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1 Einleitung

Auch das Studium ist herausgefordert, von seiner methodischen Monokultur der
theoretisch-systematischen Vorlesungen und Ubungen abzuriicken und stirkere Phasen
des projektartigen Arbeitens von Anfang an zu integrieren, und zwar sowohl auf das Fach
als auch auf den Lehrerberuf bezogen (M. Euler, 2005, S. 10).

Innovationen in der Lehrerbildung sind seit Jahrzehnten standiges Thema im
bildungspolitischen Diskurs (Bldmeke, 2004; Bundesassistentenkonferenz, 2009). Doch erst in den
letzten Jahren wird M. Eulers (2005) Forderung nach und nach entsprochen. Die zentrale Frage
dieser Arbeit ist, ob Lehr-Lern-Labore ein Mittel sein kdnnen, um die Probleme zu I8sen, die durch
ein vermeintliche Monokultur in der Hochschullehre bei den Studierenden entstehen kdnnen.
Damit das Lehr-Lern-Labor in die Ausbildung der angehenden Lehrkréfte integriert wird, braucht
es ein neu zu schaffendes Modulkonzept, das es zu erproben und in das vorhandene Curriculum zu
implementieren gilt (Komorek, 2015). Im Folgenden wird untersucht, ob die Teilnehmenden des
Moduls die vorangelegten Prozesse des Forschenden Lernens tatsachlich durchlaufen, sodass
letztlich auch die Weiterentwicklung der modularen Strukturen auf den vorliegenden
Forschungsergebnissen basieren kann.

4 ™
C Entwicklung eines Lehr-Lern-Labor
Curriculums
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M Konzeption einer Modulstruktur mittels
Design-Based-Research
o v
e N - PN
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\

Abbildung 1.1 Ebenen der Forschungs- und Entwicklungsarbeit in dieser Arbeit

Diese Arbeit leistet auf drei Ebenen einen Beitrag zur Forschung und Entwicklung: Dabei
handelt es sich um die Ebene der studentischen Prozesse im Lehr-Lern-Labor, die empirisch
untersucht werden. Zweitens geht es um die Ebene der Modulentwicklung, wofir der Ansatz des
Design-based research herangezogen wird. Und drittens werden aufgrund der gewonnenen
Erkenntnisse VVorschldge fiir die Curriculumentwicklung formuliert (siehe Abbildung 1.1).
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Im wissenschaftlichen Diskurs wird meist davon ausgegangen, dass die Einbindung des
Forschenden Lernens Studierende in der ersten Phase der Lehrerbildung dazu beféhigt, den
sogenannten switch from teaching to learning zu vollziehen (Duit & Widodo, 2005; Guskin, 1994;
Huber, 2009). Dies steht im Einklang mit den durch die Kultusministerkonferenz formulierten
Bildungsstandards fiir die Lehrerbildung (KMK, 2004, 2017; Terhart, 2002). Der geforderte
Paradigmenwechsel bei angehenden Lehrkréften scheint allerdings durch die bisherigen Strukturen
nicht gut unterstiitzt zu werden (M. Euler, 2005). Deshalb wird gefordert, neue Modulstrukturen
zu entwickeln, die innovative Praxiselemente mit einbeziehen. So genannte Theorie-Praxis-Raume
sollen flr Studierende gedffnet werden. Lehr-Lern-Labore versprechen ein solches Strukturmittel
zu sein, weil es die angehenden Physiklehrkrdfte mit Schilerinnen und Schilern in
Praxissituationen zusammenbringt. Dabei soll durch die Organisation im aufierschulischen Lernort
Universitét die Motivation der Schillerinnen und Schiiler erhdht und den Studierenden durch die
Arbeit in und mit Kleingruppen erméglicht werden, den Fokus auf fachdidaktische Fragestellungen
zu richten (Nordmeier, 2014).

Begriffsklarung Lehr-Lern-Labor

In der deutschen Hochschullandschaft etablieren sich in den letzten Jahren Angebote, die als
Lehr-Lern-Labore bezeichnet werden. Mit dieser Bezeichnung sind Theorie-Praxis-Raume
aulerhalb der Schule gemeint, in denen Studierende mit Schillerinnen und Schilern
zusammenarbeiten. Fur diese Art aulRerschulischen Lernens und Lehrens gibt es eine Vielzahl von
Auslegungen. Beispielsweise werden bei Messmer, Niederhdusern, Rempfler & Wilhelm (2011)
aulRerschulische Lernorte als Statten definiert, an denen auerhalb des Schulhauses Menschen in
allen Altersgruppen in unterschiedlichster Weise lernen kénnen. Der direkte Kontakt mit dem
Lerngegenstand ist dabei von spezieller Bedeutung, da er mit dem Erwerb von Kompetenzen an
den Orten einhergeht. Neben dem Begriff des Lehr-Lern-Labors, der sich auf die Ausbildung von
professionellen Kompetenzen von Lehramtsstudierender bezieht, wird aus Sicht der Schiler
oftmals vom Schilerlabor gesprochen (Messmer et al., 2011). Ein Schilerlabor meint in diesem
Zusammenhang eine Lernumgebung, in der Schiilerinnen und Schiiler ,eigenstindig
experimentieren und diese Arbeitsweise ein Schwerpunkt des aufRerschulischen MINT-Lernorts ist
[...]. (Haupt et al., 2013, S. 325).

In Deutschland organisieren sich die Schillerlabore im Dachverband LernortLabor (kurz LelLa):
Das ausschlaggebende Kriterium ist ein durchgangiger Betrieb, der sich durch die Betreuung von
mindestens 20 Schilergruppen im Jahr darstellt (LernortLabor, 2018b). Die Anzahl solcher
Schilerlabore ist in den letzten Jahren stark angestiegen (LernortLabor, 2018a). Die Unterschiede
zwischen den Angeboten macht es erforderlich, diese durch die Einteilung in Kategorien
voneinander abzugrenzen. Der Bundesverband hat eine Kategorisierung der Angebote initiiert, um
die Vielgestalt der Schilerlabore durchschaubar zu machen. Haupt et al. (2013) ordnen die
Schulerlabore sechs Kategorien zu. Einzelnen Labore koénnen dabei mehreren Kategorien
zugeordnet werden, Diese sind das Klassische Schilerlabor, das Schilerforschungszentrum, das
Schilerlabor zur Berufsorientierung, die Schulerlabore zur Wissenschaftskommunikation, die
Schilerlabore mit Bezug zu Unternehmertum sowie die Lehr-Lern-Labore.

Im Hinblick auf die vorliegende Arbeit riickt die Kategorie Lehr-Lern-Labore in den Fokus, fur
die derzeit versucht wird, weitere Unterkategorien zu formulieren (Brining, 2017). Da dieser
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Versuch von verschiedenen Sichtweisen und unter Beriicksichtigung mannigfacher Dimensionen
durchgefihrt wird, soll an dieser Stelle die Arbeitsdefinition vorgestellt werden, die hier genutzt
wird und den changierenden Begriff des Lehr-Lern-Labors im Kontext dieser Studie hinreichend
und treffend beschreibt.

Lehr-Lern-Labore sind dauerhaft oder temporar herbeigefiihrte Situationen mit dem
Zweck, Lernen zu ermdglichen und zu untersuchen. Sie unterstiitzen angehende und
erfahrene Lehrkrafte, Lernprozesse zu erkennen, zu beschreiben und reflektiert zu fordern.
Lehr-Lern-Labore kdnnen eigens eingerichtete Orte sein, zwingend ist dies nicht
(Komorek, 2011, S. 17).

Diese Definition von Komorek (2011) ist im Projekt OLAW entstanden, das zu einer
systematischen Organisation der Oldenburger Lernlabore (OLELA) gefuhrt hat. Diese wiederum
bildet die Grundlage fir die vorliegende Arbeit, da durch OLAW und OLELA der Blick auf das
Wirken in den Oldenburger Lehr-Lern-Laboren geschérft wurde, sodass hier ein neues
Forschungsfeld entstanden ist. Die obige Definition beschreibt die Begegnung der Studierenden
mit den Schulerinnen und Schiilern in den universitdren Lehr-Lern-Laboren, fur die die
Modulstrukturen geeignet angepasst werden mussten und weiterhin missen. Die Angebote in den
Oldenburger Lehr-Lern-Laboren orientieren sich dabei durchgangig an den KMK-Standards fir
die Lehrerbildung. Die Studierenden haben die Mdglichkeit, lehrplannahe Inhalte fir die
Schilerinnen und Schiiler aufzuarbeiten und selbst Erfahrungen im Umgang mit ihrer spéateren
Zielgruppe zu sammeln. Offenkundig ist dabei der Erwerb von Lehrfahigkeiten, der in der
fachdidaktische Vor- und Nachbereitung in der Lehrveranstaltung reflektiert werden kann
(Komorek, 2011). Zusétzlich haben die Studierenden die Chance, auch selbst fachliche Inhalte
aufzuschlieRen und zu vertiefen, indem sie sie fur den konkreten Einsatz mit Schiilerinnen und
Schiiler aufbereiten (Skiebe-Corrette et al., 2014). Volker & Trefzger (2011) zeigen zudem, dass
die Methodenkompetenz der Studierenden durch die schileraktivierenden Lernumgebungen
ansteigen kann. Auferdem bietet die Lernumgebung den lehrenden Studierenden die
,Moglichkeiten zur Entwicklung, Erprobung und Evaluierung naturwissenschaftlich didaktische[r]
Konzepte* (Guderian & Priemer, 2008, S. 28).

Das Projekt: MINT-Lehrerbildung neu denken!

Die vorliegende Arbeit istim Rahmen des Verbund-Projektes MINT-Lehrerbildung neu denken!
entstanden, das durch die Deutsche Telekom Stiftung unterstitzt wird (Képnick et al., 2016). Die
sechs Partneruniversitaten des Verbundes Lehr-Lern-Labor (FU und HU Berlin, IPN Kiel,
Universitat Koblenz-Landau, Universitdt Minster sowie Universitdt Oldenburg) entwickeln
gemeinsam Wege, wie die Professionalisierungsprozesse Studierender durch Lehr-Lern-Labore
gefordert, welche fachdidaktischen Konstrukte besonders in diesem Theorie-Praxis-Raum
beginstigt und auf welche Weise die Lehr-Lern-Labore in der hochschuldidaktischen Community
kategorisiert und auf der anderen Seite implementiert werden kénnen (Nordmeier, 2014).

Die Arbeit des Entwicklungsverbundes lasst sich in mehrere Bereiche aufteilen. In einer
Kooperation der HU Berlin, des IPN in Kiel sowie der Universititen Koblenz-Landau und Munster
wird der Einsatz von Videovignetten als Ersatz bzw. Vorbereitung der Lernsituationen im Lehr-
Lern-Labor eruiert (K&pnick et al., 2016). Weiterhin werden die vorhandenen Lehr-Lern-Labore
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durch eine Arbeitsgruppe bestehend aus der Uni Oldenburg, dem IPN in Kiel und der HU in Berlin
kategorisiert und auf ihren Nutzen fur die Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartung gepruft
(Kapnick et al., 2016). Eine weitere Gruppe beschaftigt sich mit der Professionalisierung im Lehr-
Lern-Labor. Dabei werden sowohl die Adaption und Reflexion sowie die Planungen der
Studierenden betrachtet. (Dohrmann & Nordmeier, 2015; Smoor & Komorek, 2016; Sorge,
Petersen & Neumann, 2016) Dieser Kategorie der durchgefihrten Forschung ist auch diese Arbeit
zuzuordnen.

Die Bestrebungen der Oldenburger Gruppe zielen an, die Studierenden zur Kultivierung eines
forschenden Blicks auf Schiilerlernprozesse zu beféhigen. Durch die engere Zusammenarbeit der
Studierenden mit den Schilerinnen und Schiilern besteht fiir die Studierenden die Mdglichkeit,
sich ihren Lernenden anzupassen und deren Lernprozesse durch gezielte Adaptionen der Planung
mittels eines forschenden Habitus zu optimieren (Beck, Guldimann, Bischoff, Briihwiler & Miiller,
2008). Diese Adaption soll durch den Einsatz von Diagnosemitteln seitens der Studierenden
erreicht werden. Diese Uberlegungen zum Lernzyklus eines professionellen Handelnden werden
durch die Elemente planen, durchfihren, beobachten und reflektieren strukturiert (Fichten, 2013).

Daraus resultiert die Idee, eine Lernumgebung ins Studium zu implementieren, die es den
Studierenden erlaubt, eine adaptive Lehr-Lern-Situation unter Laborbedingungen mit einer
geringeren Komplexitat bzgl. der Klassenfilhrung zu gestalten. In diesem Einsatz im Lehr-Lern-
Labor werden somit zwei aktuelle Forschungsstrange miteinander verknlpft. Zum einen wird ein
Lernraum entwickelt, in dem theoretische Grundlagen direkt in der Praxis erprobt werden
(Nordmeier, 2014; Vélker & Trefzger, 2011) und zum anderen kénnen sich durch den Einsatz von
Diagnoseinstrumenten die Diagnosekompetenzen der Studierenden entwickeln, welche gerade in
Zeiten der Inklusion von besonderer Bedeutung fur die zukinftigen Lehrkrafte sind (Fischer et al.,
2014; Hesse & Latzko, 2017; Kaiser & Mdller, 2017; Selter et al., 2017). Weiterhin gilt, dass iber
die Potentiale von Lehr-Lern-Laboren als Theorie-Praxis-Verknupfung bisher wenig bekannt ist
(Krofta, Fandrich & Nordmeier, 2013).

Zyklische Gestaltungs- und Reflexionsprozesse von Lehramtsstudierenden der Physik im
Lehr-Lern-Labor

In dieser Arbeit wird das Potential der Lehr-Lern-Labore flr die Innovation der Lehrerbildung
ergriindet, indem studentische Prozesse modelliert, Modulstrukturen weiterentwickelt und auch
Vorschldage fur die Curriculumentwicklung mittels Lehr-Lern-Labore entworfen und begriindet
werden. Fir die Forschungsarbeit ist folgende Struktur gewahlt worden:

Im zweiten Kapitel werden die theoretischen Grundlagen vorgestellt, die die Voraussetzungen
der Studierenden beschrieben, die das Lehr-Lern-Labor nutzen. Und es werden mogliche
Professionalisierungsziele im Lehramtsstudium diskutiert. Im dritten Kapitel wird das Konzept der
Weiterentwicklung von hochschuldidaktischen Modulen erldutert, wie es in dieser Arbeit zum
Einsatz kommt. Grundidee ist dabei, dass datenbasiert Module immer als ein Gesamtgebilde
verstanden werden, dass sich nicht durch die Variation bestimmter isolierter Parameter verandern
lasst, sondern nur durch die Variation des Gesamtgefliges zentraler Eigenschaften. Dieser als
Design-based research (Design-based research collective, 2003) bekannte Ansatz kommt zum
Tragen: Verschiedene Varianten des Moduls kommen jeweils zum Einsatz, die Veradnderungen
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zwischen zwei Moduldurchlaufen basieren auf verschiedenen empirischen Daten, die wahrend
eines Durchlaufs erhoben werden.

Der empirische Teil dieser Arbeit unterliegt insgesamt drei Forschungsfragen, die in Kapitel 4
vorgestellt werden: Welche Prozesse Forschenden Lernens durchlaufen die Studierenden im Lehr-
Lern-Labor? Wie lassen sich diese modellieren und nachvollziehen? Zweitens: Welche subjektiven
Uberzeugungen beeinflussen dabei ihre Art und Weise, Schiilerlaborsituation didaktisch zu
strukturieren? Und drittens: Wie kommunizieren die Studierenden ihre Forschung? Inwieweit
gelangen sie dabei in den Modus des Forschenden, der Distanz zu den eigenen
Strukturierungsergebnissen herstellen kann? Die Instrumente zur Beantwortung dieser Fragen
werden in Kapitel 5 vorgestelit.

Die Konzeption des Moduls befindet sich diesem Forschungsverstdndnis nach stets in einem
empirisch begleiteten Wandel, der in den Kapiteln 6 und 8 bei der Prasentation der
Modulumgebung vorgestellt wird. Die fur die Weiterentwicklung relevanten Ergebnisse werden in
Kapitel 7 dargestellt, bevor im Kapitel 9 die drei Forschungsfragen endgltig beantwortet werden
kdnnen. Kapitel 10 hat die Aufgabe, alle empirischen Ergebnisse vergleichend zu interpretieren
und in die aktuelle Forschungslage einzusortieren. Dazu gehort auch, Vorschlage fur die
curriculare Weiterentwicklung der Lehramtsausbildung mittels Lehr-Lern-Labore zu machen. Ziel
ist es, Studierenden an verschiedenen Stellen ihres Studiums einen Praxiskontakt zu bieten, der
tber die Schulpraktika hinausgeht, mit diesen aber in einem engen Verhaltnis steht.

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass der Einsatz von Lehr-Lern-Laboren nicht automatisch zu
einer Professionalisierung beitragt, dass es viele Schwierigkeiten zu tberwinden gibt, die teils in
den mitgebrachten Uberzeugungen der Studierenden, teils in Studien- und Modulstrukturen
begriindet sind, dass aber mit Hilfe einer systematischen begleitenden Reflexion fiir die
Studierenden ein grofRer Nutzen mit dem Instrument Lehr-Lern-Labor verbunden ist.



2 Professionalisierung Studierender im Lehr-
Lern-Labor

Die Professionalisierung von Studierenden fiir ihren spéateren Beruf ist das zentrale Ziel der
universitaren Phase der Lehrerbildung, wobei die theoretische Reflexion mit Bedingungen und
Prozessen des Unterrichts mehr als in der zweiten Phase der Lehrerbildung im Vordergrund steht,
wenn es darum geht, praxisnahe Routinen in der komplexen Schulsituation auszubilden. Uber die
Beantwortung der Frage, wie die Professionalisierung zu erreichen ist, wird allerdings seit Langem
und unaufhérlich diskutiert. Dadurch @ndern sich die gesellschaftlichen Bedingungen von Schule
und folglich auch von Lehrerbildung stdndig (Hascher, 2014; Hochschulrektorenkonferenz (HRK),
2013; Wissenschaftsrat, 2001).

Im aktuellen Diskurs geeigneter Mittel der Professionalisierung an den Universitéten stehen die
Lehr-Lern-Labore im Fokus, da die Hochschuldidaktikerinnen und -didaktiker davon ausgehen,
dass Studierende durch die (berschaubare Praxissituation der Lehr-Lern-Labore essentielle
Fahigkeiten erwerben koénnen, die sie flr ihre spétere Tatigkeit als Lehrkraft bendtigen. Die
Professionalisierung in der ersten Phase der Lehrerbildung ist besonders deshalb so relevant, weil
dadurch dem vielfach beschworenen Praxisschock vorgebeugt werden kdnnte (Terhart, 1994). Um
die Rolle der Lehr-Lern-Labore bei der beschriebenen Entwicklung professionellem Handeln
einordnen zu kénnen, ist eine detaillierte Betrachtung der theoretischen Konstrukte vorzunehmen,
die spezifisch fur die einzusetzenden Kompetenzen der Studierenden im Lehr-Lern-Labor
ausgewéhlt worden sind. Neben den professionellen Handlungskompetenzen bieten die Lehr-Lern-
Labore den Studierenden unter gewissen Bedingungen die Mdglichkeit, frei und selbstbestimmt
tatig zu werden. Somit ist das Forschende Lernen Studierender ein weiterer, wesentlicher
Grundpfeiler fur die Prozessmodellierung im vorzustellenden Lehr-Lern-Arrangement. Bei den
Abldufen im Lehr-Lern-Labor wird fur jeden Teil des Verlaufs von der Konzeption Uber die
Realisierung bis zur Reflexion eine Einordnung in die vorliegende Literatur geliefert. So wird klar,
welche Modelle den jeweiligen Konstrukten zugrunde liegen. Auf welche Weise professionelle
Handlungskompetenzen aufgebaut werden, ist somit immer noch nicht abschlieRend geklart. Dass
die Praxis dabei einen wichtigen Faktor darstellt, ist allerdings nicht zu verneinen (Rosenberger,
2013).

Obgleich die Erforschung der Handlungskompetenzen von Lehrenden schon seit langerer Zeit
gefordert wird, liegen dazu nur vereinzelt Daten vor (Larcher & Oelkers, 2004). Dabei kommt der
fachdidaktischen Forschung im Bereich der Mathematik eine Vorreiterrolle zu, da in den
Untersuchungen von COACTIV Daten gesammelt werden konnten, die in einem umfassenden
Kompetenzmodell zusammengetragen sind (Krauss et al., 2008). Eine solche Modellierung hat
bzgl. der Physikdidaktik noch nicht stattgefunden. Dadurch ist nicht eindeutig klar, wie die
Kompetenzen von Physiklehrpersonen zusammenhangen und sie sich gegenseitig bedingen. Eine
Ausscharfung in Facetten ist somit zu diesem Zeitpunkt auch noch nicht mdglich (Riese &
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Reinhold, 2010). Aus diesem Grund wird in Abschnitt 2.1 die Ausfihrungen auf dem Modell von
Baumert & Kunter (2006) eingegangen. Ergebnisse dieser Kompetenzmodellierung werden im
Projekt ProwiN: Professionswissen in den Naturwissenschaften Grundlage fir die Untersuchung
des bendtigten Wissens fiir die Durchfuihrung guten Unterrichts genutzt, um einzelne Kompetenzen
zu erfassen (Borowski et al., 2010; Kirschner et al., 2017).

2.1 Professionelle Handlungskompetenz far adaptive
Praxissituationen

The theoretical construct of action competence comprehensively combines those
intellectual abilities, content-specific knowledge, cognitive skills, domain-specific
strategies, routines and subroutines, motivational tendencies, volitional control systems,
personal value orientations, and social behaviors into a complex system. Together, this
system specifies the prerequisites required to fulfill the demands of a particular
professional position [...] (Weinert, 2001, S. 51).

Der Diskurs um die professionellen Handlungskompetenzen basiert im deutschsprachigen
Raum auf der obigen Definition nach Weinert (2001). Studierende des Lehramts bendtigen flr den
erfolgreichen Kontakt mit Schiilerinnen und Schiilern Kompetenzen, die sich auf ihre Handlungen
bei der Ausilibung ihrer Profession beziehen. Diese sind nicht nur in der spéteren Schulpraxis von
Bedeutung, sondern werden bei jedem Aufeinandertreffen mit den Lernenden eingesetzt. Die
Lehrpersonen missen in diesen Situationen auf ein Wissen tber ihr Berufsbild sowie auf mogliche
Handlungsalternativen zuriickgreifen konnen (Weinert, 2001). Im beruflichen Alltag passiert dies
oftmals intuitiv und spontan. Im Studium sollten die Studierenden die Treffen mit den
Schilerinnen und Schilern im Lehr-Lern-Labor nutzen, um konkret iber Handlungsalternativen
und ihre Uberzeugungen nachzudenken und somit zu antizipieren.

Baumert & Kunter (2006) tragen fur ihr Modell der professionellen Handlungskompetenz von
Lehrpersonen verschiedene bestehende Konstrukte zusammen, wobei ihr Modell hauptséchlich auf
zwei Forschungsstrangen fult. Zum einen ist hier die strukturtheoretischen Abhandlungen von
Oevermann (1996) zu nennen, der den Fokus der professionellen Tétigkeit ,,auf der Erziehung der
ganzen Person in einer diffusen Sozialbeziehung* (Baumert & Kunter, 2006, S. 472) sieht. Es
bestehe also das Hauptmerk von Lehrerinnen und Lehrern darin, Schilerinnen und Schiilern auf
Basis psychoanalytischer Strategien zu erziehen. Diese Analyse der Schilerinnen und Schiler birgt
dabei durch die dadurch mdglichen Diagnosefehler eine prinzipielle Erfolgsunsicherheit. Als
zweiter Strang des Forschungsdiskurses flieRt die internationale Diskussion Uber die Erstellung
eines Kompetenzkataloges zum professionellen Handeln in das Modells von Baumert und Kunter
ein. Auf der deutschsprachigen Seite ist beispielsweise auf das Kompetenzmodell von Oser (2001)
Bezug zu nehmen, das durch die Angliederung an empirisch belegbare Theorien hervorsticht. Er
entwickelte durch Expertenbefragung Kompetenzprofile, die verschiedenen Standardgruppen
zuzuordnen sind. Dabei handelt es sich um ein ,generisch piddagogisch-psychologisches
Kompetenzmodell“ (Baumert & Kunter, 2006, S. 478) Dieser Allgemeingiiltigkeitsanspruch des
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Modells hat den Nachteil, dass dadurch die Profile jeweils an die fachspezifischen Anspriiche der
Unterrichtsfacher angepasst werden miissen. Weiterhin spielt das Modell von Terhart (2002) eine
zentrale Rolle, da es Entwicklungsziele in Form von Kompetenzentwicklungen aufzeigt. Dabei
stellt die Starke dieses Modells die Orientierung an curricularen Ubereinkiinften fiir die
Lehrerbildung dar. Dieses Modell ist auferdem die Grundlage fir die Arbeiten der
Kultusministerkonferenz fir die Erstellung der Standards der Lehrerbildung.

Durch die Einbindung anderer Kompetenzmodelle entwerfen Baumert & Kunter (2006) ein
metatheoretisches Kompetenzverstandnis. Das Modell beinhaltet die Bereiche des ,,spezifischen,
erfahrungsgesdttigten deklarativen und prozeduralen Wissens “, des ,,professionellen Werten“ und
der ,,subjektiven Theorien®, der ,motivationalen Orientierungen* sowie der ,metakognitiven
Fahigkeiten und Fdahigkeiten professioneller Selbstregulation* (Baumert & Kunter, 2006, S. 481).

Die vier Bereiche des Modells zur professionellen Handlungskompetenz sind also nicht
hierarchisch zu deuten, sondern als sich ergdnzende Perspektiven, die es erlauben, empirische
Ergebnisse zur professionellen Handlungskompetenz systematisch einzuordnen und miteinander
in Beziehung zu setzen. Besonders die Bereiche des Professionswissens und der Uberzeugungen
und Werthaltungen sind fir die weiteren Uberlegungen der vorliegenden Arbeit von Bedeutung
(siehe Abbildung 2.1).
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Abbildung 2.1 Vier Dimensionen professioneller Handlungskompetenzen nach Baumert und
Kunter (2006)

Bedeutung der professionellen Handlungskompetenz fr die Prozesse im Lehr-Lern-Labor
und wie Potentiale des Lehr-Lern-Labors diese fordern

Es wird hier davon ausgegangen, dass die Lehr-Lern-Labore bei der Entwicklung der
professionellen Handlungskompetenz einen Einfluss haben kdénnen. Wie dieser Einfluss zu
bewerten ist, kann allerdings kontrovers diskutiert werden. Beispielsweise Helsper (2000) sieht fir
das Erlangen von professionellen Handlungskompetenzen die einzige Mdglichkeit in der Reflexion
von auftretenden Spannungsgefiigen zwischen Theorie und Praxis. Helspers (2000) Modell bezieht
sich auf die Ausfihrungen von Oevermann (1996) und unterscheidet fur das Konstrukt der
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Reflexion zwischen vier Ebenen: Zwei Ebenen beschreiben dabei das Verstandnis von
Handlungsdilemmata, die Lehrerinnen und Lehrer erfahren, wobei sich die eine auf die Institution
Schule und die andere auf konkrete Beispiele aus der Lehrpraxis bezieht. Weiterhin beschreibt eine
der Ebenen die ,,Einsozialisation* (Helsper, 2000, S. 159) wéhrend des Referendariats und zuletzt
gilt es durch eine biografische Reflexion das professionelle Handeln im Berufsalltag anzugleichen.
Somit wird flir die erste Phase der Lehrerbildung kein konkreter Vorschlag geliefert, wie die
professionellen Handlungskompetenzen aufgebaut werden konnen. Selbstverstandlich kann eine
Auseinandersetzung mit dem Lehrerberuf nicht durch pragnante Erfahrungen im Studium mehrere
Jahre beruflicher Routine vorausnehmen. Dagegen ist die Anbahnung der Professionalisierung im
Studium nicht zu missachten (Neumann, 2010). Die Lehr-Lern-Labore kdnnen auf der anderen
Seite genau ein solches Theorie-Praxis-Spannungsgefiige darstellen, das die Studierenden dazu
beféhigt, professionelle Handlungskompetenzen aufzubauen. Die Ausfilhrungen im empirischen
Teil dieser Arbeit missen also zeigen, welches Potential zum Erwerb von professionellen
Handlungskompetenzen fiir die Studierenden im Lehr-Lern-Labor besteht. Dazu missen zunéchst
die Grundlagen gelegt werden, welche Prozesse professionellen Handelns im vorzustellenden
Lehr-Lern-Labor ablaufen.

2.1.1 Uberzeugungen und Werthaltungen im Lehr-Lern-Labor

Der vorzustellenden Untersuchung liegt ein konstruktivistisches Verstdndnis des Lernens
zugrunde, das ein bestimmtes epistemisches Menschenbild mit sich bringt. Jeder Mensch
konstruiert demnach subjektive Uberzeugungen von den Ursachen und Wirkungen, die er in seiner
Umgebung wahrnimmt. Diese Uberzeugungen sind das Ergebnis einer eigenstandigen und aktiven
Reflexion der erlebten Eindriicke (Birkhan, 1999). Der Mensch ist als Subjekt zur Kommunikation
befahigt und steuert seine Handlungen durch innere, kognitive Prozesse. Diesen Abldufen ist somit
eine begrindete Sinnhaftigkeit zuzuschreiben (Schlee, 1988). Im schulischen Kontext kommt den
Lehrenden dadurch eine anspruchsvolle Aufgabe zu, da die Schilerinnen und Schiiler so viel
Unterstiitzung bekommen sollen, wie sie bendtigen, aber dabei so selbststédndig arbeiten sollen,
wie es ihnen mdglich ist (Moller, Hardy, Jonen, Kleickmann & Blumberg, 2006).

Die Uberzeugungen und Werthaltungen von Lehrkréaften sind eng mit der Planung von
Lernprozessen verbunden (Jones & Carter, 2007) und somit zentral fiir die Ausbildung
professioneller Handlungskompetenz (Staub & Stern, 2002), die besonders auf das Antizipieren
und Begleiten von Lernprozessen im schulischen Kontext abzielt. In der Literatur werden in
diesem Zusammenhang eine Auswahl von Begriffen genutzt, die sich alle mit diesen
Werthaltungen der Lehrkrafte beschéftigen (Fives & Buehl, 2012). Am weitesten verbreitet sind
in der Scientific Community die Konstrukte der subjektiven Theorien, Uberzeugungen,
Einstellungen oder beliefs. Dabei ist allerdings iberhaupt nicht trennscharf zu erkldren, welche
Unterschiede zwischen den Begriffen vorliegen (Moser, Kuhl, Redlich & Schéfer, 2014; Oser &
Blémeke, 2012; Yilmaz & Sahin, 2011). In dieser Arbeit wird sich auf die Begriffe aus dem
Kompetenzmodell in Abbildung 2.2 bezogen. Also wird von Uberzeugungen und subjektiven
Theorien der Teilnehmenden gesprochen. Auch wenn die Begriffe unterschiedliche Assoziationen
bzgl. der Widerlegbarkeit oder Tragweite wecken, sollen sie in dieser Arbeit synonym verstanden
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werden. Gerade Studierende in Praxissituationen greifen in Planungsprozessen auf ihre
Uberzeugungen zuriick, da sie diese durch ihre eigene Schulzeit bereits tiber einen langen Zeitraum
kultiviert haben und erst nach und nach durch Erfahrungen im Studium ersetzen kénnen. Dies
geschieht dabei ungeachtet dessen, ob sie realitdtsgerecht bzw. passend sind (Fichten, 2013).
Problematisch an dieser Praxis der Studierenden sind ihre Uberzeugungen, die ,relativ stabile
kognitiven Strukturen* (Dann, 1994, S. 166), die sich erst durch biografische Erlebnisse oder,
wenn (berhaupt, in der beruflichen Entwicklung veréndern, darstellen (llien, 2009). Es ist
weiterhin zu erwarten, dass sich die Uberzeugungen mit mehr Berufspraxis ausdifferenzieren und
potenzieren. Der Stellenwert von subjektiven Theorien wird deutlich, wenn die Ausfiihrungen von
Birkhan (1999) fiir die Analyse herangezogen werden: ,,Subjektive Theorien sind das Ergebnis
einer reflektierenden kognitiven Verarbeitung des Menschen Uber sich und seine Umwelt. Sie
leiten Uber Instinkt Routine und Intuition hinaus sein Handeln, mit ihnen legitimiert er es vor sich
und anderen.“ (Birkhan, 1999, S. 384-385) Begrindet wird dies durch den Stellenwert der
Beschreibungsfunktion der eigenen Umwelt und der Problemstellungen, die in dieser auftreten
kénnen.

Weil sich die Lehrerbildung der Herausforderung stellt, die Studierenden in ihrem Prozess zu
unterstitzen, die Profession des Lehrenden bestmdglich zu erkunden, muss untersucht werden, wie
die Uberzeugungen der Studierenden ihre Planung im Lehr-Lern-Labor beeinflussen und ob es
durch die Uberzeugungen zu nicht genutztem Potential im vorzustellenden Lehr-Lern-
Arrangement kommt. Uberdies wird erwartet, dass die eigenen Uberzeugungen bzgl. des
Wissensaufbaus auch dazu beitragen, die Aufnahme und Assimilation neues Wissens zu
beintrachtigen (Putnam & Borko, 1997).

Ahnlich anderen wissenschaftlichen Theoremen kénnen auch die subjektiven Uberzeugungen
unterschiedlich weitreichend sein. Je groRer die Reichweite einer subjektiven Theorie, desto groler
ist auch der Grad der Vernetzung in das ,semantische Netzwerk® (Wahl, 2002, S. 231) des
Menschen. Ein solches Netzwerk wird immer dann notwendig, wenn handelnde Personen Ziele
erreichen wollen. Handlungsleitend sind in vielen Situationen die subjektiven Theorien kurzer
Reichweite, da auf sie schnell zugegriffen werden kann. (Dann, 1994; Helmke, 2005; Jones &
Carter, 2007) Durch Lernprozesse wird das vorhandene semantische Netzwerk stdndig angepasst
und veréndert.

Studierende verfligen nach Dann (1994) {iber eine ,,Wissensbasis fiir Lehrerhandeln“ (Dann,
1994, S. 163). Diese beinhaltet &hnlich der professionellen Handlungskompetenz von Baumert &
Kunter (2006) ihr subjektives Wissen uber Schulerinnen und Schiler als Kinder und Jugendliche.
Den Inhalt der Uberzeugungen beschreibt Dann (1994) in diesem Fall als Theorien Gber die
Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler, Ausldser fiir Handlungen, Lernprozesse sowie die
Erfahrungen iiber methodische Zugange fir einen positiven Lernerfolg. Diese Uberzeugungen
bilden die Basis, auf der das fachlich pddagogisches Wissen aufbaut. Obgleich subjektive Theorien
in vielen Situationen handlungsleitend sind, gibt es keine Mdglichkeit, diese direkt zu beobachten.
Der einzige Weg, auf diese kognitiven Konstrukte zuriickzugreifen, ist es, durch einen Dialog mit
einer Person der Forschungsgruppe Zugriff auf die Uberzeugungen zu erlangen (Schlee, 1988). Im
wissenschaftlichen Diskurs wird in diesem Zusammenhang vorgestellt, wie wichtig es ist, sich der
eigenen Vorstellungen und Verstandnissen bewusst zu sein. Diese aktive Bearbeitung dient dabei
der Strukturierung des eigenen Erkenntnisprozesses (M. Euler, 2005).
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Fur die Struktur von subjektiven Theorien sind Uber die Jahre einige Modelle entstanden, die
unterschiedliche Fokussetzungen aufweisen. So sind fiir Groeben (1988) folgende Merkmale
essenziell fiir die Beschreibung von subjektiven Theorien:

o Kognitionen der Selbst- und Weltsicht,
e als komplexes Aggregat mit (zumindest impliziter) Argumentationsstruktur,
o das auch die zu objektiven (wissenschaftlichen) Theorien parallelen Funktionen
e  der Erkldrung, Prognose und Technologie erfiillt [Hervorhebung v. Verf.].“ (Groeben, 1988,
S. 19)
In Abbildung 2.2 ist die Struktur der Uberzeugungen von Lehrpersonen nach Baumert & Kunter
(2006) nachempfunden. Hier werden die Uberzeugungen als eigensténdige Kompetenzdimension
des professionellen Handelns gesehen und nicht als Grundlage des Professionswissens, wie oben
beschrieben. Die Kompetenz gliedert sich in die Bereiche Struktur, Genese und Validierung von
Wissensbestanden, subjektive Lerntheorien, subjektive Theorien tiber das Lehren des Gegenstands
und selbstbezogene Fahigkeitskognitionen. Fir diese Forschung sind besonders die ersten drei
Bereiche der Uberzeugungen interessant, da sie durch die Relevanz im Lehr-Lern-Labor und dem
begleitenden Modul besonderes Gewicht in der Erhebung der Uberzeugungen einnehmen.
AuRerdem handeln die Studierenden stets im Tandem oder als Gruppe, weshalb die
selbstbezogenen Féhigkeitskognitionen nicht ohne den Einfluss der anderen Teilnehmenden
beschrieben werden kénnen. Auch andere Forschungsgruppen kommen zu einer ahnlichen
Einteilung der Uberzeugungen und unterscheiden zwischen epistemologischen Uberzeugungen auf
der einen Seite und den subjektiven Theorien lber das Lehren und Lernen im Unterricht auf der
anderen Seite (Blomeke, Kaiser & Lehmann, 2008). Es liegt in der Natur der Sache, dass die
subjektiven Theorien zum Lehren und Lernen einen starkeren Bezug zur Handlung haben, da sie
sich nicht nur auf die Natur und Entstehung von Wissen beziehen, sondern die Umsetzungsebene
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Abbildung 2.2 Uberzeugungen und Werthaltungen von Lehrpersonen nach Baumert und
Kunter (2006)
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durch Zielvorstellungen oder Unterrichtsmethoden ausdifferenzieren. In den folgenden
Abschnitten sollen deshalb die Bedarfe und Berthrungspunkte der verschiedenen Konstrukte in
einem Lehr-Lern-Labor untersucht werden.

Sicht- und Tiefenebene von Lernprozessen

Besonders fiir die Arbeit auf Basis einer konstruktivistischen Grundannahme ist die Erkundung
der Schilervorstellungen von Relevanz (Duit & Widodo, 2005). M. Euler (2005) beschreibt die
Struktur von Wissen in Netzwerken, wobei bei der Aktivierung solcher mentaler Modelle
gleichzeitig verschiedene Handlungsschemata aktiv werden. Die Kognition ist demnach nur
schwer von den handlungsleitenden Prinzipien zu trennen. Fiir die Studierenden im Lehr-Lern-
Labor ist es deshalb wichtig, sich Gedanken dazu zu machen, welche mentalen Modelle sie bei
ihren Schilerinnen und Schiller erwarten kdnnen und wie die Lernenden die prasentierten Inhalte
der Experimentiersituation verarbeiten. Im Lehr-Lern-Labor besonders hervorzuheben sind in
diesem Zusammenhang die kognitiven Prozesse, die mit dem Experimentieren einhergehen. Durch
diese Spezialisierung ergibt sich hingegen eine empirische Datenlage, die keine Aufschlusse
liefert, wie die erwarteten, kognitiven Ablaufe im experimentellen Kontext aussehen. Dabei ist der
Fokus auf dem Experimentieren eines der wichtigsten Alleinstellungsmerkmale der
Naturwissenschaften, sodass es ein Anliegen sein muss, ausgepragte, epistemische Uberzeugungen
zu generieren, damit die Nature of Science bei der Konstruktion von Wissen im Mittelpunkt steht
(Oschatz, 2011). Dariiber hinaus ist Oschatz (2011) der Ansicht, epistemische Uberzeugungen zur
Struktur von Wissensbestdnden durch hdufiges Aktivieren neuer Muster verdndern zu kénnen,
indem die Lernenden dieses reifere Muster verinnerlichen und mit der Zeit zum
handlungsleitenden Prinzip erkldren (Oschatz, 2011).

Bei dem Einsatz von Wissen in der Praxis und auch speziell im Lehr-Lern-Labor zeigen
mehreren Studien, dass angehende Lehrkréfte nicht auf ihr fachdidaktisches Wissen aus den
Hochschulseminaren zuriickgreifen, sondern sich von ihrer Intuition und somit Uberzeugungen
leiten lassen (Mansholt & Komorek, 2016). Larcher & Oelkers (2004) sehen fir diesen Umstand
den Grund im Ausbildungswissen selbst. Dieses ist ihrer Meinung nach inkohérent und
widerspricht sich durch die verschiedenen Lehransétze in nicht unbetrdchtlichen Teilen. In den
Praxiseinsatzen wird deshalb das erworbene, deklarative Wissen nicht in die Tat umgesetzt,
sondern vielmehr durch den aktiven Umgang damit entwertet wird. Dies betrifft allerdings nicht
unbedingt die fachlichen Wissensbereiche, sondern vielmehr die berufspraktischen Facher
(Larcher & Oelkers, 2004). Hartmann et al. (2015) beschreiben in ihrer Studie den Zusammenhang
zwischen den Studienfachern und Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung, die zwar streng
genommen zum fachlichen Wissen gehoren und somit Teil des Professionswissens sind.
Studierende mit zwei naturwissenschaftlichen Fachern kénnen demnach deutlich besser Prozesse
der Erkenntnisgewinnung nachzeichnen (Hartmann et al., 2015).

Subjektive Lerntheorien

Die historische Entwicklung der Lernpsychologie hat im Laufe des 20. Jahrhunderts
verschiedene Theorien hervorgebracht, die verschieden Aspekte in den Fokus stellen. An dieser
Stelle soll nicht die Entwicklung nachgezeichnet werden, sondern vielmehr die fur die Arbeit im
Lehr-Lern-Labor relevanten Aspekte dargestellt werden. Im jetzigen Diskurs kdnnen Vertreter fur
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zwei sich gegeniiberstehende Lager ermittelt werden, die Lernen auf verschiedene Weise
verstehen. Zum einen vertreten Personen den Standpunkt, dass Inhalte und Wissen direkt von der
Lehrperson an die Lernenden tibergeben werden kénnen. Eine vielfach verwendete Metapher ist
in diesem Fall der Nurnberger-Trichter, durch den Gelehrsamkeit direkt an die nach Weisheit
suchende Person Ubergeben werden kann. Dieser lerntheoretische Ansatz bezieht sich auf ein
transmissives Verstédndnis von Lernen. In der Forschung und der Hochschuldidaktik dominiert ein
ganz anderes Verstandnis von Lernen; Es wird davon ausgegangen, dass Schiilerinnen und Schiler
alles, was sie lernen, aktiv verarbeiten und dadurch semantische Netzwerke konstruieren. Der
Konstruktivismus, wie dieser Ansatz heilt, wird deshalb in den fachdidaktischen und
padagogischen Modulen der Lehrerbildung stark in den Mittelpunkt gestellt, um die Studierenden
die Vorteile dieser Lerntheorie im Gegensatz zur transmissiven Einstellung aufzuzeigen. Es gibt
jedoch genuigend Beweise, welche die bloRe Prasentation von Wissen flir das Erzielen nachhaltiger
Lerneffekte ablehnen (Brauer, Balster & Wilde, 2014).

Obwohl in grofen Teilen der Scientific Community ein Konsens vorherrscht, wird der
favorisierte konstruktivistische Ansatz nicht ohne weiteres von den angehenden Lehrkraften
mitgetragen. So hat beispielsweise Lamprecht (2011) beide Typen von subjektiven Lerntheorien
unter angehenden Lehrkraften ausgemacht. Die Auswirkungen auf die Planung und Durchfiihrung
zeigen sich in den gewahlten Methoden, da Studierenden mit einer transmissiven Uberzeugung
besonders auf lehrerzentrierten Unterricht setzen und konstruktivistisch Gberzeugte Studierende
groRe Teile der Zeit in der Klasse auf schilleraktivierende Lernsequenzen setzen (Lamprecht,
2011). Ziegler (2006) kann zeigen, dass die Lehrkréafte mit den unterschiedlichen Standpunkten
auch unterschiedliche Ziele verbinden, und dartiber hinaus, wie auch bei Lamprecht (2011) der
Fall, auf den Einsatz von verschiedenen Methoden und Sozialformen setzen. Solche Unterschiede
sind fur die Erkundung von Einstellungen im Lehr-Lern-Labor von groem Interesse, da sich darin
die Zugénge oder Gestaltungsmuster der Vertreter der verschiedenen Standpunkte bei der Planung
und Umsetzung zeigen. Auch Voss, Kleickmann, Kunter & Hachfeld (2013) beschreiben im
Rahmen von COACTIV einen positiven Effekt fiir die Lernenden, wenn die Lehrenden (ber
konstruktivistische Sichtweisen mit Anteilen von transmissiven Unterrichtsmethoden verfligen.

Duit & Widodo (2005) untersuchen auf Basis der Daten aus der IPN-Videostudie, wie
Lehrkréfte konstruktivistische Lehr-Lern-Sequenzen durchfiihren und kommen zu dem Schluss,
dass gerade einmal die Halfte der Unterrichtszeit fur den Durchlauf des von ihnen konzipierten
Sequenzen verwendet werden. Sie gehen deshalb davon aus, dass es einen positiven
Zusammenhang zwischen auf Verstdndnis ausgerichteten Ausprédgungen der Lehr-
Lernvorstellungen (conceptual change) und dem Lernerfolg der Schillerinnen und Schiiler gibt.
Ein solcher Effekt ist durch weitere Studien unterstrichen worden (Mdller et al., 2006). Es finden
sich somit genligend Lehrkréfte in der Praxis, die entgegen der VVorschldge aus der Theorie und
dem Ziel der fachdidaktischen Ausbildung nur zum Teil auf konstruktivistische Grundlagen
zuriickgreifen. Dies verwirrt im Hinblick auf die Konsensféhigkeit der wissenschaftlichen
Konstrukte. Yilmaz & Sahin (2011) beschreiben in diesem Sinne den Unterschied zwischen
traditionellen Lehrenden und konstruktivistischen Lehrkréften und finden folgendes Ergebnis:

Traditional teachers look for the correct answer to know whether students learn what
is taught. However, constructivist teachers are responsible for setting up the learning
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environment for students and facilitating interactions among students and themselves
(Yilmaz & Sahin, 2011, S. 75).

Im Lehr-Lern-Labor, das durch Eigenaktivitat definiert ist, muss von einer verschobenen
unterrichtlichen Ausgangslage ausgegangen werden. Dennoch kann erwartet werden, so wie es im
obigen Zitat angedeutet wird, dass die Studierenden stark angeleitete Experimente oder
Konstruktionsaufgaben vorbereiten, durch die ihre transmissive Sicht auf das Lernen deutlich wird.

Subjektive Theorien Uber das Lehren des Gegenstands

Wéhrend sowohl die epistemische und lernspezifische Komponente der professionsorientierten
Uberzeugungen durch mehrere Studien beschrieben werden, gibt es bisher wenig Vorarbeit zu der
Sicht von Lehrkréften auf ideale Lehrimpulse (Voss et al., 2013). Die subjektiven Theorien zum
Lehren des Gegenstandes sind somit so vielfaltig, wie die Lehrtheorien selbst. Im Zusammenhang
des Lehr-Lern-Labors soll es vor allem um solche gehen, die sich mit der Beriicksichtigung der
Schilerdenkprozesse beschéaftigen und diese in der Unterrichtsplanung erfahrbar machen. Die
Beachtung der Lernprozesse fur die Lehrhandlungen ist ein wichtiges Indiz dafir, wie die
Lehrkréafte das Lehren einschétzen (Vehmeyer, Kleickmann & Mdller, 2007). Fir diese Arbeit wird
an dieser Stelle eine Fokussierung auf die Basismodelle des Lernens vorgenommen, da diese
systematisch die Sicht- und Tiefenebene, die bereits im vorigen Abschnitt einbezogen wurden, von
Unterricht miteinander verkntpfen und zusétzlich bereits seit einiger Zeit im kritischen Diskurs
stehen, was die Bedeutung fiir die fachdidaktische Klarung darstellt. Hinzu kommt, dass bisher nur
wenige Studien existieren, die sich mit der Sinnhaftigkeit der Planung nach den Basismodellen des
Lernens oder den Uberzeugungen zur Relevanz der Tiefenstruktur des Lernens bei Lehrkréaften
beschéftigen.

Die Basismodelle des Lernens kdnnen eingesetzt werden, um Lernprozesse vor zu strukturieren
und dadurch auf Lernschritte einzugehen, die nétig sind, um erfolgreich zu lernen. Die Idee fufit
auf den Ausfliihrungen nach Oser & Sarasin (1995), die davon ausgehen, dass erfolgreiche
Lernprozesse innerhalb eines Modells wie der Begriffsbildung, dem Problemlésen oder dem
Lernen durch Eigenerfahrung, immer der gleichen Schrittfolge folgen muss. Da es sich bei dieser
Aussage nicht um eine relative, sondern absolute Formulierung handelt, wird im
wissenschaftlichen Diskurs Kritik an dem Modell gelibt, das von Krabbe, Zander & Fischer (2015)
auf den Physikunterricht adaptiert wird. Die dahintersteckende Grundannahme geht von den
individuellen Prozessen der Schilerinnen und Schiler aus. Dabei fanden jedoch bei jeder Schiilerin
und jedem Schiller verallgemeinerbare Abléufe statt, die in Lernschrittfolgen gesammelt werden.
Den Umstand, dass die Basismodelle durch die Struktur von Unterricht auch ineinandergreifen und
somit nicht nacheinander abgeschlossen werden, lassen die Autoren nicht zu, weshalb die Planung
anhand der Basismodelle seit geraumer Zeit umstritten ist (Walter-Laager & Pfiffner, 2007).
Allerdings sind die Mdglichkeiten, die von Oser entwickelten Basismodelle geboten werden,
Planungen mit Lernschrittfolgen abzugleichen, um relevante Segmente bei der Planung nicht zu
missachten, definitiv konsensfahig. Im Lehr-Lern-Labor sind die von Krabbe et al. (2015)
beschriebenen Basismodelle des Problemldsens und dem Lernen aus Eigenerfahrung am ehesten
zu erwarten, da die Studierenden dazu angehalten werden, die Schillerinnen und Schiler zu
selbststdndigem Experimentieren zu animieren.
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In anderen Studien wird das Verstandnis von subjektiven Lehrtheorien vor allem auf die
Zentrierung des Unterrichts auf die Schilerinnen und Schiler oder auf die Lehrkraft bezogen,
wenngleich dabei unter den Befragten keine préferierte Sichtweise ausgemacht werden kann
(Klinghammer, Rabe & Krey, 2016). Studien zur Wirkung von professionsorientierten
Uberzeugungen  zeigen, dass  subjektive  Lerntheorien  keinen  Einfluss  auf
Differenzierungsprozesse der Lehrkrafte und somit auf ihre Uberzeugungen bzgl. auf das Lehren
des Gegenstands haben. Es macht also keinen Unterschied, ob die Lehrpersonen von individuell
ablaufenden Lernprozesse oder von mdglichen Verallgemeinerungen ausgehen, wenn sie auf die
Lernenden in Form der Binnendifferenzierung eingehen (Bruggmann Minnig, 2011). Neben den
hier beschriebenen Facetten der Uberzeugungen der Studierenden ist auch das Professionswissen
ein wichtiger Faktor fur das Gelingen von Lernumgebungen im Lehr-Lern-Laboren, weshalb diese
in den folgenden Abschnitten tiefergehend betrachtet werden muss.

Bedeutung der subjektiven Uberzeugungen fiir die Prozesse im Lehr-Lern-Labor und das
Potential des Lehr-Lern-Labors fur die Professionalisierung

Es ist nicht konsensfahig, dass das Studium und somit auch der Einsatz im Lehr-Lern-Labor als
vergleichsweise kompakte Laborphase einen Einfluss auf die Uberzeugungen der Studierenden
nehmen kénnen. Ebenso wenig besteht Einigkeit dariiber, ob studentische Uberzeugungen starre
Konstrukte sind, die nicht ohne weiteres verdndert werden konnen (Fives & Buehl, 2012). Es
koénnen allerdings auch Stimmen gefunden werden, die Uberzeugungen eine Flexibilitat
zusprechen - ganz im konstruktivistischen Verstandnis (Wahl, 2002). Widulle (2009) postuliert
beispielsweise, dass eine kritische Selbstreflexion die Uberzeugungen bearbeitbar macht. Es wird
aulerdem ein positiver Effekt bei Gruppenarbeit erwartet, da externes Feedback die Konfrontation
mit Uberzeugungen intensiver ausgestalte. Dies ist der Fall, da ein Perspektivwechsel hilft, um
Einstellungen und Haltungen zu verandern (Widulle, 2009). Die Stabilitat der Uberzeugungen ist
somit streitbar (Fives & Buehl, 2012; Kufner, 2013). Dass jene Einstellungen allerdings
handlungsleitend sein kdnnen, wurde oben bereits dargestellt. Im Lehr-Lern-Labor arbeiten die
Studierenden nicht ohne Grund in Gruppen, um neben den eben beschriebenen
Feedbackmdglichkeiten im Anschluss an die Einsétze im Lehr-Lern-Labor durch die Umsetzung
des Gruppenunterrichts auch ausdifferenziertere und inhaltlich hochwertigere subjektive Theorien
aufzubauen (Haag & Dann, 2001).
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2.1.2 Professionswissen in der ersten Phase der Lehrerbildung

Obgleich die vier Dimensionen der professionellen Handlungskompetenz nicht hierarchisch zu
verstehen sind, sondern auf gleicher Ebene existieren, ist das Professionswissen im Bereich der
Lehrerbildung besonders stark im Fokus empirischer Studien. Es biundelt das deklarative,
prozedurale und strategische Wissen der Lehrenden - also ihr Wissen und Kénnen (Clandinin &
Conelly, 1995). In Abbildung 2.3 sind die professionellen Handlungskompetenzen und die
Wissensbereiche des Professionswissens, basierend auf dem Kompetenzmodell, das bereits in
Abschnitt 2.1 eingefiihrt wurde, dargestellt. Diese sind zurlickzufiihren auf die Ausfihrungen von
Shulman (1986), der die drei Bereiche padagogisches Wissen, Fachwissen und fachdidaktisches
Wissen als erster unter den Begriff des Professionswissens gebiindelt hat. Baumert & Kunter
(2006) fugen fiir ihr Modell die Bereiche des Organisationswissens und Beratungswissens hinzu.
Die Hinzunahme dieser Wissensbereiche geht auf die Entwicklung der Lehrertatigkeit und die
hinzukommenden Aufgabengebiete zuriick. Vorweg sei gesagt, dass es trotz groer Bemiihungen
immer noch nicht geklart ist, welche Teile des Professionswissens im Unterricht bei der
Handlungsregulation relevant werden (Fischler, Schréder, Tonhduser & Zedler, 2002). Somit ist
nicht erwiesen, welche der im Abschnitt 2.1.1 vorgestellten Uberzeugungen mit dem
Professionswissen interagieren (Wahl, 1991).

Baumert & Kunter (2006) unterschieden in den Wissensbereichen auf einer weiteren Ebene
zwischen Wissensfacetten. Fiir das paddagogische Wissen sind dies das bildungswissenschaftliche
Grundwissen, das allgemeindidaktische Planungswissen sowie das Wissen zur Unterrichtsfiihrung.
Durch eine flachendeckende Forschungsarbeit koénnen diese Facetten herausgearbeitet werden.
Leider fehlt bis heute eine solche Grundlage fur die Bereiche des fachdidaktischen sowie des

Padagogisches Fachdidaktisches

Fachwissen Organisations-
Wissen Wissen

wissen Beratungswissen

Professionswissen

Motivationale
Orientierungen

Selbstregulative [
Fahigkeiten

Uberzeugungen/
Werthaltungen

Abbildung 2.3 Kompetenzmodell des Professionswissens nach Baumert und Kunter
(2006)
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fachlichen Wissens, da sie sich in ihrer Ausrichtung auf jedes einzelne Fach- und Themengebiet
beziehen (Krauss et al., 2004; Lenske, Thillmann, Wirth, Dicke & Leutner, 2015).

Der Wissensbereich des fachlichen Wissens speist sich aus den thematischen Inhalten der
Sache. Die DPG stellt die Forderung an das Lehramtsstudium, das Fachwissen von Lehrkraften
gut zu vernetzen, damit dieses eine zentrale Rolle bei der Vermittlung von Physik fir die
Schulerinnen und Schiler einnimmt. In der Studie wird gefordert, den Studierenden einen
umfassenden Einblick in fachliche Strukturen zu bieten (Deutsche Physikalische Gesellschatft,
2014; Moller et al., 2006). Es gibt auRerdem Untersuchungen, wonach ein elaboriertes Fachwissen
als Voraussetzung fiir den Aufbau und die Entwicklung des fachdidaktischen Wissens und somit
fur einen erfolgreichen Fachunterricht verstehen (Ball, Lubienski & Mewborn, 2001). Da der
Fokus in der Lehr-Lern-Situation besonders auf die Starkung der dritte Dimension des
Professionswissen abzielt, wird das fachdidaktische Wissen im folgenden Abschnitt gesondert
betrachtet.

Facetten fachdidaktisches Wissen im Lehr-Lern-Labor

Shulman (1986) beschreibt das fachdidaktische Wissen als ,,special amalgam of content and
pedagogy* (Shulman, 1986, S. 8). Es hat also eine Mittlerfunktion zwischen den Inhalten und der
allgemeinen Padagogik. Dies zeigt sich auch in den Facetten fachdidaktischen Wissens, das aus
der Potentialanalyse des Inhalts, der Beachtung von Schulervorstellungen, den Bildungszielen,
dem Verstandnis fiir curriculare Vorgaben sowie fachspezifische Vermittlungsstrategien und der
Diagnose von Denk- und Lernprozessen besteht (Geers, Alfs & Holkle, 2009; Park & Oliver, 2008).

Das fachdidaktische Wissen unterscheidet die ausgebildeten Lehrkrafte von
Fachwissenschaftlern und fuhrt durch die Beschreibung der Profession zu einer klaren Abgrenzung
und somit auch zu einer Legitimation des Lehrerberufs (Huber, 2004). Durch die oben genannten
Aspekte gelingt es den Lehrkréaften, fachliche Gegenstande zu strukturieren und darzustellen sowie
eine bedarfsorientierte Erklarung und Vernetzung der Inhalte zu geben.

Die Orientierung an den Lernenden ist dabei ein zentraler Faktor. Unterricht, in diesem Fall die
Konzeption von Lernumgebungen, unter Berlicksichtigung von Schilervorstellungen und
Kenntnissen zu spezifischen Lehrstrategien und Darstellungsformen zu planen, ist eines der
zentralen Ziele, das die Studierenden in ihrer Lehramtsausbildung an der Universitét theoriebasiert
erlernen sollen. Die Ergebnisse der COACTIV-Studie belegen, dass das fachdidaktische Wissen
ein wichtiger Pradiktor fur die Unterrichtsfilhrung von Lehrkraften ist, da die Schiilerinnen und
Schiler  nur dann  kognitiv  herausgefordert und  mittels  konstruktivistischer
Unterstitzungsmethoden geférdert werden, wenn das entsprechende fachdidaktische Wissen
vorliegt (Krauss et al., 2008). Bei der Messung von fachdidaktischen Kompetenzen gibt es
allerdings Schwierigkeiten, die sich von denen der fachlichen Kompetenzmessung unterscheiden.
Da fachliches Wissen groBtenteils deklarativ vorliegt, kann durch einfache Leistungstest bestimmt
werden, wie das fachliche Wissen ausgepragt ist. Dies reicht flir eine positive Einschatzung von
fachdidaktischer Handlungskompetenz nicht aus, weil die Wissenselemente zum Teil nur
prozedural abrufbar sind, bzw. deklaratives Wissen nicht unbedingt in der Praxis zum Tragen
kommt. Da es allerdings nicht immer mdglich ist, diese Prozesse empirisch zu erheben, wird
oftmals entschieden, andere Zugénge zum fachdidaktischen Wissen zu erlangen und dies somit
erfahrbar zu machen (Riese & Reinhold, 2012). Fir einen genaueren Uberblick zum
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fachdidaktischen Wissen sei an dieser Stelle auf die Ausfilhrungen von Park & Oliver (2008)
verwiesen.

Bedeutung des fachdidaktischen Wissens und Professionswissens fiir die Prozesse im Lehr-
Lern-Labor und das Potential des Lehr-Lern-Labors fiir die Professionalisierung

In Lehr-Lern-Laboren erhalten die Studierenden die Mdglichkeit, ihr Professionswissen in
einem Kklar abgesteckten Rahmen zu reflektieren und so eigenes Handeln und die
Weiterentwicklung eigenen Unterrichts wahrzunehmen. In diesem Sinne wird theoretisches
Wissen mit praktischem Handeln verkniipft und in Beziehung gesetzt. Das Professionswissen
liefert dadurch den Grundstein fiir die Planungsaktivitaten der Studierenden.

Die Studierenden missen sich im Lehr-Lern-Labor besonders mit den Facetten
fachdidaktischen Wissens auseinandersetzen. Dabei spielen vor allem die Diagnose, das Potential
der Inhalte, die Kenntnisse der Methoden und die Schiilerkonzepte der vorliegenden Themen eine
Rolle. Weniger von Bedeutung fir die Lernumgebung sind die Facetten Curricula und allgemeinen
Bildungsziele, da es sich bei der Umsetzung der Laborphase um auferschulisches Lernen in einem
eng abgesteckten Rahmen handelt. Selbstverstandlich spielen diese Facetten dennoch randsténdig
eine Rolle, weil sich die Studierenden sehr bewusst entscheiden kénnen, ob sie Themengebiete
behandeln, die entweder sehr gut oder gar nicht im Kerncurriculum verankert sind. Durch die
Aufbereitung der Inhalte unter Berlicksichtigung von bekannten Schilervorstellungen gelingt es
den Studierenden, eine mdglichst auf den Lern- und Kompetenzstand der Schilerinnen und Schiler
zugeschnittenes Lehr-Lern-Angebot zu planen. In der Durchfiihrung greift dann vor allem die
Nutzung der Lehrmethoden und Darstellungsformen, um die Schiilerinnen und Schiler kognitiv
zu aktivieren. Bei dem Konzept des Lehr-Lern-Labors wird speziell auf die Nachbereitung und
Weiterentwicklung der Lernumgebung gesetzt. Deshalb sind bereits wéhrend der Durchfiihrung
Diagnosesituationen zu implementieren, die im Anschluss ausgewertet, reflektiert und zur
Anpassung der Lernumgebung herangezogen werden kénnen. Diese Darstellung zeigt, dass es im
Lehr-Lern-Labor theoretisch mdglich ist, die Kompetenzfacetten des fachdidaktischen Wissens
und im generellen das Professionswissen zu fordern, da der Theorie-Praxis-Raum fir die
Studierenden eine enge Kooperation mit dem Modul aufweist. Dadurch kénnen die theoretischen
Inhalte direkt in die Praxis Ubertragen und im Nachhinein reflektiert werden.

2.2 Realisierung Forschenden Lernens in der Lehramtsausbildung

Forschendes Lernen zeichnet sich vor anderen Lernformen dadurch aus, dass die
Lernenden den Prozess eines Forschungsvorhabens, das auf die Gewinnung von auch flir
Dritte interessanten Erkenntnissen gerichtet ist, in seinen wesentlichen Phasen — von der
Entwicklung der Fragen und Hypothesen tber die Wahl und Ausfiihrung der Methoden
bis zur Prifung und Darstellung der Ergebnisse in selbststdndiger Arbeit oder in aktiver
Mitarbeit in einem ubergreifenden Projekt — (mit) gestalten, erfahren und reflektieren
(Huber, 2009, S. 11).
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In den vergangenen Jahren hat es im wissenschaftlichen Diskurs viele unterschiedliche
Definitionsversuche des Forschenden Lernens gegeben. Durch die Pluralitat der Erklarungsansétze
wird eine konsensfahige Definition von Forschung als Lernmodus erschwert. Weitere Begriffe und
Methoden, die in der Literatur zu finden sind, beinhalten den forschend-entdeckenden Unterricht,
den entdeckenden Unterricht, den offenen Unterricht, den problemorientierten Unterricht und den
Projektunterricht (Abd-El-Khalick et al., 2004; Labudde & Borlin, 2013). Alle diese Formen von
Unterricht kdnnen die Schilerinnen und Schiler zum Forschen motivieren. Forschendes Lernen
findet allerdings im Verstandnis dieser Arbeit nur dann statt, wenn eine klare Akzentuierung auf
den Forschungsprozessen liegt (Huber, 2004). Allein die obige Auflistung der mdglichen
Einsatzmdglichkeiten in der Schule macht deutlich, wie schwierig es sich gestaltet, eine
zusammenfassende Definition zu finden. Im Hinblick auf die Entwicklung von professionellen
Handlungskompetenzen fiir angehende Lehrkréafte sieht Huber (2004) komplexe Laborsituationen
als einzige Maglichkeit, Schlisselqualifikationen zu erwerben.

Aus diesen Griinden beziehen sich die folgenden Ausfiihrungen vor allem auf der obigen
Definition des Forschenden Lernens nach Huber (2009). Die Definition dieses Autors eignet sich
besonders, da ihr Schwerpunkt auf dem universitdren Lernen und der Ausbildung Studierender
liegt und nicht Forschendes Lernen als Methode fiir den Einsatz im Unterricht mit Schillerinnen
und Schaler erklart.

M. Euler (2005) hingegen zeigt zum einen die Motivation dazu, Forschendes Lernen in der
Schule einzusetzen und zum anderen auch die besondere Eignung zur Umsetzung in
aulRerschulischen Schilerlaboren und somit auch in Lehr-Lern-Laboren. Interessant ist, wie M.
Euler (2005) die Bildungspolitik mit in die Verantwortung nimmt, um Raume zu 6ffnen, in denen
sich die angehenden Lehrkréfte in der Umsetzung ausprobieren kénnen. Auch wenn M. Euler
(2005) in der Methode des Forschenden Lernens einen authentischen Zugang zu
naturwissenschaftlichem Lernen sieht, gibt es Untersuchungen, die zundchst das Potential
hinterfragen. In ihrer Metaanalyse kénnen Hattie, Beywl & Zierer (2013) fiir das Forschende
Lernen von Schilerinnen und Schillern herausfinden, dass die Effektstarke mit d=0,31 nicht im
Bereich der erwiinschten Effekte, mit einer Effektstarke von d>0,4, liegt. Die Autoren sehen in
den Lernzuwdachsen, die durch das Forschende Lernen bei den Lernenden erzielt werden, &hnliche
Effekte, wie jene, die beim reguldren Schulbesuch auftreten. Als Beispiel sei in diesem
Zusammenhang das Anfertigen von Hausaufgaben, genannt das einen vergleichbaren Effekt von
d=0,29 erreicht.

Forschendes Lernen fult auf dem Verstdndnis, Lernende einem Gegenstand eigensténdig
nahern zu lassen, damit sich ihren Wissensaufbau autonom gestaltet und dadurch kein Einfluss
durch die Lehrperson besteht. Dadurch zeigt sich die konstruktivistische Grundannahme, die den
Fokus auf das Individuum und seinen emotional-kognitiven Lernprozess legt (Siebert, 2005).

Bereits seit mehreren Jahrzehnten wird bei der Planung des Hochschulstudiums von Experten
gefordert, dass ein Anstieg der Forschung in der Lehre eingesetzt werden soll, um den Ausbau
bzw. Aufbau von Forschungskompetenzen bei Hochschulabsolventinnen und -absolventen zu
steigern (Bundesassistentenkonferenz, 2009; KMK, 2004, 2017; Terhart, 2002; Wissenschaftsrat,
2001). Eine ausgepragte Forschungskompetenz fiihrt bei Studierenden dazu, sich bereits im
Studium im Detail mit ihrer Profession auseinanderzusetzen und dadurch die Motive und
Anforderungen ihres spéteren Berufsfeldes bereits zuvor tiefgehend kennenzulernen. Durch
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empirische Untersuchungen werden Beriihrungsangste abgebaut und ein oftmals beschriebener
Praxisschock vermieden. Hofer (2013) beschreibt in diesem Zusammenhang das Potential
Forschenden Lernens als ,,Fahigkeit zur eigenstindigen, durch spezifische Forschungstitigkeiten
strukturierten Wissensgenerierung® (Hofer, 2013, S. 316).

Im Bereich des Forschenden Lernens Studierender sind bereits einige Studien durchgefiihrt
worden, die sich mit den Effekten fiir die Studierenden auseinandergesetzt haben. Bei der Priifung
der Ergebnisse Forschenden Lernens fiir die Wissenschaft wird teilweise ein negatives Fazit
gezogen. Beispielsweise beschreibt Hofer Probleme der Praxisforschung im Lehr-Lern-Labor, da
die professionellen Entwicklungen im Vordergrund stehen und somit kein echter Beitrag fiir die
Scientific Community entsteht. Fichten (2013) beschreibt, dass der erwartete positive Effekt durch
den Praxisbezug ausbleibt, da dieser nicht unbedingt durch den Einsatz vom Forschenden Lernen

erhéht wird.
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Abbildung 2.4 Forschungsprozess nach Wildt (2009)

Anwendung

Die Effekte des Forschenden Lernens fur die Studierenden scheinen sich in Teilen von dem
erhofften Potential des Forschenden Lernens zu unterscheiden. Um zu verstehen, was genau unter
den Abl&ufen Forschenden Lernens zu verstehen ist, seien zunéchst Wildt & Schneider (2007)
genannt, die festhalten, dass fur Forschung in der Lehre drei Kernbereiche abgedeckt sein mussen:
Praxis, ein theoretischer Bezugsrahmen und eine empirische Forschung (Schneider & Wildt, 2009;
Wildt & Schneider, 2007). Abbildung 2.4 visualisiert einen exemplarischen Forschungsprozess
nach Wildt (2009). Dabei wird allerdings nicht auf die alleinige Umsetzung der Forschung gesetzt,
um ,,wissenschaftlich anspruchsvolle Lernprozesse (Schneider, 2009, S. 33) zu antizipieren. Dies
ist demnach im Einklang mit den oben beschriebenen Einschrankungen von Hofer (2013).

Huber (2009) gibt nicht nur eine Definition von Forschendem Lernen, sondern beschreibt
dartiber hinaus, welche Probleme die Umsetzung fir Lehrende und Studierende bedeutet. Die
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Herausforderungen des Forschenden Lernens, insbesondere fiir Dozierende, bestehen in der
Innovation der Lehrerbildung und aller Hirden, die dies mit sich bringt. Dazu gehort
beispielsweise die Vernachlassigung der intendierten Konstrukte durch ein forschendes Konzept.
Auch der hohere Aufwand bzgl. der Zeit, Arbeit im Allgemeinen sowie die Koordination der
Lehrenden, Studierenden und Schiilerinnen und Schiler, sind in diesem Zusammenhang zu
nennen. Dass der Aufwand sich besonders flr die Studierenden lohnt, ist motivationale Aufgabe
der Dozierenden und basiert auerdem auf den Kompetenzen der Studierenden, die sich mit
Zeitmanagement, Verbindlichkeiten und eigenstdndigem Arbeiten beschéaftigen mussen (Fichten,
2010; Huber, 2009, 2018).

Diese Aufzéhlung der Probleme zeigt, dass die Prozesse Forschenden Lernens der Studierenden
stark mit der Umsetzung durch die Hochschullehrenden zusammenhangen. Den oben skizzierten
Problemen auf Seite der Hochschullehrenden tritt Hellmer (2009) mit verschiedenen Ideen
entgegen. Fir die Autorin ist besonders die Entwicklung eigenen Interesses der Studierenden
relevant, wenngleich dies in einem klar abgesteckten Orientierungsrahmen und mit einer
transparenten Aufbereitung der Forschungsphasen einhergehen muss. Auch wenn die Studierenden
beim Forschenden Lernen mdglichst selbststdndig vorgehen sollen, ist es wichtig bei der
Begleitung und Beratung auf individuelle Bedurfnisse der Studierenden einzugehen. Das bedeutet,
dass die Studierenden an ihre individuelle Kompetenzauspragung ankntipfen und dadurch ihren
Forschungsprozess zu reflektieren lernen, durch den Austausch mit weiteren Studierendengruppen
ihre sozialen Kompetenzen schulen und die Verantwortung fur die gemeinsamen Lernprozesse
tbernehmen (Hellmer, 2009). Die Durchflihrung der Forschungsarbeit in realen Praxisfeldern ist
eine sinnstiftende Ausrichtung, damit die erarbeiteten Weiterentwicklungen nicht bloR fur die
Studierenden personlich nutzbar werden. Durch die Veroffentlichung von Berichten,
Dokumentationen oder Prasentationen in der Hochschule, auf Tagungen oder Zeitschriften wird
die Relevanz der eigenen Ergebnisse erhéht und dadurch die Motivation der Studierenden
gesteigert (Hellmer, 2009).

Studien zeigen auBRerdem, welche Probleme auf Studierendenebene bei dem Einsatz von
Forschendem Lernen in der Schule erwartet werden. Krémer, Nessler & Schliter (2012)
beschreiben, wie die Studierenden im Praxisseminar den Ansatz ausprobieren und evaluieren.
Restmiert wird, dass die Studierenden in verschiedenen Dimensionen Hindernisse fur die
reibungslose Durchfiihrung sehen. Da allerdings die Methode nicht direkt in der Intervention
beschrieben wird, bleibt fraglich, ob die Studierenden an ihren Einstellungen festhalten. Oliveira
(2010) beschreibt die Verunsicherungen der angehenden Lehrkrafte bzgl. der offenen
Lernumgebung und fihrt das auf den Kontrollverlust der Studierenden durch Probleme bei der
Klassenfuhrung zuriick. (Oliveira, 2010). Die Umgebung der Lehr-Lern-Labore kann somit einen
Beitrag dazu leisten, dass die Studierenden auf die freie Lernumgebung firr die Schilerinnen und
Schiler eingehen und ihre eigenen Forschungsprozesse nicht durch ungeplante Eingriffe in die
Lernumgebung gestdrt werden.

Die Ausbildung eines Forschungsmodus zur Unterstitzung der Reflexionskompetenzen
angehender Lehrkréafte

Die Organisation der Forschungsprozesse durch die Hochschullehrenden und Studierenden ist
wichtig, da die Qualitdt der Forschung direkt mit der Qualitdt des Forschenden Lernens
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zusammenhangt (Fichten, 2013). Diese Aussage ist flr die Professionalisierung der Studierenden
besonders interessant, da somit nicht nur die Methode des Forschenden Lernens, sondern auch die
Ausgestaltung der jeweiligen Forschung auf die Produkte und Prozesse der Studierenden haben.
Um eine hohe Forschungskompetenz zu entwickeln, reicht es allerdings nicht aus, sich
ausschlieBlich mit Forschungsmethoden zu beschaftigen, da auch anfallende, forschungsbezogene
Entscheidungen im Prozess und den einzelnen Forschungsschritten eine erhebliche Rolle spielen
(Flick, 1995). Es gibt weiterhin einige Belege dafiir, durch das Forschende Lernen
professionalisierende Effekte ausldsen zu kdnnen, die bei der Untersuchung eigener Praxis um
einiges groRer sind, als die Erforschung der Praxis von AuBenstehenden (Fichten, 2010). Denn die
Erforschung der eigenen Erfahrungen erlaubt den Studierenden, neue Deutungsmaoglichkeiten ihrer
Wirkung in der Praxis zu erkennen und die Reflexion ihres Vorgehens dazu zu nutzen, diese zu
modifizieren (Fichten, 2013; Schneider, 2009). Dieser Umstand l&sst sich im Lehr-Lern-Labor
erfolgreich umsetzen, da die Studierenden die Praxissituation kriteriengeleitet in den zugehérigen
Lehrveranstaltungen reflektieren und somit die eigenen Einstellungen auf den Priifstand stellen
kdnnen. Hiermit wird eine Steigerung der reflexiven Elemente im Studium erreicht, sodass die
Studierenden zu einem eigenstdndigen Wissensdrang befahigt werden (Hofer, 2013; Tremp, 2005;
Wildt, 2006). Dazu sind mehrere Faktoren als Voraussetzungen fir die angesprochene
Selbstoptimierung zu verstehen: Zum einen missen die Studierenden Uber die notigen
Kompetenzen im Bereich der Selbstreflexion und der Umsetzung von Forschung mitbringen.

Der Wissenschaftsrat (2001) empfiehlt deshalb, die Forschungskompetenz bei Studierenden zu
erhdhen, in dem der Anteil von Forschung in der Lehre ausgeweitet wird, wie es auch in den Lehr-
Lern-Laboren angestrebt wird. Durch den hdheren Anteil forschungsbasierter Lehre, so die
Einschétzung des Expertengremiums, kénnen die Studierenden die Bedeutung eines forschenden
Modus fir eine - und inshesondere fir ihre eigene - Professionalisierung wahrnehmen und sich im
Hinblick der berufshiographischen Entwicklung flr diesen sozialisieren lassen. Wie wichtig es ist,
die Ausbildung eines Forschungsmodus bei den angehenden Lehrkréften zu motivieren, zeigt das
folgende Zitat nach Arens-Voshege, Kovermann, Schneider & Sommerfeld (2006):

Diese Orientierung an Flexibilitdt scheint aber den primaren Bedirfnisse[n]
angehender Lehrer/inn/en, die eher wissen wollen, wie es ihnen gelingt, guten Unterricht
zu gestalten, wie sie die Aufmerksamkeit der Schiller/ inne/n erreichen kénnen und wie
Ruhe und Konzentration herzustellen sind, entgegen zu stehen. Da aber das padagogische
Feld standigen Veranderungsprozessen unterliegt und insofern einen flexiblen,
reflexionsoffenen Zugang erfordert, sind Prozesse Forschende Lernens eine Moglichkeit
sich wissenschaftsorientiert der Praxis zu nahern, um mit dieser Perspektiverweiterung
eine hohere Professionalitatsstufe zu erreichen (Arens-Voshege et al., 2006, S. 12).

Die Autorengruppe beschreibt, wie das Erlernen des Handwerks einer Lehrkraft im Fokus
stehen muss, diese allerdings, so der Anschein, Uber ein veraltetes Berufsbild verfugen, das
fehlende Flexibilitdt und den Willen nach Reflexion der eigenen Tatigkeit beinhaltet. Dieses
Problem zeigt sich auch in der Praxis. Die Studierenden fordern, so kann es in vielfachen
Untersuchungen resiimiert werden, stets einen starkeren Einbezug der Praxis (Makrinus, 2012).
Die Analyse von Praxiseinsatzen Studierender zeigt aulerdem die fehlende Fahigkeit mancher
Studierenden auf, die eigenen Lehrhandlungen zu reflektieren. Es ist keinesfalls davon
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auszugehen, verwertbare Ergebnisse zu generieren, ohne die Studierenden zuvor in der Methodik
Forschenden Lernens zu schulen. Deshalb ist es wichtig, die Studierenden nicht blof3 mit der
Prasentation von wissenschaftlichen Resultaten zu konfrontieren, sondern vielmehr bereits die
Problemstellungen in die Gestaltung von Lernarrangements in der Hochschule miteinzubeziehen
(Reiber, 2007). Horstkemper (2006) pladiert an dieser Stelle allerdings dafiir, dass die
wissenschaftlichen Problemstellungen hochspezialisierter Hochschullehrender nur selten dazu
beitragen, die Studierenden dabei unterstitzen, einen forschenden Habitus zu entwickeln bzw. in
der Praxis zwischen einem Lehr- und Forschungsmodus zu wechseln. In diesem Fall gibt es in der
Literatur auBerdem Kkritische Stimmen, die nicht davon ausgehen, anregende Lehre als auch
ertragreiche Forschung durchzufuhren (Brown & McCartney, 1998). Auch Schlémerkemper
(2006) ist der Meinung, dass die theoretischen Konstrukte durch praktische Erfahrungen erst an
Bedeutung fiir die spatere berufliche Realitdt gewinnen kénnen. Die Trennung zwischen einem
Wissenserwerb und dessen Anwendung in der zweiten Phase der Lehrerbildung ist nicht forderlich.
Studierende miissen die Zeit im Studium dazu nutzen, nachdem sie in der Schule nur aus der Sicht
der Lernenden die Profession der Lehrenden eingeschétzt haben, einen solchen forschenden
Habitus auszubilden, um eine wissenschaftliche Dimension in der eigenen Lehrtatigkeit zu
implementieren (Keuffer, 2010; Schldmerkemper, 2006).

Als eine der wenigen Vorarbeiten zeigen Krofta et al. (2013) erste Hinweise darauf, dass
praxisnahe Module im Lehr-Lern-Labor dazu fiihren, Reflexionsprozesse bei den Studierenden
anzuregen und somit einen Forschungsmodus bzgl. der Denk- und Lernprozesse ihrer Schiilerinnen
und Schiiler auszubilden. Die obigen Standpunkte fiihren somit zu der Einrichtung der Lehr-Lern-
Labore, die explizit eine solche Briicke zwischen Theorie und Praxis herstellen und die Profession
der Lehrenden als Forschungsanlass betrachten. Durch die Einbettung in ein universitares Modul
werden die Studierenden engmaschig begleitet und arbeiten an wissenschaftlichen Problemen, die
an ihren individuellen Standpunkten anknlpfen und in der Reflexion evaluiert werden kénnen. Die
Studierenden haben wéhrend ihrer Zeit im Lehr-Lern-Labor die Mdéglichkeit, den flr sie zuvor
unbekannten Modus von Forschung in der unterrichtlichen Praxis kennen zu lernen und fir ihre
spatere Tatigkeit einzubinden. Wie die Forschungsprozesse Studierender im Schulpraktikum bzw.
in anderen Settings aullerhalb des Lehr-Lern-Labors modelliert werden kénnen, ist in mehreren
Studien untersucht worden, die im folgenden Abschnitt vorgestellt werden. Ob sich diese
etablierten Modelle fiir die Prozesse des Forschenden Lernens im Lehr-Lern-Labor anbieten, um
die Vorbereitungen und Durchfuhrungen der Studierenden nachzuzeichnen, muss dabei speziell
gepruft werden.

Modelle zum Forschenden Lernen Studierender

In den letzten Jahren sind einige Kompetenzmodelle entstanden, die das Arbeiten der
Studierenden in der Methode des Forschenden Lernens beschreiben. Besonders die
Untersuchungen von Schneider & Wildt (2009), die ein Kompetenzstufenmodell fir die
Erfahrungen der Studierenden im Praxissemester der Uni Dortmund entwickelt haben, und auf der
anderen Seite die Uberlegungen aus der Oldenburger Teamforschung um Meyer (2006), sollen
gepriift werden, ob sie sich als Forschungsmodell im Lehr-Lern-Labor eignen.

Das Modell nach Schneider & Wildt (2009) beschreibt die Abfolge von Phasen ohne die
Maoglichkeit zu skizzieren, dass Schritte (bersprungen oder nachgeholt werden konnen. lhre
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Aufteilung in acht Phasen erfolgt somit nach einem stringenten Plan, ohne aufkommende Ideen zu
berticksichtigen, die erfahrenen Situationen mit einpflegen zu kénnen oder den Schwerpunkt der
Forschungsfragen zu verandern, um den erhobenen Daten gerechter zu werden. Dies ist ein Grund,
weshalb das Modell nicht als Referenzmodell der studentischen Prozesse im vorzustellenden
Modul eingesetzt werden kann, da die Studierenden mehrere, iterative Durchldufe des
Forschungsprozesses erfahren und somit explizit und bewusst die Mdglichkeit haben sollen
Forschungsmethodik und -gegenstand durch konkrete Praxiserfahrungen anzupassen (siehe
Abschnitt 2.3). Die vier Stufen des Kompetenzstufenmodells machen durch ihre allgemeine
Formulierung den Anschein, als konne diese fur die Untersuchung der studentischen Prozesse
eingesetzt werden. Dazu wird ein Spektrum aufgespannt, das zwischen einer naiven Einstellung
und der Praxisforschung auf Grundlage von theoretischen und reflexiven Begriindungen
unterscheidet. Als Zwischenstufen sind der Fokus auf eigenem Handeln und die Verbesserung
konkreter Praxis durch die Autoren vorgesehen (Schneider & Wildt, 2009). Die Stufen werden also
danach eingeteilt, wie stark die Studierenden bei ihrer Forschung nach generalisierbaren
Forschungsergebnissen streben. Dies ist fir die Arbeit im Lehr-Lern-Labor von Relevanz, da die
Studierenden ihre Erfahrungen nutzen sollen, die ihnen Aufschlisse Uber ihren angestrebten Beruf
liefern. Die Praxissituation erreicht damit die grotmogliche Reichweite fir die
Professionalisierung der Studierenden.

Einen anderen Zugang bietet das Stufenmodell nach Meyer (2006), da die Stufen gemaf der
Eigenstandigkeit der Studierenden eingeteilt werden. Das Modell macht keine VVorgaben uber die
Reihenfolge der einzelnen Dimensionen Forschenden Lernens. Dadurch scheint es, als wenn
einzelne Bereiche ausgelassen werden kdnnen oder spater hinzugefiigt werden. Diese Flexibilitat
ist nur implizit zu erahnen, sodass auch dieses Modell sich nicht fiir die Prozesse, welche die
Studierenden im Modul ,,Physikdidaktische Forschung fiir die Praxis* durchlaufen sollen, eignen.

Die beiden Studien lassen sich dariiber hinaus miteinander bzgl. der Lésung des Theorie-Praxis-
Problems vergleichen (Hofer, 2013). Wéhrend in der Oldenburger Teamforschung dieses Problem
durch Gleichsetzen der Begriffe wissenschaftliches Forschen und berufspraktisches Handeln per
Definition geldst wird, kommt es bei Schneider & Wildt (2009) zu einer Verlagerung des Problems
in die Lehrperson und bleibt dennoch nicht geldst. Hofer (2013) sieht dartiber hinaus eine grofle
Herausforderung fur die Studierenden in ihrer Doppelrolle, da sie sowohl Lehre betreiben sollen
und gleichzeitig die Reflexion ihrer Handlung zur wissenschaftlichen Theoriebildung nutzen
sollen. Wéhrend einige Studien nahelegen, dass solche Situationen die Studierenden tiberfordern,
sehen andere Untersuchungen ein groRes Potential fur die Professionalisierung der Lehrkrafte
(Fichten, 2010; Krémer et al., 2012). Besonders deshalb wird in der vorliegenden Arbeit
untersucht, ob die Studierenden diese Doppelrolle ausfiillen kénnen und in der Praxissituation
sowohl einen Lehrmodus als auch einen Forschungsmodus einsetzen.

Zuletzt sei die Studie von Schlicht (2013) genannt, die aufzeigt, welche Schritte nétig sind, um
in Kooperation mit Betrieben und Verwaltung die Studierenden der Wirtschaftspddagogik
durchlaufen mussen. Das entwickelte Modell beschreibt, dass es sich auf eine zyklische Funktion
ausbauen lieRe, allerdings mussen die Studierenden nur Teile des Forschungsprozesses
durchlaufen. Somit fehlen in diesem Modell sowohl die zyklische Idee der Forschungsabldufe als
auch der ganzheitliche Ansatz, der in dieser Arbeit verfolgt wird.
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Die vorgestellten Modelle zur Beschreibung des Forschenden Lernens sind nicht geeignet, um
die Situation des Lehr-Lern-Labors fir die Studierenden zu beschreiben, weil sie entweder die
Zyklische Idee nicht beachten, oder nicht auf die Explikation der Prozesse abzielen sondern auf
eine Zuordnung der Studierenden vornehmen. Deshalb wird im folgenden Abschnitt das speziell
fur das Lehr-Lern-Labor mit adaptiver Ausrichtung entwickelte Prozessmodell des Zyklischen
Forschenden Lernens vorgestellt, welches &hnlich wie die vorgestellten Modelle, die essentiellen
Abldufe der Lehr-Lern-Situation versucht zu beschreiben.

2.3 Funf Stationen Zyklischen Forschenden Lernens im Lehr-Lern-
Labor

In diesem Abschnitt wird das Modell des Zyklischen Forschenden Lernens Studierender im
Lehr-Lern-Labor vorgestellt, auf dem die empirischen Untersuchungen dieser Arbeit basieren. Im
Lehr-Lern-Labor findet auf unterschiedliche Weise Forschendes Lernen statt. Zum einen wird den
Schilerinnen und Schilern mdglicherweise ein physikalischer Zusammenhang so préasentiert, dass
sie selbst erforschen kénnen, welche Eigenschaften und Experimente besonders interessant sind.
Weiterhin betreiben aber vor allem die Studierenden Forschung, wenn es um die Fragestellung
geht, wie ihre geplante Experimentiersituation Denk- und Lernprozesse der Schilerinnen und
Schiler anregt und wie diese noch weiter gefordert werden kdnnen. Dazu missen sie auf einer
weiteren Ebene beachten, dass sie die zu entwickelnde Lernumgebung eigenstandig und
subjektorientiert auf Basis eines wissenschaftlichen Themas erarbeiten. Die Studierenden werden
also im besten Fall die Schilerinnen und Schiiler so begleiten, diese zu einer selbststandigen
Arbeitsweise zu motivieren. Dies gelingt durch eine gelungene Passung zwischen dem Vorwissen
der Lernenden und dem Angebot der Lehrenden, das die Neugier der Schilerinnen und Schuler
anregt. Die Studierenden mussen also, um besonders erfolgreiches Lernen zu ermdéglichen, die
Schulerinnen und Schiiler auf ihrem individuellen Niveau bestmdglich fordern und fordern (Bruhn,
2014).
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Abbildung 2.5 Zyklisches Forschendes Lernen Studierender im Lehr-Lern-Labor

In Abbildung 2.5 ist das Prozessmodell des Forschenden Lernens Studierender im Lehr-Lern-
Labor dargestellt. Die funf Teilprozesse Planung, Durchfiihrung, Diagnose, Reflexion und
Adaption werden in den nachfolgenden Abschnitten durch bereits vorhandene und erprobte
Modelle und Ausfiihrungen ausgearbeitet und vorgestellt. Das Modell ist dabei normativ, wird
jedoch durch den Bezug auf weitere Modelle fir diese Situationen stichhaltig begriindet. Die
Unterkapitel der Teilprozesse beinhalten weiterhin Anforderungen, welche die Situation an die
Studierenden stellen kann. Dadurch wird Klar, welches Wissen und welche Fertigkeiten
Studierende bendtigen, um die Lehrumgebungen erfolgreich zu meistern. Dieses Wissen ist in der
Abbildung seitlich in einer allgemeinen Fassung eingeschoben. Entstanden ist das Modell nebst
Visualisierung fir das von der Deutschen Telekom Stiftung geforderte Projekt ,,MINT-
Lehrerbildung neu denken!*, um den Austausch Uber die Lehr-Lern-Labore zwischen den
beteiligten Universitdten zu ermdglichen und gemeinsam die Prozesse der Studiereden zu
strukturieren und auszudifferenzieren (Nordmeier, 2014). In dieser Arbeit dient es zunéchst als
Strukturierungshilfe, durch den Einsatz in den empirischen Teilen dieser Arbeit ist es auflerdem
mdglich, das Modell zu evaluieren.
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2.3.1 Planungsprozesse im Lehr-Lern-Labor

Die Unterrichtsvorbereitung ist eine jener Aufgaben des praktischen Schulmanns, in
denen Grundprobleme der Schulpéadagogik wie ein Brennpunkt zusammentreffen (Klafki,
1958, S. 450).

Das obige Zitat von Klafki (1958) zeigt die lange Tradition des Diskurses zu einer gelungenen
Unterrichtsplanung. Aus diesem Grund ist es von groBer Bedeutung, dass Studierende in
fachdidaktischen Lehrveranstaltungen die Mdéglichkeit haben, sich mit jedem Detail ihrer Planung
auseinanderzusetzen, um sich umfassend auf die noch nicht routinierte Begegnung mit den
Schulerinnen und Schiller vorzubereiten. Dazu bendtigen die ungetibten Lehrkrafte deutlich mehr
Zeit als erfahrene Lehrkrafte (Gassmann, 2013). Wahrend der Planung ihrer Lernumgebungen im
Modus des Forschenden Lernens sind die Studierenden, abgesehen von der Zeit in den
Lehrveranstaltungen, auf sich allein gestellt. Der Anspruch der Lehrveranstaltungen ist es, die
Studierenden in ihren Vorbereitungen Kkonstruktivistischen Lernumgebungen zu unterstitzen
(Meyer, 2017; Oser & Oelkers, 2001; Weinert, 2001).

So ist es grundliegend von Néten, den fachlichen Inhalt in seine Elemente zu zergliedern und
dartiber hinaus zu rekonstruieren, um die Lernumgebung darauf aufzubauen (Prediger et al., 2013).
Studierende erwarten in einer solchen Lehr-Lern-Situation, dass die Schilerinnen und Schiler
fachliche Inhalte durchdringen, wenn sie diese wéahrend der Laborsituation ansprechen. Wenn die
Elementarisierung des Inhalts dann auch in einer didaktischen Rekonstruktion miindet, besteht die
Chance, dass die Studierenden die fachlich elementarisierten Inhalte in Sinneinheiten, also
Segmente, einteilen, die im Zusammenhang mit den kognitiven Prozessen und den
Lernhandlungen der Schiilerinnen und Schiiler stehen (Duit, GropengieRer, Kattmann, Komorek
& Parchmann, 2012). Durch die Abfolge dieser Segmente im Sinne einer Sequenzierung wird ein
Lernprozess angezielt, der sich an der fachlichen Struktur des Lerngegenstands orientiert (Kiper &
Mischke, 2006). Besonders vielversprechend scheinen die Planungen zu sein, wenn die
Studierenden die Lernprozesse der Schulerinnen und Schiler ihrer Arbeit zugrunde legen, also ein
Umdenken vom Lehren zum Lernen stattfindet (Guskin, 1994). Der Lehrprozess soll also nicht im
Fokus sein, sondern muss vielmehr als Mittel verstanden werden, die Lernprozesse zu unterstutzen.
Eine mogliche Orientierungshilfe sind hier die Basismodelle des Lernens, die bereits die Segmente
und Sequenzen lernforderlich vorstrukturieren (Krabbe et al., 2015; Oser & Sarasin, 1995).

Die Studierenden bendétigen fir die Planung der Lehr-Lern-Laborsituation somit
grundliegendes, fachliches Wissen sowie Wissen Uber die Strukturierung von Lehr-Lernsequenzen
und Uber die Segmentierung und Sequenzierung ihrer Unterrichtssituationen. Fir eine besonders
an den Lernprozessen orientierten Experimentierstation werden auBerdem das implizite
Verstédndnis der Basismodelle des Lernens vorausgesetzt, sodass ein Umdenken vom Lehren zum
Lernen moglich wird. In der Arbeitsgruppe Physikdidaktik an der Universitat Oldenburg ist ein
Planungstool entwickelt worden, das die Planung von Unterricht anhand der Lernprozesse der
Schiler in den Mittelpunkt stellt (Richter & Komorek, 2017). Dieses soll im folgenden Absatz
vorgestellt werden.
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,backbone“-Planungstool

Um die eigene Planung zu strukturieren, ist es hilfreich Planungsraster einzusetzen, um den
Uberblick wahrend der Unterrichtssituation nicht zu verlieren. Dabei gibt es neben den klassischen
Ubersichtstabellen, zum Beispiel von Meyer (2018), die Bestrebung, nicht mehr die
Lehrhandlungen in den Mittelpunkt zu stellen, sondern das Planen aus der Sicht der Lernenden zu
antizipieren (Moller et al., 2006).

In der Abbildung 2.6 ist die Planungsvorlage fur ein Segment einer Unterrichtsstunde zu sehen.
Es wird genutzt, um die Lernschrittfolge der Basismodelle des Lernens strukturiert umzusetzen.
Dabei steht der Lernprozess der Schilerinnen und Schiiler im Mittelpunkt der Planung und der
dartiber hinaus auch der entwickelten Planungstbersicht. Der Lernprozess wird durch die Ziele des
Unterrichtssegments, dem fachlichen Inhalt, der Lernumgebung sowie den einzusetzenden Medien
umgeben. Als Sicherung ist fur jedes Unterrichtssegment ein Feld zur Diagnose des Lernprozesses
eingesetzt (Richter & Komorek, 2017). Das ,,backbone“-Planungstool unterstiitzt somit den
conceptual change (Duit & Widodo, 2005), da sich die Studierenden die Voraussetzungen der
Schilerinnen und Schiler klarmachen und ihre Erwartungen formulieren. Dabei ist den Autoren
wichtig, dass die Studierenden die verschiedenen Einflisse auf die antizipierten Lernprozesse
berlcksichtigen (Richter & Komorek, 2017). Diese beinhalten die Ubergeordneten Ziele des
Unterrichts und speziell des Segments sowie die Fachlichen Inhalte auf der anderen Seite. Die
einzusetzende Sozialform und zur Verfligung stehende Medien gehdren neben den antizipierten
Unterrichtshandlungen auch zu den Einflussen auf die Lernprozesse. Die Planung wird
abgeschlossen mit der Diagnose, ob die Lernziele und der Lernprozesse erreicht bzw. problemlos
ablaufen kann. Im Anschluss wird auerdem festgehalten, welches Unterrichtssegment daran
angrenzt (Richter & Komorek, 2017).

Lernvoraussetzung:
(Ziel des Unterrichtsegments: I Lernumgebung/Handlungen \
Sozialform:
Geplanter Lernprozess: Schiilerlnnen:
18
:> Lehrkraft:
N\ J 2. Y,
(Fachlicher Inhalt des I : Medien I
Segments: 3. 1.
2.
3.
\_ ) Erwartung: )

~_~

Diagnose

Tool/Vorgehen:
Ergebnis:

>

Abbildung 2.6 Planungsraster ,,backbone “
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2.3.2 Aspekte der Durchfihrung in Micro-Teaching-Umgebungen

Im Lehr-Lern-Labor sind die Studierenden anders als in schulpraktischen Modulen meist mit
einer Kleingruppe von Schiilerinnen und Schilern konfrontiert. Dadurch ergibt sich fiir die Praxis
die Mdglichkeit, den Fokus weg von Klassenfuhrungstétigkeiten und hin zu schiilerspezifischen
Motivation und Férderung zu richten (Smoor & Komorek, 2016). Gewissermalien gelingt dies
bereits, wenn die Studierenden die Aufmerksamkeit der Schilerinnen und Schiler auf den
fachlichen Inhalt lenken und diesen motivieren, wenngleich sie die Lernenden in zuvor
festgelegten, engen Grenzen durch die Lernsituation filhren. Obgleich dies eine mdgliche
Durchfiihrung skizziert, werden die Potentiale des Lehr-Lern-Labors nicht genutzt und die
Prinzipien lernforderlichen Unterrichts beispielsweise nach Meyer (2017) missachtet.

Eine Fertigkeit von Lehrenden, die besonders in den letzten Jahren durch die
Inklusionsbemiihungen an Bedeutung gewonnen hat, ist es die Forderung der Lernenden spezifisch
ihrer Fahigkeiten zu gewéhrleisten. Die Studierenden antizipieren fir ihre Schulerinnen und
Schiler individuelle Lernprozesse und leisten wahrend der Laborsituation persénliche
Unterstltzungen. In geringer Auspragung dieser Fertigkeit werden diese Hilfsmechanismen nur
punktuell eingesetzt, sodass die Schilerinnen und Schiler nur kurzfristig die geplanten Lernpfade
verlassen und ihr Handeln den Mittelpunkt des Lehr-Lern-Labors bildet. In der Lehrmethode der
cognitive apprenticeship wird ein solches Verhalten dhnlich propagiert (Duit, 2015). Dazu ist es
die Diagnostik der Lernprozesse der Schulerinnen und Schiiler nétig, um auf sie zugeschnittene
Hilfestellungen anbieten zu kénnen. Gewissermalien baut die Lehrperson ein Hilfsger(st, wodurch
die Schulerinnen und Schiller die Mdglichkeit haben, kognitive Eigentatigkeit zu entwickeln.
Dadurch kann sich die Lehrperson unter gewissen Umsténden zuriickziehen und die Schiilerinnen
und Schiler eigenstandig lernen. Die Studierenden kénnen dadurch die Schiilerinnen und Schiler
einschatzen, ob sie die bendtigten Kompetenzen aufweisen, um spezielle Methoden wie das
Forschende Lernen umsetzen kdnnen oder ob sie eine kleinschrittige Anleitung benétigen.

Den Studierenden ist dabei ein Vorteil inne, da sie die Schilerinnen und Schuler im Lehr-Lern-
Labor betreuen und dadurch eine generell hohere Motivation vorhanden ist (Pawek, 2009).
Dennoch ist es essentiell die Lernenden Giber den gesamten Zeitraum flr den Gegenstand des Lehr-
Lern-Labors zu begeistern. In keinem anderen Teilprozess des Zyklischen Forschenden Lernens
sind die Studierenden so auf ihre praktischen Fertigkeiten angewiesen und missen eventuell
spontan auf Fehler in den Materialien, dem Zeitmanagement oder passenden Methoden reagieren.
An dieser Stelle ist es oftmals direkt notig, Handlungsalternativen zu generieren, um den
Lernprozess der Schiilerinnen und Schiler weiterzufiihren (Beck et al., 2008). Dabei ist es kritisch
zu beurteilen, ob spontane Adaptionen, die auf ebensolche Fehler zuriickzufiihren sind, eine hohe
Kompetenz in der Durchfiihrung postulieren oder ob sich dadurch die lickenhafte Planung
offenbart (Kufner, 2013). Die Durchfiihrung der konzipierten Lehr-Lern-Situation bietet &hnliche
Vorteile, wie das in Lehr-Lern-Laboren sonst verbreitete Micro-Teaching. Wahl (2013) beschreibt
diese Potentiale vor allem in der angepassten Zeit, Themenkomplexitit und Teilnehmerzahl der
Lernenden. Bis auf die kirzere Zeit sind im vorzustellenden Lehr-Lern-Labor alle weiteren
Dimensionen erfillt, sodass davon ausgegangen werden kann, ein lernférderliches Angebot fiir die
Studierenden entwickelt zu haben.
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2.3.3 Fachdidaktische Diagnose von Lernprozessen

Wiéhrend die Planung und Durchfihrung fir jedes Lehr-Lern-Labor essentiell sind, ist der
Einsatz von Diagnosemitteln sowie die Reflexion der Durchfuhrung mit einer anschlieBenden
Anpassung der Lernumgebung basierend auf den beiden vorangegangen Vorgangen ein
Alleinstellungsmerkmal des Zyklischen Forschenden Lernens.

Die Diagnose von Schiilereigenschaften, im Speziellen ihrer Denk- und Lernprozesse, sind
derzeit im aktuelle Interessen der fachdidaktischen Forschung (Komorek & Prediger, 2013; Selter
et al., 2017). Fur das adaptive Lehr-Lern-Labor ist die Erfassung des Verhaltens und des
Lernstandes der teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler von besonderem Interesse, da diese eine
grofRe Bedeutung fir die Reflexion und Adaption haben (weiteres in den folgenden Abschnitten).
Ein rudimentdres Verstdndnis von Diagnose liegt gewissermallen bereits dann vor, wenn
Studierende ihre Schilerinnen und Schiiler als Uberflieger, Klassenclowns oder Storenfriede
einschétzen und sich somit dazu verleiten lassen, basierend auf Stereotypen das Leistungspotential
zu beurteilen. Diagnosekompetenz sollte hingegen viel mehr so ausgestaltet sein, dass die
Studierenden auf Basis ihrer Befunde die Lernumgebung anpassen, wenngleich sie mehrere
Dimensionen in der Diagnosesituation beachten und auch die restliche Lerngruppe mit einbeziehen
(HoRle, HuBmann, Michaelis, Niesel & Nuhrenborger, 2017). Dazu benétigt es ein Verstandnis fur
den Einsatz von Diagnosemitteln, das nicht selbstverstdndlich ist. Die Diagnosemittel missen
offen genug sein, um die Probleme der Lernenden erfahrbar zu machen, aber nicht zu offen sein
dirfen, damit der Gegenstand der Diagnose noch greifbar ist (HoRle et al., 2017).

Diagnosemittel dienen im Unterricht, im Lehr-Lern-Labor ist es &hnlich, der Erhebung
verlasslicher Daten zur Anpassung der Planung an die Fertig- und Féahigkeiten der Schilerinnen
und Schiler. Wie diese allerdings von den Studierenden eingesetzt werden, ist stark von ihrer
diagnostischen Kompetenz abhéngig. Bei niedrig ausgeprégter Diagnosekompetenz wird erwartet,
dass die Studierenden zwar die Aufgaben durchfiihren kénnen, allerdings nicht die Auswertung
oder Potentiale fiir die Lernenden erkennen (Fischer, HoRle, Krause, Michaelis & Niesel, 2017).
In diesen Fall wird maximal der Fortgang der Lernumgebung durch die Diagnose validiert.
Studierende mit hoher diagnostischer Kompetenz verfolgen hingegen das Ziel, die individuellen,
kognitiven Prozesse zu erfassen, um einer Absicht des individuellen Forderns nachzukommen
(Hascher, 2008; Komorek, 2014). Die Diagnosemittel beschaftigen sich an dieser Stelle mit
unterschiedlichen Dimensionen der Diagnostik. Zum einen ist es wichtig, Lernstdnde festzuhalten
und zu strukturieren, es ist auf der anderen Seite genauso relevant, die Lernprozesse der
Schilerinnen und Schiler zu begleiten. Dies ist nur durch eine Prozessdiagnose mdglich
(Dubbelde, 2013).

Dariiber hinaus wird erwartet, dass die Uberzeugungen der Studierenden im adaptiven Lehr-Lern-
Labor im Teilprozess der Diagnose eine Rolle spielen, da diese bei der Rechtfertigung des
Einsatzes der Diagnosemittel zu tragen kommen. AuBerdem wird erwartet, die ersten
Entscheidungen nur auf Basis dieser Uberzeugungen und nicht durch eine professionelle
Uberzeugung zu treffen (Hesse & Latzko, 2017). Ob der Stellenwert der Diagnose und weiteren
zentralen Themen der Lernpsychologie, wie der konstruktivistischen Lerntheorie, eine wichtige
Voraussetzung fiir erfolgreiche Diagnosesituationen sind, muss sich in der Auswertung der Daten
zeigen. Weiterhin sind die Einsatzmdglichkeiten der Diagnosetools sowie ihre Grenzen und
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Starken und die zu ziehenden Schlussfolgerungen auf genereller sowie individueller Ebene
wichtige Indikatoren dieses Teils der adaptiven Lehr-Lern-Labore.

2.3.4 Reflexionsprozesse im Lehr-Lern-Labor

Die Studierenden haben nach der Auswertung von erhobenen Diagnosedaten die Aufgabe ihre
Lehr-Lern-Situation zu reflektieren. Dadurch kommen die Studierenden den Forderungen nach
Schdn (1987) nach, der eine reflection-on-action als zentrales Mittel der professionellen Reflexion
beschreibt. Die Reflexion von Lernumgebungen weist dabei verschiedene Qualitdten und
Auspragungen auf, die die Studierenden im Lehramtsstudium erlangen sollen. Die Studierenden
denken in der Reflexion darliber nach, in welchen Situationen bei den Schillerinnen und Schiilern
Schwierigkeiten aufgetreten sind und inwiefern diese mit Defiziten ihrer Planung oder den
Lernenden in Verbindung zu bringen sind (Meyer, 2006). Reflexion bedeutet somit, dass die
Studierenden die Leistungsfahigkeit der Schilerinnen und Schiiler einschatzen und auf die Passung
des dargebotenen Lehr-Lern-Arrangements eingehen. Dadurch wird es ihnen maglich, ihr eigenes
Vorgehen zu hinterfragen und sich somit zu professionalisieren (Wildt, 2006).

Die Tiefe der Reflexion ist von diesen VVorgangen allerdings nicht abhangig, sondern zeigt sich
erst in der Analyse der Reflexionsergebnisse(Abels, 2011). Studentische Reflexion kann in diesem
Fall so weit gehen, dass sich diese durch selbstgewahlte Reflexionskriterien strukturiert. Dadurch
wird ein Bewusstsein fiir die relevanten Praxiselemente geschaffen. In dieser Umgebung werden
neben den eigenen Beobachtungen die erhobenen Diagnosedaten herangezogen. Dies hat zur
Folge, dass die Studierenden die geplanten kognitiven Prozesse der Schillerinnen und Schiler mit
den tatséchlichen Lernhandlungen in Beziehung setzen kénnen und ihre Lehrhandlungen derselben
Betrachtung unterziehen. Das Ziel der Reflexion ist dabei die bessere Passung zwischen dem
Angebot von Lehrimpulsen und der Umsetzung in Form von Lernprozessen.

Reflektierend handelnde Lehrkrafte beschreibt Abels (2011) als Personen, die in ihren
Reflexionen sowohl die eigene Sicht auf die Abl&ufe einbeziehen und auf der anderen Seite auch
in der Lage sind, verschiedene Perspektiven in Form eines kritischen Diskurses bei der Reflexion
von bestimmten Situationen einzunehmen. Ob sich allerdings die Praxissituation im Lehr-Lern-
Labor eignet, um sich positiv auf die Reflexionskompetenz auszuwirken, ist im wissenschaftlichen
Diskurs umstritten (Fichten, 2013).

2.3.5 Adaption der Lernumgebungen

Die Studierenden sollen durch die Zyklischen Forschenden Lernprozesse in Situationen
gelangen, in denen ihr Angebot auf dem Prifstand steht. Die Erfahrungen, die sie mit den
Schulerinnen und Schillern gemacht haben, dienen dabei als Anhaltspunkt, um ihr weiteres
Vorgehen zu strukturieren. Eine solche Anpassung oder Adaption der eigenen Planung setzt
spezifische Kompetenzen voraus, die Beck et al. (2008) als adaptive Lehrkompetenz biindeln. Fur
die Autoren handelt es sich dabei um eine zentrale Kompetenz, wenn es um die Konzeption von
Unterrichtssituationen basierend auf paddagogischen, psychologischen und didaktischen Prinzipien
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geht (Beck et al., 2008). Besonders die Relevanz der adaptiven Lehrkompetenz fir die Prozesse
im Vorhinein, wihrend der Durchfiihrung und als Ergebnis der Reflexion beweist, wie zentral diese
Kompetenz fur professionelles Handeln im Lehramt ist. Adaptiv als Begriff bezieht sich dabei auf
die allgegenwadrtige Bedeutung der Lehrkompetenz flr passgenaue Lehrimpulse, sodass die
individuellen Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler beachtet werden. Dazu miissen
Lehrpersonen Uber eine differenzierte Auswahl an Handlungsalternativen verfiigen bzw. die
Fahigkeit besitzen diese spontan im Unterrichtsgeschehen oder durch Rickgriff auf Literatur nach
dem Unterricht zu generieren. Auch bei Adamina (2010) und Kufner (2013) wird adaptive
Lehrkompetenz so verstanden, dass sie ad hoc wahrend der Lehr-Lern-Situation zum Tragen
kommt. Im Verstandnis dieser Arbeit ist allerdings auch von adaptiver Lehrkompetenz zu
sprechen, wenn die angehenden Lehrkréfte ihre Planungen zwischen den Terminen anpassen. Dies
hat den Vorteil, dass erneut Faktoren aus der Lernumgebung herausgenommen werden und
laborartig in einem Reflexionsgesprach aulerhalb der Lehr-Lern-Situation durchgesprochen
werden kdnnen. Die Studierenden haben dadurch die Mdglichkeit, sich nicht darauf verlassen zu
missen, die Lernprozesse spontan in die vorgesehene Richtung zu lenken, sondern kénnen in Ruhe
eine Losung fir die entstandenen Lernhemmnisse erarbeiten.

Zur adaptiven Lehrkompetenz gehéren fur Beck et al. (2008) vier Dimensionen, die
Sachkompetenz,  die  diagnostische =~ Kompetenz,  didaktische = Kompetenz ~ und
Klassenfuhrungskompetenz. Die Lehrpersonen, in diesem Fall sind es die Studierenden, die am
Lehr-Lern-Labor teilnehmen, missen genug Fachwissen iber den Unterrichtsgegenstand besitzen,
die Schwierigkeiten ihrer Schilerinnen und Schiler diagnostisch herausarbeiten, diese durch
geeignete didaktische Entscheidungen aufgreifen und mithilfe ihrer Klassenflihrungskompetenz
im Unterricht durchfihren (Aebli, 1997; Beck et al.,, 2008; Weinert & Helmke, 1996).
Lernumgebungen, die von Personen mit einem hohen Grad an adaptiver Lehrkompetenz konzipiert
werden, befdhigen die Schilerinnen und Schiler dazu, eigene Kenntnisse mit dem jeweiligen
Lerngegenstand abzugleichen. Es geht also (ber einen reinen Wissenserwerb hinaus, da sie
selbststandig ihre gewéhlten Rahmenbedingungen erweitern, indem sie ihre Fahigkeiten mit dem
neu Erlernten verknilpfen (Oliveira, 2010). Dadurch werden Inhalte besser vernetzt und bleiben
langfristig abrufbar. Genau solche metakognitiven Kompetenzen sind Indikatoren flr einen
gelungenen, subjektorientierten Unterricht. Da die adaptive Lehrkompetenz einen
Kompetenzaufbau der Schilerinnen und Schiller befahigt, qualifiziert sie sich als wichtiger
Bestandteil des Kompetenzkanons von Lehrkréften.

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt, sind Lehr-Lern-Labore nur schwierig miteinander zu
vergleichen (Bruning, 2017). Auch bei dem grundliegenden Modell des Zyklischen Forschenden
Lernens bieten sich mehrere Mdoglichkeiten, das Angebot anzupassen. Dabei sind zwei Modi der
Adaption denkbar, die durch mehrfache Schiilerbesuche méglich werden: Die riickwartsgerichtete
Adaption befahigt die Studierenden dazu, den Gegenstand optimaler zu elementarisieren, da sie
die gleiche Lernumgebung mit verschiedenen Schiilerinnen und Schillern durchfiihren. In diesem
Fall minden die Diagnose- und Reflexionsergebnisse in der Anpassung der Lernumgebung und
somit in einer Optimierung fir eine erneute Durchfiihrung mit anderen Schilerinnen und Schilern.
Eine vorwarts gerichtete Adaption bietet die Mdglichkeit, eine Anndherung an die spezifischen
Denk- und Lernprozesse der besuchenden Schiilerinnen und Schillern anzustreben. Dazu treffen
sich die Studierenden mehrfach mit der gleichen Lerngruppe, sodass sich die Adaption der
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Lernumgebung damit beschaftigt, den Lerngegenstand auf die spezifischen Vorerfahrungen und
Bedurfnisse der konkreten Schilerinnen und Schiler anzupassen.

Eine riickwarts gerichtete Adaption der Lernumgebung hat fur die angehenden Lehrkréfte den
Effekt, dass sie die Konstruktion des zu unterrichtenden Lerngegenstandes perfektionieren kénnen.
Sie passen sich dem vorliegenden Inhalt an, um bei den Schilerinnen und Schilern praziser die
gewiinschten Lernprozesse auszuldsen (Dohrmann & Nordmeier, 2015). Dies gleicht dem Ziel der
vorwarts gerichteten Adaption, nur ist das gewahlte Mittel ein anderes. Indem die selben
Schlerinnen und Schiiler mit den gleichbleibenden Studierenden zusammenarbeiten, habe letztere
die Mdglichkeit, ahnlich der echten Schulpraxis, sich immer besser auf ihre Schilerinnen und
Schiler einzulassen. Im Forschungsteil dieser Arbeit wird eine Modulstruktur beschrieben, die eine
vorwarts gerichtete Adaption der Lernumgebungen in den Mittelpunkt der Lehrveranstaltung stellt
(Smoor & Komorek, 2016). Deshalb liegt der Schwerpunkt in diesen Ausfihrungen auf dieser
Form der Anpassung des Lerngegenstands.

Die Adaption von Lernumgebungen bzw. der Lehr-Lern-Laborsituationen kann dabei bzgl. aller
Aspekte von Unterricht geschehen. Es besteht zum einen die Mdglichkeit, die fachliche
Strukturierung der Umgebung den Voraussetzungen der Schilerinnen und Schillern anzupassen.
Weiterhin kann die Anpassung der Motivation und die Suche nach einem sinnstiftenden Kontext
das Interesse bei den Schilerinnen und Schiilern anheben und dadurch den erwiinschten Lernerfolg
begunstigen. Die Lehrkrafte kénnen aullerdem ihre fachdidaktischen Kenntnisse dazu einsetzen,
die fachlichen Inhalte mittels der didaktischen Rekonstruktion neu zu strukturieren und den
Schilerinnen und Schiilern anzubieten (Duit et al., 2012).

2.4 Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden verschiedene Dimensionen der professionellen Handlungskompetenz
in den Blick genommen und untersucht, um die Ziele beim Aufbau von Lehr-Lern-Labor-
Situationen zu erreichen und die ablaufenden Prozesse angemessen modellieren zu kénnen. Die
oben  beschriebenen theoretischen  Grundlagen beruhen durchgangig auf einem
konstruktivistischen Verstdndnis von Lernprozessen und Lehrimpulsen. Sie sind dabei
systematisch auf die Situationen im Lehr-Lern-Labor bezogen worden, um einen Rahmen
aufzuspannen fur die Fragestellungen dieser Arbeit und die empirischen Untersuchungen.
Insbesondere das Professionswissen und die subjektiven Uberzeugungen als Teil professioneller
Handlungskompetenz sind hier als zentral flr die Untersuchungen im Lehr-Lern-Labor
herausgestellt worden.

Die Methode des Forschenden Lernens ist diskutiert worden, da die Studierenden in ihrem
Vorgehen wahrend der Lehrveranstaltung eigenstdndig ihre Prozesse modulieren und
Forschungsfragen zu den Denk- und Lernprozessen ihrer Schilerinnen und Schiler beantworten
sollen. Dadurch ergibt sich fur die Studierenden eine enge Verknlpfung der Theorie mit
praktischen Erfahrungen.

Im vorangegangenen Abschnitt ist das Modell des Zyklischen Forschenden Lernens vorgestellt
worden, ein Modell, das speziell fiir die Prozesse im Lehr-Lern-Labor konzipiert worden ist. Es
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soll hier daraufhin Uberprift werden soll, ob es in der Realitat bestimmte beobachtbare Prozesse
im Lehr-Lern-Labor zu beschreiben und aufzukléren hilft. Die funf Teilprozesse der Planung,
Durchfiihrung, Diagnose, Reflexion und Adaption sollen im empirischen Teil der Arbeit
wiedergefunden werden. Dabei wird das theoretische Riistzeug zu den subjektiven Uberzeugungen
der Studierenden, zu ihrer méglichen Unterscheidung von Tiefen- und Sichtstruktur, zu Ihrer Sicht
auf Lernprozesse der Schillerinnen und Schiiler und zu ihrem Verstédndnis vom Forschen benétigt,
um zu einem Klaren Bild vom Nutzen eines Lehr-Lern-Labors zu gelangen.
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3 Design-based research zur
Weiterentwicklung von Studienmodulen

AngestoRen durch die Diskussion um die Gestaltung sinnstiftender Theorie-Praxis-Bezlige in
der Lehrerbildung (Bundesassistentenkonferenz, 2009; KMK, 2017; Terhart, 2002;
Wissenschaftsrat, 2001), wird vorgeschlagen, dass Studierende moglichst in der ersten Phase der
Lehrerbildung authentische Situationen erleben sollen, die den Kontakt zu Schilerinnen und
Schuler ermdglichen und diese Praxiserfahrung zu reflektieren erlaubt (Nordmeier, 2014). Wie
oben angesprochen, kénnten Lehr-Lern-Labore diese Situationen darstellen. Das vorrangige Ziel
ist dabei, die Professionalisierung der Studierenden positiv zu beeinflussen (Arens-Voshege et al.,
2006; Hascher, 2014; Makrinus, 2012). Daraus folgt, dass diese Situationen in die reguldren
Modulstrukturen eingebettet sein mussen, damit sie von allen studierenden genutzt werden kdnnen
und nicht ein freiwilliges Angebot bleiben. Dazu mussen aber vorhandene Module um Elemente
erganzt und erweitert werden, die Lehr-Lern-Labor-Situationen zu integrieren erlauben. Im Fall
der vorliegenden Studie konnte auf das Mastermodul ,,Physikdidaktische Forschung fiir die Praxis®
zuriickgegriffen werden. Die zu vermittelnden Kompetenzen gema Modulhandbuch passen
weitgehend zu denen, die oben den KMK-Standards flr die Lehrerbildung skizziert worden sind.
Das Modul umfasst bereits in geringem MaRe Lehr-Lern-Labor-Elemente, als es an der Studie
teilnahm.

Da das Modul hin zu einem Lehr-Lern-Labor-Modul entwickelt werden sollte, wurde ein
Entwicklungsansatz benétigt, der sowohl den Optimierungsprozess des Moduls beschreibt als auch
generalisierbare Ergebnisse zu formulieren hilft. Hierzu wurde der Design-based research-
Ansatzes herangezogen (Design-based Research Collective 2003) vorgestellt. Dieser Ansatz erfillt
beide Forderungen; er unterstiitzt die Weiterentwicklung des vorhandenen Moduls und l&sst
generelle Erkenntnisse Uber das Lernen im Lehr-Lern-Labor zu. Beim Design-based research
werden im Entwicklungsprozess miteinander in Verbindung stehende Faktoren identifiziert, deren
Variation zu einer Optimierung des Moduls fiihrt. Nur innerhalb der Modulstruktur kénnen die zu
untersuchenden Prozesse der Studierenden ablaufen, sodass sie fir die Erhebung im Fokus stehen.
Diese ganzheitliche, qualitative Betrachtung ist derzeit in keinem anderen Ansatz zu finden, da
oftmals quantitativ messhare Konstrukte im Fokus stehen (Fried, Elsholz & Trefzger, 2015; Vélker
& Trefzger, 2010). Dabei liefert gerade der qualitative Ansatz die Mdglichkeit, in einem wenig
beforschten Feld spezifische Ansétze zu finden, um den groBtmaoglichen Lerneffekt zu erzielen
(Flick, 2000).
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3.1 Modulstrukturen im Fokus der Forschung

Der Forschungsprozess dieser Studie lasst sich als Design-based research-Prozess
charakterisieren und wird in Abbildung 3.1 bzgl. der zentralen Abschnitte visualisiert. Das
Forschungsdesiderat fult sowohl auf bereits durchgefiihrten Projekten am Oldenburger Standort,
als auch auf den Konstrukten, die im wissenschaftlichen Diskurs besprochen werden. Darauf
basierend ist ein Modul entwickelt worden, dessen Eckdaten in 3.1 vorgestellt werden. Um direkt
nachvollziehen zu kénnen, welche Ergebnisse auf der Forschungsebene zu Anderungen im
Modulkonzept gefiihrt haben, werden diese Adaptionen an der Struktur in den Kapiteln 6 und 8
jeweils unter verschiedenen Gesichtspunkten aufgearbeitet. Diese Kapitel stellen mit der
zugehorigen Vorstellung des Designs jeweils einen Forschungszyklus dar und beschreiben sowohl
Design und Durchfihrung. Dartber hinaus werfen sie Fragen zur Analyse der
Forschungsumgebung auf. Die Auswertung der Ergebnisse findet vor allem in Kapitel 9 statt, da
nach den zwei Durchgéngen alle Daten vorliegen.

Generalisierung

angepasstes

Design
angepasstes ﬂ '8 %

. Design
Design /

des /
Moduls Durchfiihrung
Analyse,
Pragende
Analyse, pyrchfiihrung Ereignisse
Pragende
Ereignisse ’

Abbildung 3.1 Ablauf des Forschungsprozesses. In Anlehnung an Fraefel (2014)

Bisher wird dieser Ansatz vor allem fiir kleinere Forschungsvorhaben, wie die Untersuchung
der Wirkung einer Unterrichtsstunde, eingesetzt. Somit ist die Ubertragung des Konzeptes auf die
universitére Modulentwicklung noch in keinen Studien beschrieben worden. Die Besonderheit des
Design-based research ist, die stdndige Auswertung der erhobenen Daten, zur Verbesserung der
eingesetzten Intervention (Reinmann, 2005). Aus diesem Grund wird in der AG Physikdidaktik
der Universitit Oldenburg diesem Ansatz grofles Potential fur die Implementation innovativer
Lehre zugeschrieben. Im Falle dieser Arbeit werden die pragenden Ergebnisse im Kapitel 7
zwischen der Durchfuihrung des ersten Designs und des zweiten Moduldurchgangs vorgestellt.

Die vorliegende Struktur der Auswertungs- und Designkapitel, die sich chronologisch
aufschlisseln, orientiert sich an der zugrundeliegenden Forschungsmethode und gibt dadurch die
Maoglichkeit, die einzelnen Anpassungen im Design und der Forschungsergebnisse
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nachzuvollziehen, was auf Grund der komplexen Struktur des Forschungsvorhabens von Vorteil
fur den Lesefluss dieser Arbeit ist. Die eingesetzte Methode eignet sich im Besonderen dazu,
Grundlagenforschung mit Einbezug der Praxis zu betreiben, was zu einer direkten Legitimation
des entwickelten Gegenstandes fiihrt (Wilhelm & Hopf, 2014). Fischer, Waibel & Wecker (2005)
beschreiben die Methode dabei als Mdglichkeit, um spezielle Probleme der Praxis zu erforschen
und zu ergriinden. Im Gegensatz zu Laborstudien, in denen oftmals davon ausgegangen wird, dass
einzelne Faktoren die Entwicklung von Lernzuwachs bedingen, stehen beim Design-based
research die Lernumgebung als Ganzes sowie als komplexes Zusammenspiel von
unterschiedlichen Einflussfaktoren im Mittelpunkt einer Feldstudie (Wilhelm & Hopf, 2014).
Dieser Ansatz kann dadurch allerdings keine dhnlich validen Ergebnisse liefern, wie die
angesprochenen quantitativen Laborstudien. Dies fuhrt dazu, dass die Forschungsprojekte, die
mittels Design-based research ausgerichtet sind, eine groRen Teil an Uberzeugungsarbeit leisten
missen, um dieser Kritik entgegenzutreten (Barab, 2009).

Gemeinsamkeiten finden sich ebenfalls zum Modell der Didaktischen Rekonstruktion, die,
genau wie das Design-based research, die Vielschichtigkeit von Lernprozessen modelliert (Duit et
al., 2012). Dabei wird zundchst die fachliche Kl&rung des Unterrichtsgegenstands angestrebt und
hierzu gezielt die Perspektive der Lernenden empirisch erhoben, um darauf basierend die
Lernumgebung zu planen. Ahnlich der Aktionsforschung ist diese Studie nach der Abfolge plan —
act — observe — reflect aufgebaut (James, Milenkiewicz & Buckman, 2008). Um Entwicklungsziele
zu erreichen, miinden diese Schritte in einer Optimierung und sollten keines Falls nur linear
gedacht sein (Fichten, 2013).

Entwicklungsprozess

Lemngegenstande Q

spezifizieren
und
strukturieren

: : Entwicklungsprodukte

Design (weiter-) ¢ spezifizierte und
strukturierte
Lerngegenstinde

* Design-Prinzipien

¢ Lehr-Lernumgebungen

entwickeln

Fachdidaktische
Entwicklungsforschung
gegenstandsorientiert

prozessorientiert Forschungsergebnisse
iterativ und vernetzt * Lokale Theorien zu
gegenstandsspezifischen
Lernprozessen iiber
Verldufe und Hiirden

Lokale Theorien E Des?'Q"‘t * Lokale Theorien zu
(weiter-) d XE?!‘Lmen e d gegenstandsspezifischen
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Wirkungsweisen
Forschungsprozess

Abbildung 3.2 Das Dortmunder Modell der fachdidaktischen Entwicklungsforschung
basierend auf Humann, Thiele, Hinz, Prediger & Ralle (2013)
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Im deutschsprachigen Raum wird Design-based research oftmals als fachdidaktische
Entwicklungsforschung bezeichnet, wenngleich sich die englische Bezeichnung international
weitestgehend durchgesetzt hat. Exemplarisch sei hier das Dortmunder Modell nach HufSmann,
Thiele, Hinz, Prediger & Ralle (2013) (siehe Abbildung 2.3) vorgestellt. Hier wird deutlich
zwischen zwei Ebenen der Abldufe getrennt. Diese beziehen sich auf die Entwicklung von
Produkten sowie den Ergebnissen der Forschungsumgebung. HuBmann et al. (2013) zeigen in
ihrem modellierten Kreisprozess auf, dass der Entwicklung des Designs eine Spezifikation bzw.
Strukturierung des Lerngegenstandes vorangeht. Auf der Forschungsebene werden als zentrale
Mittel die Analyse des Designs inklusive der Durchfiihrung beschrieben sowie die
Weiterentwicklung der lokalen Theorien angestrebt.

Die vier Arbeitsbereiche aus obiger Abbildung beziehen sich dabei im Gegensatz zum
Verstandnis des Design-based research in dieser Arbeit auf die Spezifizierung -eines
Lerngegenstandes und nicht auf die Entwicklung einer gesamten Modulumgebung. Der
Lerngegenstand muss im ersten Schritt spezifiziert und strukturiert werden. Dazu muss
unteranderem die Lernendenperspektiven beachtet werden. Dies geschieht unter anderem durch
Einbezug der didaktischen Rekonstruktion (Duit et al., 2012). Im zweiten Schritt wird das Design
entwickelt, sodass auf die prozessbezogenen und methodischen Entscheidungen eingegangen wird
(Prediger et al., 2012). Im Anschluss werden die Konzepte in Design-Experimenten durchgefuhrt.
Im Gegensatz zum vorliegenden Modulkonzept wird eine Lernumgebung mit mehreren
Lernendengruppen erprobt, um die Wirkung des Lehr-Lernarrangements zu prifen und die
Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler zu erheben (Prediger et al., 2012). Die hohe Frequenz
kann beim Design-based research eines Moduls nicht erreicht werden, da der Umfang und der
Turnus von einem Jahr keine Flexibilitat erlauben. Die erhobenen Daten mussen im weiteren
Vorgehen durch meist qualitative Auswertungsmethoden analysiert werden, um sie dann fur die
eigenen lokalen Theorien aufzubereiten und jene dadurch aufzubauen bzw. weiterzuentwickeln.
Dieser Arbeitsbereich ist gleichzeitig auch als Vorstufe eines weiteren Zyklus zu verstehen.
Ahnlich der Reflexion im Prozessmodell des Zyklischen Forschenden Lernens, werden im
Anschluss an die Ergebnisdokumentation ein weiterer Zyklus der fachdidaktischen
Entwicklungsforschung angestrebt. Dies kann darin minden, dass die Lernziele neu formuliert
oder angepasst werden missen. Diese Form der Forschung wird bisweilen noch nicht durch viele
Studien verfolgt. Im anglosachsischem Raum zeichnet sich in dieser Hinsicht ein anderes Bild ab.
Hier ist die als Design-based research bezeichnete Forschungsmethode weit verbreitet und wird
von vielen Forschungsgruppen angewandt (Design-based research collective, 2003; Fraefel, 2014).

Wichtig fur diesen Ansatz ist sowohl die Auswahl der Designelemente als auch die der
Forschungsinstrumente, da diese einem gewissen Spannungsverhaltnis unterliegt. Die forschenden
Personen sollen so viele ausschlaggebende Merkmale der Lernenden wie mdglich untersuchen,
wenngleich dies zu einer tberméRigen Belastung der Probandinnen und Probanden fiihrt, sodass
die Ergebnisse der Forschung unter fehlender Motivation leiden (Wilhelm & Hopf, 2014). Aus
diesem Grund missen Instrumente entwickelt werden, welche die Studierenden nicht iberfordern,
sondern ihnen vielmehr das Gefuhl geben, flr sich einen Mehrwert durch die Beantwortung
herausziehen zu koénnen.
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Design-based research im Modul: ,,Physikdidaktische Forschung fiir die Praxis*

In der vorliegenden Studie wird der Ansatz eingesetzt, um zum einen das Modul kriterien- und
forschungsgeleitet (weiter) zu entwickeln und zum anderen, weil der Ansatz auferdem die
Formulierung von Forschungsergebnissen zuldsst. Bezieht man sich auf die vier Schritte des im
vorigen Abschnitt vorgestellten Dortmunder Modells, so kommt dem Lerngegenstand die
adaptiven Lehrkompetenzen als Teil der professionellen Handlungskompetenzen gleich. Zum
Erreichen dieser Ziele wird ein Modul mit Einsatz im Lehr-Lern-Labor entwickelt, das spezifisch
auf die notwendigen Konstrukte ausgerichtet ist. Dadurch werden als Entwicklungsprodukte zum
einen die Professionalisierungsmdglichkeiten im Lehr-Lern-Labor und das Moduldesign selbst fir
die weitere Nutzung aufbereitet. Diese finden sich in den weiteren Kapiteln. Besonders interessant
ist dieser Ansatz durch das ganzheitliche Verstandnis des Lernens, da nicht einzelne Variablen
sondern stets das Design als Ganzes verstanden wird, um die Lernprozesse bestmdéglich zu fordern.

Auf der Forschungsebene wird zum einen die Durchfihrung samt Auswertung der Daten
vorgenommen sowie darauf basierend eine Weiterentwicklung der theoretischen Grundlagen bzgl.
des Lehrens und Lernens in der spezifischen Situation angestrebt. In dieser Studie bedeutet dies,
dass das Modul durchlaufen wird und die Studierenden wéahrenddessen beforscht werden, sodass
die Modellierung der studentischen Prozesse als Auswertung der vorliegenden Daten zu einem
besseren Verstandnis des Forschenden Lernens im Lehr-Lern-Labor und universitdren Modulen
fiihrt. Zur besseren Ubersicht wird in Abbildung 3.3 der zeitliche Verlauf des Forschungsprojektes
dargestellt-

« Sommersemester 2014:
+ Durchfiihrung des Projekts in Form von elf Abschlussarbeiten
AdLehr- |* Wintersemester 2014/2015: _
. + Auswertung der Daten und Konzeption des Moduls
Projekt

+ Sommersemester 2015:
*» Durchfiihrung des Konzepts mit Begleitforschung zur Prozessmodellierung
* Wintersemester 2015/2016:

» Auswertung des ersten Moduldurchlaufs und Anpassung des
Modulkonzepts

« Sommersemester 2016:
* Durchfiihren des Konzepts mit angepasster Begleitforschung
* Wintersemester 2016/2017:
« Auswertung der Daten und abschlieBende Moduliiberarbeitung

Abbildung 3.3 Ablauf der drei Phasen der Modulentwicklung
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Wie in Abbildung 3.3 dargestellt, werden zwei Moduldurchldaufe im Anschluss an die
Entwicklung des Moduldesigns durchgefuhrt. Die anfangliche Modulentwicklung beruht zum
einen auf theoretischen Voriiberlegungen zu den Professionalisierungsmoglichkeiten im Lehr-
Lern-Labor sowie aus konkreten VVorerfahrungen mit adaptiven Lehr-Lernumgebungen aus einem
vorangegangenen Bachelorabschlussmodul: dem AdLehr-Projekt. Die drei Projektphasen, also die
zwei Moduldurchlaufe und das AdLehr-Projekt werden in den folgenden Kapiteln bzw.
Abschnitten vorgestellt.

3.2 Das AdLehr-Projekt: adaptive Lehr-Lern-Situationen in
Abschlussarbeiten und Beginn der Modulentwicklung

Die Suche nach neuen Ausbildungswegen flihrt an vielen Universitaten dazu, dass neue Projekte
gestartet und innovative Konzepte entwickelt werden. In der Arbeitsgruppe fir Physikdidaktik an
der Universitdt Oldenburg wurde aufgrund dieses Desiderats ein Projekt initiiert, das elf
Studierenden die Mdglichkeit gegeben hat, im Rahmen ihrer Abschlussarbeiten eine dreigeteilte
Experimentiersituation mit Diagnosemdglichkeiten durchzufiihren und zu analysieren. Das
sogenannte AdLehr-Projekt (Adaptives Lehren im Lehr-Lern-Labor) hat daraufhin im
Sommersemester 2014 und im anschliefenden Wintersemester 2014/2015 stattgefunden. Eine
Begleitung durch eine Lehrveranstaltung ist in diesem Fall nicht vorgesehen, um zu Uberpriifen,
ob Studierende in ihrer Planung auf Hilfsmittel aus der Literatur wie Planungsraster oder
Diagnoseablaufe zurtickgreifen wirden und selbststandig in einen Forschungsmodus tbergehen
(Hesse & Latzko, 2017). Dies kann neben der Férderung der Eigensténdigkeit der Studierenden
aullerdem als Antwort auf die Kritik im Folge der Bologna-Reform der Studienstruktur verstanden
werden, die sich damit beschaftigt, dass die Studienstruktur immer weiter verschult wird
(Schubarth et al., 2012). In der Begleitforschung von Mansholt & Komorek (2015, 2016) steht
folglich im Mittelpunkt, wie Studierende ihre Prozesse strukturieren, welche Wissensbereiche und
Prinzipien handlungsleitend sind und wie sie ihren eigenen Erkenntnisprozess modellieren. Dabei
wird mithilfe von Interviews, Strukturlegetechniken und Dokumentenanalysen formuliert, dass bei
der Konzeption und Erprobung der fachliche Inhalt im Zentrum der Uberlegungen der
Studierenden steht (Mansholt & Komorek, 2016). Weiterhin werden die fachdidaktischen Inhalte
nur selten eingesetzt. So wird beispielsweise Schilerorientierung als Handlungscredo ausgegeben,
allerdings nicht durchgéngig eingehalten. Die in den Fokus gestellte Anpassung der Inhalte an die
Teilnehmenden wird nur selten wahrgenommen und die originale Planung ohne Anderungen
durchgefiihrt (Mansholt & Komorek, 2015).

Gerade die Durchfiihrung und das Kennenlernen von Schiilerinnen und Schilern sowie die
Maglichkeit, durch Diagnosetechniken das eigene Angebot auf die Teilnehmenden zuzuschneiden,
sind Evaluationsgegenstand fur den Professionalisierungsprozess. Durch das grofe Engagement
der Studierenden und das positive Feedback fir das Projekt ist die Entscheidung gefallen, ein
reguldres Modul mit begrenztem Workload von 6 KP zu konzipieren, um adaptive Lehr-
Lernumgebungen in die Hochschullehre einzugliedern. Diese wird firr die stetige Optimierung
durch eine ,.klientenorientierte Evaluationsstudie* (Ddring, 2014, S. 178) begleitet.
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4 Forschungsfragen zu den studentischen
Prozessen im Lehr-Lern-Labor

Um den Ursprung der Forschungsfragen nachzuvollziehen, wird zunachst ein kurzer Uberblick
gegeben, welche Entwicklungen zur Formulierung dieser Fragen gefiihrt haben. Neben der
Modellierung der studentischen Forschungsprozesse ist die Implementierung neuer, modularer
Strukturen in die universitare Lehrerbildung ein Ziel des vorgestellten Projekts der Deutschen
Telekom Stiftung. Durch diesen Rahmen wurde das Modul ,,Physikdidaktische Forschung fiir die
Praxis“ an der Universitat Oldenburg neu ausgerichtet. Verortet ist dieses Modul im zweiten
Semester des Masters of Education fir alle Lehramtsstudierenden der Physik am Standort
Oldenburg. Es wird genutzt, um die Studierenden an fachdidaktische Forschung heranzufiihren,
die sie in ihrer praktischen Arbeit einsetzen sollen. In der Modulbeschreibung heif3t es:

Empirische physikdidaktische Forschung hat in den letzten 20 Jahren das Bild von den
Lern- und Lehrprozessen im Physikunterricht weitreichend verandert; in der
Veranstaltung werden die empirischen Forschungsmethoden der Physikdidaktik
vorgestellt und angewendet: Forschungsergebnisse werden auf der Basis
physikdidaktischer Modelle analysiert und auf Unterrichtsprozesse bezogen,
physikhistorische Methoden und Erkenntnisse werden vorgestellt und diskutiert.
Themenfelder wie Diagnostik im Physikunterricht oder der Beitrag physikalischer
Bildung zu einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung wird thematisiert (Universitat
Oldenburg, 2018, S. 29).

Das Modell des Zyklischen Forschenden Lernens (Abbildung 2.5) bietet den Bezugsrahmen,
um ablaufende Forschungsprozesse zu strukturieren und einzuordnen. Es kann dazu herangezogen
werden, die Handlungen der Studierenden zu veranschaulichen. In einigen Dimensionen, so
zumindest die Erwartung bei dem neu-konzipierten Prozessmodell, stof3t das Modell allerdings
auch an seine Grenzen. In den theoretischen Uberlegungen im Abschnitt 2.1.1 wurde bereits
aufgezeigt, dass handlungsleitende Prinzipien das Forschende Lernen Studierender betréchtlich
beeinflussen (Fives & Buehl, 2012). In der Auswertung in Kapitel 7 werden deshalb diese nebenbei
erhobenen Einstellungen betrachtet, sodass diese im weiteren VVorgehen an Relevanz gewinnen.

Die Studie strebt eine ganzheitliche Betrachtung der ablaufenden Prozesse an, da die Erhebung
die gesamte Situation im Lehr-Lern-Labor beriicksichtigt. Das heiflt, dass die Studierenden so
engmaschig wie mdglich zu ihren Prozessen befragt werden. Dies ist wichtig, da nicht nur das
Professionswissen einen Effekt auf die Lehrprozesse hat, sondern auch die Uberzeugungen
handlungsleitend sein kénnen (Bldmeke, Suhl & Déhrmann, 2012). Dazu werden die Studierenden
nicht allein im Lehr-Lern-Labor empirisch begleitet, sondern auch bereits zuvor durch Fragebdgen
und im Anschluss daran im Rahmen ihrer abschlieBenden Forschungsberichte befragt. Es ist
beispielsweise im Modell des professionellen Handelns nach Baumert & Kunter (2006) verankert,
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dass Uberzeugungen und motivationale Faktoren die Planung und Durchfiihrung von schulischem
Unterricht beeinflussen. Diese Uberzeugungen stimmen in fachdidaktischen Fragen nicht
unbedingt mit den theoretischen Erwartungen (berein. Dadurch muss sich die universitare Lehre
dem Problem stellen muss, um kreativ denkende und innovative Lehrkréafte auszubilden (Fichten,
2013). Aus diesem Grund werden zu den relevanten Gegenstanden der Lehr-Lern-Forschung
Standpunkte der Studierenden erhoben, die erkldren kénnen, weshalb sie welche Strukturierung
ihrer Experimentiersituationen vornehmen. Weiterhin wird die Annahme getatigt, die Studierende
seien problemlos in der Lage, eigene Forschungen im Studium umsetzen zu kdnnen. Dass das nicht
uneingeschrankt der Fall ist, zeigen beispielsweise die Ergebnisse von Kramer et al. (2012).
Diesem Umstand ist fur eine umfassende Evaluation auf Basis der Kompetenzen der Studierenden
nachzugehen.

Bei einer bloRen Betrachtung der Prozesse bliebe offen, weshalb die Studierenden diese Ebene
des Umgangs mit den Schilerinnen und Schiilern nicht beachten. An dieser Stelle bieten sich zwei
Hypothesen an. Zum einen kdnnte es daran liegen, dass die Studierenden im Laufe ihres Studiums
noch nicht die nétigen Kompetenzen aufgebaut haben, um ihre eigenen Entscheidungen zu
reflektieren und somit einen Forschungsprozess zu durchlaufen. Andererseits konnte es durch eine
bewusste Entscheidung entstehen, weil die Studierenden es nicht fir sinnstiftend halten, sich auf
die Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler anzupassen, da diese fiir die Ubergabe des
Wissens nicht relevant sind.

Welche Prozesse
Forschenden
Lernens durchlaufen

Welche i )
Uberzeugungen der die Studierenden? Wie gelingt es den
Studierenden Studierenden, ihr
beeinflussen ihre Vorgehen als
Strukturierungs- Forschungsprozess
prozesse? zu beschreiben?

Abbildung 4.1 Forschungsfragen

In Folge dieser Erwartungen und eigener Erfahrungen im ersten Moduldurchgang (siehe
Abschnitt 7.3) werden die Prozesse im Lehr-Lern-Labor in dieser Studie aus unterschiedlichen
Blickpunkten betrachtet und der zu untersuchende Gegenstand der Prozessmodellierung durch
weitere Komponenten und Forschungsfragen ergénzt. Diese sind in Abbildung 4.1 dargestellt.
Durch die Formulierung der zwei weiteren Forschungsfragen wird es moglich, den Ablaufen der
Studierenden vom Anfang des Moduls bis hinein in die vorlesungsfreie Zeit nach dem Modul
folgen und sie zu modellieren. Wie oben beschrieben, wird durch die Studie angestrebt, die Abl&ufe
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der Studierenden so genau es geht zu ergriinden. Deshalb wird neben den Prozessen im Lehr-Lern-
Labor auRerdem die subjektiven Uberzeugungen, die die Planung und Umsetzung beeinflussen
und die Fahigkeiten der Forschungskommunikation in den Abschlussberichten in die Betrachtung
mit einbezogen. Um die komplexen Handlungsentscheidungen nachvollziehen zu kénnen, werden
fur die Beantwortung der Forschungsfragen qualitative Forschungsmethoden gewahit.
Die drei durch diese Arbeit zu beantwortenden Fragen sind somit wie folgt formuliert.
1. Prozesse: Welche Prozesse Forschenden Lernens durchlaufen die Studierenden? Wie
lassen sie sich modellieren?
2. Uberzeugungen: Wie beeinflussen subjektive Uberzeugungen vom Lernen und
Lehren die Strukturierungen im Lehr-Lern-Labor?
3. Forschungsmodus: Inwiefern gelingt es Studierenden, ihr Vorgehen als
Forschungsprozess zu verstehen und zu beschreiben? Inwieweit kénnen sie sich von
ihren eigenen Strukturierungen und deren Wirkungen kritisch distanzieren?

4.1 Prozesse der didaktischen Strukturierung bei Studierenden im
Lehr-Lern-Labor

Kern der vorliegenden Studie ist die Modellierung studentischer Prozesse der Planung,
Durchfuhrung, Diagnose und Reflexion von Schiilerlaborangeboten, Diese Prozesse
zusammengenommen werden als Forschendes Lernen interpretiert. Eine Studie zu Problemen beim
Forschenden Lernens Studierender stellt die Arbeit von Kramer et al. (2012) dar, die als Ergebnis
beschreibt, dass die Studierenden vor allem scheitern, weil sie entweder den Anforderungen an
sich nicht gewachsen sind, den Schilerinnen und Schulern selbststandige Lernprozesse nicht
zutrauen oder durch die Institution nicht die ndtigen Ressourcen zur Verfigung haben. AuBerdem
werden die Bewertung und der Zeitaufwand als Faktoren genannt, die die Studierenden als
Probleme empfinden (Kréamer et al., 2012). Es ist also sinnvoll und wichtig zu kléren, welche
Probleme im Lehr-Lern-Labor auftreten, die auf die Methode des Forschenden Lernens
zuriickzufihren sind.

Die Modellierung von Forschungsprozessen kann weiterhin unterschiedliche Absichten
verfolgen. Fir ihr Modell zum Forschenden Lernen Studierender im Schulpraktikum formulieren
Schneider & Wildt (2009) Abstufungen, sodass die erbrachten Leistungen kategorisiert werden.
Eine solche Modellierung verfolgt die Quantifizierung der Daten. Dadurch kénnen die Ergebnisse
leicht strukturiert und verglichen werden. Meyer (2006) entwickelt ein Modell fiir die Prozesse des
Forschenden Lernens, das die Ablaufe untersucht und in verschiedene Kategorien und Stufen
einteilt. In Abgrenzung zu diesen beiden Ansétzen, die bereits in Abschnitt 2.2 diskutiert wurden,
ist dieses Forschungsvorhaben darauf ausgelegt, die Prozesse der Studierenden nachzuvollziehen,
ohne eine Quantifizierung in Form von Kompetenzabstufungen vorzunehmen. Im Zentrum steht
vielmehr die Vernetzung der Wissensbereiche des Professionswissens durch den entwickelten
Theorie-Praxis-Raum im Vordergrund, die helfen, Hochschullehrende zu sensibilisieren, welche
Voraussetzungen die Studierenden in ihren Veranstaltungen mitbringen.
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Aufgrund der innovativen Umgebung im Lehr-Lern-Labor sind viele Studien initiiert worden,
die sich im Moment damit besché&ftigen. Allerdings befinden sich darunter keine Studien, die
zeigen konnen, dass die Studierenden durch ihre Teilnahme am Lehr-Lern-Labor darin unterstiitzt
werden, die antizipierten professionellen Handlungskompetenzen aufzubauen (Krofta et al., 2013).

Da besonders die fiinf Teilschritte des Zyklischen Forschenden Lernens (siehe Abschnitt 2.3)
im vorgestellten Modul eine groBe Rolle spielen, ist die Betrachtung von Studien, die diese
Prozesse modellieren fiir diese Forschung von Bedeutung. Die Ergebnisse missen deshalb einzeln
bzgl. der Teilprozesse mit den Studien verglichen und sind Inhalt des Interpretationsabschnitts
10.1. Exemplarisch soll an dieser Stelle auf die Befunde von Kufner (2013) eingegangen werden,
die sich mit den adaptiven Lehrkompetenzen von Studierenden beschéftigen. Das Ergebnis dieser
Studie zeigt, dass die Studierenden auf drei verschiedene Stufen eingeteilt werden kdnnen, da sie
unterschiedliche Dimensionen eines Adaptionsverstandnisses erfiillen. Diese Betrachtungsweise
beschéaftigt sich mit der situationsbezogenen Anpassung von Unterricht, wenngleich die Vor- und
Nachbereitung des Praxiseinsatzes nicht beachtet wird. Dadurch kann die durchgefiihrte Studie nur
fir einen minimalen Anteil unterrichtlichen Geschehens Erklarungsansétze liefern. In der hier
vorzustellenden Forschungsarbeit soll ein ganzheitlicherer Ansatz zur Erkundung des Zyklischen
Forschenden Lernens verfolgt werden.

Das Ziel der Ergriindung der Prozesse der Studierenden im Lehr-Lern-Labor ist es, das
Zyklische Forschende Lernen effektiver zu gestalten und zu antizipieren sowie die Gestaltung von
Praxissituationen im Lehr-Lern-Labor in diesem Zusammenhang zu starken. Fur die Beantwortung
dieser Zusammenhénge stellt sich deshalb die Frage:

Welche Prozesse Forschenden Lernens durchlaufen Studierende im Lehr-Lern-Labor? Wie
lassen sich diese Prozesse modellieren?

Um die Lernhandlungen und kognitiven Prozesse der Studierenden zu erfassen, werden
Instrumente eingesetzt, die besonders qualitative Aussagen generieren. Dazu werden vor allem
Interviews und die Abschlussberichte genutzt, in denen die Studierenden ihre Forschungsprozesse
im Lehr-Lern-Labor erkléren. Dies ermdglicht es in der Auswertung der Daten, in die Tiefe zu
gehen und neue Perspektiven auf das Forschende Lernen der Studierenden einzunehmen. Die
Leitfaden befinden sich im Anhang A und die Erléuterungen dazu im folgenden Abschnitt unter
der Nummer 5.2.3.

4.2 Professionsorientierte Uberzeugungen von Studierenden

Bei der Untersuchung der Uberzeugungen Studierender handelt es sich um das Erkunden,
welche Voraussetzungen und Einstellungen der Studierenden bzgl. der Struktur, Validierung und
Genese von Wissensbestanden, subjektiven Lerntheorien und subjektiven Theorien bzgl. des
Lehrgegenstandes vorliegen, und wie diese zu den gezeigten Handlungen filhren. Dies geschieht
vor dem Hintergrund, dass Lehrveranstaltungen oftmals aufwendig konzipiert und evaluiert

46



Forschungsfragen zu den studentischen Prozessen im Lehr-Lern-Labor

werden, dabei aber nicht den gewiinschten Effekt fir die Studierenden haben. Die Intervention ist
in diesen Féllen an den Bedirfnissen der Studierenden vorbeigeplant, weil ihre Werthaltungen
nicht bei der Konzeption berticksichtigt worden sind. Die angesprochenen Zusammenhange sind
bereits in mehreren Untersuchungen im Fachbereich der Mathematik nachgewiesen worden,
sodass eine Uberpriifung der Einfliisse auf die Planung, Durchfiihrung, Reflexion und Adaption
im Lehr-Lern-Labor mit physikalischem Hintergrund zu tiberprifen ist. Die Forschung von Krauss
et al. (2008) kann beispielsweise einen Zusammenhang zwischen dem Fachwissen und den
Einstellungen zur Nature of Science nachzeichnen. Weitere Erfolge in Bezug auf die Verknipfung
der Uberzeugungen und dem Professionswissen gelang Bldmeke et al. (2008) die eine Korrelation
zwischen den Uberzeugungen von Lehrpersonen und ihrem allgemeinpédagogischen
Professionswissen ausfindig gemacht haben (Riese & Reinhold, 2010).

Dies sind Griinde genug, um die Forschung auf solche Einflussfaktoren auszurichten, damit sich
die Intervention in Form der Lehrveranstaltung auch tatsachlich an den Studierenden orientiert. In
Abschnitt 2.3.1 sind bereits die relevanten Uberzeugungen zum Lernen, Lehren und der Struktur
von Wissen vorgestellt worden. Bereits die COACTIV-Studie weist auf die noch nicht
ausgescharfte Verbindung zwischen dem Professionswissen und den Uberzeugungen als zwei
Teile des Modells professioneller Handlungskompetenz hin (Kunter et al.,, 2013). Im
wissenschaftlichen Diskurs zeigt sich aulerdem, dass die Konstrukte nicht umfassend erhoben
sind, und weiterhin mehrere verschiedene Verstdndnisse der Ausgangslage vorliegen (Fives &
Buehl, 2012; Reusser & Pauli, 2014) Deshalb ist es Ziel dieser Forschungsfrage Anhaltspunkte fir
die Verkniipfung zwischen Uberzeugungen und dem professionellen Handeln im Lehr-Lern-Labor
herauszuarbeiten. Weil die professionellen Uberzeugungen nicht leicht zugénglich sind, zeigt sich
ein weiteres Problem der Studie. Die Verbesserung der Modulstruktur fullt auf dem
Grundgedanken, dass die Studierenden alles Lernen kénnen, was wéhrend der Termine im Modul
angeboten wird. Doch auch schon Weinert (2001) formuliert: ,,This means much must be learned,
but cannot be directly taught* (Weinert, 2001, S. 63). Auf der anderen Seite ist es nicht vorgesehen,
die Struktur der Uberzeugungen selbst aufzuarbeiten, die selbst im wissenschaftlichen Diskurs
nicht auf einem Konsens beruht (Oschatz, 2011). Deshalb beschrénkt sich diese Studie darauf,
einzelne Einfluisse der professionsorientierten Uberzeugungen der Studierenden aufzuzeigen.

Die vorzustellende Studie unterliegt dem Design-based research. Dadurch ist es méglich, die
Ausrichtung der Forschungsvorhaben zwischen den verschiedenen Forschungszyklen zu
verdndern. Folglich wird durch die tiefergehende Behandlung der studentischen
Forschungsprozesse die Entscheidung getroffen, die Variablen der Erhebung zu erweitern, in dem
die Uberzeugungen der Studierenden mit einbezogen werden, weshalb der GroRteil der Daten aus
dem zweiten Moduldurchgang stammen. Welche Ergebnisse zu der Erweiterung der
Forschungsfragen geflhrt haben wird im Ergebnisabschnitt 7.2.2 dargelegt. Es stellt sich somit die
Forschungsfrage:

Wie beeinflussen subjektive Uberzeugungen vom Lernen und Lehren die Strukturierungen
im Lehr-Lern-Labor?

Die eingesetzten Instrumente zur Erhebung der Uberzeugungen von Studierenden zielen darauf
ab, die Sichtweisen der Studierenden zu erheben, um Faktoren ausfindig zu machen, die sich zu
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einem Muster verdichten lassen. Gleichzeitig kann dadurch eine Verteilung der studentischen
Standpunkte als eine Mdglichkeit der Quantifizierung der ausgewerteten Daten erfolgen. Das kann
dabei behilflich sein, das Modul fiir weitere Durchgange auf die Voraussetzungen der Studierenden
anzupassen, indem eine Darstellung der unterschiedlichen Positionen, den Studierenden ihre
eigene Einstellung erfahrbar macht.

Da der Praxissituation ein groBer Stellenwert in dem angedachten Forschungsprojekt zukommt,
ist sie auch fiir die Beantwortung dieser Forschungsfrage relevant. Die Studierenden sollten
deshalb ihre Uberzeugungen anhand der Praxissituation priifen und sich dariiber Gedanken
machen, wie diese auf die Umsetzung ausgewirkt haben. Fiir die ausfiihrliche Beschreibung der
Instrumente sei an dieser Stelle auf Abschnitt 5.2 verwiesen. Die durch den Einsatz von
verschiedenen Untersuchungsinstrumenten erreichte Mehrdimensionalitit der Daten hilft dabei,
neben impliziten auch explizite AuRerungen bei der Auswertung mit einzubeziehen (Klinghammer
etal., 2016).

4.3 Studierende im Forschungsmodus

Die Studierenden befinden sich im Lehr-Lern-Labor in einer besonders komplexen
Lernsituation, da sie sowohl ihre eigene Experimentiersituation planen und durchfiihren aber auch
die Moglichkeit nutzen sollen, um fachdidaktische Forschung zu betreiben. Dazu mussen sie aus
einem lehrenden in einen forschenden Modus Ubergehen, um die gesammelten Daten auswerten
zu konnen. Dies setzt voraus, dass die Studierenden in der Umsetzung von unterrichtsahnlichen
Lernumgebungen sicher genug sind, da sonst der Fokus auf dem Lehrmodus liegt. Oftmals wird
dem Lehr-Lern-Labor zugeschrieben, eine Komplexitatsreduktion zu beinhalten (Voélker &
Trefzger, 2010). Das ist in diesem Modul zwar bzgl. der Klassenfilhrung gegeben, da der
Betreuungsschlissel bei ungefahr eins zu eins liegt, allerdings wird durch die zusétzlichen
Arbeitsauftrage der Fokus auf eine forschende Tétigkeit gelenkt. Als Methode wird das Forschende
Lernen eingesetzt, um die Modulteilnehmenden in ihrer Eigenstandigkeit und -tatigkeit zu
unterstiitzen. Wie bereits im Abschnitt 2.2 erlutert, bildet das Forschende Lernen zwar die Basis
dieser Untersuchung, es ist aber nicht unbedingt davon auszugehen, dass Studierende per se durch
Forschendes Lernen besser bzw. mehr Wissen erlangen. Es gilt vielmehr, die Einfllisse der Giite
bzw. des Niveaus der eigenen Forschung auf die Ertrage der Lernprozesse zu untersuchen (Fichten,
2013).

Aus diesem Grund wird nicht nur Uberprift, welche Prozesse die Studierenden durchlaufen,
sondern auch wie sie diese kommunizieren. Dadurch wird deutlich, mit welcher Intensitét sie ihre
Experimentiersituationen vor- und nachbereiten. Es wird davon ausgegangen, dass wie bei Abels
(2011) die Studierenden mit hoher Reflexionstiefe die Lernanlasse besser fir sich nutzen kénnen,
als andere Studierenden. Die Einteilung der Lehrperson in die zwei Modi Lehren und Forschen
macht deutlich, ob die Studierenden uber ein modernes, professionelles Bild ihres Berufswunsches
verfligen oder ob sie eine unreflektierte Sichtweise aufweisen, die nur auf die Lehrhandlungen der
Lehrkréfte beschrankt ist, sodass die Lernprozesse der Schillerinnen und Schiler vernachlassigt
werden.
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Es soll deshalb untersucht werden, wie die Studierenden iber ihre eigenen Forschungsprozesse
sprechen und diese in Form von Abschlussberichten aufbereiten. Dadurch wird deutlich, wie sehr
das Konzept zur Vermittlung Forschenden Lernens durch das Modul ,,Physikdidaktische
Forschung fiir die Praxis“ positiv zu bewerten ist. Es wird von wenigen Erfahrungen im Umgang
mit selbststandiger Forschung der Studierenden ausgegangen. Horstkemper (2006) reslimiert, dass
es besonders fir Studierende des Lehramts von Bedeutung ist, neben der Beschrankung auf die
unterrichtlichen Handlungen auch auf die Bedrfnisse der Schilerinnen und Schiler einzugehen.
Dazu gehort auch, einen forschenden Habitus auszubilden, der sie zu solchen Einsichten in die
Denk- und Lernprozesse ihrer Schilerinnen und Schiler befahigt (Schlémerkemper, 2006). Dies
ist bei den Studierenden erst dann gelungen, wenn sie nicht nur forschend ihre Durchfiihrungen
begleiten, sondern dariiber hinaus auch Ergebnisse und Uberlegungen strukturiert in Form des
Abschlussberichtes anfertigen konnen.

Ahnlich wie die zweite Forschungsfrage ist auch diese ein Produkt der fachdidaktischen
Entwicklungsforschung. Bereits im ersten Zyklus sind die Probleme der Studierenden mit der
Kommunikation ihrer Forschungen aufgefallen. Dadurch wird fiir das weitere Vorgehen
kontrolliert, woher die Probleme der Teilnehmenden mit dieser Aufgabe stammen. Deshalb stellt
sich die Frage:

Inwiefern gelingt es Studierenden, ihr Vorgehen als Forschungsprozess zu verstehen und zu
beschreiben? Inwieweit kénnen sie sich von ihren eigenen Strukturierungen und deren
Wirkungen kritisch distanzieren?

Um Kommunikation Uber Forschung deutlich zu machen, liefert besonders der
Abschlussbericht wichtige Informationen tiber die Moglichkeiten der Studierenden, ihre Prozesse
in Worte zu fassen. Da diese Abschlussberichte in ihrer Form stark variieren, werden auflerdem
Fragebdgen eingesetzt, welche die Forschungsprojekte nachzeichnen und deren Beantwortung
weiteren Aufschluss Uber die Forschungsqualitaten der Studierenden liefert. Auf die Kritik,
Prufungsleistungen wirden sich nicht als mdgliche Datenquellen eignen, ist die extrinsische
Motivation, welche die Benotung mit sich bringt, anzubringen. Die Studierenden geben sich durch
diese Doppelrolle der Berichte besondere Miihe bei der Ausarbeitung und versuchen dadurch ihr
maximales Leistungspotential. In Abschnitt 5.2.2 werden die zentralen Aspekte der
Abschlussberichte vorgestellt und im Abschnitt 9.3 ausgewertet.
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Qualitatskriterium fir die Erhebungsinstrumente ist es, die Forschungsfragen so genau wie
mdglich zu beantworten und gleichzeitig zu einem Gesamtbild der Lehr-Lern-Labor-Situation
beizutragen. So ist es fiir die Frage nach den Prozessen des Forschenden Lernens der Studierenden
im Lehr-Lern-Labor wichtiger, eine enge Begleitung einer ausgewéhlten Stichprobe Studierender
zu gewadbhrleisten, als eher oberflachliche Daten von allen beteiligten Studierenden zu generieren
(Przyborski & Wohlrab-Sahr, 2014). Kontrastierend dazu gilt es fir die Erhebung der
Charakteristika der Studierenden ein breites Spektrum darzustellen, indem alle Studierenden des
Moduls befragt werden. Hierzu werden Instrumente bendtigt, die fir die gesamte
Lehrveranstaltung geeignet sind und bei der sich die Qualitat der Daten bei der Teilnahme mehrerer
Studierenden nicht veréndert. In diesen Féllen kdnnen die Ergebnisse der Instrumente mit Daten
aus den Interview-Situationen untermauert werden. Ahnliches gilt fir die Ergebnisse zum
Forschungsmodus, da alle Studierenden Abschlussberichte verfassen, in denen sie ihre Lehr-Lern-
Situationen begriindet darlegen.

5.1 Studienmodul ,,Physikdidaktische Forschung fir die Praxis*
als Rahmen fir empirische Erhebungen

Wie bereits in Kapitel 3 beschrieben, ist es ein Anliegen aktueller Hochschullehre, theoretische
Grundlagen mit praktischen Erfahrungen zu verknilpfen. Die Studierenden haben mittlerweile im
Studium immer wieder die Moglichkeit, Schilerinnen und Schiler zu treffen, aber bevor sie diese
kennenlernen kdnnen, ist die gemeinsame Zeit im Lehr-Lern-Labor oftmals schon wieder vorbei.
Dieser Aspekt wird in dem Modulkonzept in den Mittelpunkt gestellt, indem die Praxis an das
beschriebene Problem angepasst wird. Die Studierenden planen drei Experimentiernachmittage zu
jeweils ca. 90 Minuten, die sie mit drei bis finf Schilerinnen und Schilern gemeinsam
durchfuhren. Die Studierenden sollen ihre Experimentiernachmittage dazu nutzen sich zu
professionalisieren, indem sie nicht nur Unterricht planen und durchflihren, sondern aulerdem die
Denk- und Lernprozesse der Schilerinnen und Schiler untersuchen. Dabei spielt ihr personliches
Verstdndnis vom Lehren und Lernen eine zentrale Rolle.

Der Modulstruktur kommt eine Doppelrolle zu, da sie sowohl Evaluationsgegenstand als auch
Forschungsrahmen ist. Dieser Umstand ist allerdings keine Einschrédnkung, solange es beim
Studiendesign beriicksichtigt wird. In der vorzustellenden Forschungsarbeit wird sich deshalb an
Grundsatzen der Aktionsforschung orientiert, die denen des Design-based research sehr &hnlich
sind. Beispielsweise wird genau darauf geachtet, Lehr- und Forschungsabldufe strikt voneinander
zu trennen. Das bedeutet, dass es sowohl praktizierende Dozentinnen und Dozenten gibt aber
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daneben eben auch Forschungspersonen die keinen Einfluss auf die Leistungsbeurteilung
vornehmen und ausschlieflich beratend bei der Evaluation der Strukturen helfen (Ralle & Di
Fuccia, 2014). Dadurch sind zum einen die Teilnehmenden und zum anderen die Forschenden in
ihren Prozessen unvoreingenommen.

Im Gegensatz zu den Ansdtzen von Laborstudien handelt es sich beim Design-based research
um eine Feldstudie. Auch wenn die Schillerinnen und Schiler zu den Studierenden ins Lehr-Lern-
Labor kommen, handelt es sich dennoch auf der (ibergeordneten Ebene um ein reguldares Modul
fur die Studierenden (Aufschnaiter, 2014). Der Forschungsgegenstand verlangt durch seine
Komplexitat und Vielschichtigkeit unterschiedliche Qualitaten der eingesetzten Instrumente, die
sich fir ein umfassendes Ergebnis zusammensetzen lassen missen. Diese sind zum einen
theoriebasiert durch bereits bestehende Instrumente und zum anderen mittels eigener Erfahrungen
aus der ersten Erhebungsphase entstanden. Dieser Ansatz wird gewdhlt, um die bestmdogliche
Passung der Instrumente, Daten und Ergebnisse zu gewéhrleisten. Eine weitere Forderung an die
Instrumente wird durch den explorativen Charakter der Studie gerechtfertigt. Der Gegenstand ist
so umfassend, dass die Antworten der Teilnehmenden eine solche Spannbreite einnehmen, die mit
quantitativen Erhebungsmethoden nicht generiert werden kann.

Die drei Ausrichtungen der Forschungsarbeit - die Uberzeugungen der Studierenden, die
Prozesse Forschenden Lernens und die Darstellung ihrer Forschungsvorhaben - werden in der
Modulstruktur deutlich, sodass die Lernumgebung als Instrument bezeichnet werden kann. Da die
Modulstruktur explizit auf diese Forschungsfragen ausgerichtet ist, eignet sie sich umso mehr fur
deren Ergriindung. Somit ist eine Problemzentrierung, wie fur Design-based research ublich, im
vorliegenden Fall auf das professionelle Handeln der Studierenden gegeben (Fraefel & Haunerger,
2012). Das Setting ist so gewahlt, dass die Studierenden durch das gute Betreuungsverhéltnis die
Maéglichkeit haben, sich von der Umsetzung des eigenen Lehrhandelns abzusetzen und dieses
durch den entstehenden Abstand tiefgehend zu reflektieren.

Um diese Anforderungen an das Modul zu realisieren, bilden die Studierenden Dreiergruppen,
um bei geringerem Workload die Chance der Reflexion wahrnehmen zu kénnen. Die Aufgabe zur
Planung einer dreigeteilten Experimentiersituation ist dabei offen gewéhlt, um die Studierenden,
wie es in der zweiten Ausbildungsphase erforderlich ist, zur eigenstandigen Arbeit zu motivieren.
Die Studierenden missen also alles selbststandig planen, wenngleich die Dozentinnen und
Dozenten bei Bedarf mit Expertenwissen unterstiitzend zur Verfugung stehen. Es ist dabei ein
ausgewiesenes Ziel des Projektes, die Studierenden zum selbststdandigen Forschen und Lernen
anzuregen.

Das Modul ,,Physikdidaktische Forschung fir die Praxis“ gliedert sich in vier Phasen und wird
mit 6 KP veranschlagt. In Abbildung 5.1 ist die generelle Struktur abgebildet, die im Folgenden
holzschnittartig vorgestellt wird. Um den Prozess des Design-based research sowie die
unterschiedlichen Funktionen des Moduls im Detail nachvollziehen zu kdnnen, wird die Struktur
im Laufe dieser Arbeit immer wieder thematisiert. So wird das Modul in Abschnitt 6.2 als
Evaluationsgegenstand dargestellt und in Abschnitt 8.2 als Ergebnis der vorangegangenen
Forschung beschrieben.
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Abbildung 5.1 Struktur des Modulkonzepts

In der Einflhrungsphase werden die zentralen Begriffe des Zyklischen Forschenden Lernens
sowie die Rolle des Experimentes im Schiiler- bzw. Lehr-Lern-Labor in den Mittelpunkt der
Treffen gestellt. Diese Phase nimmt die ersten Wochen des Semesters ein. Zentrale Aspekte sind
dabei die Kl&rung organisatorischer Fragestellungen, die Experimentierprozesse der Schilerinnen
und Schiler, die Prozesse Zyklischen Forschenden Lernens (vgl. Abschnitt 2.3),
Diagnosemdglichkeiten und Techniken (siehe hierflr Abschnitt 2.3.3) sowie die Verwendung von
Planungsrastern insbesondere des ,backbone“-Tools (siehe Abschnitt 2.3.1) unter
Berucksichtigung der Basismodelle des Lernens. Diese Auswahl von Themen griindet auf den
erwarteten Teilprozessen im Lehr-Lern-Labor sowie der experimentellen Ausrichtung. Obgleich
die Studierenden in den erziehungswissenschaftlichen GroRvorlesungen Wissen iber die Inhalte
von Diagnoseprozessen angeboten bekommen, stellen diese weiterhin im fachdidaktischen
Kontext eine Herausforderung dar. Da die Studierenden noch am Anfang ihrer Ausbildung zum
Lehramt stehen, ist anzunehmen, dass sie Schwierigkeiten haben, ihren Fokus von ihren
Lehrhandlungen auf die Erhebung von Schiilervorstellungen und -prozessen zu verschieben (siehe
dritte Forschungsfrage bzw. Abschnitt 4.3). Die Studierenden sollen bei ihren Planungen auf diese
Sicht der Lernenden besonders eingehen. Dazu wird ein Planungstool vorgestellt, welches diese in
den Mittelpunkt stellt (siehe Abbildung 2.6).

In der Planungsphase werden die Studierenden in Dreiergruppen eingeteilt, welche die
Experimentiersituationen in freier Arbeit konzipieren. Produkte dieser Phase sind die verwendeten
Diagnoseinstrumente und die Planungsraster der einzelnen Termine. Dieser Block zeichnet sich
durch das hohe MaR an Selbststdndigkeit der Studierenden aus. Neben der Planung in den
Kleingruppen wird auf Synergieeffekte durch den Austausch unter den Gruppen gesetzt, der dazu
eine Erprobung der Experimentierstationen beinhaltet. Dadurch kénnen die Studierenden in allen
Phasen der Planung von der ersten Idee bis zum konkreten Konzept auf Feedback von ihren
Kommilitonen und den Dozierenden zuriickgreifen. Bei voranschreitender Planung wird diese
Stiick fur Stiick erweitert. Zun&chst sollen einzelne Experimentiersituationen erprobt werden und
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zuletzt langere Sequenzen in Form einer Generalprobe vorgestellt werden, die dem Plenum als
Reflexionsgrundlage dienen.

Daran anschlieBend folgt die Laborphase, in der Schilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe |
eingeladen werden, mit denen gemeinsam die Experimente an verschiedenen Nachmittagen
durchgefiihrt werden. In der Konzeption des Moduls hat besonders der mehrmalige Kontakt mit
den selben Schilerinnen und Schilern einen grofRen Stellenwert. Die grofle Stérke dieses
Vorgehens ist, dass sich die Studierenden auf ihre Schiilerinnen und Schiiler auf besondere Weise
einlassen koénnen, was eine Diagnose von Lernprozessen erleichtert bzw. erst mdglich macht
(Hascher, 2008).

Als Abschluss des Moduls ist vorgesehen, die erlebten Schritte einer Reflexion zu unterziehen.
Da die Studierenden basierend auf den Planungssitzungen bereits Einblicke in die Prozesse ihrer
Kommilitonen haben, kénnen sie sich dadurch in die Probleme hineinversetzen und zu einer
konstruktiven Reflexion beisteuern. Weiterhin besteht nun die Mdglichkeit, die Inhalte auf ihre
Praxistauglichkeit zu untersuchen und den Dozentinnen und Dozenten Rickmeldung geben,
welche Anpassungen und MaRnahmen zu einer Optimierung der Struktur und -inhalte beisteuern.

5.2 Forschungsinstrumente und Design zur Prozessanalyse des
Forschenden Lernens

Um die Strukturierungsprozesse Studierender in Lehr-Lern-Laboren zu erheben, werden
spezifische Instrumente gewahlt, die sich im Sinne eines Multi-Methods-Ansatz sowohl aus
Fragebogen und Abschlussberichten, also schriftlichen Erhebungsinstrumenten, als auch aus
Interviews, die in Gruppendiskussionen stattfinden, zusammensetzen. Dies ist wichtig, da das
Interview Sichtweisen und Erfahrungen liefern kann, die im Fragebogen nicht erhoben werden
kdnnen (Mayring, 2002). Jeder Forschungsfrage sind die passenden Instrumente zugeordnet und
den Fragestellungen angepasst. So werden in dieser Arbeit eine umfassende Begleitung und
Modellierung der Prozesse von zwei Studierendengruppen dargelegt und diese in die Daten, die
von der gesamten Gruppe erhoben werden, eingeordnet. Dadurch wird ein Gesamtbild angestrebt,
das sowohl allgemeine Aussagen treffen kann, als auch zwei konkrete Félle Forschenden Lernens
beinhaltet.

In Abbildung 5.2 sind die eingesetzten Forschungsinstrumente den Fragestellungen zugeordnet
dargestellt. Die Prozesse werden durch vier leitfadengestitzte Interviews (Abschnitt 5.2.3) von
Fall-Gruppen modelliert. Weitere Informationen kénnen auRerdem spezifischen Fragebdgen und
den Abschlussberichten (Abschnitt 5.2.2) entnommen werden, die von allen Gruppen zur
Auswertung vorliegen. Die Uberzeugungen zu den vorgestellten Teilgebieten werden anhand von
Fragebdgen erhoben, die im Abschnitt 5.2.1 vorgestellt werden und durch die Interviews und den
Abschlussberichten unterstiitzt. Zuletzt seien noch die Gruppenbefragung (Abschnitt 5.2.1) und
die Abschlussberichte (Abschnitt 5.2.2) zu nennen, die sich der Frage widmen, welche Einordnung
die Studierenden bzgl. ihres Forschungsprozesses vornehmen.

Wiéhrend der Experimentiersituation selbst kommt es durch begrenzte Ressourcen nicht zu einer
strukturierten Beobachtung, sodass die Eindriicke der Forschungsleitung lediglich bei Bedarf eines
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Abbildung 5.2 Forschungsinstrumente im zweiten Moduldurchgang. Instrumente aus dem ersten
Durchgang beschrénken sich auf die Gruppeninterviews

Impulses in die Interviewsituationen eingebracht werden konnen. Es kann zusammengefasst
werden, dass jedes Instrument einen spezifischen Teil der Forschungsfragen abdeckt. Einige
Instrumente liefern dabei Daten zu allen Forschungsfragen und andere lediglich zu ausgewéhlten
(Flick, 2000).

Es ist daruber hinaus nicht vollstandig nachvollziehbar, welche professionellen Kompetenzen
Uberhaupt fiir eine optimale Umsetzung von Lehr-Lern-Arrangements bendtigt werden (Neuweg,
2002). Dadurch scheint ein explorativer Ansatz am geschicktesten, um diese Frage zu beleuchten.

Riese & Reinhold (2010) beschreiben an den fur diese Studie gewéhlten Instrumenten auf
Grundlage von Selbstauskiinften Kritik, da sie wie viele andere Untersuchungen in ihren Augen
methodische Defizite aufweist. Die Fehler sehen sie darin begriindet, dass die Studien vor allem
,nur auf retrospektiven, subjektiven Befragungen und Dokumentenanalysen beruhen oder nur
innerhalb der eigenen Ausbildungsinstitution durchgefiihrt wurden* (Riese & Reinhold, 2010).
Ilhrer Meinung kénnen Studieninstrumente zu Professionswissen allerdings nur valide Aussagen
treffen, wenn diese explizite und objektive Konstrukte messen. Auch wenn die Kritik der Autoren
nicht direkt zu verneinen ist, bezieht sie sich vor allem auf Studien, die bereits zuvor klar definierte
Auspragungen messen wollen. Der explorative Forschungsansatz, der dieser Arbeit zu Grunde
liegt, l&sst es zu, dass die Kritik nicht auf die vorliegende Arbeit anzuwenden ist. AulRerdem ist der
Einsatz von Selbsteinschatzungen, welche die Autoren Kkritisieren, nicht zuféllig ein
Diagnoseinstrument, das im schulischen Kontext verwendet wird. Somit beinhaltet die Ubung fiir
die Studierenden darber hinaus einen Lerneffekt, der bei der Professionalisierung behilflich ist.
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5.2.1 Fragebbégen

Basierend auf den zentralen Themen der entwickelten Lehrveranstaltung
(Experimentierprozesse, Denkprozesse sowie Lernprozesse von Schiilerinnen und Schilern) sind
drei Erhebungsinstrumente entstanden, welche die Einstellung der Studierenden dazu erheben. In
den folgenden Abschnitten werden die jeweiligen Fragestellungen und Operationalisierungen fiir
die einzelnen Fragebdgen vorgestellt, welche zu Beginn der jeweiligen Sitzung der
Erarbeitungsphase des zweiten Moduldurchgangs ihren Einsatz finden. Um die Ressourcen der
Studierenden zu schonen, bestehen die Fragebdgen jeweils nur aus einem offenen Item. Dieses
Vorgehen wird aufgrund der Erwartung gewdhlt, dass die Studierenden ihre eigenen Erfahrungen
und Einstellungen vielmehr in selbstformulierten Texten einbringen als durch standardisierte
Testverfahren. Aullerdem werden sie durch das offene Format nicht in eine gewisse Richtung
beeinflusst (Ziill & Menold, 2014). Fiir den Einsatz bzgl. dieser spezifischen Uberzeugungen ist
weiterhin kein validiertes Testinstrument verfigbar und die Konzeption eines eigenen nicht
vorgesehen. Die entwickelten Fragebdgen befinden sich im Anhang dieser Arbeit (Teil A). Die
Forschungsleitung ist wéhrend der Fragebogenerhebungen vor Ort, um die Erhebungssituation zu
Uberwachen und um einschreiten zu koénnen, falls die Beantwortung wider Erwarten
Schwierigkeiten bereitet. Da die Fragebdgen in der Lehrveranstaltung auszuftillen sind, ist die
Bearbeitungszeit auf maximal zehn Minuten beschrankt, um nicht zu viel Raum von den
eigentlichen Inhalten des Treffens einzunehmen. Den Studierenden soll deutlich werden, dass die
Beantwortung der Fragebdgen nicht leistungsrelevant ist und die gedufRerten Meinungen nicht zur
Benotung herangezogen werden. Dies ist auch von Bedeutung, da durch die kleine Kohorte und
inhaltsbezogenen Fragen nur schwer die Anonymitdt der Teilnehmenden vor den Dozierenden
gewahrt werden kann, sodass es wichtig ist, Forschung und Modulleistungen zu trennen (Ralle &
Di Fuccia, 2014). Es werden sozialerwiinschte Antwortmuster umgangen, da die Studierenden
ausschlieBlich auf altruistische Grunde bei der Beantwortung zurtickgreifen (Hlawatsch & Krickl,
2014).

Struktur von Wissensbestanden

In mehreren Studien der Arbeitsgruppe ,.Geschichte und Didaktik der Physik™ zeigen
Studierende Schwierigkeiten im Umgang mit dem Konzept der Diagnose (Komorek, 2014;
Mansholt & Komorek, 2016). Dabei féllt es vielen schwer, den Mehrwert eines diagnostischen
Testverfahrens nachzuvollziehen. Dies legt den Verdacht nahe, dass die Studierenden eine
spezielle Sichtweise bzgl. der kognitiven Prozesse ihrer Schilerinnen und Schuler haben. Es bleibt
zu Kléren, ob sie andere Individuen als passiv ansehen, die eher reagieren als zu agieren bzw. die
Aufgabenstellungen reflexartig ausfiihren. Es scheint, als wiirde bei den betroffenen Studierenden
eine Représentation des Gegenubers als rein handelnde Person vorliegen. Ob es sich bei diesen
Studierenden um Anhénger des Behaviorismus handelt, die davon ausgehen, alle Charakteristika
einer Person durch die direkte Beobachtung bestimmen zu kdnnen, muss sich durch die
Erhebungsinstrumente herausstellen (Hasselhorn & Gold, 2009). Diagnosetools wéren somit fir
solche Studierenden ohne Bedeutung.

Auf der anderen Seite konnen die Studierenden der Uberzeugung sein, dass die Menschen
allgemein und die Schilerinnen und Schiler im Speziellen ihre Umwelt und somit auch
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Aufgabenstellungen kognitiv verarbeiten. Sie machen sich also Gedanken, entwickeln Strukturen
fur ihre Wissensbestdnde und durchlaufen Prozesse, um die Handlung zu begriinden und
vorzubereiten. Da diese Prozesse und Modelle nicht durch eine bloRe Beobachtung der
Handlungen zu erkennen sind, bendtigt es Hilfsmittel wie Diagnosetools, um die kognitiven
Ablaufe fiir die Einschatzung der Kenntnisse und Fahigkeiten 6ffentlich bzw. transparent zu
machen. Nur wenn Diagnosesituationen eine gewinnbringende Eigenschaft zugeschrieben wird,
ist damit zu rechnen, dass die Studierenden von einer kognitiven Welt der Schilerinnen und
Schulern ausgehen, die sie durch die gewdhlten Instrumente untersuchen.

Fragestellung
e Inwiefern gehen die Studierenden von einer kognitiven, mental reprasentierenden
Modellwelt aus, die auf Aufgabenstellungen mit Verarbeitungsprozessen reagiert,
bevor &dulRere Handlungen stattfinden?

Operationalisierung:

Diese Fragestellung wird mittels eines Fragebogens mit einem offenen Item beantwortet. Dazu
werden die Studierenden mit der Aufgabe konfrontiert, die Prozesse einer fiktiven Schilerin Anna
darzustellen, die damit beauftragt wird, eine Experimentiersituation zum Ohm<schen Gesetz
durchzufihren.

(Dauer: ca. 15 Minuten) Stelle dir vor, du gibst deiner Schillerin Anna die
Aufgabe, mit einer Spannungsquelle, Zuleitungen, einem Strommessgerdt und
Metalldrdhten zu untersuchen, ob bei den Metalldrihten das Ohm‘sche Gesetz
erflllt ist. Beschreibe so detailliert wie moglich, welche Prozesse Anna dann
durchlduft bzw. bei ihr ablaufen.

Abbildung 5.3 Arbeitsauftrag des Erhebungsinstruments

In Abbildung 5.3 ist der Arbeitsauftrag flr die Studierenden dargestellt. Die Aufgabenstellung
ist dabei offen gestaltet, um die Studierenden nicht in eine gewisse Bahn zu lenken und sie dazu
angeregt werden, ihre eigenen Einstellungen zum Experimentieren zu verschriftlichen. Wie im
Abschnitt 2.3.1 bereits dargelegt, ist die Aktivierung von Uberzeugungen durch Aufgaben nicht
einfach zu erreichen. Zum einen birgt die Formulierung von Selbstauskiinften die Gefahr, sozial
erwiinschte Antworten von den Studierenden zu bekommen, und zum anderen kdnnen durch
Interpretationsfehler wahrend der Auswertung ein verzerrtes Bild vermittelt werden. Des Weiteren
ist eine Experimentiersituation zu wéhlen, welche die Studierenden nicht tbermaRig herausfordert
und als ein bekannter Schulversuch zu verstehen ist. Fir den Fragebogen wird die Uberpriifung
des Ohm*schen Gesetzes bei Metalldréhten ausgewdhlt, da dieses sowohl in der Schule eingesetzt
sowie als Grundlagenwissen bei den Studierenden vorausgesetzt wird. Wie die Fragestellung
darstellt, geht es bei der Erkundung studentischer Einstellungen bzgl. der Struktur der
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Wissensbestdnde vor allem darum zu erkennen, welche Prozesse die Studierenden auf der Sicht-
und welche sie auf einer Tiefenebene der Schilerin erwarten.

Subjektive Lerntheorien

Fir Lehrkréfte sind Lernen und die Vorstellung davon, wie dieses bei ihren Schiilerinnen und
Schiiler ablauft, ein zentraler Bestandteil ihrer Expertise, da der eigene Unterricht darauf
abgestimmt ist (Staub & Stern, 2002). Die Sichtweise auf die Lernprozesse der Schillerinnen und
Schiiler beeinflusst dadurch die Planung von Lehrkréaften. Ausgehend vom Verstandnis des
Lernens als Ubernahme von vorhandenem Wissen werden Unterrichtssequenzen so strukturiert,
dass der Transfer dieses Wissens durch verstdndliche Erklarungen und Situationen geprégt ist,
welche diesen Prozess der Ubergabe unterstiitzen. In diesem Sinne liegt ein Transferkonzept von
Lernen vor (Klinghammer et al., 2016). Auf der anderen Seite kdnnen die Uberzeugungen der
Studierenden so ausgepragt sein, dass sie Lernen als einen eigenaktiven Prozess verstehen, der
einen individuellen Wissensaufbau im Umfeld sozialer Interaktion mit einbezieht. In diesem Fall
setzt die Lehrkraft auf einen Unterricht, der die Bedeutungskonstruktion ermdglicht und aktiv
anregt. Diese Sichtweise wird als konstruktivistische Sichtweise beschrieben (Siebert, 2005). Die
eigene Einstellung héngt von Grundannahmen ab, die Uber die Planung des Unterrichts
hinausgehen und vielmehr durch die individuellen Erkenntnisvorstellungen geprégt sind
(Biedermann, Briihwiler & Krattenmacher, 2012).

Fragestellung:
o Inwieweit lassen sich Studierende den beiden Erkenntniskategorien der
Transfervorstellung vom Lernen und der Konstruktionsvorstellung vom Lernen
zuordnen?

Operationalisierung:

Der Fragebogen besteht aus einem Item, das die Teilnehmenden dazu aufruft, eine eigene
Stellung zu beziehen. Um den Studierenden deutlich zu machen, welche theoretischen Konstrukte
gegeneinander abzuwagen sind, werden vier fiktive Stellungnahmen von Lehrkraften vorgestellt.
Jede Meinung wird durch zwei Lehrkréfte reprasentiert, sodass ein Gleichgewicht der
kontrahierenden Lager vorhanden ist. Dies ist wichtig, damit sozial erwiinschte Antworten, wie sie
bei einer direkten Befragung zu erwarten sind (Fives & Buehl, 2012). verhindert werden und die
Studierenden sich frei einer oder mehrerer Stellungnahmen zuordnen kdnnen.
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Herr Miller stellt sich vor,

dass Schilerinnen und Schuler dann physikalische Zusammenhdnge besonders gut lernen,
wenn man das dazugehdrende Wissen in Einzelteile zerlegt, die gut bernommen werden
kénnen. Er sagt: Lernen ist eigentlich das erfolgreiche Abspeichern von Wissen. Damit das
gelingt, muss ich physikalisches Wissen in gut verdaubare, handliche und logische Stiicke
zerlegen und diese einfach und versténdlich erkléren. Dann wird das Wissen, das ich anbiete,
von den Schiilerinnen und Schilern erfolgreich aufgenommen und fest eingelagert. Beinahe wie
bei einer Festplatte. Und wenn dann eine Klausur oder eine Anwendungssituation kommt, kann
es von der Festplatte gut wieder abgerufen werden.

Abbildung 5.4 Exemplarische Stellungnahme

Die Abbildung 5.4 stellt eine der vier Stellungnahmen exemplarisch vor. Das vollstdndige
Erhebungsinstrument befindet sich im Anhang A.2. Die Aussage von Herrn Miller zeigt seine
subjektive, Lerntheorien in Form eins Transmissionskonzepts. Er ist davon Uberzeugt, dass
Schilerinnen und Schiler gut verdaubare Wissensstiicke einlagern und abspeichern. Die
Formulierung ist bewusst gewéhlt, um die Studierenden herauszufordern, ihren Standpunkt
einzunehmen. Diese Herangehensweise basiert auf den Ausfiihrungen von Nawrath (2010), der
sich in seiner Dissertation mit den Haltungen bzgl. kontextorientiertem Unterricht auseinander
setzt.

Subjektive Theorien Uiber das Lehren des Gegenstands

Es ist davon auszugehen, dass Individuen Lernprozesse unterschiedlich durchlaufen, dabei aber
generelle Muster vorhanden sind, welche die Lernprozesse der meisten Schiilerinnen und Schiler
verbinden. Von dieser Grundannahme gehen die Basismodelle des Lernens aus, welche die Muster
der individuellen Lernprozesse sammeln und bindeln (Oser & Sarasin, 1995). Es wird erwartet,
dass Lernprozesse besonders erfolgreich ablaufen, wenn Unterricht durch eine bestimmte Abfolge
von Sequenzen strukturiert ist. Dies wird als Basismodell beschrieben, das durch
aufeinanderfolgende Lernschritte definiert ist. Die Vorstellung der Studierenden, ob ihre
Schiilerinnen und Schiiler jeweils vollstandig unterschiedliche Lernprozesse durchlaufen oder trotz
ihrer Individualitit bestimmte Muster ablaufen, ist deshalb Gegenstand dieser Erhebung. Durch
diese Sichtweisen kann die Planung und Strukturierung ihres Unterrichts beeinflusst werden.

Fragestellung:
e  Welche Haltung nehmen Studierende im Spektrum zwischen starker Individualitit von
Lernprozessen und weitgehender Gleichheit von Lernprozessen bei allen Schiilerinnen
und Schiiler ein?

Operationalisierung:

Auch flr diese Erhebung wird eine Stellungnahme wie zu den subjektiven Lerntheorien (siehe
oben) eingeholt, um die Studierenden zu befragen, wie sie zum Einsatz der Basismodelle des
Lernens in ihrer Unterrichtsplanung stehen. Dies wird erneut als Fragebogen mit einem offenen
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Herr Wehmann entgegnet:

Ich nehme das ganz anders wahr. Zwar wirken die Schiilerinnen und Schiiler
ganz unterschiedlich, aber unter der Oberflache l&uft das Lernen doch sehr dhnlich
ab. Da helfen bestimmte MafRnahmen allen gleich. Wenn ich z.B. einen neuen
Begriff einfihren will, dann brauche ich zu Anfang erst mal ein gutes Beispiel, an
dem man sich abarbeiten kann. Ich habe mir fiir jeden Zweck ein bestimmtes Muster
zurechtgelegt, das allen gleichermalBen hilft.

Abbildung 5.5 Exemplarische Stellungnahme

Item generiert und es werden wieder jeweils zwei Standpunkte vorgestellt, die sich mit dem zu
erhebenden Gegenstand beschéftigen. Dabei ist nicht zu erwarten, dass bereits alle Studierenden
mit diesem Konstrukt gearbeitet haben. Deshalb wird darauf verzichtet, sie bereits in den
Stellungnahmen zu nennen. Dies fuhrt weiterhin dazu, dass die Studierenden, die mit dem
Konstrukt bereits in Kontakt gekommen sind, nicht dahingehend beeinflusst werden, diesem Lager
ohne eigene Anteilnahme zuzustimmen. Abbildung 5.5 zeigt die Stellungnahme von Herrn
Wehmann, der die Basismodelle des Lernens als sinnvolle Mdglichkeit ansieht, den Unterricht so
zu strukturieren, um dem Grofteil der Schilerinnen und Schillern zu helfen. Das gesamte
Erhebungsinstrument ist im Anhang A.3 zu finden.

Abschlussbefragung

Die Befragungen zu den Themen Struktur von Wissensbestanden, subjektiver Lerntheorien und
den Uberzeugungen (iber das Lehren beschéftigten sich mit hypothetischen Situationen, sodass
sich die Studierenden fir die Beantwortung der vorangegangenen Fragebogen ihre Einstellungen
synthetisch  erzeugen mussten. Durch die aktive Umsetzung und Planung ihrer
Experimentiersituationen haben die Studierenden diese Grundhaltungen durch ihre Performanz
gezeigt. Sie konnen also durch die Praxissituation die Fragen aus den vorangegangenen
Erhebungen mit direktem Bezug auf ihre Lehrprozesse beantworten. Die Aktivierung bzw. die
Sensibilisierung der eigenen Grundhaltung in der Planung kann eine Auswirkung auf die
universitare Phase der Lehrerbildung haben, indem Module und Praktika passgenau auf die
Teilnehmenden und ihre Uberzeugungen eingehen kénnen.

Fragestellung:

e Wie passen die konkreten Erfahrungen aus der Praxis zu den zuvor erhobenen
Stellungnahmen der Studierenden bzgl. der Einbindung in die Struktur von
Wissensbesténden, subjektiver Lerntheorien und den Subjektiven Theorien (ber das
Lehren?

Operationalisierung:

Dieses Erhebungsinstrument besteht aus vier Teilen: einer Verbindung der Praxis mit den drei
Erhebungen aus der Erarbeitungsphase sowie der Evaluation des Moduls.
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e Inder 1. Befragung hast du dir Gedanken (iber den Experimentierprozess
einer Schilerin gemacht. Welche Erfahrungen hast du in der Praxis mit dem
Experimentieren gemacht?

e  Zur 2. Befragung: Es gibt unterschiedliche Sichtweisen auf das Lernen von
Schulerinnen und Schiiler. Weit verbreitet sind hierbei das Verstandnis von
Lernen als ,eigentitiger Aufbau von Wissen“ oder als ,,Obergabe und
Ubernahme von fertigem Wissen Wie kann die durchgefiihrte
Experimentiersituation einer Sichtweise zugeordnet werden?

e  Zur 3. Befragung: In dieser Befragung wurden Modelle des Lernens
(Problemldsen, Begriffsbilden, Lernen aus Eigenerfahrung, ...)
angesprochen, die helfen, Lernprozesse durch Schrittfolgen zu lenken Wie
bist du in der Lernumgebung auf diese Basismodelle des Lernens
eingegangen?

e  Evaluation des Moduls

Abbildung 5.6 Oberkategorien der Abschlussbefragung

In Abbildung 5.6 sind die Einflihrungspassagen der vier Fragekategorien dargestellt. Das
Erhebungsinstrument findet sich im Anhang dieser Arbeit. Dabei werden Unterfragen eingesetzt,
um die Ausfuhrungen auf die Inhalte der Ausgangserhebungen zu beziehen. Fur die Bildung der
Strukturen des Wissenshestands wird erfasst, welche Handlungsformen und kognitiven Prozesse
abgelaufen sind. AuRerdem beschéftigt sich eine Frage damit, welche SchilerduBerungen die
Studierenden reproduzieren kénnen und welche Strukturen des Wissensbestandes sie dahinter
vermuten. Zur zweiten Befragung werden die Sichtweisen auf das Lernen als Modelle bezeichnet,
um den Studierenden ihre Sichtweise nicht vorzuschreiben, sodass sie auch auf diese Frage
unvoreingenommen antworten kénnen. Aullerdem wird erneut die Frage nach der Sichtweise auf
das Lernen gestellt, damit diese mit der ersten Erhebung verknlpft werden kann. Die dritte
Befragung beschaftigt sich mit den Basismodellen des Lernens, die auRerdem auf die Diagnose
der Lernprozesse abzielt.

Zuletzt sollen die Studierenden ihre Erlebnisse im Modul mit der Praxissituation verknipfen,
um die Relevanz der Inhalte in der Erarbeitungsphase zu hinterfragen. AuBerdem werden direkt
Verbesserungsvorschlage fur einen weiteren Durchlauf des Moduls erbeten, um diese Einwande
im nachsten Design beriicksichtigen zu kénnen.

Gruppenbefragung

Im Hinblick auf Studierende mit Lehrerfahrung und Vorkenntnissen im Lehr-Lern-Labor sind
gelungene Zyklen der Planung, Durchfiihrung, Diagnose, Reflexion und Adaption in Modulen des
Master of Education zu erwarten, sodass der Fokus bei der Durchfiihrung von den eigenen
Bemiihungen abgewandt und auf die Klarung einer selbstgewéhlten Fragestellung gerichtet werden
kann. Die eigenen Lehrprozesse als Forschung zu betrachten, ist niitzlich, um die Aufmerksamkeit
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der Studierenden auf Diagnose- und Reflexionsprozesse von ihren eigenen Lehrhandlungen zu
verlagern. Es kommt zu einer Professionalisierung der Lehrkréfte und die Studierenden schérfen
ihren Blick fiir Forschungsprozesse, ahnlich der Prozesse des Forschenden Lernens (siehe
Abschnitt 2.2).

Fragestellung:
e  Wie beschreiben Studierende ihren eigenen Forschungsprozess?
e Wird ein Forschungsvorhaben deutlich, obgleich es sich um ein regulédres Modul
handelt?
Operationalisierung: Um Antworten zu dem Ablauf des Forschungsprozesses zu generieren,
wird ein Fragebogen eingesetzt, der aus sieben offenen Items besteht, siehe Abbildung 5.7.

e  Formuliert eure Forschungsfrage(n).

e Beschreibt die Annahmen, die ihr Gber die ablaufenden Prozesse bei
den Schilerinnen und Schiiler oder bei euch selbst getroffen hattet.

e  Welche Daten habt ihr gesammelt, die euch bei der Beantwortung der
Forschungsfrage helfen? Wie habt ihr sie gesammelt?

e  Wie habt ihr die Daten ausgewertet?

e  Welche Ergebnisse haben diese tatsachlich geliefert? Beschreibt, wie
ihr mit Hilfe der Daten die abgelaufenen Prozesse reflektiert habt.

e Beschreibt, wie ihr die Experimentiersituation aufgrund eurer
Reflexionsergebnisse angepasst habt.

e Beschreibt das zentrale Ergebnis eures Forschungsprojektes.

Abbildung 5.7 Items der Gruppenbefragung

Die Fragen aus der Abbildung 5.7 beschéftigen sich weniger mit dem konkreten zeitlichen
Ablauf, sondern fassen vielmehr die wesentlichen Ergebnisse zu den Phasen zusammen. Obwohl
oft von einem starren, linearen Forschungsablauf die Rede ist, werden bei der tatsachlichen
Durchfuihrung Schritte ibersprungen oder mehrfach durchschritten. Auch wenn der tatsachliche
Verlauf nicht zu den generierten Daten passt, werden zundchst die gewéhlten Forschungsfragen
und daraufhin getatigten Annahmen erfasst. Uberdies werden die gesammelten Daten und ihre
Auswertung angesprochen sowie eine Reflexion der Erhebungsinstrumente eingefordert. Im
néchsten Schritt wird der Forschungsprozess auf die Durchfihrung des Lehr-Lern-Labors
beschrieben, um die Verbindung zum Zyklischen Forschenden Lernen zu verdeutlichen.

5.2.2 Abschlussberichte

Als Priifungsleistung ist ein Forschungsbericht der jeweiligen Gruppen vorgesehen. Dieser kann
auch in der Auswertung herangezogen werden, da hier die verschiedenen Voraussetzungen der
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Studierenden deutlich werden und sie ihre Prozesse beschreiben. Als Leitlinie fur den
Abschlussbericht wird den Studierenden nur zusammenfassende Themenbeschreibungen gegeben,
sodass sie eigene Gewichtungen und Auspragungen der Themen, passend zu ihren Uberzeugungen,
wahlen kdnnen. Folgende Inhalte sind zwingender Bestandteil des Berichts: Angebot,
Durchfiihrung, Reflexion, Anpassung und Fazit.

Die Studierenden sollen ihr Angebot beschreiben. Das bedeutet, dass sie die Entwicklung der
Intervention skizzieren und gegebenenfalls ihre zu priifenden Hypothesen erlautern. Sollten keine
Hypothesen zuvor formuliert worden sein, wird zumindest eine Beschreibung der Annahmen an
das Lehr-Lern-Labor erwartet. In einem weiteren Teil beschreiben die Studierenden ihre
Durchfiihrung. Die Ausfuhrungen zur Durchfiihrung sollen dabei jedoch nicht einer
Nacherzahlung der Geschehnisse &hneln, sondern vielmehr die Intervention, also die geplanten
Lehr- und Lernprozesse sowie die Beschreibung der zu erhebenden Daten umfassen. Diese sollen
zur Auswertung und Diagnose der Lernprozesse und -voraussetzungen in einem diagnostischen
Abschnitt der Abschlussberichte vorgestellt und analysiert werden. Basierend auf den Ergebnissen
der Diagnose werden die Studierenden in der Reflexion der Arbeit Schliisse ziehen und
interpretieren, um die relevanten Entscheidungen ableiten zu kdnnen, welche Strukturen den
Lernprozessen forderlich und welche hinderlich sind. Im letzten Schritt sollen sie dann Wege
beschreiben, wie sie die Reflexionsergebnisse im Hinblick auf Anpassungen umgesetzt und die
Experimentiersituation fiir den nachsten Besuch der Schilerinnen und Schiler verdndert haben
oder welche Ergebnisse sie bei einer erneuten Durchfiihrung beachten wollen. Ein Fazit kdnnte die
abschlieBende Beantwortung der Forschungsfragen beinhalten und die Mdoglichkeit bieten,
aufkommende Fragen und weiterfiihrende Annahmen zu formulieren.

5.2.3 Interviewleitfaden

Die Legitimitat der im Abschnitt 2 vorgestellten, auf konstruktivistischen Annahmen fuRenden
Modelle ist durch die Lehre an der Universitat gegeben, sodass Hochschullehrende davon von dem
sinnstiftenden Aufbau dieser Ansichten bei den Studierenden ausgehen. Von Interesse ist fir die
Befragungen, ob diese Antworten, die durch den Stellenwert im universitdrem Curriculum als
sozial erwinscht kategorisiert werden kénnen, sich bloRR oberflachlich auf die Einstellungen der
Studierenden auswirken, indem sie ihr Wissen darlber reproduzieren oder ob sich zeigt, dass die
Studierenden die Einstellungen aus der Theorie teilen. In der Performanz zeigt sich, ob die
padagogischen Modelle und fachdidaktischen Konstrukte fiir die Planung herangezogen werden
oder ob sich die Studierenden dabei nur auf ihre eigenen Erfahrungen beziehen.

Neben den Einstellungen zum Lehren und Lernen bieten die Interviews eine herausragende
Maglichkeit, die Studierenden zu den Entwicklungen ihres Forschungsprozesses im Lehr-Lern-
Labor zu befragen, die sich angelehnt an das Prozessmodell des Zyklischen Forschenden Lernens
in die Bereiche der Planung, Durchfiihrung, Diagnose, Reflexion und Adaption aufteilen.
AuBRerdem zeigt sich auch in den Gespréchen, wie die Studierenden tber ihre Forschung sprechen
und welche Hilfen und Unterstlitzungsmadglichkeiten sie durch das Modul erfahren.
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Fragestellungen:
e  Welche Forschungsprozesse laufen konkret ab?
e  Wie werden diese durch die Studierenden expliziert?
e  Wie werden epistemische Grundhaltungen wéahrend der Planung deutlich?
e  Wie wird das Modul evaluiert?

Operationalisierung: Die Gesprache werden anhand eines Leitfadens gefiihrt. Die Analyse von
Problemen liefert Fragen, die der Befragung Struktur verleihen. Es handelt sich also um eine offene
Interviewumgebung mit strukturgebendem Leitfaden. Mayring (2002) ordnet es deshalb den
halbstandardisierten Interviewtechniken zu. Mdgliche Ausrichtungen bestehen bei solchen
Interviews in einer ,Prozessorientierung®, einer ,Gegenstandsorientierung™ oder einer
~Problemzentrierung™ (Witzel, 1989, 230ff.). In diesem Fall fokussieren sich die Interviews auf
die Prozesse, da diese fur das zu priifende Potential der Lehr-Lern-Labore von grolier Relevanz
sind. Aufgrund der unterschiedlichen Ausrichtungen und Erhebungszeitpunkte legen die vier
Interviews jedes Durchgangs jeweils einen anderen Schwerpunkt. Dieser wechselt von einer
genauen Betrachtung der Planung, Uber die Fokussierung auf die Durchfilhrung nebst den
diagnostizierten Lernprozessen zu der Reflexion der Praxissituation mit evaluativen Anteilen. Da
die Auswertung auf die Prozesse abzielt, ist bei der Durchfiihrung der Interviews darauf zu achten,
dass die Studierenden das Gespréach vorantreiben und die Forschungsperson nur Impulse in Form
von Fragen stellt, wenn die Interviewten keine weiteren ldeen oder Themen eigenstindig
ansprechen. Der Gegenstand der Auswertung ist somit die Rekonstruktion der Prozesse der
Studierenden, die methodisch kontrolliert ablauft (Niebert & GropengieRer, 2014).

Damit die Interviews der unterschiedlichen Gruppen so vergleichbar wie mdglich sind, sollten
die gleichen Impulse auf &hnliche Weise gegeben werden, wie sie im Interviewleitfaden
festgehalten sind. Ein narratives Interview wird somit nicht geflhrt (Kusters, 2014). Die
Erarbeitung der Interviewleitfaden lauft in mehreren Optimierungsschleifen ab, sodass der zu
erhebende Gegenstand so klar wie mdoglich herausgearbeitet wird. Bei diesem
Erhebungsinstrument handelt es sich um das einzige Instrument, das in beiden Moduldurchgéngen
eingesetzt wird. Deshalb kénnen die Leitfaden des ersten Durchgangs die Grundlage fir die
Entwicklung im zweiten Moduldurchgang bieten. Die wiederkehrende Auseinandersetzung mit
dem Interviewgegenstand fihrt zu einem routinierterem, praziserem Vortrag der Leitfragen. Durch
das offene Setting kdnnen die Studierenden Inhalte ansprechen, die tber die Fragen hinausgehen
und mittels eigener Impulse das Interview mitgestalten (Niebert & Gropengieler, 2014). Das
Vorgehen kann dazu fuhren, dass die Interviewstruktur auf die reale Situation angepasst wird,
indem die eine Anderung der Fragenreihenfolge oder Akzentsetzungen durch die Studierenden
zugelassen werden. Dies ist auerdem durch den komplexen Forschungsgegenstand abgedeckt, der
die Abweichungen von der generellen Struktur rechtfertigt. Dabei muss darauf geachtet werden,
dass die Gesprache immer wieder auf die zentralen Aspekte des Interviews zuriickgefiihrt werden
(Mayring, 2002). In den Interviews werden alle forschungsrelevanten Konstrukte des Zyklischen
Forschenden Lernens aufgenommen, die Charakteristika der Studierenden untersucht und die
Kompetenzen herausgefiltert, die Studierenden bzgl. eines Forschungsmodus aufweisen.
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Obwohl die Daten zu denselben Forschungsfragen generiert werden, gibt es Unterschiede
zwischen den schriftlichen Befragungen aus den Fragebdgen und den Interviewsituationen. Zum
einen antworten die Studierenden im Interview in der Gruppe. Dadurch kann es zu der Situation
kommen, dass besonders dominante Gruppenmitglieder die Antworten der anderen Studierenden
beeinflussen. Andererseits kann die Auseinandersetzung der Studierenden in der Gruppe dazu zu
einer Diskussion der Inhalte und einer genaueren Explikation ihre eigenen Standpunkte fihren.
Dies wird als eine Bereicherung der Rohdaten verstanden. Deshalb muss durch gezieltes
Nachfragen und einer konstruktiven Umgebung allen Interviewteilnehmenden die Mdglichkeit der
MeinungsauBerung ermdglicht werden. Weitere Unterschiede gibt es in der Befragungsweise:
wahrend die Studierenden in den Fragebdgen nach einer Stellungnahme zu gegenséatzlichen
Aussagen gebeten werden, missen sie in der Interviewsituation direkt ihre Meinungen formulieren,
ohne sich dabei auf andere Stellungen beziehen zu kénnen. Fur die offene und ehrliche
Beantwortung dieser Standpunkte ist es erneut wichtig, dass keine Antwortmaéglichkeit als sozial
erwinscht zu erkennen ist. Dies wird durch eine ungezwungene Umgebung und die Formulierung
gleichwertiger Antwortmdglichkeiten erwirkt.

Die Interviews werden als einziges aller Instrumente in beiden Erhebungen eingesetzt wird was
zu einigen Anpassungen der Leitfaden und Unterschieden im Setting fiihrt. Wéhrend im ersten
Moduldurchgang Abschlusskandidaten die Interviews bestreiten, werden die Befragungen im
zweiten Durchgang von einem Mitglied der Forschungsgruppe durchgefiihrt. Dass es dadurch zu
verschiedenen Effekten kommen kann, besprechen die Autoren Glantz & Michael (2014).
Besonders bei schwierigen Fragen kann es dabei Einfliisse geben, die von der Atmosphére der
Interviews abhéngig sind. Besonders bei der Beantwortung zu den professionsorientierten
Uberzeugungen stellt die Interviewumgebung einen wichtigen Faktor dar, da die Uberzeugungen
der Studierenden nur selten explizit zugénglich sind, sodass eine genaue Anleitung bei der
Befragung von groRer Relevanz ist. Auch wenn oftmals eine maximale Offenheit der
Befragungssituationen gefordert wird, ist es wichtig, die Gesprache flr den Forschungsgegenstand
zu strukturieren (Helfferich, 2014; Niebert & GropengieRer, 2014).

5.2.3.1 Interviewleitfdden des ersten Moduldurchgangs

Im Sommersemester 2015 wird die modulare Struktur zum ersten Mal durchgefiihrt. Aus diesem
Grund behandeln die eingesetzten Instrumente vor allem generelle Aspekte des zu evaluierenden
Prozessmodells  des  Zyklischen Forschenden Lernens. Im Rahmen ihrer
Bachelorabschlussarbeiten, fiihren die Studierenden Nina Biichter und Alexander Fricke eine
Erhebung der Prozesse der Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Moduls ,,Physikdidaktische
Forschung fiir die Praxis“ durch. Dabei setzen sie die gemeinsam entwickelten Interviewleitfaden,
die in den folgenden Abschnitten beschrieben werden, in Interviews mit insgesamt finf
Studierendengruppen ein.
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Interviewleitfaden fiir das Gespréch vor dem Lehr-Lern-Labor

Die vier Interviewleitfaden folgen generell der Struktur, dass zunéchst aktuell relevante
Fragestellungen angesprochen werden, worauf zum Ende hin eine Betrachtung der Teilprozesse
des Zyklischen Forschenden Lernens im Lehr-Lern-Labor vorgenommen wird (siehe Abbildung
5.8)

1. Genese: Wie seid Ihr auf Euer Thema gekommen?

2. Allgemeines:Denkt bitte an Eure Planung insgesamt: Worin besteht der rote Faden?

3. Planung von Schiilerprozessen: Welche Denkprozesse und welches Lernen wollt Thr
bei den Schiilerinnen und Schilern erreichen? Wie geht Ihr dabei vor?

4. Spektrum der Offenheit: Inwieweit setzt Ihr das Konzept des Forschenden Lernens
um?

5. Diagnose und Reflexion: Welche Diagnoseinstrumente setzt lhr ein?

6. Adaption: Mit welchem Bedarf, die Planungen anzupassen, rechnet Ihr nach dem
ersten Besuch der Schiilerinnen und Schiiler?

Abbildung 5.8 Leitfragen des ersten Interviews

Im ersten Interview werden zunéchst die geplanten Lehr-Lern-Laborsituationen besprochen.
Die Studierenden finden sich durch die Wahl dieses Einstiegs in die Situation ein und kdnnen
direkt ihren Planungs- und in gewissem MaRe ihren Forschungsprozess vorstellen. Da die
Intervention im Modul zu der Zeit noch in der nahen Vergangenheit liegt, bietet es sich an dieser
Stelle an, die Studierenden nach der Relevanz der Lehrveranstaltung bei ihren Planungsvorhaben
zu befragen, um eine Evaluation der Inhalte durchzufiihren. Die néchsten Interviewabschnitte
beschéaftigen sich mit den Prozessen des Zyklischen Forschenden Lernens. So werden die
Studierenden im Detail zu ihrer Planung befragt. Zundchst wird ihre Absicht ergriindet, wie sie
Denk- und Lernprozesse in ihren Vorbereitungen berlcksichtigen und wie sie diese im Lehr-Lern-
Labor initiieren wollen. Um die Lernangebote in weiteren Aspekten zu unterscheiden, wird in
diesem Zusammenhang eine Spektrum zwischen Forschendem Lernen der Schilerinnen und
Schuler sowie einem instruktionsbasierten Lernen angesprochen, in das die Studierenden ihre
Experimentierangebote einordnen sollen. Dass es zu diesem Zeitpunkt noch keine Durchflihrung
gibt, wirkt sich auch auf die Teilprozesse der Diagnose und Reflexion sowie auf die Anpassung
aus. Deshalb werden vor allem die erwarteten Ergebnisse und Ablaufe fiir die Diagnose
angesprochen. Beendet wird das Interview durch die Diskussion des erwarteten
Anpassungsbedarfs, der die Flexibilitat der Planung einschlief3t.

Interviewleitfaden fir die Gespréche zwischen den Lehr-Lern-Labortagen

Als Einstieg in das zweite und dritte Interview wird jeweils eine Ruckschau auf die vergangenen
Labortage durchgefuhrt. Weiterhin wird besprochen, ob die Studierenden der Meinung sind, dass
ihre gesteckten Ziele von den Schiilerinnen und Schiilern erreicht worden sind. Die Probleme der
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Schiilerinnen und Schiiler werden im Anschluss thematisiert. Es kann somit gezeigt werden, wie
sie die Attribution von Misserfolgen durchfiihren. Die Leitfragen finden sich in Abbildung 5.9.

1. Ruickblick: Wie verlief Euer zweiter bzw. dritter Labortermin mit den Schilerinnen und
Schilern? Was ist dabei gut gelaufen?

2. Lernziele: Inwieweit habt Ihr die von Euch geplanten Ziele erreicht?

3. Problemerkennung: Welche Probleme traten im Verlauf Eures Termins auf? Wo hatten
die Schilerinnen und Schiler im Denk-, Lern- und Umsetzungsprozess besondere
Probleme?

4. Reflexion der Planung: Inwieweit haben folgende Aspekte den Denk- und Lernprozess
Eurer Schilerinnen und Schiler unterstiitzt oder ggf. behindert? Losten diese die
erwarteten Reaktionen bei den Schiilerinnen und Schiilern aus

5. Reflexion des Vorwissens: In welchem Verhéltnis stand das erwartete VVorwissen zum
tatséchlich angetroffenen der Schillerinnen und Schiiler?

6. Reflexion der Diagnosemittel: Welche Diagnosemittel habt Ihr eingesetzt?

7. Reflexion und Anpassung: Inwieweit misst Ihr Eure Planung auf die zuvor
angesprochenen Probleme anpassen?

8. Planung von Schilerprozessen und Interaktion: Welche Denkprozesse und welches
Lernen wollt Ihr bei den Schulerinnen und Schilern erreichen? Wie geht Ihr dabei vor?

9. Diagnose und Reflexion: Welche Diagnoseinstrumente setzt Ihr ein?

10. Anpassung: Mit welcher Art der Anpassung rechnet Ihr nach dem nachsten Termin?

Abbildung 5.9 Leitfragen des zweiten und dritten Interviews

Nach diesem allgemeinen Teil werden die Teilprozesse des Zyklischen Forschenden Lernens
reflektiert. Zundchst wird die Planung angesprochen. In Vorbereitung auf die Reflexion der
Diagnosesituationen sollen die Studierenden den Stand des Vorwissens ihrer Schilerinnen und
Schuler evaluieren und mit ihrer Planung vergleichen. Die Reflexion der Diagnosemittel l1auft
&hnlich ab wie vor dem Lehr-Lern-Labor, nur dass sie in diesen Interviews mit der Durchfiihrung
verknipft werden kénnen. Daran anschliefend werden die Studierenden zu ihrer Anpassung
befragt. Danach wird das ndchste Treffen mit den Schilerinnen und Schilern vorbereitet.
Weiterhin wird bei der Diagnose das Instrument in den Mittelpunkt gerlickt und die Schlisse, die
aus der letzten Treffen gezogen werden. Das Interview wird beendet mit den Ausfihrungen zur
Adaption und der hypothetischen Situation, dass die Lernziele nicht erreicht werden.

Interviewleitfaden fiir das Gesprach nach dem Lehr-Lern-Labor

Nach dem dritten Treffen mit den Schilerinnen und Schilern bietet sich zum einen die
Maglichkeit, die letzte Sitzung zu reflektieren (siehe Abbildung 5.10). Dariiber hinaus ist nach
Abschluss der Lehr-Lern-Laborsituation diese als Ganzes zu Uberdenken und dabei die
Nutzlichkeit der Intervention in der Erarbeitungsphase mit einzubeziehen. Zunéchst wird auf die
Experimentiersituation zurlickgeblickt, die erreichten Tagesziele werden evaluiert und die
Probleme der Schilerinnen und Schiler erhoben. Abermals wird der Fokus auf die Auswertung
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und Reflexion der Diagnosedaten gelegt. Daraufthin wird das Experimentieren im Lehr-Lern-Labor
uber die drei Termine hinweg reflektiert. Dazu sollen die Studierenden einschétzen, ob tber die
Termine eine bessere Passung zwischen den geplanten Lehrimpulsen und den Voraussetzungen
der Schilerinnen und Schiller entstanden ist. AuRerdem werden die verwendeten Diagnosemittel
besprochen. Abschlieend wird das Modul evaluiert, da es fir die Dozentinnen und Dozenten fiir
ihren Forschungsprozess im Sinne des Design-based research (siehe Kapitel 3) besonders wichtig
ist, authentische Anmerkungen zu erhalten.

1. Rckblick: Wie verlief Euer letzter Labortermin mit den Schiilerinnen und Schiler?
Was ist dabei gut gelaufen?

2. Lernziele: Inwieweit habt Ihr die von Euch geplanten Ziele erreicht?

3. Problemerkennung: Welche Probleme traten im Verlauf Eures Termins auf? Wo
hatten die Schulerinnen und Schiler im Denk-, Lern- und Umsetzungsprozess
besondere Probleme?

4. Reflexion der Planung: Inwieweit haben folgende Aspekte den Denk- und
Lernprozess Eurer Schilerinnen und Schiller unterstiitzt oder ggf. behindert?
Losten diese die erwarteten Reaktionen bei den Schiilerinnen und Schilern aus?

5. Reflexion der Diagnosemittel: Welche Diagnosemittel habt Ihr eingesetzt?

6. Reflexion der Laborphase: Wie verliefen Eure Termine insgesamt?

7. Reflexion Adaption: Betrachten Sie einmal Ihre Anpassung an die Schilerinnen
und Schuler. Inwieweit glaubt Ihr, dass diese gelungen ist/ausreichend
durchgefiihrt wurde?

8. Reflexion Modul: Wie hat Euch das Seminar im Verlauf eurer Planung unterstiitzt?

Abbildung 5.10 Leitfragen des vierten Interviews

5.2.3.2 Interviewleitfaden des zweiten Moduldurchgangs

Fur den zweiten Moduldurchlauf sind die Interviews ausgewertet worden, sodass deutlich wird,
an welchen Stellen nicht nur das Modul weiterentwickelt werden muss, sondern auch die Leitfaden,
welche die Antworten der Studierenden generieren. In Kapitel 7 sind die Grundlagen fur die
Verénderung der Inhalte dargelegt. Es zeigt sich dartiber hinaus auch, dass sich die Fragen zum
Teil wiederholten oder Uberflussig werden, da sie nicht trennscharf genug voneinander sind.
Dadurch weisen die Interviews Passagen auf, die sich unnétig doppeln. Die Prifung dieser Fragen
fihrt zu einer Weiterentwicklung der Leitfaden, die in den n&chsten Abschnitten beschrieben
werden. Die vollstandigen Dokumente finden sich im Anhang B.2. Die kritische Uberpriifung der
Leitfaden zeigt weiterhin, dass diese nicht individuell genug auf die verschiedenen Formate der
Studierenden eingehen. Es mussen fiir diesen Aspekt neue Lésungen gefunden werden, damit die
Fragen eine bessere Passung zu den Lernumgebungen aufweisen.
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Beschreibung des Interviewleitfadens fiir das Gesprach vor dem Lehr-Lern-Labor

Das erste Interview findet kurz vor dem Aufeinandertreffen mit den Schilerinnen und Schilern
statt, sodass die Leitfragen sich mit der Planung der Studierenden beschéftigen (siehe Abbildung
5.11). Eroffnet wird das Interview mit Fragen zur Zielorientierung der Lehr-Lern-Labore bzgl. der
konkreten Ziele sowie der Eingangsvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiler. Dies bildet den
Einstieg, da es direkt an den Planungsentscheidungen der Studierenden ansetzt und ihnen den
Zugang zum Gegenstand der Befragung erleichtert. Im Anschluss werden kognitiv anspruchsvolle
Fragen gestellt, fiir die es notwendig ist, dass die Interviewten in das Thema eingedacht sind. Als
nachstes wird das Forschungsprojekt der Studierenden ergriindet. Fragen zum
Forschungsvorhaben sind immer Teil der Interviews und folgen der immer gleichen Struktur.
Hierbei wird nach Ergebnissen, Veranderungen und weiteren Schritten gefragt. Deshalb wird im
Sinne einer Gedankenstutze ein Poster entwickelt, das im Verlauf der vier Interviews veréndert
bzw. erganzt werden kann.

Planung

1. Lernziele: Welche Ziele wollt Ihr durch eure Experimentiersituation erreichen

2. Erwartetes Vorwissen: Welche Voraussetzungen der Lernenden habt ihr bei der
Planung bedacht? Wie habt ihr sie bedacht?

3. Forschungsvorhaben: Was ist eure zentrale Forschungsfrage?

4. Sicht- und Tiefenstruktur der Experimentierumgebung: Welche Handlungen der
Schulerinnen und Schiiler wollt Ihr provozieren? Welche Art kognitiver Prozesse
koénnen hierbei auftreten?

5. Reflexion der Diagnosemittel: Wie verliefen Eure Termine insgesamt? Welche
Rolle spielen Diagnoseprozesse in diesem Zusammenhang? Was konnt ihr daraus
in eurem Forschungsprozess fiir einen Nutzen ziehen?

6. Subjektive Lerntheorie: Wie haben diese Uberlegungen eure Planung beeinflusst?
Welche Sicht war bei euch vorherrschend?

7. Einstellungen zu Grundmustern des Lernens: «  Inwiefern spielen diese
Uberlegungen in euren Planungen eine Rolle?

8. Reflexion der Lernumgebung: Welche Rolle kann das Reflektieren in eurem
Forschungsprozess spielen? Was erwartet ihr euch davon? Was geschieht mit den
Reflexionsergebnissen?

Abbildung 5.11 Leitfragen des ersten Interviews

Daran anschlieBend werden die Studierenden bzgl. der Inhalte der Befragungen aus der
Erarbeitungsphase befragt. Dies beinhaltet Fragen zu ablaufenden Prozessen in der
Experimentiersituation, die sich auf die Sicht- und Tiefenebene bei den Schiilerinnen und Schilern
beziehen. Anschliefend werden erneut ihren Einstellungen zu Grundannahmen des Lernens
erhoben. Dazu werden das Transmissionskonzept und die aktive Konstruktion von Wissen als
gleichwertig beschrieben, um die Studierenden nicht zu dréngen, den konstruktivistischen Ansatz
zu préferieren. Zuletzt wird der Einsatz der Basismodelle des Lernens als
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Strukturierungsmoglichkeit thematisiert. Das Gesprach wird durch einen Fragenblock zur

Reflexion der Experimentiersituationen beendet.

Beschreibung des Interviewleitfadens fiir die Gesprache zwischen den Lehr-Lern-

Labortagen

Die Studierenden kdénnen an den Experimentiernachmittagen mit den Schilerinnen und
Schulern experimentieren und somit Eindricke zu ihren Lernvoraussetzungen sammeln. Darauf
nehmen die Leitfragen (siehe Abbildung 5.12) direkt Bezug. Zunéchst geht es wie in der ersten
Interviewsituation darum, Statements bzgl. der Uberzeugungen der Studierenden festzuhalten.
Erneut wird nach den beobachteten Experimentierhandlungen und den daraus resultierenden

Durchfuhrung

1. Sicht- und Tiefenstruktur der Experimentierumgebung: Welche Handlungen der
Schulerinnen und Schiiler habt lhr provozieren kénnen? Welche Art kognitiver
Prozesse habt ihr beobachtet? Wie beeinflusst das euer weiteres VVorgehen?

2. Subjektive Lerntheorie: Welches Modell bzw. Grundannahme war bei eurem
letzten Versuchstag vorrangig vertreten? Wie hat euch die Planung anhand der
Basismodelle wéhrend der Durchfiihrung geleitet?

3. Forschungsvorhaben: Was gibt es neues zu eurer zentralen Forschungsfrage? Wie
geht ihr nun weiter vor?

4. Struktur von Wissensbestanden: Ich habe ich ein Beispiel einer Schilerinnen
AuRerung mitgebracht, um exemplarisch auch iiber die konkrete Durchfiihrung
zusprechen zu kommen. Erinnert ihr euch, wie ihr damit umgegangen seid? Was
meint ihr, wie kommt diese Aussage zustande?

Diagnoseprozesse

5. Bedeutung von Diagnose: In der Befragung haben einige der Seminarteilnehmer
geschrieben, dass es wichtig sei, herauszufinden, wie eure Schulerinnen und
Schiler am besten lernen. Wie steht ihr zu dieser Position? Wie schlagt sich das in
den Diagnosesituationen nieder?

Reflexionsprozesse

6. Reflexion: Wie habt ihr die zuriickliegende Experimentiersituation reflektiert?
Welche Auswirkungen hat eure Reflexion auf die Forschungsfragen, die ihr euch
stellt?

Adaptionsprozesse

7. Bedarf an Adaption: Mit welchem Bedarf, die inhaltlichen Planungen anzupassen,
habt ihr vor dem ersten Besuch der Schillerinnen und Schiiler gerechnet? Wie sieht
die Realitat aus?

8. Einfluss durch die Forschungsvorhaben: Welche Rolle spielt eure Forschungsfrage
dabei? Welche verénderte Planung resultiert daraus?

Abbildung 5.12 Leitfragen des zweiten und dritten Interviews
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kognitiven Prozessen der Schiilerinnen und Schiilern gefragt. Die Frage nach der Einstellung zum
Lernen als Ubergabe oder Aufbau von Wissen wird in diesem Fall durch die Evaluation ihre
eigenen Lehrhandlungen beantwortet. Der Beschreibung der Uberzeugungen folgt die Darstellung
der Forschung. Die Studierenden berichten von ihren Forschungshandlungen seit dem letzten
Gespréch, das eine Woche zuvor und vor dem Lehr-Lern-Labor stattgefunden hat. Basierend auf
den individuellen Verldufen der Forschungsprojekte werden unter anderem die Datengenerierung
und der Einsatz eines Protokollanten/einer Protokollantin besprochen. Mit der Prasentation einer
Schulervorstellung kann dberpruft werden, von welcher Struktur der Wissensbestidnde die
Studierenden bei den Lernenden ausgehen oder ob diese nicht vorhanden ist. Daran anschliefend
werden die Studierenden zu ihren Diagnosehandlungen befragt. Dazu wird neben einer
Stellungnahme zur Bedeutung von Diagnose in Lehr-Lern-Laboren nach den tatsachlich
umgesetzten Situationen gefragt, um diese in Verbindung miteinander zu bringen. Die Reflexion
als Teilprozess des Zyklischen Forschenden Lernens nimmt in diesem Interview zum einen Bezug
auf die Durchfiihrung und zum anderen auf den Forschungsprozess der Studierenden. Zuletzt wird
Uber den Anpassungsbedarf der Studierenden gesprochen. Auch in diesem Block wird untersucht,
wie die Forschungsprozesse der Studierenden ihr Zyklisches Forschendes Lernen beeinflussen.

Beschreibung des Interviewleitfadens fur das Gesprach nach dem Lehr-Lern-Labor

Das letzte der vier Interviews (siehe Abbildung 5.13) beschaftigt sich neben der Reflexion des
zuriickliegenden dritten Labortags aulRerdem mit der Riickschau auf die gesamte Situation im Lehr-
Lern-Labor. Begonnen wird mit der Befragung zu den provozierten Experimentierprozessen. Den
Einsatz der Basismodelle legen die Studierenden auf gleiche Weise dar wie ihre persénliche Sicht
auf das Lernen. Im Anschluss wird ein letztes Mal Uber das Forschungsprojekt der Studierenden
gesprochen. Dabei stehen neben dem Fragenkatalog in diesem Interview auch Fragen im Fokus,
die den Prozess der Studierenden auf einer Meta-Ebene betrachten. Dazu sollen sie den von ihnen
geplanten Forschungsprozess der Schiilerinnen und Schuler mit ihrem eigenen Forschungsprozess
vergleichen.

Im weiteren Verlauf des Interviews werden die Teilprozesse des Zyklischen Forschenden
Lernens erneut behandelt. Im Falle der Diagnostik durch die Studierenden werden beispielsweise
der Ertrag der Diagnoseinstrumente und die Veranderungen durch die Teilnahme an dem Modul
thematisiert. Im Fragenblock zur Reflexion wird erneut mit der individuellen Reflexionsanldssen
begonnen und dann die Experimentiersituation im Allgemeinen dargestellt. Auch an dieser Stelle
wird untersucht, wie die Studierenden den Nutzen der Erarbeitungsphase fir das Gelingen der
Experimentiersituation einschdtzen. Nach dem letzten Durchfihrungstag bleibt als
Adaptionsmdglichkeit nur noch eine hypothetische Anpassung der Lernumgebung flr die
Wiederholung der Experimentiersituation mit anderen Schiilerinnen und Schilern.

Abschluss des Interviews stellt eine Evaluation des Moduls dar. Dazu sollen die Studierenden
Maoglichkeiten fur die Dozentinnen und Dozenten aufzeigen, wie diese bei einem weiteren
Durchgang das Konzept anpassen konnen. Zuletzt sollen die Studierenden ihren eigenen
Lernzuwachs einschétzen, um einordnen zu kdnnen, ob die gesteckten Ziele des Moduls iberhaupt
zu erfullen sind: Oder anders formuliert, ob es méglich ist, die Einstellungen der Studierenden zu
den flr die Experimentierprozesse der Schiilerinnen und Schuler relevanten lernpsychologischen
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Teilbereiche zu beeinflussen bzw. sie gleichzeitig in einem reguldren Studienmodul Prozesse
Forschenden Lernens umsetzen zu lassen und diese als Forschungsprozesse zu modellieren.

Durchfuhrung

1. Sicht- und Tiefenstruktur der Experimentierumgebung: Welche neuen
Handlungsformen habt ihr bei den Schulerinnen und Schiiler hervorgerufen?
Welche kognitiven Prozesse habt ihr insgesamt beobachtet?

2. Basismodelle: Wie hat euch die Planung anhand der Basismodelle wahrend der
Durchfiihrung geleitet?

3. Subjektive Lerntheorie: Was ist eure personliche Definition von Lernen? Wie
spielen die Grundannahmen von Aufbau bzw. der Ubergabe von Wissen dabei eine
Rolle?

4. Forschungsvorhaben: Was gibt es neues zu eurer zentralen Forschungsfrage? Wie
geht ihr nun weiter vor? Wo gibt es noch offene Fragen? Welche Schritte fehlen
noch zum Abschluss des Forschungsprojektes?

5. Forschungsmodelle: Auf welche Weise wirdet ihr den Forschungsprozess eurer
Schilerinnen und Schiler modellieren? Wie hat sich euer eigener
Forschungsprozess gestaltet?

Diagnoseprozesse

6. Bedeutung von Diagnose: Was habt ihr auf Grundlage von Diagnose neues Uber
eure Schilerinnen und Schiller erfahren? Wie haben die Erfahrungen im Seminar
und Lehr-Lern-Labor eure Sicht auf Diagnose verandert?

Reflexionsprozesse

7. Reflexion: Wie habt ihr die zurtickliegende Experimentiersituation reflektiert? Was
ist das Ergebnis eurer Experimentiersituation? Welche Auswirkungen hatte das
Lehr-Lern-Labor auf eure Reflexion von Lehr-Angeboten?

Adaptionsprozesse

8. Adaption fur eine erneute Durchfiihrung: Wenn ihr noch einmal die geplante und
durchgefiihrte Lern-Situation umsetzen misstet, was wirdet ihr anders machen und
woran wirdet ihr festhalten?

Evaluation des Moduls

9. Einbindung der Modulinhalte: Wie habt ihr die Seminarinhalte (Experimentier-
prozesse von Schillerinnen und Schillern, Basismodell des Lernens, Diagnose und
Diagnosetools) bei der Planung und Durchfiihrung des Experimentierangebots
umgesetzt?

10. Optimierung der Modulstruktur: Wie kénnte man die Seminarstruktur verbessern?

11. Lerneffekte: Welche Effekte hatte das Seminar auf euch?

Abbildung 5.13 Leitfragen des vierten Interviews
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5.3 Datenbestand und Struktur der Daten

Die Entwicklung der Modulstruktur beeinflusst auch die Forschungsinstrumente, sodass nicht
jedes Dokument fur jede der Gruppen vorliegt. Deshalb wird in der folgenden Tabelle 5.1
dargestellt, zu welcher Gruppe welche Daten vorliegen. Hier ist zu beachten, dass es sich bei den
Interviews um Datensets von je vier Befragungen handelt (siehe fir die Leitfaéden Abschnitt 5.2.3),
welche die Laborphase begleiten und reflektieren. Die Fragebdgen werden erst im zweiten
Durchlauf eingesetzt. Sie bestehen aus vier Fragebdgen, die von jedem Gruppenmitglied ausgefullt
werden. In der Summe sind dies 91 Dokumente. Dazu kommen die Darstellungen der
Forschungsvorhaben, die von den gleichen Gruppen vorliegen. Fir die Analyse der
Abschlussberichte liegen die Daten von sechs Gruppen vor, da einige Studierenden die
Maoglichkeit einer alternativen Modulpriifung wahrgenommen haben. Uberdies hat sich die
Forschungsfrage erst durch die Sichtung der Daten ergeben, sodass auch in diesem Fall nur auf die
Dokumente des zweiten Durchlaufs zuriickgegriffen werden kann.

Tabelle 5.1 Vorhandene Daten der 13 untersuchten Gruppen

1. Moduldurchlauf 2. Moduldurchlauf
Gruppe A B/ /C D EJF G H I J KL M|Z=
Interviews v v Y vV Y|V Y 7
Fragebdgen v vV v v YV vV Vv 8
Abs_chluss— v v v v v v 6
berichte

Die Tabelle 5.1 visualisiert, dass zwar nicht jedes Erhebungsinstrument fur jede Gruppe
vorliegt, allerdings gewiss jeder Gruppendatensatz zu jeder Forschungsfrage zumindest Hinweise
liefern kann. Dies wird durch die Einbindung der Interviews und Abschlussberichte, die fir alle
Forschungsfragen hinzugezogen werden, mdglich.

5.4 Auswerteverfahren und Gitekriterien

Die Auswertung der Rohdaten, die in Form von Audiomitschnitten der Interviews, digitalen
Versionen der Abschlussherichte sowie den ausgefilllten Paper-Pencil-Fragebdgen vorliegen,
bedarf einer Biindelung, einer Digitalisierung und bzgl. der Audiospuren auferdem einer
Transkription der Dokumente. Bei der Transkription werden zuvor formulierte Regeln eingehalten,
die sich auf Kuckartz (2010) beziehen: Die Interviews werden wortlich transkribiert und unter
Berlicksichtigung orthographischer Vorgaben an die deutsche Grammatik angeglichen. Die
beteiligten Personen werden in diesem Zusammenhang anonymisiert. Der oder die Interviewende
wird mit einem ,,I* kenntlich gemacht, wihrend die Studierenden mit den Abkirzungen S1, S2
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oder S3 bezeichnet werden. Anmerkungen uber die Dozierenden der Veranstaltung werden mit
dem Begriff ,DOZENT* gekennzeichnet und die weiteren Mitglieder der Forschungsgruppe
werden ebenfalls markiert. Uberdies werden die Vornamen der teilnehmenden Schiilerinnen und
Schuler mit den Initialen abgekirzt (Kuckartz & Rédiker, 2014). Bei Wortabbriichen wird dies
durch ein ,,-“ gekennzeichnet und Satzabbriiche durch ,,--“ kenntlich gemacht. Unterbrechungen
werden in eckigen Klammern in die Antworten eingefiigt. Bei den Zitaten der Interviews wird die
betreffende Stelle in den Transkripten angegeben. Im Falle der Fragebdgen sind der
Forschungsgruppe nur die Pseudonyme der Studierenden bekannt, sodass lediglich uber den
Gruppenfragebogen eine Zuordnung der Studierenden zu den Gruppen méglich wird. Deshalb wird
im Text und bei der Zitation stets das Pseudonym der Studierenden angegeben. Die Zitate werden
dabei nicht verdndert, sodass neben der in dieser Arbeit gebréuchlichen Beschreibung von
Schulerinnen und Schiilern, auch weitere Formen, wie SuS oder Schuler/innen, vorkommen.

Eine Blndelung des Datenmaterials geschieht mithilfe der Software MaxQDA, die genutzt wird,
um relevante Textstellen zu kodieren und somit eine strukturierte Analyse der qualitativen Daten
gewahrleistet.

Qualitative Inhaltsanalyse in der vorliegenden Studie

Die Daten werden einem zuvor deduktiv festgelegten Kategorienkatalog zugeordnet. Die
Kodierung der Textstellen soll allerdings bewirken, dass die zuvor erdachten Kategorien
ausgescharft und Unterkategorien induktiv gebildet werden. Die erste Einteilung stellt die
Grundlage der weiterfiihrenden qualitativen Inhaltsanalyse nach Ramsenthaler (2013) dar. Die
Kategoriensysteme finden sich in diesen Kapiteln, da sie bereits als ein wichtiges Ergebnis der
Erhebung sind. Die deduktive Einteilung der Kategorien sowie die Entwicklung von
Ankerbeispielen und Kategorie-Explikationen, bieten dabei die Mdglichkeit, die durchgefiihrte
Zuteilung der Textstellen transparent und nachvollziehbar zu gestalten, was ein wichtiges Merkmal
guter, qualitativer Forschung ist (Ramsenthaler, 2013).

Im néchsten Schritt werden die Textstellen paraphrasiert, um die Interviewpassagen auf die
relevanten Inhalte zu reduzieren. Weiterhin wird das Material im letzten Schritt generalisiert, um
die Paraphrasen zu verallgemeinern. Zuletzt werden die bearbeiteten Textstellen zu Auspragungen
einer Kategorie verdichtet und bilden das Fundament der Auswertung. An dieser Stelle werden die
Auspréagungen mit den Erwartungen der Forschenden verglichen und in manchen Féllen durch
deduktive Auspragungen ergénzt, die nicht im Datenmaterial zu finden sind. In diesem Fall handelt
es sich um ein Stilmittel, welches das ungenutzte Potential der Laborphase verdeutlicht.

Die Auswertung des Uberarbeiteten Datenmaterials erfolgt im Anschluss durch die Ordnung und
Explikation der Passagen (Kruger & Riemeier, 2014). Im Falle dieser Studie werden dafir die
gebildeten Kategorien in ihre Auspragungen aufgeteilt und mittels der Darstellung von
Ankerbeispielen erklért. Dies geschieht in Form von Tabellen, auf die vor allem im Kapitel 9
zuriickgegriffen wird.

Die drei Gutekriterien quantitativer Forschung - Validitat, Reliabilitdat und Objektivitat — sind
fur die Auswertung auf Grundlage einer qualitativen Inhaltsanalyse nur eingeschrénkt anwendbar.
Deshalb formuliert Mayring (2002) folgende sechs Kcriterien fur gelungene Auswertungsverfahren,
die flr das Vorgehen in dieser Arbeit besprochen werden sollen (siehe Tabelle 5.2):
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Tabelle 5.2 Gutekriterien qualitativer Forschung und die Erfiillung in der vorliegenden Studie

Kriterium

Auspragung

Regelgeleitetheit

Verfahrens-
dokumentation

Gegenstandsnahe

Kommunikative
Validierung

Interpretations-
sicherung

Triangulation

Das Kodieren in die verschiedenen Kategorien ist auf Grundlage eines
Kodiermanuals geschehen, das im Vorhinein formuliert wird. Die
Bearbeitung des Rohmaterials, im speziellen die Paraphrasierung, ist nach
den eingesetzten Verfahren der qualitativen Inhaltsanalyse durchgefiihrt
worden. Dadurch zeichnen sich also sowohl die Kategorienbildung als
auch die Aufbereitung der Daten durch ein hohes MaR an Regelgeleitetheit
aus. Da es sich hierbei somit um die beiden zentralen Ergebnisse der
Studie handeln soll, ist dieses Kriterium fiir die vorliegende Studie erfillt.
In den Kapiteln 6 und 8 ist das Design der Modulstruktur ausftihrlich
beschrieben, sodass der Rahmen der Erhebung deutlich wird. AuRerdem
ist im obigen Abschnitt die Herangehensweise an das Rohmaterial
vorgestellt worden, sodass eine maximale Transparenz angestrebt wird.
Die erstellten Paraphrasen werden wahrend der Analyse in Tabellen
festgehalten und die Ankerbeispiele zugeordnet, sodass auch hier von
einer umfangreichen Verfahrensdokumentation ausgegangen werden
kann.

Durch die Relevanz von Experimenten und die Anpassung des
Unterrichts an die Lernenden hat die Laborsituation ein hohes Potential
fur die Studierenden. Dabei ist es fir ihre Professionalisierung wichtig,
das eigene Handeln kritisch zu reflektieren. Somit besteht zum einen fiir
die Studierenden ein grofRes Interesse daran, ihre praktischen Erfahrungen
zu reflektieren. Dies haben die Studierenden mit den Forschenden gemein,
sodass von beiden Seiten die Relevanz der Befragungen und der
Auswertung verstanden wird.

Eine Ergebnisprésentation hat sich leider fur die Studierenden nicht
angeboten, da die Auswertung nicht mehr wahrend der Veranstaltung
beendet wurde und der Grofteil der Studierenden kurz nach der
Veranstaltung ihr Studium beenden.

Die Interpretationen werden durch die Beschreibung der Kategorien
bestmdglich vereinheitlicht. In diesen Situationen wird oftmals auf eine
unabhéngige Person zurlickgegriffen, die das Rohmaterial auf Basis der
Explikation der Kategorien kodiert. Leider ist es nicht maglich, weitere
Rater damit zu beauftragen, das gesamte Material zu kategorisieren. Fir
die Zuteilung der Studierenden zu Stellungnahmen ist die Einteilung durch
die Inter-Rater-Reliabilitat jedoch bestimmt worden und flieBt in die
Auswertung mit ein.

Die eingesetzten Erhebungsinstrumente erfassen Uberwiegend die
Selbstauskiinfte der Studierenden. Dabei ist Wert auf unterschiedliche
Perspektiven gelegt worden, sodass in Teilen eine Triangulation erfolgt.
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Auswertung der Interviews

Der Fokus bei der Auswertung der Interviews liegt auf der Strukturierung der studentischen
Selbstauskiinfte (Kriiger & Riemeier, 2014). Der Gegenstand der Analyse ist also, die
durchlaufenen Prozesse aufzukléren, indem diese exemplarisch fir einzelne Gruppen gesammelt
und zusammengefasst werden. Die Struktur bzw. Oberkategorien sind durch die Teilprozesse des
Zyklischen Forschenden Lernens definiert. Davon ausgehend werden theorie- und datenbasiert
Unterkategorien gebildet und beschrieben, welche im Ergebniskapitel fur die jeweilige
Forschungsfrage zu finden sind. Die Uberpriifung durch einen weiteren Rater ist an dieser Stelle
nicht vorgesehen, da das Material an sich bereits die Ergebnisstruktur vorgibt und keine
quantifizierenden Schlusse wie die Einordnung in Kompetenzstufen vorgesehen sind. Die
Transkripte der analysierten Interviews finden sich im Anhang Teil A.

Zuordnung der Studierenden zu Standpunkten in der Bearbeitung der Fragebdgen

Die Forschungsfrage zu den Uberzeugungen der Studierenden verfolgt das Ziel, bzgl. der Facetten
ihrer professionsorientierten Uberzeugungen Verteilungen und Haufigkeiten verschiedener
Sichtweisen und Standpunkte der Studierenden aufzuzeigen. Wie in Abschnitt 5.2.1 dargelegt,
werden dafiir Fragebdgen eingesetzt, welche die Studierenden dazu auffordern, Stellungnahmen
zu formulieren. Somit erfolgt eine Strukturierung und im weiteren Sinne auBerdem eine
Typisierung der Teilnehmenden (Ramsenthaler, 2013). Durch den Vergleich dieser Daten mit den
Antworten eines Fragebogens, der nach der Praxis-Situation ausgefullt wird, ist es aulRerdem
moglich, die Standpunkte der Studierenden aus einer hypothetischen Situation mit ihren
tatsdchlichen Handlungen zu vergleichen. Fir die Auswertung ist ein Kategoriensystem erstellt
worden, das die Standpunkte direkt gegenlberstellt. Neben deduktiv vorgegebenen
Unterkategorien sind weitere aus dem Datenmaterial selbst entstanden. Durch die Erstellung eines
Kodier-Manuals fir die einzelnen Fragebdgen wird die Einteilung in die Kategorien
nachvollziehbar und transparent gemacht (Mayring, 2010). Um die Gute der Ergebnisse zu
Uberprifen, werden Teile des Datenmaterials von mehreren Personen kodiert. Die Inter-Rater-
Reliability ist zu bestimmen (Bortz & Ddring, 2006). Dazu werden die beiden Zuordnungen
miteinander vergleichen und Cohens-Kappa berechnet. Die Auswertung der Fragebdgen findet
sich in Abschnitt 9.2 und 9.3. Mittlerweile ist die qualitative Inhaltsanalyse dariber hinaus ein
wichtiger Bestandteil von Mixed-Method-Designs, wie diesem hier. So wird besonders bei den
Uberzeugungen der Studierenden zum einen versucht, verschiedene Standpunkte aufzuteilen und
zum anderen, diese zu Explizieren (Mayring & Fenzl, 2014). Durch das Zuordnen der Standpunkte
wird aulerdem gewahrleistet, dass sich die Kategorien so wenig wie moglich Uberschneiden
(Hammann & Jordens, 2014).

Dokumentenanalyse der Abschlussberichte

Die Forschungsberichte der Studierenden zu ihren Lehr-Lern-Laboren bieten die Mdglichkeit
die zuvor beschriebenen Prozesse aus den Interviews mit den Beschreibungen der restlichen
Modulteilnehmenden abzugleichen und somit Ergebnisse zu generalisieren, wenn die Prozesse der
Fallgruppen mit den AuRerungen in anderen Abschlussberichten tibereinstimmen. Hier wird das
gleiche Kategoriensystem angewandt, wie bereits bei der Kodierung der Interviews. Da durch das
Forschungsdesign eine strikte Trennung zwischen der Leistungsbewertung und der Befragungen
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durchgefiihrt wird, ist die Analyse der Abschlussberichte tendenziell am wenigsten verzerrt, da
diese ohne den &ulReren Einfluss des Forschungsteams entstanden sind. Auflerdem versuchen die
Studierenden durch die bestmdgliche Prasentation ihrer Prozesse, besonders reflexive Daten zu
liefern (Salheiser, 2014).

Dariiber hinaus wird Uberprift, ob die Studierenden ihren Abschlussbericht gleichzeitig als
Forschungsbericht verstehen. Der Fokus bei der erneuten Kodierung liegt auf Forschungsaspekten
wie der Hypothesenbildung oder der Beschreibung der Datenauswertung. Diese werden in
Abschnitt 9.3 vorgestellt. Auch an dieser Stelle sollen keine Einteilungen gemaR Kompetenzstufen
vollzogen werden, sondern vielmehr die verschiedenen Auspragungen vorgestellt werden.
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6 Erster Moduldurchgang

Nachdem in den vorigen Kapiteln der theoretische Bezugsrahmen, der gewahlte
Forschungsansatz, die fokussierten Fragestellungen und die dafiir konstruierten Instrumente
vorgestellt wurden, beschaftigen sich die folgenden Kapitel mit den beiden Moduldurchlaufen und
der Auswertung der erhobenen Daten. Die erste Phase der Modulentwicklung, das AdLehr-Projekt,
ist an dieser Stelle abgeschlossen (siehe Abbildung 6.1), bedingt allerdings die Prozesse in diesem
ersten Moduldurchgang weiterhin.

Im AdLehr-Projekt nahmen besonders die eigenstandige Erarbeitung der zugrundeliegenden
Konstrukte Vor- und Nachbereitung einen groflen Teil der Ressourcen der Studierenden ein.
Deshalb werden MalRnahmen ergriffen, wie diese in strukturierter Weise durchzufiihren sind. Ein
solches Element ist die Einfuhrung der Erarbeitungsphase, welche die Erarbeitung der Themen
des Experimentierens, des Diagnostizierens und des Planens beinhaltet. Im Anschluss an die
Erarbeitungsphase wird erneut der Freiheitsgrad im Gegensatz zum AdLehr-Projekt verandert.

+ Sommersemester 2014:
* Durchfithrung des Projekts durch elf Abschlussarbeiten

* Wintersemester 2014/2015:
» Auswertung der Daten und Konzeption des Moduls

+ Sommersemester 2015:
* Pilotierung des Konzepts mit Vorstudie
1. Durch- | ° Wintersemester 2015/2016:
lauf * Auswertung der Vorstudie und Anpassung des Modulkonzepts

+ Sommersemester 2016:
* Durchfiihren des Konzepts
+ Wintersemester 2016/2017:
» Auswertung der Daten und abschlielende Moduliiberarbeitung

Abbildung 6.1 Zweite Phase der Modulentwicklung
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Dadurch, dass die Studierenden ihre Planungen in gewissen Abstédnden vorstellen, haben die
Hochschullehrenden die Méoglichkeit, ihnen Vorschldge der Optimierung zu machen. Im
Anschluss werden die Experimentiersituationen innerhalb von drei Wochen mit Schiilerinnen und
Schilern in der sogenannten Laborphase umgesetzt. Dazu kommen diese zu drei Terminen in die
Universitat, um den von den Studierenden gewéhlten Kontext gemeinsam zu untersuchen. Da es
sich dabei um die gleichen Schiilerinnen und Schiller handelt, besteht die Mdglichkeit, ihre
Angebote auf die Schilerinnen und Schiiler anzupassen. Zuletzt werden die Studierenden dazu
angehalten, ihre Erlebnisse in der Reflexionsphase zu hinterfragen. Weitere Ausfiihrungen zur
Modulstruktur finden sich in Abschnitt 6.2.

In der AdLehr- Projektphase waren die Studierenden durch das Schreiben ihrer Abschlussarbeit
in hohem Malle motiviert, um sich mit den Lernprozessen der Schulerinnen und Schilern
auseinanderzusetzen. AufRerdem erlaubte der Workload von 15 KP sowie die Bearbeitungszeit fur
die Bachelorarbeit einiges an Zeit fur die Vor- und Nachbereitung der Experimentiersituationen.
Es muss sich somit zeigen, ob die im Modul ,,Physikdidaktische Forschung fiir die Praxis“ zu
Verfugung stehenden 14 Wochen der Vorlesungszeit sowie die 6 KP ausreichen, um die
antizipierten Prozesse bei den Studierenden auszulésen. Trotz dieser Verknappung der Ressourcen
strebt die Modulstruktur dennoch an, die Studierenden fiur ihre spétere Berufspraxis zu
Professionalisieren. Deshalb werden im Folgenden die Modulziele beschrieben und im Anschluss
die konkrete Lehrumgebung vorgestellt, die in diesem Abschnitt nur angerissen wurde.

6.1 Ziele des Moduls ,,Physikdidaktische Forschung fir die Praxis*

Folgendes Ziel sollen die Studierenden durch die Teilnahme im Modul ,,Physikdidaktische
Forschung fiir die Praxis* erreichen:

Das generelle Ziel der Veranstaltung ist, die Studierenden anzuregen eine
Experimentiersituation eigenstandig zu entwickeln und durchzufihren und dabei
Diagnosesituationen zu realisieren.

Die zu planende Experimentiersituation erstreckt sich tber drei Nachmittage mit Kleingruppen
von Schilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe I. Fir die Umsetzung der Lehr-Lern-Labortage
haben die Studierenden freie Hand, wenngleich ihnen in der Erarbeitungsphase des Moduls
bestimmte Kriterien vorgestellt werden, die das Potential der entwickelten Experimentieraufgaben
beschreiben. Die Kriterien leiten sich aus den Prozessen des Zyklischen Forschenden Lernens ab.
Dabei beschrankt sich die Forschungsgruppe auf eine bloRe Vorstellung der Teilprozesse, um die
Studierenden in ihrer Planungstatigkeit nicht zu stark anzuleiten. Diese Herangehensweise wird
verfolgt, da das selbstbestimmte Lernen bereits im AdLehr-Projekt umgesetzt wurde und somit auf
die Maoglichkeit der Professionalisierung Uberprift werden kann. Bei der Prédsentation des
Prozessmodells geht es vor allem um die Ausgestaltung von Diagnosesituationen,
Reflexionskriterien und Adaptionsmdglichkeiten, da die meisten Studierenden diese Vorgange
noch nicht eigenstandig umsetzen.
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Die Teilnehmenden sollen Experimentieraufgaben entwickeln, welche die Schilerinnen und
Schuler kognitiv anregen. Dadurch wird es mdglich, Diagnoseinstrumente einzusetzen, die ihnen
etwas Uber das Lernen der Schilerinnen und Schiler deutlich machen. AuRerdem ist es fiir eine
besonders gelungene Experimentierumgebung wichtig, dass die Studierenden die Schilerinnen
und Schiler in ihrer Eigenaktivitat fordern oder besonders leistungsstarke Lernende fordern. Dies
wird in dem Moment maglich, in dem die Studierenden ihre Experimente differenziert konzipieren
und mehr als nur einen Ldsungsweg bieten. Dadurch zeigt sich ein Vorteil des Design-based
research, da die Evaluationsergebnisse direkt in einer Verbesserung der Modulstruktur minden,
sodass diese fur die nachste Umsetzung angepasst wird.

Neben den Anforderungen an die Experimentieraufgaben gibt es weitere, tiber eine inhaltliche
bzw. fachliche Ebene hinausgehende Fertigkeiten, welche die Studierenden bei den Schiilerinnen
und Schilern fordern kdnnen. Es handelt sich hierbei um den Einsatz geeigneter Konstruktions-
und Messaufgaben, die Prozesse der Erkenntnisgewinnung unterstiitzen, die Kommunikation
zwischen den Schiilerinnen und Schilern fordern, ihre Bewertungskompetenz aufbauen oder
Fertigkeiten bzgl. des Experimentierens aufbauen. Obgleich die angesprochenen Wirkungen auf
die Kompetenzen im Einzelfall wichtig sind, wird erwartet, dass der Fokus der Diagnose eher auf
der Erhebung und Analyse der Lernstdnde liegt, da die Studierenden noch am Anfang ihrer
professionellen Biografie stehen und die Prozessdiagnose eine gewisse Routine bendtigt (Hascher,
2008).

6.2 Modulstruktur als Forschungsgegenstand

In diesem Abschnitt soll die Modulstruktur, wie sie im Anschluss an das AdLehr-Projekt
konzipiert worden ist, vorgestellt werden. Wie bereits im Abschnitt 3.1 angeschnitten, gibt es
einige Gemeinsamkeiten zwischen den Forschungsprozessen im Design-based research und den
Abléufen auf der Seite der Studierenden.

Die im Abschnitt 5.1 vorgestellten Kernideen werden in diesem Abschnitt mit der
durchgefuhrten Praxis erweitert und die Besonderheiten dieses Forschungszyklus ausgearbeitet.
Da die Struktur der Projektphase zum groBten Teil ibernommen wird, gilt es vor allem, diese
Struktur zu evaluieren. In diesem Zusammenhang stehen einige Rahmenbedingungen im Fokus,
die basierend auf den erhobenen Daten angepasst werden, um die gewiinschte Entwicklung des
professionellen Handelns zu optimieren. Diese beinhalten unter anderem die Struktur der
Erarbeitungsphase, die Organisation des Lehr-Lern-Labors und die Uberpriifung der
Entwicklungsziele.

79



Erster Moduldurchgang

Erarbeitungsphase(| Planungsphase Laborphase Reflexionsphase
(2 Sitzungen) (3 Sitzungen) (3 Sitzungen) (1 Sitzung)
Organisatorisches Strukturierung Mehrfache Darstellung ihrer
Experimentier- gestufter Laborbesuche Prozesse der
prozesse Experimentier- der gleichen Planung,
Diagnose angebote fiir Lerngruppen, Durchfiihrung
Basismodelle des Schiilerinnen mogliche mit Diagnose,
Lernens und Schiiler Adaption der Reflexion mit

didaktischen Adaption als
Strukturierung Forschungs-
prozess

Abbildung 6.2 Struktur des Moduls im ersten Forschungszyklus

Im ersten Moduldurchgang wird die Struktur auf neun Sitzungsblécke aufgeteilt, um die
Studierenden zum Selbststudium zu animieren und um zu Uberprifen, ob diese Zeit bereits
ausreicht, um Forschendes Lernen umsetzen zu kdnnen oder ob die Veranstaltung auf weitere
Termine ausgeweitet werden muss. Dieses Vorgehen ist leicht mit dem gewahlten
Forschungsansatz des Design-based research vereinbar, da die Problemzentrierung um die
Steigerung der professionellen Handlungskompetenz bestehen bleibt. Abbildung 6.2

Erarbeitungsphase: Theoretische Grundlagen fur das Lehr-Lern-Labor

Die Erarbeitungsphase ist in zwei Blocke eingeteilt, in denen Grundlagen vorgestellt werden,
die fur das Zyklische Forschende Lernen eine zentrale Bedeutung aufweisen. In der Kiirze der Zeit
beschranken sich die Dozierenden vor allem darauf, einen Uberblick aufzuzeigen, den die
Studierenden bei Bedarf auf Basis von bereitgestellter Literatur vertiefen kdnnen, wenn
Schwerpunkte setzen wollen oder Defizite aufarbeiten miissen.

Die Themen beinhalten vor allem das Experimentieren von Schilerinnen und Schilern sowie
den Einsatz von Diagnosemitteln und der Planung unter Beriicksichtigung der Basismodelle des
Lernens. Die erste Sitzung befasst sich dabei zunéchst mit organisatorischen Aspekten und den
Experimentierprozessen der Schulerinnen und Schiler und in der anschlieBenden Sitzung werden
die Teilbereiche des Zyklischen Forschenden Lernens in den Fokus genommen und besonders auf
die bereits angesprochenen Planungs- und Diagnosetools eingegangen.

Ziele der Erarbeitungssitzungen sind...

. die Klérung organisatorischer Fragen, wie die Gruppenbildung, die Modulziele und der
zeitliche Ablauf sowie die Prufungsleistung und Leistungsbedingungen,

. die Vermittlung von Grundlagen zum Experimentieren,

. die Diskussion der theoretischen Konstrukte der Experimentierkompetenz und des
Forschenden Lernens,

. die Erarbeitung einer Definition von Diagnose,
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. die Ubersicht iiber mdgliche Diagnoseinstrumente und ihre Verwendung,

. die Vorstellung der Basismodelle des Lernens und ihre Lernschrittfolgen,

. die Rickwartsplanung von Unterricht und Experimentiersequenzen mithilfe des
Représentationstools ,,backbone*,

. die Présentation der Modellierung studentischer Prozesse durch das Zyklische Forschende
Lernen.

Planungsphase: Vorbereitung des Lehr-Lern-Labors

Die Erarbeitungsphase geht in die Planungsphase tber, in der die Studierenden in Dreiergruppen
mithilfe des ,,backbone“-Planungsrasters (siehe Abschnitt 2.3.1) eine Experimentiersituation im
Lehr-Lern-Labor konzipieren. Obgleich die Organisation der Lehr-Lern-Labore groRtenteils
selbstbestimmt passiert, bieten die Termine die Mdglichkeit, die bis dahin erstellten Konzepte
vorzustellen und weiter zu entwickeln.

Die erste Sitzung in dieser Phase ist durch die Themenfindung und Grobplanung der Lehr-Lern-
Labore bestimmt. Nachdem die Struktur der Experimentiersituationen geklért ist, sollen die
Studierenden sich in der zweiten Sitzung mit den moglichen Diagnosemitteln auseinandersetzen,
die sie in ihren Angeboten integrieren wollen. Dabei konnen sie auf die Ergebnisse der
Erarbeitungsphase zurtickgreifen sowie weitere eigene Recherche anstellen. In der dritten Sitzung
sollen die Studierenden bereits beispielhafte Experimente vorstellen, um vom Plenum Anreize fir
Anpassungen zu bekommen sowie die Mdglichkeit die eigenen Experimente vor dem Besuch der
Schilerinnen und Schiiler auszuprobieren. In der letzten Planungssitzung kommt es dann erneut
zur Vorstellung des gesamten Konzepts.

Laborphase: Umsetzung des Zyklischen Forschenden Lernens

In diesen Sitzungen setzen die Studierenden ihre Planungen in die Praxis um. Die VVorgaben
sind darauf beschréankt, dass die Experimentiersituationen die Einbettung wvon
Diagnoseumgebungen beinhalten muss. Dadurch haben die Studierenden die Mdglichkeit, ihre
Planung in den groBten Teilen uneingeschrankt umzusetzen, was sie dazu anleitet, ihre Prozesse
selbstkritisch zu reflektieren.

In allen Studierendengruppen liegt die Betreuungsquote bei ungefahr eins zu eins und die
Schulerinnen und Schiler besuchen die Klassenstufen sieben bis zehn. Das zieht mit sich, dass die
Studierenden ihre Materialien fiir jeweils unterschiedliche Klassenstufen vorbereiten. Deshalb
wird von der Einladung einer Schulklasse abgesehen. Die Studierenden sollen vielmehr eigene
Schilerinnen und Schiiler suchen, die im besonderen Malf3e ihren Planungen entsprechen. Dass die
Schulersuche durch die Studierenden geschieht, lasst den organisatorischen Aufwand fir die
Studierenden steigen, allerdings konnen sie dadurch ihre Schiilerinnen und Schiler schon vorher
kennenlernen und missen nicht erst am Tag des Aufeinandertreffens spontan das benétigte Niveau
ermitteln.

Die Eigenstandigkeit der Studierenden bezieht sich darliber hinaus auf weitere Bereiche. Um
die Treffen des Lehr-Lern-Labors flexibler planen zu kénnen, tragen die Studierenden ihre Zeiten
in eine Tabelle ein, damit geniligend Raume zur Verfugung gestellt werden, falls mehrere Gruppen
gleichzeitig mit den Schiilerinnen und Schiiler arbeiten wollen. Die Dozentinnen und Dozenten
erwarten durch die selbstbestimmte Té&tigkeit der Studierenden, dass diese bei der Umsetzung ihrer
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Planung besonders motiviert und interessiert sind. In diesem Fall ist gerade diese Zufriedenheit der
Studierenden mit ihrer Planung wichtig, um von einer besonders gelungenen Verkniipfung von
Theoriewissen und Praxiserfahrungen ausgehen zu kénnen (Fichten, 2013). Um die Prozesse des
Zyklischen Forschenden Lernens genau in Betracht zunehmen, werden alle Studierendengruppen
in dieser Zeit durch die Forschungsgruppe begleitet. Die Einbindung der Forschung fir diesen
Durchgang wird in Abschnitt 6.3 vorgestellt und die Erhebungsinstrumente finden sich im
Methodenpool (siehe Abschnitt 5.2).

Reflexionsphase: Forschungsprozesse hinterfragen und professionelles Handeln evaluieren

In der Reflexionsphase werden die Studierenden aufgefordert, die Experimentiersituationen und
ihr Lehrhandeln kritisch zu hinterfragen. Dabei soll reflektiert werden, wie die Studierenden sich
an die Denk- und Lernprozesse der Schillerinnen und Schiiler angepasst haben. Besonders relevant
sind die Reflexion der eigenen Lehrhandlungen und die Passung der erhobenen
Schilerlernprozesse zu den eingesetzten Lehrimpulsen. Denn dies zeigt, ob die Lehr-Lern-
Situation dazu gefiihrt hat, dass die Studierenden ihr eigenes Lehrhandeln hinterfragen. In einem
weiteren Teil der Reflexionsphase ist eine ausgiebige Evaluation des Moduls vorgesehen.
Weiterhin reflektieren die Studierenden in den Abschlussinterviews ihre Prozesse Forschenden
Lernens (siehe Abschnitt 5.2.3). Dies ist fest in die Modulstruktur eingebunden, da die
Hochschullehrenden basierend auf den AuRerungen der Studierenden ihre Konzeption
weiterentwickeln. Deshalb wird im nédchsten Abschnitt auf die Einbindung von
Erhebungsinstrumenten in die Modulumgebung eingegangen.

6.3 Umsetzung empirischer Ergebnisse bei der Moduladaption

In Abbildung 6.3 ist die Einbindung in die vier Phasen des Moduls dargestellt. Das erste
Interview (11) findet vor der Laborphase in der Planungsphase statt, sodass die Studierenden ihre

Erarbeitungsphase|| Planungsphase Laborphase Reflexionsphase/
Prufungsleistung

AN

Prozesse der
finf Gruppen

Abbildung 6.3 Zeitlicher Ablauf im ersten Moduldurchgang
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Absichten vorstellen kdnnen und die Lernumgebung kriteriengeleitet einordnen. Nach und
zwischen den Lehr-Lern-Labortagen beziehen die Studierendengruppen Stellung zu ihrer Planung,
der Durchfiihrung sowie der durchgefilhrten Diagnose, der nachfolgenden Reflexion und den
angestrebten Adaptionen. Das letzte Interview schlie8t die Laborphase ab und stellt gleichzeitig
den Beginn der Reflexionsphase dar, da die Studierenden durch Anleitung der Forschungsgruppe
ihre eigenen Handlungen reflektieren und kritisch die Modulstruktur hinterfragen. Diese Daten
sind die Grundlage fir die Evaluation, indem die nachgezeichneten Prozesse weitere
Anhaltspunkte fiir die Verbesserung des Konzepts liefern.

Teilnehmende Studierende

Die Studierenden sind in diesem ersten Moduldurchgang in mehreren Aspekten ein eigener Teil
des Forschungsgegenstandes, da sie sich aus Teilnehmenden des zuvor durchgefuhrten AdLehr-
Projekts und unerfahrenen Studierenden zusammensetzen und dennoch alle mit derselben
Aufgabenstellung konfrontiert werden. Am Modul nehmen sechs Studierende, die am AdLehr-
Projekt teilgenommen haben, und neun weitere Studierende teil. Mit 15 Teilnehmenden ist diese
Stichprobe, die sich auf finf Gruppen von Studierenden reduziert, nicht dazu gedacht, allgemeine
Aussagen Uber Studierende im Master of Education zu treffen. Dennoch wird erwartet, relevante
Ergebnisse zu generieren, da die Stichprobe prinzipiell nur leicht unter der ansonsten fir den
Master of Education im Fach Physik an der Universitdt Oldenburg tblichen Kohortenstérke liegt.

Instrumente und zeitlicher Ablauf

In diesem Durchgang werden ausschlief3lich Interviews mit den Studierenden durchgefihrt, da
dieser Erhebungszeitpunkt vor allem die Funktion der Exploration des zu untersuchenden
Gegenstandes einnimmt. Dadurch werden die Faktoren fiir die Optimierung des Moduls
identifiziert, die besonders auf die Prozesse in der Laborphase abzielen, wenngleich die Planungen
und die Reflexion bei der Erhebung nicht zu vernachléssigen sind. Die Interviews stutzen sich auf
die Leitfaden, die in Abschnitt 5.2.3.1 vorgestellt werden. Auch diese Leitfaden stellen einen
Gegenstand der Evaluation dar. Die umgesetzten Veranderungen sind in Abschnitt 5.2.3.2 bereits
vorgestellt worden. Interviewt werden die Studierenden von einer Abschlusskandidatin und einem
Abschlusskandidaten, die sich auf die beiden unterschiedlichen Statusgruppen, also die
Studierenden mit und ohne Vorerfahrungen, fokussieren.
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7 Ergebnisse des ersten Moduldurchgangs
und Konsequenzen fur weitere Einsatze
des Moduls

Der erste Forschungszyklus wird durch die Analyse der Daten vervollstandigt. Um die
Modulentwicklung und den Forschungsprozess weiterzufiihren, werden die Daten einer
qualitativen Inhaltsanalyse unterzogen und die Ergebnisse in diesem Kapitel vorgestellt. Damit
Dopplungen umgangen werden, befindet sich der GroRteil der Auswertung im Kapitel 9. Dadurch
kdnnen die Daten aus allen Gruppen genutzt werden, um in einer vergleichenden Analyse Schliisse
Uber die Prozesse Forschenden Lernens der Studierenden zu ziehen. Teil dieses Kapitels sind
hingegen Erkenntnisse aus der Reflexion der Modulstruktur, eine vorlaufige Modellierung der
Teilprozesse des Zyklischen Forschenden Lernens sowie eine Zusammenfassung der
Konsequenzen fiir den zweiten Moduldurchgang.

Die Reflexion der Modulstruktur bezieht sich auf die organisatorischen Strukturen und die
Inhalte des Moduls. Im darauffolgenden Abschnitt werden die Prozesse in der Laborphase und
dadurch das zugrunde liegende Modell selbst einer Analyse unterzogen.. Das Lehr-Lern-Labor ist
besonders fiir die Ausbildung der Adaptiven Lehrkompetenzen (Kufner, 2013) konstruiert worden.
Deshalb ist es an dieser Stelle relevant, die zugehdrigen Teilprozesse und ihren Stellenwert flr die
Studierenden zu ergriinden. Durch diese Untersuchung kann die Passung der Erwartungen der
Forschungsgruppe mit der Realitat der Studierenden verglichen werden

Fur die folgenden Abschnitte werden ausschlieBlich die in Abschnitt 5.2.3.1 beschriebenen
Interviews aus dem ersten Moduldurchgang eingesetzt. Dieser Datensatz besteht fir jede der funf
Gruppen aus vier Interviews. Wie bereits im vorigen Abschnitt 6.3 erwéhnt, setzen sich die
Teilnehmenden aus Studierenden mit VVorerfahrungen aus dem AdLehr-Projekt (Gruppen D und
E) und Studierenden ohne Teilnahme an diesem Projekt (Gruppen A bis C) zusammen.

7.1 Erkenntnisse fur die Weiterentwicklung der Modulstruktur

Die Interviews mit den Studierenden befassen sich neben den Prozessen des Zyklischen
Forschenden Lernens auch mit der Reflexion der Lehrstruktur. Wie in Abschnitt 6.2 vorgestellt,
sind die Studierenden fiir die Durchfiihrung und Erarbeitung der fachdidaktischen Konstrukte auf
Eigenaktivitat angewiesen. Dieser forschende Ansatz wird gewahlt, da davon auszugehen ist, dass
die Studierenden dadurch auch einen Forschungsmodus (siehe Abschnitt 2.2) entwickeln, wenn sie
selbst fir das Gelingen der Umsetzung verantwortlich sind. Einige Studierenden haben in der
ersten Projektphase teilgenommen. Dadurch kénnen ihre Vorerfahrungen in der adaptiven Lehr-
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Lern-Situation im besonderen MaRe dazu beitragen, die gelungene Implementierung des
Forschenden Lernens im Lehr-Lern-Labor in ein reguldres Modul zu Uberpriifen. Das folgende
Zitat liefert gerade hierzu einen Einblick.

hétte ich jetzt nicht die Bachelorarbeit schon in dem Kontext geschrieben und so ne,
hatte mir das Seminar jetzt keinen Aufschluss gegeben wie jetzt ein Schilerlabor hatte
aussehen konnen [ ...] So im Endeffekt wurde nur aufs ,Forschende Lernen * eingegangen
so. Das hast du aber auch im Unterricht, aber Schiilerlabor soll sich ja schon vom
Unterricht unterscheiden (S1, Gruppe D, Interview 4, Zeilen 523-529).

S1 der Gruppe D zeigt die verschiedenen Ebenen der zu Uberarbeitenden Struktur. Zum einen
wird auf die Intervention eingegangen und auf die zu erwarteten Effekte fir die berufliche
Entwicklung. Der Studierende sieht dem Zitat zufolge keinerlei Mehrwert in der eingesetzten
Intervention. Das mag fir Hochschullehrende ernlichternd wirken, ist allerdings durch die
Antizipation des eigenstandigen Vorgehens der Studierenden erklarbar. Dennoch zeigen sich die
Probleme auch bei anderen Studierenden in Bezug auf das Format der offenen Lernumgebung.
Weiterhin kann der Studierende das zentrale Thema des Moduls benennen und zeigt den Effekt
der Impulse aus der Erarbeitungsphase. Zuletzt deutet sich die Auffassung an, dass sich Erlebnisse
im Lehr-Lern-Labor von denen im reguldren, schulischen Unterricht unterscheiden. Die
Studierenden, die bereits am AdLehr-Projekt teilgenommen haben, wollen durch ihre
Vorerfahrungen das auRerschulische Lernen in den Mittelpunkt stellen und somit die Motivation
der Schilerinnen und Schiler im Kontext ihrer Experimentierangebote steigern.

7.1.1 Organisation

Es zeigt sich, dass auch die Organisation der Lehr-Lern-Labore den Studierenden Probleme
macht. Dies ist vor allem auf die Eigenaktivitat der Studierenden zuriickzufiihren. Sie regen in der
Evaluation mehrfach an, klarere VVorgaben zu implementieren. Dies entwickelt sich aus zwei
verschiedenen Urspringen. Zum einen fehlen einigen Studierenden die Motivation und das
Interesse daran, ihren Lernprozess zu strukturieren. Anderen Studierenden mangelt es hingegen an
den Fertigkeiten, Forschendes Lernen umzusetzen. Dies ist auch Grundlage der Ausfiihrungen zum
Zyklischen Forschenden Lernen im Abschnitt 7.2.2. Sie attribuieren in diesen Féllen die freie
Vorgehensweise auf ein Desinteresse der Dozentinnen und Dozenten. Dass es sich bei der Offnung
der Vorgaben um eine Simulation der spéteren Berufsrealitdt in der Schule handelt, scheinen nur
die wenigsten Studierenden zu begreifen. Weitere AuRerungen befassen sich mit der Unterstiitzung
der Studierenden bzgl. der Planung. Die Mdglichkeit, die Dozentinnen und Dozenten
anzusprechen, um Hilfen zu erhalten, wird dabei als &uRerst positiv eingebracht.

In den Reflexionsgesprachen (siehe Abschnitt 5.2.3.1) wird mehrfach deutlich, dass einige
Studierende nicht darin gelbt sind, eigenstandig zu arbeiten, welches sich in der Beschwerde (iber
die fehlenden Vorgaben bei der Planung und dem offenen Format des Abschlussberichts zeigt. In
hohem Mal3e entlarvend ist in diesem Zusammenhang der Wunsch nach Bestatigung durch die
Studierenden, den sie bei ihren Schiilerinnen und Schiler durch die fehlende Eigenstdndigkeit
kritisieren. Im selben Moment beméngeln ihre Mitstudierenden eben jene Umsténde, um selbst der
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Ablehnung der Priifenden zu entgehen. Solche Schwierigkeiten mit wissenschaftlichem Vorgehen
wurden nicht vorhergesehen, da die empirische Sozialforschung einen groRBen Teil der
padagogischen Ausbildung im Master of Education einnimmt.

Durch die friih beginnenden Schulferien kommt es auRerdem zu terminlichen Engpéssen, sodass
angemerkt wird, die gesamte Veranstaltung zeitiger beginnen zu lassen. Dies soll den Studierenden
mehr Zeit fir die Planung und Schilerakquise geben. Die Organisation der Einbindung von
Schiilerinnen und Schilern zeigt sich dabei als zeitintensives und fur die Vorgaben komplexes
Unterfangen im Zusammenhang der Modulentwicklung. An dieser Stelle ist auferdem
anzumerken, dass die Termine als zu wenig und zu spat im Semester eingeschatzt werden. Der
hohe Aufwand flr die Studierenden in der Prifungszeit ist fir diese belastend und hindert den
Lernprozess.

Die generelle Struktur des Moduls betreffend &ulern sich mehrere Studierende positiv. Auch
das Ziel der Veranstaltung: Die Umsetzung einer Experimentierangebots unter Beriicksichtigung
von Diagnosesituationen, wird von mehreren wahrgenommen und als gewinnbringend eingestuft.
In der Planungsphase haben die Studierenden die Mdglichkeit ihre Strukturierungen zu vertiefen
und vorzustellen. Dieser Umstand wird zum Teil begriist und zum Teil kritisiert. So wiinschen sich
einige Studierende in der Planungszeit die Mdéglichkeit zu haben, ihre Ideen konkret in die Praxis
umzusetzen und selbst zu experimentieren. Dazu waére fir sie ein Ansprechpartner fir Materialien
im Lehr-Lern-Labor wiinschenswert.

Die Akquise der Schulerinnen und Schiler wird in diesem Moduldurchgang von den
Studierenden durchgefiihrt. Die Madglichkeit, bereits ihre Teilnehmenden kennenzulernen,
beschreiben viele Studierenden durch die Kirze der Zeit bis zu den Experimentiernachmittagen
nicht sonderlich gewinnbringend ein. Sie wiinschen sich eher mehr Unterstlitzung bei der Suche.
Wie S3 aus Gruppe A beschreibt: ,,Also auf jeden Fall mehr Hilfe bei der Suche nach den Schiilern.
Da hétte ich mir mehr Unterstutzung--* (S3, Gruppe A, Interview 4, Zeilen 483-484). Denn je
langer die Suche nach geeigneten Lernenden dauert, desto starker leidet die Motivation der
Studierenden, das Projekt durchzufiihren.

7.1.2 Modulinhalte

Die Funktion des ersten Forschungsdurchlaufs besteht zu groBem Teil darin, zu Uberprifen, ob
die Struktur des AdLehr-Projektes auf die reguléare Hochschullehre Ubertragbar ist. Aus diesem
Grund ist das Modul geprégt durch die Eigenaktivitat der Studierenden, die sich die theoretischen
Inhalte, genau wie im Projekt zuvor, in Eigenregie und Literaturrecherche erarbeiten und nur wenig
Impulse durch die Lehrenden gegeben werden. Dieses Vorgehen hat den Effekt, dass die
Erarbeitungsphase inhaltlich leer wirkt. So merkt S2 aus Gruppe E bzgl. der Modultreffen an: ,,Das
ist viel reden da, aber es ist wenig Inhalt.“ (S2, Gruppe E, Interview 4, Zeile 175). Die missen auf
Vorwissen aus anderen Veranstaltungen zuruickgreifen, um die gestellten Anforderungen zu
meistern. Es wird also davon ausgegangen, dass die Studierenden eben jene theoretischen Inhalte
nacharbeiten, die ihnen noch nicht bekannt sind.

Die Erarbeitungsphase besteht im ersten Durchlauf aus zwei Terminen, die zum einen
organisatorische Absprachen befassen und den Studierenden Grundlagen zum Lernen im Lehr-
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Lern-Labor nahelegen. Darauf reagieren die Studierenden, indem sie davon nur wenig profitiert
haben. Neben diesen organisatorischen Inhalten sei der Mehrwert des Moduls ausschlieBlich durch
die Vorstellung der Planungsstande der Gruppen gegeben. Auch in dieser Stellungnahme zeigt
sich, dass es den Studierenden schwer zu fallen scheint, ohne Anleitung durch Dozierende ihr
Vorgehen zu strukturieren. Die Studierenden haben vielmehr erwartet, die Thematisierung der
bereitgestellten Literatur durch Vortrdge und Arbeitsauftrdge in den Erarbeitungssitzungen
durchzufiihren. Durch die Einbindung von Literaturvorstellungen in die Struktur werde die
Motivation, die Texte zu lesen, erhdht. Wobei abzuwarten bleibt, ob dieser Effekt tatsachlich
eintritt, da es auch AuRerungen gibt, in denen angegeben wird, dass prinzipiell keine bereitgestellte
Literatur gelesen wird.

Weiterhin wird angemerkt, dass das einzusetzende Planungsraster (siehe Abschnitt 2.3.1) nicht
umfassend genug erklart und der Einsatz dieser Raster in der Praxis nicht uberpruift wird. In Bezug
auf die Verwendung von Diagnoseinstrumenten erklaren die Studierenden, wie eine ausfihrlichere
Besprechung der Anwendungsmdglichkeiten sowie eine Probierphase der Instrumente im Modul
nicht nur einen erhdhten Einsatz der Diagnoseinstrumente motivieren wird. Uberdies werden die
Vor- und Nachteile bei der Planung von Experimentiersituationen bereits vor der Durchfiihrung
mit einbezogen. So wird zum Beispiel die Erprobung von Diagnoseinstrumenten an den
Studierenden selbst vorgeschlagen, die sich auf die fachlichen Kompetenzen der Studierenden
beziehen kdnnten.

Man kann ja auch verschiedene Diagnosemittel einfach mal ausprobieren, wir kdnnten
ja mal eine Klasse nachspielen. Warum sind wir nicht einfach mal eine Klasse und die
Diagnosemittel, die wir dann selber, ich kenne das auch aus einem anderen Seminar, das
ging aber nicht um Diagnosemittel, worum ging es da? Um Unterrichtsmethoden und
dann ging es dann darum, dass wir als Studenten selbst lernen, Unterrichtsmethoden, die
wir gut finden, die werden wir auch spater als Lehrer haufiger verwenden, und so kdnnten
wir ja auch mal Uberprifen Diagnosemittel, die wir gut finden als die aktiven zu
diagnostizierenden. Die kénnten wir dann als Lehrer auch gut einsetzen. So stelle ich mir
das vor. Warum werden wir nicht aktiv mal an irgendwelchen Diagnosemitteln erprobt.
Und jetzt nicht unbedingt ein Diagnosemittel wie ein Pra-Posttest, das auf langere Distanz
angelegt ist, sondern auch das, was wir alle kennen, meinetwegen. Meine normalen
Vorstellungen zur Elektrodynamik, was wir als Fachsemesterstudenten im zweiten
Fachmaster alles kdnnen missen-- Aber ihr wisst ja, was ich meine, dass man einfach mal
guckt, so anhand irgendeines beispielhaften Rahmens eben, irgendwelche Diagnosetools
selbst mal durchzuspielen (S1, Gruppe A, Interview 4, Zeilen 443-456).

Weitere Textstellen aus den Abschlussberichten und Interviewtranskripten zeigen, dass die
Studierenden, wie im Entwicklungsziel des Moduls festgehalten, die Diagnosemittel einsetzen,
diese allerdings nur teilweise oder gar nicht hinsichtlich der abgelaufenen Schilerlernprozesse
auswerten und far welche die weitere Planung bzw. Anpassung verwenden. Ob es dabei allen
Gruppen zu bewadltigen. Ob die Einbindung der Diagnosesituationen somit nicht durchdringend in
der Erarbeitungsphase dargelegt wird, muss die Analyse des Modells fur Zyklisches Forschendes
Lernen zeigen.
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Die Studierenden haben wahrend der Modulzeiten die Mdglichkeit, ihre Situationen zu planen
und im Plenum vorzustellen, um konstruktive Vorschldge bei Schwierigkeiten und
Planungsunzulénglichkeiten zu erhalten. Diese Mdglichkeit wird unterschiedlich positiv
aufgefasst. Die Kritik der Studierenden geht in diesem Fall auf den fehlenden Planungsfortschritt
einiger Gruppen bei den Vorstellungen zuriick. Dadurch hat diese fir die Studierenden keine
Vorteile bringen konnen. Eine gréBere Gruppe der Studierenden schitzt die Présentation der
Planung als sinnvoll ein und sieht einen Vorteil darin, dass ihre Kommilitonen Anregungen und
Verbesserungen ansprechen konnen. Dieser Austausch ist auBerdem zwischen den Lehr-Lern-
Labortagen erwinscht. Die Vorstellungsrunden sind eines der wenigen Mittel, wie die Lehrenden
den Planungsprozess der Studierenden beeinflussen wollen. Einige Studierende signalisieren einen
groReren Unterstiitzungsbedarf. Es gibt es allerdings auflerdem Studierende, welche die
Vorstellungsrunden in der Planungsphase fiir (berflissig halten und vorziehen, ihre
Experimentiersituationen in eigenstandiger Arbeit zu entwickeln.

Den Abschluss dieses Abschnittes stellt ein Zitat von S1 der Gruppe D dar, der sich mit den
Modulzielen und den Prozessen innerhalb des Moduls und auf der Ebene der Schulerinnen und
Schuler auseinandersetzt:

Ja, ich finde ja auch, das hat ja auch die Funktion oder den Zweck den Schilern mal
beizubringen, dass halt der Lernprozess auch ein eigenstandiger Prozess ist und der nicht
von auBen her gelenkt werden kann, sondern der halt bei uns selber selbststandig
funktioniert und man hétte, also grundsatzlich muss ich sagen, wenn das, wenn man mehr
Vorbereitungszeit hat, wenn man, wenn das alles nicht so auf eine kurze Zeitspanne
getrimmt ist, dann hat man natlrlich auch viel besser die Mdglichkeiten sich
Differenzierungen auszudenken, den ganzen Einstieg besser zu planen und das ist
natlrlich eine Sache, die aber auch viel zeitintensiver ist so. Aber grundsétzlich so in dem
Rahmen wie das jetzt stattgefunden hat, finde ich ist es die einzige, man muss halt dann
sehen so wo das Ziel gesetzt ist und das hier nun mal um einen auferschulischen
Lernlabor, Lernort geht und Lernsituation geht, die auch ein bisschen wissenschaftlichere
Arbeitsweise denen vermitteln soll, einfach auch prozessbezogene Kompetenzen, die sie
ja in der Schule jetzt nicht kennenlernen, vermitteln sollen, ist es doch eben. Dann kann
man ja nicht einfach davon vom ,Forschenden Lernen‘ abgehen. Darum geht es ja
eigentlich (S1, Gruppe D, Interview 3, Zeilen 287-299).

Erneut wird der Zusammenhang zwischen dem Forschenden Lernen der Schillerinnen und
Schiller am aulerschulischen Lernort vorgestellt und darauf eingegangen, wie gewinnbringend die
Erarbeitung von prozessbezogenen Kompetenzen fir die Schilerinnen und Schiiler sein kann. Es
wird allerdings auch die Einstellung deutlich, dass die Studierenden eine umfassende VVorbereitung
im Semester nicht leisten kénnen.
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7.2 Modellierung ablaufender Prozesse im Sinne Zyklischen
Forschenden Lernens

Wie bereits in Abschnitt 2.3 beschrieben wurde, unterscheidet das vorzustellende Modell die
Teilprozesse der Planung, Durchfuhrung, Diagnose, Reflexion und Adaption. Die Analyse der
Daten ergibt, dass alle Gruppen aus diesem Moduldurchgang an mindestens einem der drei
Termine im Lehr-Lern-Labor die verschiedenen Teilprozesse durchlaufen. Besonders die letzten
drei Teilprozesse des Modells beziehen sich auf ein iteratives Vorgehen, welches das adaptive
Lehrangebot strukturiert und ausmacht. Ohne Diagnosedaten und deren reflexive Interpretation
besitzen die Studierenden keine fundierten Anhaltspunkte flir die Optimierung der Intervention
und die damit verbundene Adaption.

7.2.1 Stellenwert von Diagnose bei den Studierenden

Der Einsatz von Diagnoseinstrumenten ist fur die Anpassung der Lernumgebungen von grofler
Bedeutung, um die Weiterentwicklung der Angebote datenbasiert durchfiihren zu kénnen. Deshalb
wird in diesem Abschnitt Uberpriift, welche Motivation die Studierenden haben, die Instrumente
einzusetzen. Es wird erwartet, dass nicht alle Studierenden den Sinn von Diagnosesituationen zur
Erforschung der Lernprozesse der Schilerinnen und Schiler erkennen, da sie zuvor zum Teil noch
keine Erfahrungen mit dem Einsatz solcher Tools gesammelt haben. Zunéchst wird anhand eines
Beispiels gezeigt, wie wichtig fur alle Studierende das Kennenlernen der Schiilerinnen und Schiler
ist. Alle fiinf Gruppen des ersten Forschungsdurchgangs geben an, die Schilerinnen und Schiiler
am ersten Experimentiertag als auffallend leistungsstark und kompetent einzuschétzen. Erst mit
der Zeit und weiteren Experimentiertagen erkennen die Studierenden Probleme oder individuelle
Starken der Schilerinnen und Schiller. S3 der Gruppe B fasst diesen Prozess einer verbesserten
Passung zwischen Angebot und Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiiler wie folgt
zusammen:

Ich hatte sie nach dem ersten Termin so eingeschatzt, dass sie ganz schnell auf die
Losung kommen. Beim ersten Mal hatte ich das Gefiihl, hatten wir die total unterschatzt,
beim zweiten Termin hat sich das dann ein bisschen relativiert, da hatten wir sie ein
bisschen Uberschétzt und beim letzten Termin war das dann eigentlich so, wie wir das
auch gedacht hatten. Also zuerst hatte ich gedacht, die werden den dritten Termin so
schnell I6sen, da missen wir uns noch was ausdenken. Nach dem zweiten Termin haben
Wir dann schon gemerkt, , Ok, ne, so zielstrebig sind sie dann auch nicht’, und dann ist das
ganz gut gelaufen, so wie wir das auch gedacht hatten (S3, Gruppe B, Interview 4, Zeilen
85-91).

Offensichtlich 16st der enge Kontakt zu denselben Schillerinnen und Schilern einen Prozess
aus, mit dem sich die Studierenden auf die Situation besser einzulassen lernen. Dennoch werden
in diesem Zusammenhang drei Probleme beim Umgang mit Diagnoseinstrumenten durch die
Analyse der Interviews deutlich.
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1. Fir die Weiterentwicklung der Lernumgebungen werden keine Diagnosedaten
erhoben.

2. Die Lernmaterialien werden nicht bei der Reflexion herangezogen.

3. Diagnosesituationen werden von den Schillerinnen und Schilern nicht
wahrgenommen, sodass die Studierenden nicht auf die Daten zurtickgreifen kdnnen.

Zum einen geben die Studierenden an, Beobachtungen anzustellen, die sie als
Diagnoseinstrument benutzen. Da es bei diesen Beobachtungen allerdings nicht zum Festhalten
von Daten kommt, ist nicht unbedingt davon auszugehen, dass die Studierenden ihre fliichtigen
Eindriicke, die maximal zu einer spontanen Adaption in der Situation fiihren, fur die Reflexion und
Weiterentwicklung ihrer Lernumgebungen einsetzen, da die Reflexion und das Nachdenken Uber
die Lehr-Lern-Situation meist erst Tage nach dem Treffen mit den Lernenden abgehalten werden.

Ich glaube, dass wir das schwer diagnostizieren kénnen anhand des Diagnosetools.
Wir kdnnen wohl sagen an einer Stelle, ob sie die Schaltungen lesen kénnen, weil sie ja
sagen, ,wenn wir den Schalter schliefSen passiert das, wenn wir das machen passiert das. ‘
Das klappt eigentlich ganz gut, doch im Nachhinein konnten wir feststellen, dass dieser
Wechsel von der graphischen Darstellung zum tatsachlichen Aufbau dann doch
Schwierigkeiten bereitet hat (S3, Gruppe E, Interview 2, Zeilen 133-137).

Diese Stelle verdeutlicht, dass die Studierenden zwar, wie es vorausgesetzt wurde,
Diagnosesituationen einplanen, die Ergebnisse davon werden allerdings nicht fur die weitere
Einbindung bei der Adaption der Lernumgebungen verwendet. Die Daten werden nicht zur
Reflexion und Adaption eingesetzt, wie auch der Einsatz schriftlicher Befragungsinstrumente
zeigt. Neben der Gruppe, die wie zuvor beschrieben, ihre Ergebnisse nicht weiterverwendet, geben
auch mehrere weitere Studierende an, die Aufgabenblétter oder Fotos nicht bei der Reflexion
eingesetzt zu haben oder direkt nach dem Experimentiertag verloren zu haben. Fur die ausfuhrliche
Analyse der Diagnoseprozesse von Gruppe A, siehe Abschnitt 9.1.2.3

In mehreren Fallen werden die Diagnoseinstrumente im Verlauf angepasst. Obwohl eine
Adaption im Sinne der Schilerinnen und Schiler begriRenswert ist, muss in diesem Fall
Anpassung als Vernachléssigung verstanden werden. Die Gruppen C und D planen beispielsweise
Konstruktionsaufgaben, welche die Schilerinnen und Schiiller durch prozessbegleitende
Dokumente wie die Formulierung von Bauanleitungen oder Experimentierprotokollen mit ihren
Denkprozessen bereichern sollen. Die Gruppen missen die umfassende Auslastung der kognitiven
Ressourcen der Schillerinnen und Schiiler wahrend des freien Experimentierens feststellen, sodass
diese die Arbeitsauftrage ignorieren. Dadurch kénnen die gewéhlten Instrumente nicht zur
Prozessdiagnose dienen. Wenn die antizipierten Eigenschaftsanalysen durch die Experimente der
Schlerinnen und Schiiler ausbleiben, mussen die Gruppen ihre Planung anpassen und filhren statt
der Bauanleitung eine Fehleranalyse und Prozessreflexion der Schilerinnen und Schiler durch.

Auch wenn ihre Planungen in diesem Sinne nicht umgesetzt werden kénnen, zeigt sich, dass die
beiden Gruppen die Lern- und Denkprozesse der Schillerinnen und Schiler zu untersuchen
versuchen und auch ungeniugend bearbeitete Arbeitsauftrige zu Reflexions- und
Adaptionsprozessen bei den Studierenden flihren konnen. Dass alle weiteren Gruppen dieses
Verstédndnis fur die Relevanz von Diagnose fir die Verbesserung der Lernumgebung aufbringen,
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kann nicht behauptet werden. Besonders die Mitglieder der Gruppe E, die bereits Erfahrungen im
AdLehr-Projekt gesammelt haben, machen deutlich, fiir welche Lernumgebungen die Diagnose
von Schilerlernstanden nitzlich ist. Die Planung der Studierenden sieht vor, dass die Schillerinnen
und Schiler konstruieren und aus diesem Grund entscheiden sie sich nicht fiir den Einsatz eines
Diagnoseinstrumentes, sondern beobachten den Prozess und passen ad hoc an. Durch einen
erhohten Flexibilitatsgrad in der Umsetzung sehen sie keinen Weg, inwiefern sie da durch
schriftliche Diagnoseinstrumente das Geschehen leiten kénnen. S1 der Gruppe E ist Sprechfiihrer
der Gruppe und beschreibt das VVorgehen wie folgt:

Also heute haben wir eigentlich kein schriftliches Diagnoseinstrument, sondern
eigentlich nur beobachten der Prozesse. Was machen die gerade und so? Also weil man
jetzt ja auch, jetzt erfassen wir ja auch einfach nichts mehr schriftlich, weil jetzt ja die
ganze Zeit nur noch praktische Sachen umsetzen und da beobachten wir halt quasi den
Live-Prozess und passen das dann halt auch in live an. Wenn wir merken da sind
Schwierigkeiten, dann missen wir uns halt sofort Gberlegen wie kénnen wir das, wie
konnen wir denen helfen. Das Ganze wird jetzt auch flr uns ein bisschen flexibler, gerade
auch weil wir das jetzt offener machen, deswegen kann man das ja auch nicht mehr so mit
Diagnosetools und so, so leiten wie vorher (S1, Gruppe E, Interview 2, Zeilen 210-217).

Dieses Vorgehen soll den Schiilerinnen und Schiler mehr Freiraum in der Umsetzung der
gestellten Aufgabe bieten. Darlber hinaus erhoffen sich die Studierenden durch weniger strenge
Vorgaben mehr Zeit, sich direkt an die Bedurfnisse der Schilerinnen und Schiler anzupassen. Die
Realitat zeigt allerdings, dass es die Studierenden herausfordert, die Schilerinnen und Schiiler in
ihrem Handeln allein durch Impulse zu unterstlitzen. Vielmehr haben sie sich dazu entschieden,
die Denkarbeit den Schilerinnen und Schiilern groBtenteils abzunehmen. Obgleich ihnen bewusst
ist, dass sie dadurch sich jegliche Mdglichkeiten nehmen, kognitive Prozesse analysieren zu
koénnen, fallt ihnen keine Alternative ein, wie sie die Lernumgebung anpassen kénnen, ohne die
Eigentatigkeit der Schilerinnen und Schiler zu beschranken. S1 fasst dies mit folgendem Zitat
zusammen:

Die haben ja nicht selber Uberlegt und deswegen konnte man jetzt ja auch nicht
beobachten was die sich jetzt Giberlegt haben und so. Weil wir denen einfach gesagt haben,
was die machen sollen und ja das war ein bisschen bldd, weil dann konnte man da halt
nichts mehr erkennen, was bei denen gerade passiert und so (S1, Gruppe E, Interview 3,
Zeilen 115-118).

Nun kann den Studierenden unterstellt werden, dass sie durch spontane Anderungen in diese
Situation gedréngt werden, wodurch eine Strukturierung ihrer Beobachtungen verhindert worden
ist. Diese Gruppen entscheiden sich allerdings bewusst dagegen, Handlungsalternativen zu
generieren. Sie gehen vielmehr von fehlenden, kognitiven Prozessen der Schiilerinnen und Schuler
beim Basteln aus. Konkret unterstellen sie ihnen keinen Ruckgriff auf physikalisches Wissen.
Dadurch kann in ihren Augen kein fachliches Lernen in ihrer Lernumgebung stattfinden.

Wir haben halt berlegt, was kdnnte man einsetzen, aber haben halt irgendwie
festgestellt, da ist halt eigentlich kein groRartiges, wie wir es finden, physikalisches

91



Ergebnisse des ersten Moduldurchgangs und Konsequenzen fiir weitere Einsatze des Moduls

Wissen, kein also laufen nicht viele kognitiven Prozesse ab, fir die es sich auf
physikalischer Ebene lohnen wiirde, das zu diagnostizieren und deswegen lassen wir die
einfach mal machen und begleiten den Konstruktionsprozess. (S1, Gruppe E, Interview 3,
Zeilen 208-212).

Dieses Zitat ist fir das weitere VVorgehen des Forschungsvorhabens in den Fokus geriickt, da es
mehrere Baustellen des Zyklischen Forschenden Lernens und der entwickelten Modulstruktur
offenbart. Es ist davon ausgegangen worden, dass die Studierenden das Entwicklungsziel des
Moduls, die Gestaltung einer Experimentierumgebung unter Einbezug von Diagnoseinstrumenten
durch die Intervention und ihre Vorerfahrungen erreichen kénnen. Weder das theoretische Wissen
aus der Erarbeitungsphase noch die Kenntnisse und Fertigkeiten aus dem Studium bei der
Umsetzung sind in diesem Fall handlungsleitend. Das fiinrt zum Einbezug solcher Uberzeugungen
fiir die Modellierung der Prozesse der Studierenden im Lehr-Lern-Labor. Von diesem Ergebnis
ausgehend werden weitere Interviewpassagen identifiziert, welche die professionellen
Uberzeugungen der Studierenden aufbereiten konnen. Diese werden im folgenden Abschnitt 7.2.2
vorgestellt.

Die Probleme der Studierenden, gezielt Daten zur Analyse von Schillervoraussetzungen zu
erheben, diese auszuwerten und daraus Schliisse fur das weitere VVorgehen zu ziehen, lassen darauf
schliellen, dass sie Kompetenzdefizite im Bereich der Forschungsprozesse aufweisen. Auch dieser
Aspekt muss vor der Weiterentwicklung des Moduldesigns in Betracht genommen werden. Dies
geschieht in Abschnitt 7.2.3, indem analysiert wird, inwieweit sich die Studierenden von ihrem
Lehrhandeln 16sen kénnen.

7.2.2 Uberzeugungen Studierender zu den kognitiven Aktivitaten der
Schilerinnen und Schiiler

Im vorigen Abschnitt ist ein Indiz fir die professionsorientierte Uberzeugung eines
Studierenden vorgestellt worden, dass die Schilerinnen und Schiler wahrend der
Konstruktionsphase keine kognitiven Prozesse durchlaufen. Im bisherigen Studiendesign ist dieser
Aspekt bisher nicht weiter betrachtet worden. Dadurch sind davon ausgehend AuRerungen der
teilnehmenden Studierenden zu sammeln, um die weitere Forschung und Angebotsstruktur an
diesen neuen Ausgangspunkt anzupassen.

Die Praxis zeigt, dass Studierende in fachdidaktischen Veranstaltungen zwar eine Vielzahl an
unterschiedlichen Unterrichtsmethoden und somit auch Handlungsalternativen zum etablierten
Frontalunterricht und eng gefuhrten Lernumgebungen aufgezeigt bekommen, dieses deklarative
Wissen aber nicht auch gleichzeitig als prozedural und handlungsleitend angenommen werden
kann (Wahl, 2013). Wahrend der Autor also auf die fehlende Ubertragung von theoretischem
Wissen auf die Praxis spricht, beschreibt (Kufner, 2013), wie professionelle Uberzeugungen bei
der Konzeption und Durchfiihrung von Unterricht handlungsleitend sein kénnen. Vor allem
AuRerungen von Studierenden, die nicht dem konstruktivistischen Ansatz von Lernen folgen, sind
aus diesem Grund besonders aufschlussreich fir die Anpassung von Struktur und
Forschungsdesign.
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Da die Einstellungen der Studierenden meist implizit sind und nur selten versprachlicht werden
(Fives & Buehl, 2012), sind die gefundenen Stellen eher als Zufallsfund zu kategorisieren, sodass
bereits vor der Vorstellung der Ergebnisse die Weiterentwicklung und Fokussierung auf
professionelle Uberzeugungen der Erhebungsinstrumente feststeht. Bei der Analyse ist deshalb
besonders auf die Sprache der Studierenden eingegangen worden. D werden Stellen geprift, in
denen Formulierungen wie ,,die Schiilerinnen und Schiiler iibernehmen das Wissen von uns®
genutzt werden. Da im Sprachgebrauch Formulierungen wie ,Input“ oder ,Das habe ich
gespeichert” die transmissive Sichtweise suggerieren, miissen die Textstellen auch auf Kontext
und die Reichweite der Uberzeugungen, also das vermehrte Auftreten solcher AuRerungen bei der
gleichen Person, Uberprift werden. Es muss dariiber hinaus entschieden werden, ob der oder
diejenige nur eine im Sprachgebrauch verbreitete Floskel benutzt oder ob es sich dabei um die
AuRerung einer Uberzeugung handelt In diesem Zuge wird in den Interviews der Gruppen A, C
und E solche AuBerungen kodiert. Beispielhaft werden hier vier Zitate genauer analysiert, um die
Stellschrauben fiir das Modul zu identifizieren.

Und das ist dann der Knackpunkt, den wir irgendwie hinkriegen missen, dass das fur
die plausibel erscheint. Es gibt Dinge in der Physik, die kann man nicht immer komplett
erklaren, man muss manchmal auch teilweise was hinnehmen. Aber wir wollen das ja auch
natirlich so verstandlich wie moglich machen (S2, Gruppe A, Interview 1, Zeilen 57-61).

S2 der Gruppe A hat die Vorstellung, dass einige Inhalte in der Fachwissenschaft nicht
eigenstandig aufgebaut werden kénnen, sondern unreflektiert ibernommen werden mdissen. Die
Person gibt zwar an, die bestmdgliche Passung zwischen dem Angebot und den Bedurfnissen der
Schilerinnen und Schiler anzustreben, aber keinen Weg finden zu kénnen, die ausgewdahlten
Inhalte auf das Niveau der Schillerinnen und Schiiler zu elementarisieren. Selbstverstandlich
kdnnen gewisse Themen nicht in jeder Komplexitat fir Grundschilerinnen und -schiler aufbereitet
werden, weshalb der Person dennoch eine konstruktivistische Sicht auf das Lernen bescheinigt
werden kann. Solche Einwénde werden jedoch durch eine zweite Textstelle schnell widerlegt. Im
selben Interview beschriebt die Studierende, dass, ,,[...] wenn jemand schon einfach nicht versteht-
- dann ist die Frage, ob er es nicht verstehen méchte oder ob er es nicht annehmen mdchte, dass
was man ihnen erzdhlt. Das ist schwierig.” (S2, Gruppe A, Interview 1, Zeilen 415-417). Es wird
die einzige Hirde flr das Verstandnis der Inhalte deutlich, welche die Einstellung bzw. der Wille
der Schulerinnen und Schiler ist. Dass das Lernen auch an fehlenden Verknupfungen oder
geringem Vorwissen scheitern kann, ist ihr offenbar nicht wichtig.

Die Vorstellung der Ubergabe von Wissen zeigt sich auch in der Gruppe C. Die Formulierung
von S1 macht allerdings auch die Erwartung der Studierenden deutlich, dass die Schiilerinnen und
Schiiler eigenstandig die Ziele erreichen missen. Der Studierende verteidigt die geplante
Vorgehensweise, ,,[...] damit sie schon nicht sich die Sachen so weit wie mdglich irgendwie selber
erarbeiten und nicht denken, wir tropfen das denen jetzt so ein.« (S1, Gruppe C, Interview 3, Zeilen
177-178) Das vorgeschlagene Eintropfen von Informationen ist unter konstruktivistischen
Grundhaltungen nicht moglich. Dennoch scheint es keine weitreichende Uberzeugung zu sein, da
keine weiteren Stellen gefunden werden konnen, welche die implizierte Sichtweise der
sprachlichen Figur stiitzen.
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Alle AuRerungen haben gemein, dass sie sich mit Uberzeugungen der Lernpsychologie
befassen. Wie in Abschnitt 2.1.1 beschrieben, unterteilen Baumert & Kunter (2006) die
professionsorientierten Uberzeugungen, die fir professionelles Handeln nétig sind, neben den
subjektiven Theorien zum Lernen und Lehren auch in die Strukturierung, Validierung und Genese
von Wissensbestanden. Dazu gehéren unter anderem erwartete Schiilervorstellungen und das
Einschéatzen von Vorwissen der Lernenden. Fiir diese Facette der Uberzeugungen sind die
Interviews danach analysiert worden, welche Lernziele die Studierenden erreichen wollen sowie
welche Lernvoraussetzungen sie erwarten. Im Planungsinterview mit der Gruppe E kam es bzgl.
der antizipierten Denk- und Lernprozesse zu folgendem Dialog, der in Abbildung 7.1 dargestellt
ist.

I: Okay. Welche Denkprozesse, also welches Lernen wollt ihr bei euren Schilern
erreichen?

S1: Gute Frage.

S2: Haben wir uns da Gedanken driibergemacht?

S1: Nicht explizit. Hm.

S2: Ich glaube, ich wirde jetzt sagen, dass wenn wir jetzt in so einen Raum kommen, dass
sie sehen, ,ah da sind Steckdosen und das da ist eine Lampe, da ist eine Steck-- ihr
Schalter. Das muss irgendwie so eine Schaltung sein, das muss irgendwie so ablaufen.
Also, dass die sich was vorstellen kdnnen. Aber sonst.

Abbildung 7.1 Interviewpassage mit den Studierenden S1& S2 der Gruppe E (Interview 1, Zeilen
42-49)

Die Studierenden planen ihre Experimentiernachmittage ohne die Berlicksichtigung der Sicht
auf die Lernenden, da sie die Frage im Interview nicht auf Anhieb zu beantworten wissen.
Angestoen durch die Nachfrage versucht der Studierende S2 die Idee ihres Angebotes
zusammenzufassen. Dabei wird aber lediglich ein vages Lernziel formuliert, dass sich weder auf
die konkrete Planung noch auf erwartetes Vorwissen stitzt. Im Gegenteil zu dieser
Interviewpassage zeigt Gruppe B, welche Relevanz die Verkniipfung von erlerntem Wissen mit
bereits bestehenden Netzen haben kann. So geht der Studierende S3 der Gruppe B von der
Erreichung der gesetzten Lernziele bereits nach dem zweiten Experimentiernachmittag aus. Der
Transfer dieser Inhalte in einen konkreten Kontext dabei hilft, das Gelernte durch weitere
Verkniipfungen zu sichern.

Ich glaube, verstanden hatten sie es, es war eher wichtig, dass es ein bisschen langer
erhalten bleibt. Das Prinzip war eigentlich am Tag vorher schon verstanden, an dem
letzten Termin ist nichts Neues mehr passiert, inhaltlich, aber es war noch einmal so der
Versuch, das in einen Kontext oder in eine Anwendung zu bringen und dann halt eben die
Hoffhung, dass das dadurch ein bisschen tiefer verankert wird (S3, Gruppe B, Interview
4, Zeilen 108-112).

Beide Sichtweisen machen deutlich, dass es nicht trivial ist, bei den Studierenden davon
auszugehen, dass sie von der Vernetzung von Wissen Uberzeugt sind, wie beispielsweise in der
didaktischen Rekonstruktion (Duit et al., 2012), die Schiilerperspektive fir eine gelungene Passung
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beachtet wird. Der bereits erwdhnte Zusammenhang der handlungsleitenden Eigenschaft der
professionsorientierten Uberzeugungen im Unterricht lasst sich also auch auf die Prozesse
Studierender im Lehr-Lern-Labor Ubertragen. Wobei ein solcher Zusammenhang noch durch
weitere Daten gefestigt werden muss. Aus diesen Uberlegungen entspringt die Erweiterung der
Forschungsfragen

7.2.3 Studierende im Forschungsmodus

Um einschétzen zu kénnen, wie weit die Studierenden in die Tiefenstrukturen der Teilprozesse
vordringen, muss zundchst geklart werden, ob sie berhaupt ein Verstandnis fir Forschendes
Lernen, in diesem Fall aus Schilersicht, aufbringen. Denn es ist nur moglich, Forschendes Lernen
im Unterricht einzusetzen, wenn selbst die nétigen Kompetenzen aufgebaut worden sind. Deshalb
beinhalten die Interviewleitfragen auch Details zur Angebotsstruktur (siehe Abschnitt 5.2.3.1).
Hier zeigt sich, dass mehrere Gruppen Uber ein adaquates Verstandnis von Forschendem Lernen
der Schulerinnen und Schuler verfiigen. So gelingt es S2 der Gruppe E, die Lernumgebung zu
adaptieren, um sie an die Methode des Forschenden Lernens anzupassen.

Wir stellen denen das Haus hin, geben denen Schalter, Lampen und Kabel und eine
Stromquelle und sagen, , hier macht mal.* Wo sie denn was reinbasteln und dann denken,
klappt nicht, wie kénnen wir das anders machen.‘ Also ohne Theorie und Experimente
vorher. (S2, Gruppe E, Interview 1, Zeilen 172-174).

Vergleichbar sehen die Befragungsdaten der Gruppen B und D aus. Bei den Ubrigen zwei
Gruppen zeigen sich hingegen Probleme, die Forschende Lernumgebungen von
instruktionsbasierten zu unterscheiden. Gerade diese Gruppen betreffend stellt sich die Frage, ob
die Studierenden ein forschendes Vorgehen durchfiihren kénnen, wenn ihnen das Verstandnis fir
die Methode fehlt. S1 aus Gruppe C beschreibt den Grad der Offenheit wie folgt:

Also so richtig ,Forschendes Lernen‘ war es auch nicht. Dafiir haben wir zu viele
Instruktionen gehabt. Ich glaube zwei Sachen. [...] Also auch Fehler machen lassen. Also
auf der einen Seite weniger Material vielleicht, damit weniger Fehler passieren kénnen,
auf der anderen Seite dann aber unsere mindlichen Instruktionen zuriicknehmen, dass sie
auch dann auf anderem Wege irgendwie Fehler machen kdnnen, damit sie schon nicht
sich die Sachen so weit wie moglich irgendwie selber erarbeiten und nicht denken, wir
tropfen das denen jetzt so ein. (S1, Gruppe C, Interview 3, Zeilen 167-178).

Obgleich S1 davon absieht, die Lernumgebung als Forschendes Lernen zu charakterisieren,
wird durch die AuRerung deutlich, welches Verstindnis dazu vorliegt. Die Person geht davon aus,
dass nur die mindlichen Instruktionen reduziert werden miissen, um frei entdeckendes Lernen zu
ermdglichen. Das Experiment stérker zu strukturieren, ist fir die gewéhlte allerdings Methode
kontraproduktiv. Anhand dieser AuRerung muss von der Ubereinstimmung der schiilerzentrierten,
vorbereiteten Experimente und dem Forschenden Lernen fiir S1 ausgegangen werden. Ahnliche
Probleme zeigen sich bei Gruppe A: Auch hier werden Experimente und Arbeitsauftrage als
Forschung fiir die Schulerinnen und Schiler beschrieben, obwohl ein hohes Mal? an Struktur und
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Vorgaben durch die Studierenden vorliegen. Diese beziehen sich auch auf das Ergebnis, sodass
maximal von einer Rekonstruktion der Vorgaben gesprochen werden kann und nicht von einem
Forschungsvorgang.

Der Grofiteil der Gruppen verfugt somit Uber ein adéquates Verstandnis des Forschenden
Lernens. Allerdings finden sich auch in zwei Gruppen mehrfach Anzeichen dafir, dass die Idee
eines Forschenden Ansatzes nicht durchdrungen wird. Es sollte fiir den zweiten Moduldurchgang
also ein Weg gefunden werden, die Studierenden fiir die forschenden Aktivitaten ihrer
Schulerinnen und Schiiler zu sensibilisieren.

Die Zeit im Lehr-Lern-Labor gibt den Studierenden die Mdoglichkeit, die Denk- und
Lernprozesse der Schilerinnen und Schiler zu erforschen. Sie fuhren somit selbst Forschendes
Lernen durch. In diesem Zusammenhang sind die Bereiche der Diagnose, Reflexion und Adaption
von besonderer Bedeutung. Die Analyse der Daten zeigt, dass dabei Diagnose eine besondere Rolle
einnimmt (siehe Abschnitt 7.2.1). Flr die Studierenden ist die Arbeit mit Instrumenten der
Erforschung von Denk- und Lernprozessen im Unterricht ein neuer Fokus, da die Ausbildung
zuvor vor allem Wert auf die Planung und Durchflihrung in der Schule oder im Lehr-Lern-Labor
legen.

Deshalb ist es auch verstdndlich, dass die Studierenden Probleme mit dem Dreischritt aus
Diagnose, Reflexion und Adaption aus dem Prozessmodell haben. Dennoch konnte unter anderem
in Abschnitt 2.2 die Probleme der Studierendengruppen bei der Strukturierung der eigenen
Prozesse gezeigt werden. Es sind auch AuRerungen zu finden, die darauf deuten, dass sich die
Studierenden in der Erarbeitungsphase gerne in einer passiven und konsumierenden Rolle
einfinden. Was dazu fihrt, dass sie bei Wissensdefiziten Inhalte nicht selbststandig und
literaturbasiert nach- bzw. aufarbeiten. Dies zeigt sich beispielsweise in der AuRerung von S1 aus
Gruppe A. Diese Person gibt an, bereitgestellte Literatur nicht vollstdndig zu lesen. Dariiber
werden keine behandelten Inhalte in der Modulstruktur festgestelit.

Aber vielleicht auch weil ich ein anderer Typ Student bin, der sich nicht jeden Artikel,
der im Stud.IP hochgeladen wird, von vorne bis hinten durchliest. Hatte ich das vielleicht
gemacht, hatte ich diese Intervention vielleicht anders wahrgenommen. Aber der Typ
Student war ich noch nie und werde ich wahrscheinlich auch nicht. Und anders glaube
ich fand eine Intervention kaum statt wahrend des Seminars (S1, Gruppe A, Interview 4,
Zeilen 429-433).

S1 aus Gruppe A kann auf der anderen Seite nachvollziehen, dass die Diagnose der
Lernprozesse ein besonderer Bestandteil der praktischen Erfahrung darstellen soll. Das fuhrt mit
sich, dass (berhaupt erst Diagnoseinstrumente eingesetzt werden, da es ausdricklich im
Entwicklungsziel des Moduls verankert ist (siehe auch Abschnitt 7.2.1). Dieses Vorgehen kann
auch in anderen Gruppen gefunden werden, die durch die Aufgabenstellung den
Diagnosesituationen noch mehr Raum in ihren Lernumgebungen einrdumen. Den Fokus auf
Diagnostik im Modulkonzept zu legen, ist somit wichtig und sinnvoll zugleich. Weiterhin ist es
logisch, dass deshalb der Erarbeitung von Diagnosemitteln und -anlédssen mehr Zeit in der
Modulstruktur anberaumt werden muss, um auch die Studierenden zu erreichen, die nicht Gber die
ndtige intrinsische Motivation verfugen, sich diese Kompetenzen im Selbststudium anzueignen.
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Die Ausfilhrung bzgl. des Forschenden Lernens von Schilerinnen und Schiilern lassen weiterhin
den Schluss zu, dass einigen Gruppen bei der Erforschung der Lernprozesse geholfen werden
konnte, indem die Durchfiihrung des Dreischrittes aus Diagnose, Reflexion und Adaption
durchgéngig begriindet wird und nicht blo durch die Forderung von Diagnosesituationen an den
Experimentiernachmittagen versucht wird zu erreichen. Es ist also eine umfassendere und
explizitere Motivation des Forschenden Lernens durchzufiihren, die bisher noch nicht im
Prozessmodell des Zyklischen Forschenden Lernens berticksichtigt wird. Dadurch kdénnte erreicht
werden, dass die Studierenden einen forschenden Blick auf ihr eigenes unterrichtliches Handeln
richten und sich nicht alleinig als Vermittler von fachlichen Inhalten verstehen. Der Planung und
Durchfiihrung der Handlungsabfolgen im Lehr-Lern-Labor soll deshalb auferdem eine
Tiefenstruktur hinzugefuigt werden, damit die Studierenden sich auf diese auch in ihrem spéteren
Berufsleben einlassen.

7.2.4 Zusammenfassung

Die Ausflihrungen aus den obigen Abschnitten zeigen verschiedene unerwartete Denkweisen
von Studierenden auf. Zundchst konnte die Umsetzung des Auftrags Diagnosedaten zu erheben
bestéatigt werden. Es zeigen sich allerdings Einflussfaktoren, die die vollstandige Umsetzung eines
Diagnoseprozesses behindern. Beispielsweise werden durch die subjektiven Uberzeugungen der
Studierenden keine weiteren Schritte unternommen, die Ergebnisse auszuwerten oder die
Lernumgebung darauf basierend anzupassen. Neben diesen Einfliissen der subjektiven
Uberzeugungen konnte weiterhin gezeigt werden, dass Studierende in Konstruktionsphasen den
Schiilerinnen und Schiilern kognitive Prozesse absprechen und deshalb keine Diagnosemittel
einsetzen. SchlieBlich wurde die Probleme der Studierenden vorgestellt, Forschendes Lernen bei
Schilerinnen und Schiilern anzuregen, da sie selbst ein inaddquates Verstdndnis dieser
Unterrichtsmethode aufweisen. Solche Denkmuster zeigen, dass die Studierenden im Modul
,Physikdidaktische Forschung fiir die Praxis“ noch besser unterstiitzt werden mussen, ihre
Hindernisse herauszuarbeiten und zu Gberwinden. All diese Ergebnisse weisen in eine interessante
Richtung, die es im zweiten Durchgang gilt weiter zu verfolgen.

7.3 Konsequenzen fur die Variation des Moduls

In den vorherigen Abschnitten wurden die Reflexion der Modulstruktur sowie erste Ereignisse
der Begleitforschung aufbereitet, um das Konzept auf Grundlage dieser Erkenntnisse fiir den
zweiten Durchlauf anzupassen. Nicht nur das Modul, wird durch die verschiedenen Durchldufe
angepasst, sondern auch die Forschung wird durch diese ersten Ergebnisse verandert. Deshalb
beziehen sich die identifizierten Variationsfaktoren zum einen auf die Inhalte und Struktur der
Modulkonzeption sowie auf die Ausrichtung der Forschung und den zu untersuchenden
Fragestellungen.

97
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Ziele der Modulstruktur

Durch die Evaluation ist deutlich geworden, dass Studierende mit der freien und selbststédndigen
Arbeitsform des Forschenden Lernens Probleme haben kénnen. Dies ist besonders im Hinblick auf
die Mdoglichkeit des Einsatzes als Unterrichtsmethode im spateren Schuldienst ein Umstand, der
weiter in den Fokus gertickt werden muss, da auch Schiilerinnen und Schiiler Probleme beim
Umsetzen von offenen Aufgabenstellungen im Sinne des Forschenden Lernens haben (Kramer et
al., 2012). Damit sich die Studierenden mit dem Entwicklungsauftrag intensiver auseinandersetzen
kénnen, werden die Ziele des Moduls ausdifferenziert. Dadurch soll sowohl der Zugang zum
Forschenden Lernen erleichtert werden als auch das Potential der Diagnosesituationen weiter in
den Fokus geriickt werden. Durch die Anpassung der Modulziele und die Kommunikation dariiber
wird erwartet, dass diese die forschenden Anteile des Moduls verinnerlichen und den gewiinschten
Habitus zur Untersuchung der Tiefenstrukturen ausbilden. Das Ziel der Veranstaltung ist es, die
Studierenden zum Forschenden Lernen anzuregen. Durch die fehlenden Fertigkeiten bzgl. der
Durchfiihrung von Forschung entstehen allerdings Zweifel, ob die Umsetzung in einem Modul die
Ressourcen der Studierenden Ubersteigt und die Komplexitatssteigerung die zuvor erreichte
Reduktion durch die Laborsituation zu stark uberwiegt.

Anpassung der Begleitforschung

Die Verénderung der Struktur beeinflusst auch die Ausgangslage der Forschungsausrichtung.
Die Studie muss die verénderte Zielstruktur mittragen und somit auch den Blick weiten, um die
neue Situation angemessen abzubilden. Dazu gehért die Kommunikation ber Forschung als
Mdglichkeit der Motivation der Denk- und Lernprozesse durch die Studierenden. Deshalb wird die
dritte Forschungsfrage (siehe Abschnitt 4.3) hinzugefigt und weitere Erhebungsinstrumente
konstruiert, welche die Ausbildung des Forschungsmodus der Studierenden operationalisieren
(siehe Abschnitt 5.2.1).

Die Analyse der Daten hat auBerdem gezeigt, dass es Studierende gibt, die nicht der Lerntheorie
des Konstruktivismus zustimmen, sondern transmissive Einstellungen zum Lernen der
Schilerinnen und Schiler aufweisen. Andere Studien haben bereits in Frage gestellt, ob es mittels
gines einzigen Moduls méglich ist, die Uberzeugungen der Teilnehmenden nachhaltig zu
beeinflussen (Blomeke, Felbrich, Miiller, Kaiser & Lehmann, 2008; Klinghammer et al., 2016).
Dennoch ist es das Anliegen fachdidaktischer Veranstaltungen bei den Studierenden einen
umfangreichen Professionalisierungsprozess auszulésen. Um die Uberzeugungen in das Modul
einzubeziehen, werden vor allem Wege in der Begleitforschung gesucht, diese zu
operationalisieren, da das bloRe Vorstellen oder Erarbeiten solcher Positionen keinen Erfolg
verspricht (Fives & Buehl, 2012). Auch in diesem Fall muss der Forschungsanteil um eine weitere
Fragestellung erweitert werden. In der zweiten Forschungsfrage (Siehe Abschnitt 4.2) werden
deshalb die professionsorientierten Uberzeugungen der Studierenden bzgl. der Struktur von
Wissensbestanden von Schiilerinnen und Schillern sowie die subjektiven Lehr- und Lerntheorien
untersucht. Auch fur diese neue Fragestellung werden neue Erhebungsinstrumente erarbeitet und
die bestehenden Interviewleitfaden an die verénderte Situation angeglichen. Diese werden in
Abschnitt 5.2 vorgestellt.
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Anpassung der Modulstruktur

Neben diesen Anderungen, die sowohl Forschung als auch Modulstruktur betreffen, gibt es
weitere Veranderungen, die sich ausschlieflich auf den Modulablauf beziehen. Wie bereits in
Abschnitt 6.2 beschrieben, ist in diesem Erprobungsdurchgang versucht worden, die offene
Struktur des AdLehr-Projekts nachzuvollziehen, indem die Studierenden die fachlichen
Grundlagen im Selbststudium erarbeiten. Es hat sich gezeigt, dass durch die grofRere Anzahl der
Studierenden im Modul und ihrer heterogenen Bediirfnisse die Einbindung der Studierenden in die
Erarbeitungsphase sowie eine Ausweitung eben dieser umzusetzen ist. Im zweiten
Forschungsdurchgang werden die Studierenden gemeinsam mit den Dozentinnen und Dozenten
die Themen Experimentierprozesse von Lernenden, Diagnose sowie Planung auf Grundlage von
Lernprozessen vorbereiten. Jedes Thema wird dabei an einem eigenen Termin behandelt, sodass
mehr Raum flr die aktive Teilnahme der Studierenden entsteht, die sich auBerdem in den
Diskussionen der herrschenden Uberzeugungen oder Arbeitsphasen zur Erprobung von
Diagnosemitteln sowie der Strukturierung von Lernumgebungen mithilfe eines Planungsrasters
wiederfinden. Es wird also dem Wunsch der Studierenden entsprochen, eine tiefergehende
Aufbereitung durch die Dozentinnen und Dozenten vorzubereiten, wenngleich diese durch die
Einbindung der Studierenden gekennzeichnet sind. Das adaptierte Konzept findet sich in Abschnitt
8.2. Die positive Wahrnehmung der Planungsvorstellungen im Plenum fihrt zu einer festen
Implementierung dieser in den Modulablauf. Die Studierenden &uflern sich bzgl. der
Praxissituation positiv, wiinschen sich jedoch eine engere Betreuung zwischen den Terminen im
Lehr-Lern-Labor. Aufgrund der straffen Planung wird im zweiten Erprobungsschritt diesem
Wunsch zundchst nicht entsprochen. In Abschnitt 9.4 werden erneut die Struktur und Organisation
des Moduls einem kritischen Blick unterworfen, sodass utberpriift werden kann, ob diese
Implementation eines Reflexionstreffens zwischen den Lehr-Lern-Laboren in einer erneuten
Anpassung des Modulkonzepts entsprochen werden sollte.

Genau wie die Veranderung des Moduls, ohne Auswirkung auf die Erhebungsinstrumente, gibt
es auch Konstruktionen neuer Erhebungsmittel, die sich aus der Durchflihrung herausgestellt
haben. So wird angestrebt, bzgl. der Uberzeugungen der Studierenden zu untersuchen, welche
Auswirkungen die Praxissituation auf die AuBerungen der Studierenden hat. Diese werden in
Abschnitt 9.2 untersucht. Es handelt sich dabei allerdings nicht um ein Pra-Post-Design im
klassischen Sinne, da die Fragebdgen sich nicht ahnlich genug sind.
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In diesem Kapitel wird das Design sowie die Durchfilhrung des zweiten Forschungszyklus
vorgestellt. Wie oben beschrieben, gibt es einige Verénderungen, die bei der erneuten
Durchfiihrung berticksichtigt werden missen. Zunachst seien die Entwicklungsziele der
Intervention genannt, die im folgenden Abschnitt 8.1 vorgestellt werden. Auch die
Erarbeitungsphase und die weiteren Modulteile werden in Abschnitt 8.2 dargelegt und beschrieben.
Als dritte Sdule der Modulstruktur ist die Einbindung der empirischen Untersuchungen zu
verstehen (siehe Abschnitt 8.3).

2. Durch-
lauf

+ Sommersemester 2014:
* Durchfiihrung des Projekts in Form von elf Abschlussarbeiten
* Wintersemester 2014/2015:

* Auswertung der Daten und Konzeption des Moduls

+ Sommersemester 2015:
* Durchfithrung des Konzepts mit Begleitforschung zur Prozessmodellierung
» Wintersemester 2015/2016:

+ Auswertung des ersten Moduldurchlaufs und Anpassung des
Modulkonzepts

* Sommersemester 2016:

* Durchfiihren des Konzepts mit angepasster Begleitforschung
* Wintersemester 2016/2017:
» Auswertung der Daten und abschlielende Moduliiberarbeitung

Abbildung 8.1 Zweiter Moduldurchlauf als dritte Phase des Design-based research-Prozesses
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8.1 Veranderte Modulziele

Im ersten Durchgang des Moduls (siehe Kapitel 6) ist das Ziel der Veranstaltung unspezifisch
und allgemein gehalten worden, da davon ausgegangen wurde, dass die Studierenden eigenstandig
den Fokus nicht auf die Durchfiihrung der Experimentiersituationen, sondern durch den
geforderten Einsatz der Diagnosetoolsauf die Beforschung der eigenen Lehrhandlungen und der
eigenen Planung, legen. Es zeigt sich, dass die Studierenden die Diagnoseinstrumente zwar wie
gefordert einsetzen, allerdings nicht mithilfe von Kriterien reflektieren oder diese Ergebnisse in
ihre weitere Planung einflielen lassen. Da dies das Herzstiick der Modulstruktur darstellt, wird die
Formulierung der Ziele angepasst, um die Studierenden in gréflerem Maflle zu motivieren und
besser flr die Vorhaben des Moduls vorzubereiten. Dass die Studierenden in der Laborphase nicht
nur auf einer handelnden Ebene arbeiten, sondern dartber hinaus durch ihre geplante Lehr-Lern-
Umgebung auf die kognitiven Prozesse der Schilerinnen und Schiiler eingehen, steht dabei im
Mittelpunkt. In diesem Sinne werden bzgl. der Entwicklungsziele zwei Ebenen aufgespannt, die
zum einen auf den inhaltlichen Aspekt sowie auf prozessorientierte Belange ausgerichtet sind. Es
wird davon ausgegangen, dass sie weitere Reflexions- und Anpassungsprozesse aufgrund der
erhobenen Diagnosedaten anstellen, die durch die erweiterte Zieltransparenz den Wert der
Forschungsdaten fur die Studierenden steigert. Diese Erwartungshaltung findet sich auch im
folgenden Zitat wieder:

Im ungunstigsten Fall hélt der Studierende an seinen Erklarungsansatzen fest, 1&sst
sich nicht auf einen Forschungsprozess ein und bleibt dann zumeist seiner subjektiven
Deutung des gewahlten Praxisproblems und bestenfalls der Abwé&gung alternativer
Handlungsoptionen verhaftet. Fihrt aber die Deklination des Forschungszyklus zu einer
Distanznahme hinsichtlich bisheriger Erklarungsmuster (Veranderung der Fragestellung,
Beschaftigung mit einer alternativen Methode, Formulieren des Erkenntnisinteresses,
theoretische Einbettung), erdffnet sich mit diesem Perspektivenwechsel gleichzeitig der
Spielraum fur unterschiedliche reflexive Zugange. (Schneider, 2009, S. 35)

Bei diesen Ablaufen handelt es sich bereits um den im Kapitel 2.2 herausgearbeiteten
Forschungsmodus der Studierenden, der sie dazu befahigt, die Denk- und Lernprozesse der
Schilerinnen und Schiler genauer zu betrachten. Der Forschungsmodus tritt dann auf, wenn die
Studierenden sich nicht nur mit der Lehre beschéftigen, sondern sich darauf konzentrieren, die
Lernenden genauer kennenzulernen. Dieser Vorgang bedarf einiges an Routine, da nur in diesen
Féllen der Lehrmodus tatsachlich verlassen werden kann. Die beiden Modi haben somit spezifische
Vorteile: Wahrend der Forschungsmodus die kognitiven Prozesse der Schilerinnen und Schiler
Uberhaupt erst bearbeitbar macht, kénnen sich die Studierenden im Lehrmodus auf ihre Routine
verlassen und dadurch die eigenen Ressourcen schonen. Die beiden Modi des Lehrerberufs sind
dabei nicht isoliert voneinander zu betrachten. Der Forschungsmodus der Lehrenden liefert gerade
die verwertbaren Informationen uber die VVoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler, wie sie
fur eine anregend geplante Umgebung nétig sind. Anders herum bietet erst ein gewisses Maf an
Lehrkompetenz Giberhaupt erst die Mdglichkeit, sich von dem eigenen Handeln zu 16sen, um die
Schilerinnen und Schiller individuell zu férdern.
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Lehrmodus

» Eigenstdndige Vorbereitung und

‘ Durchfiihrung einer adaptiven Lehr-
Lern-Umgebung

Forschungsmodus

» Konzeption eines Forschungsdesigns,
das die Denk- und Lernprozesse der
Schiilerinnen und Schiiler mit
eigenen Lehrimpulsen verkniipft

Abbildung 8.2 Zielebenen des Moduls

Ziele bzgl. des Lehrmodus: Eigenstandige Vorbereitung und Durchflihrung einer adaptiven
Lehr-Lern-Umgebung

Auch in dieser Durchfiihrung liegt der Fokus auf der selbststindigen Konzeption eines
Experimentierangebots fir Schilerinnen und Schiller, das sich uber drei Nachmittage erstrecken
und den Schulerinnen und Schillern ein selbstgewahltes physikalisches Phdnomen néherbringt.
Durchgefiihrt werden die Arrangements im Rahmen des Lehr-Lern-Labors wahrend der
Laborphase.

Dazu gehdrt, dass die Modulteilnehmenden kognitiv anregende Experimente planen und die
Eigenaktivitit der Lernenden férdern oder durch eine Offnung der Lernsituationen die Lernenden
herausfordern. Weiterhin wird auf die Planung von Problemsituationen Wert gelegt, welche die
Schilerinnen und Schiiler anhand verschiedener Losungswege reagieren kénnen. Dazu gehdrt auch
die Forderung der prozesshezogenen Kompetenzen, wie Experimentierfertigkeiten oder
Kommunikation.

Der gute Betreuungsschlissel bietet den Vorteil, dass die Studierenden in ihren Kleingruppen
direkt darauf reagieren kénnen, wie die Schiilerinnen und Schiller beim Experimentieren vorgehen.
Dies spannt auflerdem den Bogen zur gestellten Aufgabe, Forschung bzgl. des Lernens der
Schulerinnen und Schilern zu betreiben, da die Studierenden unmittelbar héren und sehen, wie die
Lernenden handeln und ihre Gedanken &ufern.

Ziele bzgl. Forschungsmodus: Konzeption eines Forschungsdesigns, dass die Denk- und
Lernprozesse der Schilerinnen und Schiller mit eigenen Lehrimpulsen verknipft

Die Studierenden werden in ihrer beruflichen Zukunft mit heterogenen Lerngruppen
konfrontiert sein. Deshalb ist es besonders wichtig, neben dem Lehrmodus im Unterricht, den die
oben erlduterten Kriterien beschreiben, in ihrer professionellen Laufbahn einen forschenden,
diagnostischen Blick oder vielmehr einen Forschungsmodus kennenzulernen. Dadurch kénnen sie
zwischen beiden Modi im alltaglichen Geschehen wechseln. Wenn es mdglich ist, diese beiden
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Seiten des Lehrerberufs zu kombinieren, sollte dies die Unterrichtsqualitét steigen (Horstkemper,
2006).

Es bleibt ihnen bei der Erforschung der kognitiven Prozesse (berlassen, ob sie wie in einer
Prozessdiagnostik Merkmale begleitend erfassen oder wie fiir eine Lernstanddiagnose (blich
Leistungsstande erheben (Hascher, 2008). Dies hat den Vorteil, dass jede Studierendengruppe auf
ihrem individuellen Kompetenzniveau arbeiten kann und nicht durch die ungewohnte Aufgabe
demotiviert wird. Der Blick wird dadurch auf die Situation der Schiilerinnen und Schiler gelegt,
sodass die Vorbereitungen bzgl. der Experimentiersituation automatisch von diesen Merkmalen
der Lernenden bestimmt werden.

Als letztes Ziel der tiefergehenden Forschungsebene im Lehr-Lern-Labor ist das Generieren von
Entscheidungsmoglichkeiten, sodass die Lernangebote daraufhin verdndert werden konnen.
Dadurch erreichen die Studierenden datenbasiert eine bessere Einbindung der
Lernvoraussetzungen ihrer Lernenden. Durch die Voruntersuchungen (siehe Abschnitt 7.2) wird
erwartet, dass dieser Dreischritt aus Diagnose, Reflexion und Adaption, die Studierenden
herausfordert oder sie diese Prozesse nur oberflachlich durchlaufen und es ihrer Forschung an
Qualitat mangelt. Aus dieser Annahme resultiert, dass die Forschungsebene fiir die Studierende
besonders und wiederkehrend motiviert werden muss.

8.2 Weiterentwickelte Modulstruktur

In diesem Durchgang wird das Modul in zwdlf Bldcken zu je drei Stunden veranstaltet. Die
Einteilung in die vier Phasen der Gestaltung hat sich als hilfreich erwiesen, um die Prozesse der
Studierenden zu strukturieren. Die Struktur der jeweiligen Phasen ist dennoch in diesem
Zusammenhang angepasst worden, um die Lernprozesse der Studierenden optimal zu untersttzen.
Die angepasste Struktur findet sich in der Abbildung 8.3.

Erarbeitungsphase|| Planungsphase Laborphase Reflexionsphase
(3 Sitzungen) (3 Sitzungen) (3 Sitzungen) (2 Sitzungen)
Organisatorisches || Strukturierung Mehrfache Darstellung ihrer
Experimentier- gestufter Laborbesuche Prozesse der
prozesse Experimentier- der gleichen Planung,
Diagnose angebote fiir Lerngruppen, Durchfiihrung
Basismodelle des Schiilerinnen mogliche mit Diagnose,
Lernens an und Schiiler Adaption der Reflexion mit
Beispielen Erste Vorstellung didaktischen Adaption als
Planungsraster Generalprobe Strukturierung Forschungs-
und Riickwirts- prozess
planung

Abbildung 8.3 Modulstruktur des Moduls im zweiten Forschungszyklus
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Die Erarbeitungsphase belegt in diesem Semester die ersten drei Sitzungen des Moduls. Dies
resultiert daraus, dass die Studierenden nicht genigend Ankntpfungspunkte fanden, um ihre
Erfahrungen aus dieser Phase des Moduls mit in die Planung und Durchfiihrung der Lehr-Lern-
Laborsituation genommen haben. Da die Studierenden auRerdem nicht die bereitgestellte Literatur
verwenden, wird gezielt auf best-practice-Beispiele eingegangen, die ausgewahlte Studierende als
Studienleistung vorbereiten. Die Inhalte der ersten Sitzung beinhalten neben organisatorischen
Themen die Experimentierprozesse der Schilerinnen und Schiiler sowie die Prozesse des
Zyklischen Forschenden Lernens. Die Verdeutlichung der erwarteten Abldufe macht den
Studierenden transparent, auf welche Aspekte wahrend der Konzeption und Durchfiihrung des
Lehr-Lern-Labors geachtet werden sollte. Dabei wird dieses Modell genutzt, um die oben
beschriebenen Zielebenen aufzuspannen und den Studierenden zu verdeutlichen. Die zweite
Sitzung beschéaftigt sich mit der Durchfiihrung von Diagnoseinstrumenten und der Erarbeitung
einer vorlaufigen Definition des Diagnosebegriffs. Besonderes Augenmerk liegt in dieser Sitzung
auf der Relevanz von konstruktivistischen Einstellungen, um den Einsatz dieser Methoden zu
ratifizieren. Diese Einbindung der konstruktivistischen Sicht in die Erarbeitungsphase hat ihren
Ursprung in der vorgestellten Analyse. Im vorigen Kapitel wurde aufgezeigt, dass Studierende
nicht unbedingt von kognitiven Prozessen der Schilerinnen und Schiilern ausgehen und somit einer
konstruktivistischen Sichtweise widersprechen. Die letzte Sitzung beschéftigt sich mit den
Basismodellen des Lernens sowie der Einfihrung eines Planungsrasters, das die Studierenden fir
ihre Lehr-Lern-Situation einsetzen. Hier steht die Schilerorientierung der Experimentiersituation
im Vordergrund, da die Studierenden im ersten Moduldurchlauf noch nicht explizit genug auf die
Perspektive der Lernenden in ihren Angeboten geachtet haben. Diese Sitzung stellt somit
gleichzeitig einen natiirlichen Ubergang in die nichste Phase des Moduls dar.

Auch in diesem Durchgang finden sich daraufhin die Studierenden in Dreiergruppen zusammen,
um die Laborsituation selbststandig zu planen. Dazu entwickeln sie neben der Umgebung und dem
zugehdrigen Planungsraster auf die Experimente zugeschnittene Diagnoseinstrumente. In diesem
Semester wird aulRerdem von den Studierenden erwartet, dass sie ihre Umgebung im Sinne eines
Forschungsvorhabens analysieren, weil die Ergebnisse der Studierenden im ersten Durchgang auf
eine oberflachliche Ausgestaltung der Teilprozesse Diagnose, Reflexion und Adaption
hingewiesen haben. Im Plenum stellen die Gruppen in der Planungsphase die Experimente sowie
ihre Forschungsthemen vor, um miteinander tber diese zu diskutieren. Wahrend dieser Phase wird
nur minimal durch die Dozentinnen und Dozenten eingegriffen, um die Eigenstandigkeit der
Studierenden zu gewéhrleisten. Uber die Zeit schreitet die Planung der Studierenden immer weiter
fort, sodass auf die Ideenfindung und Grobplanung die Konzeption konkreter Experimente im
zweiten Block folgt und eine Erprobung der Lehr-Lern-Umgebungen im Sinne einer Generalprobe
im dritten Treffen diese Phase des Moduls beschlief3t.

Die Laborphase ist bis auf organisatorische Aspekte und Vorbereitung der Studierenden nicht
grof angepasst worden, da der mehrfache Kontakt der Studierenden mit Schiilerinnen und Schiilern
der Sekundarstufe | das Herzstiick des Moduls darstellt. Denn nur durch das Kennenlernen der
Lernenden ist es den Studierenden mdglich, durch Diagnoseinstrumente deren
Lernschwierigkeiten festzustellen und diese fir ihre weitere Planung nutzbar zu machen.

Das Modul wird abgeschlossen durch die Reflexionsphase, in der die Studierenden ihre
Erfahrungen und Erlebnisse mit den Schilerinnen und Schilern aufarbeiten und dafir ihre
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Forschungsvorhaben nutzen. Hier zeigt sich erneut, dass die Einbindung von Kkleinen
Forschungsfragen den Studierenden hilft, sich bei der Analyse der Laborphase auf bestimmte
Kriterien zu fokussieren, und dadurch die Lernprozesse der Schilerinnen und Schiiler mit
einzubeziehen.

Die Priifungsleistung biindelt die Prozesse der Studierenden bzgl. ihrer Lehre und der
Forschung, sodass tatséchlich von Forschendem Lernen gesprochen werden kann. Es wird darauf
Wert gelegt, dass die Studierenden zwar grobe Vorgaben bekommen, aber die Eigenstandigkeit
und Individualitat der Forschungsprozesse soll dadurch nicht eingeschrénkt werden.

8.2.1 Erarbeitungsphase: Studierende erarbeiten die Ziele ihres Lehr-
Lern-Labors

Die Erarbeitungsphase teilt sich auf drei Blocke auf, in denen die zentralen Themen, die als
Voraussetzung des Lehr-Lern-Labors zu sehen sind, aufgearbeitet werden. Im ersten
Moduldurchgang und dem AdLehr-Projekt wurde darauf verzichtet, was allerdings dazu fihrte,
dass es Studierendengruppen gab, die nicht das nétige Vorwissen mitbrachten, um die gestellten
Anforderungen bzgl. der Durchfiihrung von Diagnosesituationen oder dem schiilerorientierten
Lehren zu erfullen. Eine schematische Darstellung der Sitzungsinhalte findet sich in Abbildung
8.4.

Sitzung 2

Themenschwerpunkt Themenschwerpunkt:
Experimentieren: Basismodelle des

» Kldrung Lernens in der
organisatorischer Themenschwerpunkt: Sy
Fragen Diagnose- und * Vorstellung der
(Gruppenbildung, Reflexionsprozesse Basismodelle des
Seminarziele, Ablauf, Lehrender Lernens und ihrer
Prifungsleistung, etc.) + Erarbeitung einer Lernschrittfolgen

* Vermittlung von Definition von * Riickwirtsplanung
Grundlagen zum Diagnose von Unterricht und
Experimentieren « Priisentation Experimentier-

» Erorterung der exemplarischer sequenzenimttels
Experimentier- Diagnoseprozesse nbackbone™-Tool

* Prisentation des
Modells ,,Zyklisches
Forschendes Lernen*

kompetenz und des

Forschenden Lernens =\Uibers1cin iber

Diagnoseinstrumente
und ihre Verwendung

Sitzung 1 Sitzung 3

Abbildung 8.4 Sitzungen in der Erarbeitungsphase
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Jede Sitzung in dieser Phase beginnt mit einem Fragebogen, der als Motivation fir das jeweilige
Thema zu verstehen ist. Diese werden in Abschnitt 5.2.1 néher vorgestellt. Die Bearbeitung betrégt
dabei jeweils zehn Minuten, sodass den eigentlichen Modulinhalten nicht allzu viel Zeit fehlt. Da
besonders die Experimentierprozesse der Schulerinnen und Schiiler von Interesse sind, beschéftigt
sich gleich die erste Sitzung mit diesem Thema. Zuvor werden allerdings organisatorische Belange,
wie das Bilden von Dreiergruppen oder die Vorstellung des Modulablaufs etc. angesprochen. Die
Ziele dieser Sitzung kdnnen wie folgt formuliert werden;

Ziele der ersten Sitzung zu , Experimentierprozessen bei Schilerinnen und Schiilern “ sind...

. die Klarung organisatorischer Fragen wie die Gruppenbildung, die Modulziele und der
zeitliche Ablauf sowie die Priifungsleistung und Leistungsbedingungen,

. die Vermittlung von Grundlagen zum Experimentieren,

. sowie die Diskussion der theoretischen Konstrukte der Experimentierkompetenz und des
Forschenden Lernens.

Die zweite Sitzung ist dem Thema Diagnose von Lern- und Denkprozessen gewidmet und
beinhaltet die Vorstellung von Diagnosekreisfolgen und -tools. Bzgl. dieser Erarbeitungssitzung
formulieren die Dozentinnen und Dozenten die folgenden Lernziele:

Ziele der zweiten Sitzung zu , Diagnoseprozessen durch Lehrende * sind...

. die Erarbeitung einer Definition von Diagnose,

. die Présentation exemplarischer Diagnoseprozesse,

. sowie die Ubersicht iiber mégliche Diagnoseinstrumente und ihre Verwendung.

Den Anschluss an diese Sitzung bildet das ndchste Thema, die Planung von
Experimentiersequenzen im Lehr-Lern-Labor. Dadurch wird der logische Ubergang in die
Planungsphase gewéhrleistet. Hier werden zunédchst die fir die Planung relevanten
Lernschrittfolgen der Basismodelle des Lernens vorgestellt und anhand von Beispielen aus der
praktischen Erfahrung der anwesenden Studierenden vorgestellt. Diese sind bereits durch das zu
verwendende Planungsraster strukturiert, sodass die Vorstellung des ,,backbone“-Tools ebenso
Teil der Sitzung ist. Weiterhin wird das Modell des Zyklischen Forschenden Lernens als Abschluss
der theoretischen Inhalte vorgestellt, um den Studierenden transparent zu machen, welche Prozesse
sie in der Laborphase durchlaufen werden. Es werden also die folgenden Ziele verfolgt:

Ziele der dritten Sitzung zu , Experimentiersequenzen im Lehr-Lern-Labor gestalten ‘ sind...

. die Vorstellung der Basismodelle des Lernens und ihre Lernschrittfolgen,

. die Rickwértsplanung von Unterricht und Experimentiersequenzen mithilfe des
Représentationstools ,,backbone*

. die Préasentation der Modellierung studentischer Prozesse durch das Zyklische Forschende
Lernen.
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Sitzung 1: Themenschwerpunkt Experimentieren

Der Fragebogen zu diesem Thema beschéftigt sich mit Experimentierprozessen bei einer
Schiilerin. Dadurch werden die Studierenden flr die Experimentierumgebung sensibilisiert und
zeigen, welche Einstellung sie bzgl. des Experimentierens und welche Priorititen sie bei dem
Experimentieren von Schillerinnen und Schiilern haben. Eine Vorstellung der Ziele des Moduls
(vgl. Abschnitt 8.1) ertffnet die erste Sitzung im Modul Physikdidaktische Forschung fir die
Praxis. Durch die Sitzungen werden die in Abschnitt 8.1 beschriebenen zwei Zielebenen verfolgt,
die sich &hnlich wie Osers (2001) Sicht auf Unterricht in eine Sicht- und Tiefenstruktur aufgliedern.
Es gibt in der ersten Zielebene Prozesse, die auf einer Handlungsebene ablaufen und in der zweiten
Ebene Prozesse, die in kognitiven Strukturen der Lernenden wirken.

Daraufhin wird der Ablaufplan &ahnlich der Ausfihrungen in Abschnitt 8.2.1. und der Abbildung
5.1 vorgestellt. Die thematischen Schwerpunkte Experimentierprozesse, Diagnose und
Basismodelle des Lernens werden dazu skizzenhaft umrissen. Die Vorstellung der Laborphase
beinhaltet die Klarung, welche Schilerinnen und Schiler fir die Experimentiernachmittage
gewonnen werden konnten und deren Alter (10-14 Jahre). AulRerdem wird die Studienleistung
besprochen, die sowohl die aktive Teilnahme in der Erarbeitungsphase durch das Vorstellen eines
Textes sowie die Entwicklung des Experimentierangebotes umfasst. Teil der Priifungsleistung ist
hierbei die Umsetzung der Planungen sowie die Formulierung des Abschlussberichtes. Dieser
Block wird durch klaren offengebliebener Fragen geschlossen.

Nach der Kl&rung der organisatorischen Aspekte geht es in dieser Sitzung um die
Experimentierprozesse von Schiilerinnen und Schilern. Experimentieren wird als Teil der
Erkenntnisgewinnung im Physikunterricht vorgestellt und legt einen besonderes Augenmerk
darauf, dass auch in offeneren Experimentierumgebungen Fahigkeiten der Erkenntnis geschult
werden. Dabei besteht die Chance, weite Strecken des Experimentierens in die Verantwortung der
Schiilerinnen und Schiiler zu legen. Diesen Ubertrag erreichen die Studierenden dementsprechend
durch eine offenere Strukturierung ihrer Angebote. Es gilt also den Unterschied zwischen
rezeptartigem, hoch strukturierten Experimentieren und der Anregung zur kognitiven und
handelnden Eigenstandigkeit herauszustellen.

Dazu werden Vorerfahrungen bei den Studierenden zum Thema Experimentieren erhoben.
Diese kdnnen aus eigenen Erfahrungen in den Schulpraktika, vorangegangenen fachdidaktischen
Modulen mit Schulerbezug, wie in Oldenburg das Experimentalpraktikum mit Berufsbezug oder
fachlichen Veranstaltungen wie dem Grundpraktikum der Physik herangezogen werden. Weiterhin
werden die Funktionen des physikalischen Experiments und des Experimentierens in der Schule
gesammelt und fixiert. Dabei werden Mythen bzgl. des Experimentierens diskutiert und das
Standardmodell des Experimentierens relativiert. Nach diesem Vortragsblock sollen die
Studierenden zu Diskussionen Uber unterschiedliche Zeitschriftartikel angeregt werden. Dazu
stellen jeweils zwei Studierende Artikel zum Experimentieren in der Schule unter bestimmten
Aspekten vor:

e Experimentelle Féhigkeiten diagnostizieren von Schreiber & Nawrath (2014): Hier wird
im Vorgriff auf die ndchste Sitzung ldeen vorgestellt, welche Teilfdhigkeiten des
Experimentierens wie vom Lehrenden erkannt werden kdnnen; der Begriff der Diagnose
wird nicht hinterfragt.
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e Mit Heterogenitat beim Experimentieren umgehen von Tschentscher & Kulgemeyer
(2014): Hier wird auf den realen Experimentierunterricht in Schulklassen eingegangen,
wie dieser zu organisieren ist bzw. welche Chancen aus der Unterschiedlichkeit der
Schulerinnen und Schiiler folgen kénnen.

e Forschendes Lernen initiieren von Koster & Galow (2014): Hier wird auf Formen des
Experimentierens eingegangen, die mehr Verantwortung auf die Schilerinnen und
Schuler Ubertragen, aber auch einen hohen kognitiven Anspruch darstellen, dieser Text
lenkt auf die bevorstehende Planungsaufgabe hin.

e Was, wenn das Experiment nicht klappt? von Ruhrig & Hottecke (2014)): In diesem
Artikel werden die Erwartungen von Schilerinnen und Schiler zum Experimentieren
sowie die Reaktion der Lehrperson auf Frustrationen, wie sie auch in den kommenden
Experimentiersituationen auftreten kénnen, diskutiert.

Ergénzend wird hier der zum Forschenden Lernen auf Schilerebene parallele Prozess des
Forschenden Lernens auf Studierendenebene thematisiert und mit dem Modell des Zyklischen
Forschenden Lernens abgeglichen.

Sitzung 2: Themenschwerpunkt Diagnose- und Reflexionsprozesse Lehrender

Bereits vor der Konzeption des vorzustellenden Projekts sind Diagnosesituationen in anderen
modularen Strukturen eingesetzt worden. So wurde im Projekt OLAW beispielsweise das Modul
,Diagnoseverfahren im und fiir den Unterricht® erprobt, welches die Basis fur diese Sitzung
darstellt (Komorek, 2014). Durch die Evaluation des ersten Moduldurchgangs wurde
Verbesserungsbedarf im Hinblick auf Planung und Durchfuhrung der Erarbeitungsphase deutlich,
den es mittels Adaptionen zu beheben gilt. So ist ein Ergebnis der Evaluation, dass die
Studierenden weitere Erarbeitungssitzungen und Unterstiitzungsbedarf bei der Aufbereitung der
Literatur bendtigen durch die Entzerrung der Erarbeitungsphase entsprochen worden.

Diagnose von Lern- und Denkprozessen ist das zentrale Mittel, um seine Schulerinnen und
Schuler besser kennenzulernen. Aus diesem Grund wird eine Betrachtung aus mehreren
Perspektiven in dieser Sitzung angestrebt. Sowohl der Sinn von Diagnose als auch die
Einsatzmdglichkeiten und Methoden werden vorgestellt. In den empirischen Untersuchungen
dieser Studie hat sich gezeigt, dass Studierende nur dann Diagnoseinstrumente einsetzen, wenn sie
auch kognitive Prozesse der Schiilerinnen und Schiler erwarten. Aus diesem Grund muss der
Nutzen von Diagnose besonders motiviert werden. Deshalb wird gesondert erhoben, welche
Einsatzmdglichkeiten die Studierenden fur Diagnose in Schule und Lehr-Lern-Labor sehen. Dies
geschieht durch den entwickelten Fragebogen. In der zweiten Sitzung beschéftigt er sich mit einem
Lehrergesprach, das zum Thema Konstruktivismus gegeniber transmissiven Vorstellungen des
Lernens gefiihrt wird. Die Studierenden werden anschlieBend dazu aufgerufen, selbst Stellung zu
beziehen.

Das Modul selbst beginnt mit einem Diagnosetool. Dazu wird der Einstieg in die Thematik
mithilfe von Assoziationskarten zu Diagnose gestaltet, um das Vorwissen der Studierenden zum
Thema zu eruieren. Die Studierenden erarbeiten aus den assoziierten Begriffen eine
Arbeitsdefinition zu ,,Diagnose®, den sie dann einer Definition aus der Literatur (Kiper & Mischke,
2006) gegentiberstellen und diskutieren kénnen.

Im Anschluss daran erfolgt die Vorstellung von fiinf weiteren Artikeln
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e Entwicklung von Diagnosekompetenz bei Physik—Lehramtsstudierenden von Komorek
(2014); Lernen begleiten, begutachten, beurteilen von Adamina (2010): Das Ziel
dieser Artikel ist es, die Studierenden bzgl. der Forschung zum Diagnosebegriff sowie
die Einsatzmdglichkeiten im Unterricht zu informieren.

e Diagnostizieren lernen - Zur Ausbildung diagnostischer Kompetenzen fiir Lehrkrafte
von Latzko (2014): Hier ist die Intention, dass sich die Studierenden anhand des
Artikels mit dem Aufbau der Diagnosekompetenz beschéftigen.

e Unterrichten und Diagnostizieren lernen durch Beobachtung und Analyse von
Unterricht von Jahnke-Klein (2014): In diesem Artikel wird das Diagnostizieren durch
Beobachtung thematisiert, das auch fir die zu planenden Experimentiersituationen von
Bedeutung ist.

e Wie lassen sich Experimentierfahigkeiten von Schilerinnen und Schiler
diagnostizieren und beschreiben? von Meyer (2014): Wahrend die anderen Artikel
sich mit der Seite der Lehrenden beschéftigen, geht dieser Artikel konkret auf die Seite
der Schiilerinnen und Schiler ein.

Das Plenum hat wahrend der Textvorstellungen die Aufgabe, folgende Fragen zu beantworten:
Warum ist Diagnose fur die Autoren relevant? Wie wird Diagnose im Unterricht eingesetzt? Und
was kann der Gegenstand der Diagnose im Unterricht sein? Die Ergebnisse werden
zusammengefasst und der Ablauf einer Diagnosesituation nach Hesse & Latzko (2017) im
Unterricht vorgestellt.

Eine letzte Gruppe hat Diagnosetools gruppiert und ein Handout dazu erstellt. Die
Diagnosetools des Handouts koénnen auBerdem nach den Kriterien Zielorientierung,
Einsatzmdglichkeiten und Ertrag untersucht werden.

Sitzung 3: Unterstitzung der Planung von Lernumgebungen durch Basismodelle des
Lernens und Planungstools

Die Basismodelle des Lernens bauen darauf auf, dass sich Individuen neue Inhalte zwar
unterschiedlich aneignen, dabei jedoch Grundmuster existieren, die genutzt werden kénnen, um
Lehrinhalte zu strukturieren.

Der Fragebogen ist erneut in Form einer Diskussion aufgebaut. Sie sollen Stellung beziehen, ob
sie Lernen als individuell und einzigartigen Prozess ansehen oder ob sie sich vorstellen kénnen,
dass Grundmuster existieren, die wéhrend der Planung abgerufen werden kdnnen. Die Sitzung wird
durch ein Brainstorming zur Unterrichtsplanung sowie den Basismodellen begonnen. Es ist von
Bedeutung, was Basismodelle des Lernens sind und welche Basismodelle des Lernens besonders
im Physikunterricht zum Einsatz kommen, da die Theorie weitgreifender als die Fachdidaktiken
der Naturwissenschaften ist. AuBerdem wird die Bedeutung der Lernschrittabfolge im Unterricht
thematisiert und diskutiert, welchen Einfluss das fur die Planung und Durchfiihrung von Unterricht
bedeutet. Darliber hinaus wird das ,,backbone“-Planungsraster vorgestellt, das Lernprozesse
(kognitive Prozesse und Lernhandlungen) in den Mittelpunkt der Unterrichtsplanung stellt (siehe
Abschnitt 2.3.1). Der GroBteil der Sitzung nimmt die Erarbeitung der bereits angesprochenen
Basismodelle des Lernens ein, die fur die Zwecke des Lehr-Lern-Labors in einem physikalischen
Kontext relevant sind.
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Im Anschluss werden die im Physikunterricht relevanten Basismodelle des Lernens vorgestellt.
Begonnen wird mit dem Basismodell des Lernens durch Eigenerfahrung, fur welches zunéchst das
Vorwissen der Studierenden erhoben und festgehalten wird. Studierende bereiten das Thema
Erkunde durch Ausprobieren die GesetzmaRigkeiten an der Wippe vor, um das Basismodell Lernen
durch Eigenerfahrung zu thematisieren. Dazu stellen sie ihren Unterrichtsentwurf vor, den sie mit
dem ,,backbone“-Planungstool aus Sicht auf die Schilerinnen und Schiler geplant haben. Diese
Studierenden sind bereits mit dem Umgang der Basismodelle des Lernens vertraut und stellen als
Arbeitsgrundlage fir das Modul einen Mittelblock des ,backbone® zum Stundenthema vor.
Aufgabe der Studierenden ist wahrend der Vorstellung, anhand der ersten beiden Lernschritte im
Modell des Lernens durch Eigenerfahrung die Raster des Planungsrasters zu entwickeln und damit
die Merkmale des Prototyps zu erklaren. Als Abschluss dieser Prasentation wird die
Lernschrittfolge nach Krabbe et al. (2015) vorgestellt und kann mit den eigens erstellten
Lernschritten verglichen werden.

Das Basismodell Problemlésen wird durch Studierende anhand einer Fragestellung aus der
Elektrodynamik vorbereitet. Eine mégliche Problemstellung ist beispielsweise: Wie bekomme ich
die Lampe zum Leuchten? Als Problemstellung flir das Basismodell erstellen Studierende einen
Stundenverlaufsplan ohne Bezug auf die Denk- und Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiler,
wie es sonst beim ,backbone“-Planungstool vorgesehen ist. Das Plenum benutzt diese
Arbeitsmaterialien, um die einzelnen Lernschritte zu benennen und tberlegt, welche Lernprozesse
die Schillerinnen und Schuler an dieser Stelle durchlaufen. Zum Abschluss werden erneut die
ersten beiden Lernschritte im ,backbone“-Tool vorgestellt, sodass die Studierenden ihre
erarbeiteten Konzepte mit anderen vergleichen werden kdnnen.

Im letzten Block der Sitzung wird die Konzeptbildung anhand einer Einflhrung der
Schaltzeichen vorgestellt. Dazu wird die Lernschrittfolge vorgestellt, fiir welche die Studierenden
erneut einen Stundenverlaufsplan ohne Beriicksichtigung der Lernprozesse der Schilerinnen und
Schiiler als Arbeitsgrundlage erstellen. Fiir die ersten beiden Lernschritte soll nun das ,,backbone*-
Raster erarbeitet werden. Dies wird zum Abschluss ebenfalls mit dem Expertenraster verglichen.
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8.2.2 Planungsphase: Planung der Handlungsschritte flr Schilerinnen
und Schiler im Labor

Die Erarbeitungsphase ist durch diese drei dargestellten Sitzungen beendet und geht in die
Planungsphase iiber, in der die Studierenden in Dreiergruppen mithilfe des ,,backbone*-
Planungsrasters eine Experimentiersituation im Lehr-Lern-Labor vorbereiten. Obgleich die
Organisation der Lehr-Lern-Labore gréRtenteils in Autarkie passiert, bieten die Modultermine die
Maéglichkeit, die bis dahin erstellten Konzepte vorzustellen und weiterzuentwickeln. In Abbildung
8.5 sind die vier Sitzungen mit den jeweiligen Schwerpunkten dargestelit.

Sitzung 5 Sitzung 7
Schwerpunkt: Schwerpunkt:
* grobe Planung * Erster
der konkreten Schwerpunkt: Probelauf
Experimentier- « Experimentier- * Entscheidung Schwerpunkt:
sequenzen fur sequenz inkl. iiber die » Generalprobe
Schiilerinnen Diagnose einzusetzenden * Vorstellung
und Schiiler in planen Diagnose- einzelner,
Dreiergruppen « Weiterplanung Instrumente geplanter
* Themen auf und Vorstellung Experimente
Sk und Diskussion
studentischer der Ergebnisse
Vorschlage
Sitzung 4 Sitzung 6

Abbildung 8.5 Ablauf der Planungsphase

Die erste Sitzung in dieser Phase ist durch die Themenfindung und Grobplanung der Lehr-Lern-
Labore bestimmt. Nachdem die Struktur der Experimentiersituationen geklart ist, sollen die
Studierenden sich in der zweiten Sitzung mit den moglichen Diagnosemitteln auseinandersetzen,
die sie in ihren Angeboten umsetzen wollen. Dabei konnen sie auf die Ergebnisse der
Erarbeitungsphase zurtickgreifen sowie weitere eigene Recherche anstellen. In der dritten Sitzung
sollen die Studierenden bereits exemplarische Experimente vorstellen, um vom Plenum Anreize
fur Anpassungen zu bekommen sowie die Mdglichkeit, die eigenen Experimente vor dem Besuch
der Schilerinnen und Schiler auszuprobieren. Die letzte Sitzung beinhaltet die Generalprobe der
Angebote, um letzte Schwierigkeiten der Studierenden mit ihren geplanten Sequenzen zu
beseitigen.

Die Planung der Lehr-Lern-Situationen verlangt den Studierenden einiges ab. Sie miissen nicht
nur ihr vorgesehenes Material und die einzuplanende Zeit berlicksichtigen, sondern auch die
vorhandenen Raume. Besonders herausfordernd ist es allerdings, dass sich die Studierenden auf
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unbekannte Lernende einstellen missen. Dieser Vorgang darf dabei nicht als selbstverstandlich
vorausgesetzt werden, sondern bedarf der Planungskompetenzen der Studierenden. Obgleich sich
die Studierenden erst bei der Durchfihrung mit tatsdchlichen Anpassungen auseinandersetzen
mussen, ist es bereits Teil der Planung, gewisse Dinge und Voraussetzungen zu antizipieren. Die
Studierenden miissen in dieser Phase Lernziele formulieren, die theoretischen Inhalte auf der Basis
von erwarteten Schilervorstellungen elementarisieren und didaktisch rekonstruieren und weiterhin
ihre Planung in sinnvolle Lernschritte einteilen. Dennoch missen die Studierenden bereits an
dieser Stelle mehrere Verlaufe wahrend der Treffen mit den Schilerinnen und Schilern ins Auge
fassen, um verschiedene Handlungsalternativen in Problemsituationen miihelos abrufen kénnen.
Dartiber hinaus gehort es fir die Experimentierangebote dazu, dass sich die Studierenden dartiber
Gedanken machen, welche Lehrimpulse einen Konsens in ihrer Gruppe finden und wie mit dem
Betreuungsschliissel umgegangen wird. Schlielich muss auf das Ziel bzgl. der Denk- und
Lernprozesse der Schilerinnen und Schuler eingegangen werden.

Dies zeigt, dass es sich bei der konzipierten Lehr-Lern-Umgebung um einen hochkomplexen
Planungsgegenstand fiir die Studierenden handelt, den eventuell nicht jede Gruppe der
Studierenden bewaltigen kann. Bereits im ersten Moduldurchlauf konnten dafir einige
Anhaltspunkte gesammelt werden, die beispielsweise in Abschnitt 9.1.3.6 bei der Analyse der
Lernprozesse der Gruppe A vorgestellt werden.

8.2.3 Laborphase: Studierende filhren das Lernangebot im Lehr-Lern-
Labor durch

Die Sitzungen 8, 9 und 10 widmen sich den Lehr-Lern-Laboren mit Schiilerbesuch. In diesen
Sitzungen setzen die Studierenden ihre Planungen in die Praxis um. Viele Gruppen beginnen damit,
ihren gewahlten Kontext durch Kleine, erste Versuche zu ergriinden und somit die grundliegende
Physik den Schilerinnen und Schiilern néher zu bringen (z.B. Sink- und Schwimmexperimente zur
ersten Untersuchung von Dichte, Herausarbeiten wesentlicher Einflussfaktoren auf den Flug einer
Druckluftrakete). Diese sollen meist in der zweiten Sitzung Anwendung finden und durch
Experimente untermauert werden (z.B. Erarbeitung des Dichtebegriffs anhand von tiefergehenden
Experimenten, Untersuchung der Flugeigenschaften einer Druckluftrakete unter Variation der
gefundenen Faktoren). Am letzten Lehr-Lern-Labortag wird dann entweder die Konstruktion eines
relevanten Inhalts des Kontextes angestrebt (z.B. der Bau eines U-Boots, ZielschieBen und
Flugbahnvorhersagen der untersuchten Druckluftrakete) oder die Erkundung der Thematik
abgeschlossen.

Insgesamt haben 24 Schilerinnen und Schiler der Klassenstufen vier bis neun mit den
Studierenden der acht Gruppen experimentiert. In diesem Durchgang sowie im letzten hat es sich
ergeben, dass die Studierenden ihre Materialien fur jeweils unterschiedliche Klassenstufen
vorbereitet haben, sodass von der Einladung einer Schulklasse abgesehen und vielmehr die
Schulerinnen und Schiiler aus einem Interessentenpool generiert werden. Fir diese Phase des
Projektes ist es besonders wichtig, dass ausreichend Ressourcen und R&umlichkeiten zur
Verfugung stehen, damit die Studierenden sowie die Schulerinnen und Schiiller beim
Experimentieren nicht gestort werden. Des Weiteren entscheidet sich besonders in dieser Phase,
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ob die Studierenden ihre gestaltete Lern- und Forschungsumgebung als sinnstiftend und
gewinnbringend einstufen. Gerade dieser Aspekt der Zufriedenheit der Studierenden mit ihrer
Planung ist wichtig, um von einer besonders gelungenen Verknipfung von Theoriewissen und
Praxiserfahrungen ausgehen zu kdnnen (Fichten, 2013).

8.2.4 Reflexionsphase: Studierende reflektieren die Handlungen der
Schilerinnen und Schiiler und ihre eigenen Forschungsprozesse

In der Reflexionsphase werden die Studierenden aufgefordert, die Experimentiersituationen und
ihr Lehrhandeln kritisch zu hinterfragen. Dabei soll reflektiert werden, inwiefern sich die
Studierenden an die Denk- und Lernprozesse der Schilerinnen und Schiler angepasst haben.
AuBerdem sollen die Studierenden darlber nachdenken, wie die Schilerinnen und Schiler die
Diagnosemittel bearbeitet haben, um ihre Forschungsvorhaben voranzutreiben. Besonders relevant
sind die Reflexion der eigenen Lehrhandlungen und die Passung bzgl. der erhobenen Denk- und
Lernprozessen. Denn dies zeigt, ob die Lehr-Lern-Situation dazu gefiihrt hat, dass die Studierenden
ihr eigenes Lehrhandeln hinterfragen. Die Reflexion der subjektiven Lehrtheorien ist, wie in
Abschnitt 2.3.1 beschrieben, eine wichtige Saule der Uberzeugungen von Lehrkréften.

Ein weiterer Teil der Reflexionsphase ist eine ausgiebige Evaluation des Modules und der
Reflexion der eigenen Forschungsprozesse. Dies geschieht durch weitere Fragebdgen, die in
Abschnitt 5.2.1 vorgestellt werden. Dies ist fest in die Modulstruktur eingebunden, da auch die
Hochschullehrenden im Sinne des Design-based research ihre Konzeption den Anspruch haben,
ihre Konzeption, basierend auf den AuBerungen der Studierenden, weiterzuentwickeln.

8.2.5 Prifungsleistung: Studierende fertigen einen Forschungsbericht an

Bei der Prifungsleistung handelt es sich um einen Forschungsbericht, den die Studierenden in
Form eine Hausarbeit schriftlich ausarbeiten. Der Bericht beinhaltet neben der Planung auBerdem
die diagnosegeleitete Reflexion und die darauf basierende Adaption des Vorhabens der
Studierenden. Das Verstandnis der Lernumgebung als Instrument im Forschungsprozess bietet den
Teilnehmenden die Mdglichkeit, Uber eine beschreibende Ebene hinaus zu gehen und eine
tiefergehende, forschende Sichtweise einzunehmen. Dadurch kénnen die Studierenden ihre
eigenen Denk- und Lernprozesse reflektieren und schriftlich festhalten. AuRerdem wird durch den
Fokus auf die Tiefenebene verhindert, dass die abgegebenen Schriftstiicke Nacherzahlungen sind
und die forschende Herangehensweise nicht nachvollziehbar ist. Ob es den Studierenden gelingt,
eine kritische Darlegung ihres Forschungsprozesses zu erreichen, wird durch die Beantwortung der
dritten Forschungsfrage im Abschnitt 9.3 untersucht und im Kapitel 10 beantwortet. Dariiber
hinaus sind Studierenden dartber informiert, dass sie ihre Berichte mit den Inhalten der
Erarbeitungsphase bestiicken, um zu Uberprifen, wie sich der Einsatz zusétzlicher Literatur und
der theoretischen Konstrukte aus den Modultreffen gestaltet.

Der Bericht besteht also inhaltlich aus Erlduterungen zum Angebot, die einerseits aus dem
Entwicklungsaspekt und andererseits aus dem instrumentellen Blickwinkel bestehen, als auch der
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Durchfiihrung, welche die Intervention skizzenhaft vorstellt. Darliber hinaus werden die
entwickelten Diagnosesituationen préasentiert und in diesem Zusammenhang auch die Vorstellung
und Analyse der erhobenen Daten angesprochen. Die Reflexion der Daten aus den
Diagnoseinstrumenten sowie weitere Aspekten des Lehr-Lern-Labors sind auflerdem Teil des
Abschlussberichts. Schlielflich muss auf die Adaption der Lernumgebung eingegangen werden,
die auf den Reflexionsergebnissen basieren sollte. Das abschlieRende Fazit der Studierenden
beantwortet dann die zuvor gewahlten Forschungsfragen und generiert, wenn mdéglich, neue
Fragen und Aspekte, die durch die Durchfiihrung entstanden sind.

8.3 Umsetzung empirischer Begleitforschung

Auf Basis der Ergebnisse der Untersuchung aus dem ersten Moduldurchgang (siehe Abschnitt
7.3) ist die Begleitforschung umfassend angepasst worden. Fir eine tiefgehende Modellierung der
Prozesse des Forschenden Lernens ist es von grofRer Bedeutung, die Voraussetzungen der
Studierenden und ihre Uberzeugungen zu kennen. Dies kann auRerdem theoriegeleitet begriindet
werden, da mit der Modulstruktur das Ziel verfolgt wird, die professionellen
Handlungskompetenzen der Studierenden zu starken. Laut Baumert & Kunter (2006) sowie
Weinert (2001) gehéren hier die Uberzeugungen und motivationalen Faktoren genauso dazu wie
das Professionswissen. Dies beweist erneut, wie sehr die beiden Konstrukte des Zyklischen
Forschenden Lernens und der professionellen Handlungskompetenz miteinander korrespondieren.
Die Befragungen werden auf alle vier Phasen ausgeweitet, um zu Uberprifen, welche
Zusammenhénge zwischen den subjektiven Uberzeugungen und den Strukturierungsprozessen
bestehen. Aullerdem kann so direkt Uberprift werden, wie die in Abschnitt 7.3 aufgezeigten
verbesserungswiirdigen Aspekte des Moduls in ihrer angepassten Form einzuschéatzen sind.

Zusammensetzung der Teilnehmenden

Dieser Teil der Studie ist in der Vorlesungszeit des Sommersemesters 2016 durchgefiihrt
worden und begleitet 24 Studierende des Masters of Education bei der Teilnahme des Moduls
,,Physikdidaktische Forschung fiir die Praxis®. Es haben zehn Studentinnen und vierzehn Studenten
teilgenommen, die groRtenteils das Studienziel Lehramt an Gymnasien verfolgen (19 Studierende
Gymnasium; flnf Studierende Haupt- und Realschulen). Laut vorgeschlagenem Verlaufsplan wird
das Modul im 2. Mastersemester belegt, unter den Teilnehmenden befanden sich jedoch sowohl
Studierende des 4. Mastersemesters sowie Studierende des Bachelorstudiengangs, welche die
Veranstaltung vorziehen. Diese Heterogenitét zieht mit sich, dass einige Teilnehmenden bisher nur
das Allgemeine Schulpraktikum absolviert haben und andere in der vorlesungsfreien Zeit vor der
Veranstaltung das Fachpraktikum bestritten haben. Bei anderen liegt dieses allerdings bereits ein
Studienjahr zurlck.

Die Gruppen F und G, die wéhrend der Laborphase interviewt werden, werden basierend auf
ihrer Bearbeitung der ersten Befragungen sowie auf Grundlage einer Einschatzung durch die
Dozierenden ausgewahlt. Sie bestehen aus drei Studentinnen und drei Studenten. Es haben zwei
Studierende das Fachpraktikum abgeschlossen, eine Person befindet sich im Master of Education
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und drei Studierende ziehen die Veranstaltung vor und befinden sich demnach noch in den letzten
Zugen ihres Bachelorstudiums. Sie werden ausgewéhlt, da sie bei der Planung der
Unterrichtssequenzen unterschiedliche Ansatze verfolgen.

Instrumente und zeitlicher Ablauf

Die erhobenen Daten aus dem zweiten und ersten Moduldurchgang sind eng mit dem Modul
,Physikdidaktische Forschung flir die Praxis“ verkniipft. Wie in Abbildung 8.6 dargestellt, sind
die Erhebungspunkte auf das gesamte Semester verteilt. Dazu werden die Erhebungsinstrumente
maglichst passgenau zum jeglichen Einsatzzeitpunkt ausgewdhlt. Wéhrend in der Vorstudie alle
Interviews von allen Gruppen vorliegen, wird die Entscheidung getroffen, eine Baseline von allen
Studierenden zu erheben und nur Gruppen in ihrer Konzeption und Durchfiihrung zu begleiten, die
in ihrer Zusammensetzung und Studienbiografie besonders erscheinen und die Daten aus der
Vorstudie um andere Dimensionen erweitern. Dadurch kommen unterschiedliche Datensétze
zustande. So liegen zum einen 18 Datensdtze vor, welche die Fragebdgen zu Beginn der
Erarbeitungsphase sowie die Befragungen in der Reflexionsphase beinhalten (siehe Abschnitt
5.2.1). Weiterhin sind die Datensatze von zwei Gruppen (also von sechs Studierenden) vorhanden,
die wéhrend der Durchfiihrung mittels Interviews (siehe Abschnitt 5.2.3.2) begleitet werden.

Erarbeitungsphase|| Planungsphase Laborphase Reflexionsphase/
Priifungsleistung

fra Forfee]
{}

Befragungen Prozess-
| begleitung
an da? m m <: von zwei
gesamte
Seminar Gruppen
FB — Fragebogen GF — Gruppenfragebogen
11-4 —  Gruppeninterview 1 bis 4 AB — Abschlussbericht

Abbildung 8.6 Forschungsdesign im zweiten Moduldurchlauf

Die Erarbeitungsphase besteht in dieser Durchfiihrung aus drei thematischen Bldcken, die in
den Befragungsinstrumenten aufgegriffen werden. So beginnt jede der drei Sitzungen mit dem
Einsatz der FragebOgen, die somit gleichzeitig als Advance Organizer zu verstehen sind. Dass
dieser Ansatz sinnvoll und lernférderlich ist, kann beispielsweise bei Wahl (2013) nachgelesen
werden. Diese Stelle der Befragung ist bewusst gewahlt, um die Studierenden fur das Modulthema
zu motivieren und bereits erste Gedanken anzustellen. Fiir die Beantwortung der Forschungsfrage
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zu den Prozessen der Studierenden ist dies besonders zur Modellierung des Planungsvorgangs
nétig. Vor, nach und zwischen den drei Lehr-Lern-Labortagen werden die beiden Gruppen
aulerdem interviewt. Sie erstellen Gber die vier Interviews hinweg ein Schaubild ihrer Forschung,
um die getatigten Aussagen zu ihrem Forschungsprozess aus vorigen Interviews présent zu haben
und diese zu kommentieren. Weiterhin ist diese Niederschrift gleichzeitig ein Modell fir ihre
Vorstellung vom Forschen. Hier wird also auch Material entwickelt, das die dritte Forschungsfrage
tangiert. Wahrend dieser zwei Phasen werden keine weiteren Daten als Baseline aufgenommen, da
die Studierenden in dieser Zeit ihre Uberzeugungen in die Praxis umsetzen und die Antworten
aufgrund standiger Uberpriifung durch ungewollte Effekte der sozialen Erwiinschtheit verzerrt
werden wirden (Hasselhorn & Gold, 2009). Alle Teilnehmenden werden erst in der
Reflexionsphase wieder aktiviert, um einen Fragebogen ausfullen, der die erlebten
Praxissituationen mit den Fragebdgen der Erarbeitungsphase verknipft. AuRerdem sind alle
Gruppen verpflichtet, einen Fragebogen zu ihren Forschungsvorhaben zu bearbeiten und einen
Abschlussbericht anzufertigen.

Die Studie generiert Daten, welche die Lernprozesse der Studierenden von unterschiedlichen
Seiten untersuchen. Um ein umfassendes Bild dieser Prozesse zu erlangen, ist ein Mixed-Method-
Design verfolgt worden, das aus Fragebogen, Interviews sowie Abschlussberichten besteht. Ziel
der Untersuchung ist es, Aussagen zu den ablaufenden Prozessen der Studierenden, den Ertragen
des Moduls sowie den Voraussetzungen der Studierenden zu formulieren, um die
physikdidaktische Lehre an der Uni Oldenburg und darlber hinaus positiv zu beeinflussen. Die
Instrumente werden dabei so gewahlt, um die nicht unmittelbar zu beobachtenden Merkmale
erfahrbar zu machen (Bortz & Ddéring, 2006). Die verschiedenen Variablen und Ausprégungen
eines Merkmals stellen dabei die Kategorien der Untersuchungen dar, die im folgenden Abschnitt
vorgestellt werden (Diekmann, 2011).
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9 Ergebnisse der Untersuchungen und
Konsequenzen flur spatere Einsatze des
Moduls

In diesem Kapitel werden die relevanten Daten fiir die Aufbereitung der oben aufgeworfenen
Fragen und Anforderungen an das Lehr-Lern-Labor analysiert. Die Auswertung der Interviews und
Abschlussberichte fuBt auf der qualitativen Inhaltsanalyse (siehe Abschnitt 5.4). Zundchst werden
die Prozesse des Zyklischen Forschenden Lernens betrachtet. Wobei zundchst zwei Falle
vorgestellt werden und danach eine vergleichende Analyse durchgefiihrt wird. Im Anschluss wird
analysiert, welche Uberzeugungen der Studierenden vorliegen und wie diese deren
Strukturierungsprozesse beeinflussen. Die Daten dafir stammen aus dem zweiten
Erhebungszeitpunkt, da die Entwicklung der Messinstrumente erst basierend auf den Ergebnissen
aus Abschnitt 7.2.2 durchgefiihrt werden konnte. Den Abschluss der Forschungsfragen bzgl. der
studentischen Prozesse im Lehr-Lern-Labor bildet in Abschnitt 9.3 die Analyse der Einnahme
eines Forschungsmodus durch die Studierenden. Die Daten aus den Befragungen stammen auch
ausschlieBlich aus des zweiten Forschungsdurchgang, da erst durch die Ergebnisse aus Abschnitt
7.2.3 eine Neuausrichtung des Forschungsdesigns erreicht wurde.

An dieser Stelle sei noch einmal auf das Verfahren und den Gegenstand der Generalisierung
hingewiesen. Diese Arbeit beschéftigt sich zwar unter Beriicksichtigung der professionellen
Handlungskompetenz mit der Professionalisierung der Studierenden, doch ist es nicht vorgesehen,
die Teilkompetenzen valide zu erheben. Bereits D. Euler (2005) sieht Probleme in der Erhebung
von Handlungskompetenzen, da diese nur indirekt durch die gezeigte Performanz interpretierbar
sind, sodass die Selbstauskunfte der Studierenden lediglich erste Hinweise auf ihre Kompetenzen
liefern kénnen.

In einem weiteren Schritt sollten die Generalisierungen dieser Arbeit durch den Einsatz von
weiteren Forschungsverfahren untermauert, ausdifferenziert und ausgebaut werden.

Der Anspruch einer zumindest mittelfristigen Stabilitat bringt es mit sich, dass
Handlungskompetenzen noch nicht Gber ein einmalig gezeigtes Verhalten belegt werden
kénnen, sondern erst die wiederholte Beobachtung von Verhaltensweisen nahrt die
Vermutung, dass dauerhaft verfligbare Dispositionen dieses Verhalten anleiten.
Handlungskompetenzen sind demnach empirisch nicht unmittelbar zugénglich, sondern
sie werden aus dem &ufReren Verhalten interpretiert (D. Euler, 2005, S. 6-7).

Das zugrunde liegende Kategoriensystem besteht dabei aus deduktiven Oberkategorien, die
durch die Kodierung des Materials um Unterkategorien induktiv erganzt werden. Die jeweiligen
Kategoriensysteme finden sich in den folgenden Abschnitten. Um die Zuordnung reproduzierbar
zu machen, ist ein Kodiermanual entstanden, welches jeder Kategorie eine Explikation, also eine
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Erklarung, zuordnet. Alleine die Ausbildung dieser Kategorien muss als zentrales Ergebnis dieser
Studie gewertet werden.

9.1 Prozesse Zyklischen Forschenden Lernens im Lehr-Lern-Labor

Die Studierenden der Gruppen A bis G (siehe Abschnitt 5.3 fir die Bestandsaufnahme der
Daten) sind wahrend der Laborphase engmaschig durch Interviews begleitet worden. Diese liegen
transkribiert vor und die Textpassagen daraus werden mithilfe des Programms zur Auswertung von
qualitativen Daten, MaxQDA, kodiert. Es entstehen somit zu den Vorgdngen im Lehr-Lern-Labor
Kategorien, welche die Textpassagen sammeln, strukturieren und clustern. Die Oberkategorien
basieren auf den Teilprozessen des Zyklischen Forschenden Lernens, die durch die Zitate der
Studierenden ausdifferenziert werden. Dadurch besteht die Mdglichkeit, die Aussagen zu biindeln.
Die Gruppen planen, handeln, diagnostizieren, reflektieren und adaptieren stets gemeinsam, sodass
sich die Befragung und somit auch die Auswertung auf die Prozesse der Studierendengruppen
beziehen. Um an diesem Punkt vorzustellen, wie die Studierenden die Aufgabe I6sen, werden
zundchst zwei beispielhafte Projektabladufe prasentiert. Dies lasst zu, dass bereits interessante
Auspréagungen der Teilprozesse des Zyklischen Forschenden Lernens angesprochen werden
kdnnen. In Abschnitt 9.1.3.6 wird dann die Analyse der weiteren Gruppen angeschlossen, sodass
eine Generalisierung basierend auf den Daten mdglich wird. Fur diesen Schritt werden aulerdem
die vorliegenden Abschlussberichte des zweiten Moduldurchgangs einbezogen und analysiert.
Diese Ergebnisse werden in Abschnitt 10.1 einer Interpretation unterzogen, um die Studie in die
aktuelle Forschungslandschaft einzuordnen.

Die Vorstellung der Fallgruppen bietet die Mdglichkeit, Anhaltspunkte zu sammeln, die fir die
Auswertung der Teilprozesse aller Gruppen relevant sind. Fr die Auswahl sind mehrere Kriterien
festgehalten worden, welche die Wahl der Gruppen bestimmt haben (Akremi, 2014; Petri, 2014).
Die ausgewahlten Gruppen A und F eignen sich besonders, da sie zum einen aus verschiedenen
Moduldurchgdngen stammen, unterschiedliche Ansétze bei der Diagnose und Adaption ihres
Angebots verfolgen und besondere Einstellungen zu den subjektiven Lehr- und Lerntheorien sowie
das Verstandnis vom Forschenden Lernen aufweisen.

Im Anschluss daran werden die Kategoriensysteme vorgestellt, welche die Aussagen der
Studierenden ordnen und strukturieren, um die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2002)
durchfiihren zu kénnen. Dazu werden die Oberkategorien mittels Erlauterungen vorgestellt, um die
Uberpriifbarkeit, Reliabilitit und Interpretation der Ergebnisse zu steigern. Dieser Teil des
Kategorienschemas behandelt die Aussagen der Studierenden zur konkreten Praxis im Lehr-Lern-
Labor. Es ist dabei das Ziel der Erhebung zu ergriinden, welche Prozesse im Rahmen des Modells
des Zyklischen Forschenden Lernens tatséchlich ablaufen. Deshalb gliedert sich das
Kategoriensystem in die fiinf Teilprozesse der Planung, Durchfuhrung, Diagnose, Reflexion und
Adaption. Diese unterteilen sich erneut in Subkategorien, die aus den Daten gewonnen werden und
somit einen Beitrag dazu leisten kénnen, die Ziele der Teilprozesse tiefergehend zu modellieren.
Die Ausarbeitung des Kategoriensystems ist dabei stets ein Balanceakt, zwischen einer
Verallgemeinerung von mehreren Textpassagen sowie der individuellen Prozessbegleitung der
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Studierenden. In Folgenden werden die fiinf Oberkategorien, wie sie im Modell des Zyklischen
Forschenden Lernens zu finden sind, aufgefilhrt und geben einen Eindruck, wie diese durch die
Subkategorien, in der Tabelle hervorgehoben, aufgegliedert sind. Die Forschungsfrage aus
Abschnitt 4.1 ist wie folgt formuliert: Welche Prozesse Forschenden Lernens durchlaufen
Studierende im Lehr-Lern-Labor? Wie lassen sich diese Prozesse modellieren?

Planungsprozesse

Dieser Kategorie werden die Planungsprozesse der Studierenden zugeordnet. Im Prozessmodell
des Zyklischen Forschenden Lernens zeigt dieser Teilprozess eine Schnittmenge mit den
Anpassungsprozessen der Adaptionsbhemiihungen der Studierenden. Denn hierbei handelt es sich
schlieBlich um Neuplanungen oder Umplanungen auf Basis der Erfahrungen im Lehr-Lern-Labor.
Aus diesem Grund werden in dieser Kategorie ausschlieflich AuRerungen gesammelt, die sich auf
die urspriingliche Planung vor Beginn des Lehr-Lern-Labors beziehen. Zu diesem Teilprozess
liegen in Form von Planungsinterviews vor den Experimentiersituationen und Abschlussberichten
das differenzierteste Rohmaterial zu Grunde. Die Planung der Studierenden ist in drei Aspekte
einzuteilen. Diese beschéftigen sich mit der Struktur bzw. Offenheit der geplanten Lernumgebung,
der Sichtstruktur des Unterrichts, also den zentralen Handlungskomponenten im Lehr-Lern-Labor
sowie der Tiefenstruktur bzw. der Antizipation von Lernprozessen bei den Schilerinnen und
Schilern.

Durchfihrung

Die Durchfuhrung der Lehr-Lern-Labore birgt flr die Studierenden viele Komponenten, die sie
beachten missen. Da diese Erhebung die Praxis allerdings nur durch Beobachtungen begleitet, die
nicht zur Auswertung herangezogen werden, sondern vielmehr dazu dienen, uber die Abldufe der
Labortermine Bescheid zu wissen, besteht nicht die Moglichkeit, die Prozesse genauso detailliert
zu modellieren wie die anderen Teile des Zyklischen Forschenden Lernens. Dieser Kategorie
werden Aussagen zugeordnet, die sich damit beschéaftigen, wie die Studierenden die Labortermine
wahrgenommen haben. Diskrepanzen zwischen der Planung und der Durchfiihrung fiihren dazu,
dass die Studierenden den Verlauf der Termine spontan adaptieren. Als weitere Unterkategorie
werden hier die Aussagen gesammelt, die sich mit der Eigeneinschatzung der Studierenden zu
ihren Lehrhandlungen beschéftigen.

Diagnoseprozesse

Das Zyklische Forschende Lernen setzt sich von anderen Modellen besonders durch den
Einbezug von Diagnose, Reflexion und Adaption in das studentische Lernen ab. Die Diagnose von
Schilerlernprozessen ist fur einige Studierende eine neue Aufgabe. Deshalb wird neben den
unterschiedlichen Diagnosemitteln, sei es durch Selbstauskunft der Lernenden, durch
Lernaufgaben oder durch die Beobachtung durch die Lehrenden, auch die Funktion der
Diagnosesituationen untersucht. Des Weiteren erfolgt die Vorstellung der Ergebnisse der Tools
und die Reflexion der Diagnosemittel.
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Reflexionsprozesse

Die Reflexion der Experimentiersituationen ist fur die Studierenden relevant, da diese oftmals
zum ersten Mal mehrere aufeinanderfolgende Unterrichtsstunden durchfiihren. Deshalb stehen
besonders ihre Uberlegungen zu den Defiziten und Starken ihrer geplanten Lernumgebungen im
Vordergrund. Weiterhin ist fur die Untersuchung interessant, wie die Studierenden die Prozesse
der Lernenden evaluieren. Dies geschieht, indem sie verschiedene Grundlagen der Reflexion
nutzen. Dabei greifen sie zum Teil auf die Ergebnisse der Diagnosemittel zuriick oder ziehen ihre
Schliisse aus der erlebten Praxis.

Adaptionsprozesse

Die Anpassung der Planung ist fur die Studierenden groftenteils eine neue Erfahrung, da sie
selten mehrere aufeinanderfolgende Unterrichtsstunden mit den gleichen Schilerinnen und
Schulern durchgefiihrt haben. Die Kategorien zeichnen dabei den Adaptionsprozess nach. Im
Gegensatz zur Planung beschaftigen sich die zugeordneten AuRerungen mit der Verwerfung der
originellen Planung. Dabei kénnen mehrere Schritte bei der Umsetzung einer Neuplanung
identifiziert werden. Zunachst werden die Bedarfe analysiert, welche die Studierenden in ihrem
Angebot erkennen, welche Gegenstédnde die Adaptionen betreffen und mit welchem Ziel die
Adaptionen umgesetzt werden. Die Adaptionen kénnen sich in diesem Fall auf unterschiedliche
Dimensionen des Lehr-Lern-Labors beziehen. Die Studierenden haben die Mdglichkeit, ihre
Lehrimpulse, die entwickelten Lernmaterialien bzw. die Lernumgebungen sowie die fachliche und
zeitliche Strukturierung anpassen.

9.1.1 Das Kategorienschema im Uberblick

Die zwei vorzustellenden Fallanalysen sollen einen konkreten Einblick in die Ablaufe und
Entscheidungen der Studierenden im Lehr-Lern-Labor geben und das Potential der Theorie-Praxis-
Verzahnung beschreiben. Durch den Vergleich mit den anderen Gruppen wird in der Auswertung
sowohl auf eine tiefere Betrachtung der Prozesse eingegangen als auch Text- und
Interviewpassagen gebiindelt, um Generalisierungen anzustreben. In diesen folgenden Abschnitten
wird das Kategorienschema skizzenhaft vorgestellt. Aus Griinden einer besseren Lesbarkeit, finden
sich die Zuordnungsvorschrift des Kategorienschemas im Abschnitt 9.1.3.6. AuBerdem kann so in
Teilen der Prozess der Kategorisierung anhand der vorgestellten Falle nachempfunden werden.

Kategoriensystem Planung

Zum ersten Teilprozess, der Planung, wird die Oberkategorie in drei Kategorien aufgeteilt.
Diese biindelt durch die Beschreibung der antizipierten Lernprozesse die geplante Tiefenstruktur
der Lernumgebung sowie die Sichtstruktur durch die Darlegung der zentralen
Handlungskomponenten. AuRerdem wird die generelle Angebotsstruktur erértert, die ihren
Ausdruck im Freiheitsgrad der Schileraktivitdten findet. In Tabelle 9.1 sind zudem die
Unterkategorien eingeriickt dargestellt. Die Aussagen der Studierenden kdnnen bzgl. der
Tiefenstrukturen auf funf solcher Unterkategorien aufgeteilt werden. Dabei beziehen sich die
Studierenden neben der Einplanung von Anpassungsmdoglichkeiten auf ihre durchgefiihrten
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Elementarisierungen, die erwarteten Schilervorstellungen und ihr Vorwissen sowie die
Segmentierung bzw. Sequenzierung der Lernumgebung. Besondere Relevanz weist die
Unterkategorie der Lernziele auf.

Tabelle 9.1 Kategoriensystem zur Auswertung der Planungsprozesse der teilnehmenden
Studierenden

Planungsprozesse
Antizipation von Lernprozessen
Lernziele
Segmentierung/ Sequenzierung
Adaptionsmdglichkeiten
Erwartete Schiilervorstellungen und Vorwissen
Elementarisierung
Zentrale Handlungskomponenten im Lehr-Lern-Labor
Experimente
Diagnoseinstrumente
Arbeitsmaterialien
Theorie-Erarbeitung
Struktur der Instruktionen
Forschendes Lernen
Instruktionale Fuhrung
Freies Experimentieren/ Konstruieren

Fir die unterschiedlichen Phasen im Lehr-Lern-Labor werden die Kodierungen bzgl. zentraler
Handlungskomponenten auf die Arbeitsmaterialien, die Diagnoseinstrumente, die Durchfiihrung
von Experimenten sowie der Erarbeitung von theoretischen Grundlagen aufgeteilt. Besonders im
Zusammenspiel dieser beiden Kategorien zeigt sich, wie die Studierenden ihre Lernumgebung
strukturieren und dabei auf die kognitiven Voraussetzungen ihrer Schilerinnen und Schiler
eingehen.

Die letzte Kategorie, die im Teilprozess der Planung zu beschreiben ist, umfasst die geplante
Offenheit der Experimentierumgebung. Obgleich in dieser Kategorie lediglich Interviewpassagen
bzgl. der Struktur ihrer Lernumgebungen gesammelt werden, zeigen die Studierenden dadurch
implizit ihr Verstandnis, inwiefern das Lehr-Lern-Labor fiir ihre Professionalisierung genutzt
werden kann. Weiterhin werden ihre Einstellungen gegentiber auf3erschulischem Lernen offenbart.

Kategoriensystem Durchfiihrung

In Tabelle 9.2 wird das Kategoriensystem fiir die Durchfiihrung im Lehr-Lern-Labor vorgestellt.
Da der Fokus der Auswertung besonders auf der Planung sowie dem adaptiven Dreischritt aus
Diagnose, Reflexion und Anpassung liegt, beziehen sich die Kategorien aus dieser Dimension des
Zyklischen Forschenden Lernens zum grofen Teil auf andere Prozesse. AuRerdem ist die
Durchfiihrung auch in einer weiteren Facette einzigartig, da sie der einzige Teilprozess ist, der
nicht engmaschig betreut werden kann. Wéhrend die Studierenden die Planung, die Auswertung
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der Diagnosesituationen, die Reflexion und die Adaption auferhalb des Lehr-Lern-Labors
vornehmen, liegt wéhrend der Experimentiernachmittage das Augenmerk auf den Schiilerinnen
und Schilern, sodass die nicht strukturiert festgehaltenen Erfahrungen eine geringe Halbwertszeit
aufweisen und nicht unbedingt fiir die Auswertung im Nachhinein erfahrbar sind.

Tabelle 9.2 Kategoriensystem zur Analyse von Erfahrungen wahrend der Durchfiihrung der
Lehr-Lern-Labore

Durchfuhrung
Spontane Adaption
Eigeneinschatzung der Studierenden zu ihren Lehrhandlungen

Die Oberkategorie der Durchfuhrung beschreibt die Interviewpassagen, die sich mit dem Bedarf
an spontaner Adaption und der Eigeneinschatzung der Studierenden zu ihren Lehrhandlungen
beschaftigen. Dabei kénnen sowohl negative als auch positive Selbstwirksamkeitserfahrungen
beschrieben werden und verschiedene Aspekte der Arbeit im Lehr-Lern-Labor im Fokus stehen.

Kategoriensystem Diagnose

Die Diagnose im Lehr-Lern-Labor betreffend beschéaftigen sich die Kategorien mit den
verschiedenen Arten der Datenerhebung (siehe Tabelle 9.3). Bereits im Abschnitt 7.2.1 wurde
beschrieben, welchen Stellenwert die Studierenden der Diagnose einrdumen. An dieser Stelle soll
ein Blick in die Daten des zweiten Moduldurchgangs gewagt werden, um die Ergebnisse mit den
neuen Gruppen zu vergleichen. Weiterhin beschaftigt sich der Teilprozess Diagnose mit den
Aussagen, welche die Studierenden Uber den Leistungsstand ihrer Lernenden machen.

Tabelle 9.3 Kategoriensystem zur Untersuchung von Diagnoseprozessen der Gruppen

Diagnose

Diagnosemittel
Aufgaben als Indikator kognitiver Prozesse
Einholen von Selbstauskiinften der Lernenden
Beobachten

Funktionen von Diagnosesituationen
Aktivierung von Vorwissen
Sicherung der Ergebnisse
Feedback

Ergebnisse der Diagnosemittel

Fehlende Aufbereitung der Ergebnisse
Zuordnung der Lernenden zu Schlertypen
Auswertung der Diagnosemittel zur Rekonstruktion der Denkprozesse

Reflexion der Diagnosemittel
Diagnosetools
Selbstauskunfte der Schiilerinnen und Schuler
Beobachtungen
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Durch die Einteilung der Textstellen der Interviews zeigt sich, dass die Studierenden auf drei
unterschiedliche Herangehensweisen versuchen, etwas uber ihre Schilerinnen und Schuler zu
erfahren. Zum einen versuchen sie, ihre Schilerinnen und Schiiler zur Reflexion Uber die erlebten
Lernsituation zu bewegen, indem sie diese dazu befragen. AulRerdem setzen sie Diagnosetools ein,
die auf die kognitiven Prozesse der Schiilerinnen und Schiiler abzielen. Uberdies beschreiben sie
Wege der teilnehmenden Beobachtung von Schilerverhalten, um Probleme und Stérken
identifizieren zu k&nnen. Dies ist mdglich, da die Studierenden auf ein besonderes
Betreuungsverhéltnis stoRen.

Das Kategoriensystem beschéftigt sich auerdem mit der Funktion der Diagnosesituationen und
kann drei unterschiedliche Stellen in den Lernumgebungen identifizieren. Diese beziehen sich auf
die Aktivierung des Vorwissens, die Sicherung der Ergebnisse sowie die Mdglichkeit, sich
Feedback von den Lernenden einzuholen. Zuletzt ist die pddagogische Diagnose (iber den Einsatz
von Arbeitsauftragen und Aufgaben zu nennen, welche die Studierenden einsetzen, um etwas Uber
die kognitiven Prozesse herauszufinden. In diesem Zusammenhang zeigen die Teilnehmenden,
dass sie ihre Instrumente im Ansatz auf Gutekriterien prifen, da sie das Ergebnis und den Einsatz
der Tools kritisch hinterfragen, sodass diese Aussagen in einer eigenen Kategorie gesammelt
werden. Dies wird in der Literatur oftmals auch als Teil der Diagnostischen Kompetenz von
Lehrkraften verstanden (HoRBle et al., 2017).

Kategoriensystem Reflexion

Die Tabelle 9.4 beinhaltet die Kategorien, die sich mit dem Teilprozess der Ruckschau auf die
Lernumgebung beschéftigen. Mittels der Reflexion versuchen die Studierenden, ihre Erlebnisse
aufzubereiten und dadurch zu sichern. Dies hat den Effekt, dass neben den Reflexionsabléufen
auch die formulierten Reflexionsergebnisse in Gestalt der Defizite und Starken der Lehr-Lern-
Konzepte festgehalten werden.

Tabelle 9.4 Kategoriensystem zur Untersuchung von Reflexionsprozessen der Interviewten

Reflexion

Grundlage der Reflexion
Reflexion auf Basis der Diagnosemittel
Reflexion auf Erfahrungsbasis
Reflexion (iber Prozesse der Lernenden
Einschatzung des Leistungspotentials der Schilerinnen und Schiler
Wahrnehmung der Heterogenitat
Defizite und Stérken des Lehr-Lern-Konzepts

Diese Kategorie zeigt weiterhin, welche Ergebnisse die Studierenden erreichen und wie es zu
Schwéchen im Konzept oder zu Hindernissen in der Durchfiihrung gekommen ist. Die
angesprochenen Reflexionsprozesse haben dabei verschiedene Ausrichtungen. Zum einen
reflektieren die Studierenden ihre Durchfiihrung inklusive der Diagnosesituationen
erfahrungsbasiert ohne den Einbezug der erhobenen Daten. Andere Studierende setzen diese sehr
wobhl ein, um sich auf die Ergebnisse der Diagnoseinstrumente bei der weiteren Planung zu stltzen.
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Neben ihrer Einschatzung zu den Starken und Schwachen ihres Konzeptes wird auterdem kodiert,
wie die Studierenden die Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiller einschéatzen, um zu sehen,
wie sie sich auf die kognitiven Vorgange der Lernenden einlassen. Dabei kristallisieren sich
auBerdem zwei Unterkategorien heraus, die sich mit der Einschdtzung des Leistungspotentials der
Schiilerinnen und Schiiler und zum anderen die Wahrnehmung von Heterogenitéat im Lehr-Lern-
Labor beschéftigen.

Kategoriensystem Adaption

Der Teilprozess der Adaption ist fir die Weiterentwicklung der Experimentiersituationen
essentiell. Die Studierenden missen in dieser Phase die zuvor entwickelte Planung mit den
Reflexionsergebnissen vergleichen und ihre Schlusse daraus ziehen. Diese Anpassung wird bzgl.
unterschiedlicher Auspragungen vollzogen. Dabei sind diese chronologisch zu verstehen: Zunachst
wird geklart, welche Bedarfe die Studierenden fiir Anpassungen identifizieren. Daraufhin wird der
Gegenstand der Adaption beschrieben und schlieBlich das verfolgte Ziel hinter der Anpassung
vorgestellt. In Tabelle 9.5 sind jene Kategorien aufgefiihrt, welche die Adaptionsprozesse der
Studierenden im Lehr-Lern-Labor beschreiben.

Die Griinde der Anpassungen liegen zum einen im Verhalten der Schiilerinnen und Schaler, in
der fehlenden Zeit, den experimentellen Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiiler sowie den
technischen Problemen wahrend der Umsetzung. Die Studierenden kénnen zunéchst ihre fachliche
Strukturierung anpassen, wenn sie erkennen, dass die Schilerinnen und Schiiler mehr
Unterstltzung bendtigen oder sich durch die Konzeption der Studierenden unterfordert fiihlen. In
diesem Zusammenhang ist aulerdem die Adaption der zeitlichen Strukturierung zu nennen, da die
Studierenden bei Problemen die Wiederholung von Inhalten einfligen oder Experimente streichen,
welche die Schillerinnen und Schiler bereits verstanden haben. Neben der fachlichen und
zeitlichen Struktur kénnen die Studierenden sich dazu entscheiden, ihre Lernmaterialien oder die
Umgebung, in welcher gelernt wird, anzupassen. Als dritte Dimension dieses Teilprozesses ist die
Adaption der eigenen Lehrimpulse zu nennen, die eine Auswirkung auf die Lernprozesse und
Struktur des Lehr-Lern-Labors hat.

Tabelle 9.5 Kategoriensystem bzgl. der Adaptionsprozesse zur Professionalisierung der
Studierenden

Adaption
Grund der Anpassung
Schilerverhalten
Zeitproblematik
Experimentelle Fahigkeiten
Technische Probleme und defektes Material
Gegenstand der Anpassung
Anpassung der fachlichen Strukturierung
Anpassung der Lehrimpulse
Anpassung der Lernmaterialien
Anpassung der zeitlichen Strukturierung
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Ziel der Anpassung
Strukturierung der Lernprozesse
Optimierung der Lernprozesse
Verbesserung der zeitlichen Strukturierung

Zuletzt soll auBerdem eine Zielanalyse hinter der Adaption ihrer Lernumgebungen tberprifen,
welche Dimensionen die Studierenden firr das Erreichen von Lernzielen als besonders relevant
einschétzen. Diese kdnnen als Strukturierung sowie Optimierung der Lernprozesse sowie der
Verbesserung des Zeitmanagements beschrieben werden.

9.1.2 Fallbeispiel Gruppe A — Aus Misserfolg lernen?

Die Studierenden der Gruppe A beschéftigen sich mit dem Bau eines Lautsprechers, den die
Schilerinnen und Schiler zum grof3en Teil selbst konstruieren und zusammensetzen sollen. Dabei
stol3en die Studierenden immer wieder auf Probleme und Hindernisse, die sie bewdltigen mussen.
Diese Umsetzung im Lehr-Lern-Labor hebt sich von den anderen ab, da die Gruppe ihr
Konstruktionsziel deutlich verpasst. Aus diesem Grund sollen die Teilprozesse des Zyklischen
Forschenden Lernens fir diese Gruppe besonders genau analysiert werden, um herauszufinden,
wie die Studierenden mit ihrem Misserfolg umgehen und vor allem, wie diese Studierenden die
Angebote zur Professionalisierung umsetzen.

Erarbeitung Eigenstandige Auseinandersetzung
-= theoretischer -— Recherche des «=— mit den Wiinschen
Grundlagen: Was ist E Aufbaus eines E und Vorstellungen der
.~ ein Schallereignis? “— | autsprechers — Schiilerinnen und
Wie stehen Konstruktion der Schiler, wie z.B.: Wie
. elektrischer Strom und I_ Membran I_ ertls(';e_ht ﬂass. L d
«— Magnetismus in AN Konstruktion des ™ ﬁen -Psrf erz |gnt%, ®
Verbindung? Spulenkérpers en " on erzeugt:
Fachliche Diagnose ~ b q Wie ist ein Mikrofon
als Sicherung der erﬁgr?nrgg?riggn:ﬂme aufgebauit?
Ergebnisse Wie kann das
Gerdusch verstérkt
werden?

Abbildung 9.1 Geplanter Ablauf der Experimentiersituation der Gruppe A

In der Abbildung 9.1 ist die Planung der Gruppe A dargestellt. Das erste Treffen ist flr die
Erarbeitung der theoretischen Grundlagen vorgesehen, wahrend die zweite Sitzung sich mit der
Umsetzung der Grundlagen fir die Konstruktion beschéftigt. Wahrend des dritte Termins wollen
die Studierenden vor allem die Wunsche der Schillerinnen und Schuler verwirklichen, wenngleich
die tatsachliche Praxis anders aussieht. Die VVorbereitungen und tatséchliche Erprobung im Lehr-
Lern-Labor sind Inhalt der folgenden Abschnitte.
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9.1.2.1 Teilprozess Planung

Die Struktur der Interviews sieht vor, dass die Studierenden im ersten Gespréch vor allem Uber
ihre Planung Auskunft geben. Bei dieser Gruppe ist eine solche eindeutige Zuordnung nicht
mdglich, da sie wahrend der Durchfuhrung immer wieder auf Probleme stoRen, sodass sich ihre
AuBerungen im Laufe der Laborphase im Lehr-Lern-Labor verdndern. Ob es sich dabei um
positive Professionalisierungsprozesse handelt, muss dabei stets evaluiert werden. Die Prozesse
der Studierenden und ihre Planungsentscheidungen werden nach dem Kategorienschema
strukturiert aufbereitet.

Antizipation der Lernprozesse

Vor allem in der Antizipation der Lernprozesse der Schiilerinnen und Schuler sind sich die
Studierenden oftmals nicht einig oder dndern ihre Meinung durch die Erfahrungen. Dies zeigt sich
zum Beispiel in den Lernzielen, die sie formulieren. Die Studierenden wollen durch die
Lernumgebung erreichen, dass die Schilerinnen und Schiler den Aufbau eines Lautsprechers
kennenlernen und umsetzen kdnnen. Durch die eigenen Erfahrungen bei der Konstruktion sind die
Studierenden von der Schnittstelle zwischen elektronischem Signal und akustischen Klang
fasziniert, weshalb sie diese Erfahrung auch den Schiilerinnen und Schiilern ermdglichen wollen.
Dass das Signal eines hochtechnischen Gerats wie das eines Smartphones mit simplen Materialien
horbar gemacht werden kann, zeigt den Studierenden, wie prasent die Physik im Alltag ist und wie
sie durch einfache Mittel sichtbar gemacht werden kann. Da der Bau des Lautsprechers im
Mittelpunkt steht, geben die Studierenden an, dass sie keine kognitiven Ziele setzen wollen, welche
die Schulerinnen und Schler erreichen missen.

Wir haben jetzt keine Ziele vor Augen, die die Schiiler auf der kognitiven Ebene
mitnehmen missen. Mitnehmen missen, wohl gemerkt, es ist natuirlich schén, wenn sie
das mitnehmen, keine Frage, aber uns geht es oder mir geht es darum, die fiir Physik zu
begeistern mit diesem freiwilligen Schiilerlabor (S1, Gruppe A, Interview 2, Zeilen 326-
329).

Trotzdem erwarten sie, den Schiilerinnen und Schiler die Entstehung von Tdnen naher zu
bringen und die Verbindung des Schalls zu der Bewegung eines Korpers vorzustellen. Neben
diesen inhaltlichen Zielen aus der Akustik sollen sich die Schulerinnen und Schiler auch die
Wechselwirkungen zwischen Magnet und Spule, sowie die periodische Anderung des
Magnetfeldes der Spule im Zuge des Lautsprecherbaus erarbeiten. Die Studierenden nehmen sich
hinsichtlich der prozesshezogenen Kompetenzen vor, die eigenstdndige Arbeit der Schiilerinnen
und Schuler zu fordern und diese dabei immer wieder Hypothesen formulieren zu lassen. Bereits
hier zeigt sich das Problem der Studierenden, die Schilerinnen und Schiler strukturiert
Hypothesen prifen zu lassen. AulRerdem ist die Fokussierung der Ziele auf die Handlungsebene
ein erstes Indiz dafiir, dass die Studierenden wenig Aufmerksamkeit auf die Tiefenebene von
Unterricht legen, die sich mit den Denkprozessen der Schillerinnen und Schiler beschéftigt.

Da die Studierenden von einer Schillerschaft der 8. Klasse ausgehen und ein Thema wahlen, das
nicht curricular verankert ist, ist die Elementarisierung der Inhalte von groRer Bedeutung. Sie
erwagen zundchst (iber einen analogen Verstarker in Form einer vergréRerten Ohrmuschel. Diesen
empfinden sie jedoch nicht herausfordernd genug und wollen deshalb unter Berticksichtigung

126



Ergebnisse der Untersuchungen und Konsequenzen fiir spatere Einsatze des Moduls

elektromagnetischer Inhalte den Bau eines Lautsprechers realisieren. Aus diesen Vorgaben
resultiert fiir die Studierenden die Entscheidung, einige Aspekte des Lautsprechers nicht zu
vermitteln, um den Kontext zu vereinfachen. Durch diese Elementarisierung entstehen fiir die
Studierenden allerdings weitere Probleme, da der Lerngegenstand ohne die ausgeklammerten
Aspekte zu abstrakt fiir die Schiilerinnen und Schiler wird.

Das Vorwissen betreffend muss deshalb festgehalten werden, dass die Studierenden von einem
geringen Kenntnisstand der Schiilerinnen und Schiiler ausgehen. Dieses mangelnde Wissen bezieht
sich beispielsweise auf die Unterschiede zwischen Kléngen, Tonen oder weiteren
Schallereignissen angehen. Dazu wollen die Studierenden eine Eingangsdiagnose einsetzen, um
zu sehen, welches Vorwissen alle Schulerinnen und Schiler aufweisen. AuRerdem gehen die
Studierenden davon aus, die Schilerinnen und Schiller ungeachtet ihrer VVoraussetzungen durch
ihre Experimentierumgebung auf denselben Wissensstand bringen zu kénnen. Dies ist von grofer
Bedeutung, da ansonsten die Funktionsweise der Lautsprecher fiir die Schilerinnen und Schiler
nicht verstandlich sein kann.

Also, ich glaube, deine Frage, gerade diese Frage ist gerade fir unsere Gruppe
schlechter geeignet, weil wir eben gar kein Vorwissen erwarten, gerade eben auch
curricular eben. Das Arbeitsmaterial oder auch die Experimente, die wir durchfiihren, die
sollen ja gerade dieses Wissen vermitteln. Also selbst, wenn man das ,schlimmste
Vorwissen* erwarten wiirde, dass sie keinen von den Begriffen erkidren kénnen oder
verstehen wiirden, wiirden sie trotzdem am Ende des Stationenlernens von uns auf diesen
Wissensstand gebracht werden. Auch mit der Planung, die wir jetzt schon, ohne die
Diagnose Uberhaupt zu bendtigen, vorsehen (S1, Gruppe A, Interview 1, Zeilen 174-180).

Durch das Gesprach mit dem Mitglied der Forschungsgruppe fallt den Studierenden auf, dass
sie sehr wohl Vorwissen aus dem Bereich der Elektronik voraussetzen. Uberdies geben sie an, von
bereits verdffentlichten Texten zu Schilervorstellungen zu Schallausbreitungen zu wissen. Da die
Studierenden aber die Kenntnis der Begriffe aus der Alltagssprache voraussetzen, beziehen sie sich
fur ihre Planung nicht auf die anerkannten Schilervorstellungen. Die Komplexitat ihrer
Vorbereitungen ist ihnen scheinbar bewusst, weshalb die Studierenden auf eine leistungsstarke
Schiilergruppe hoffen. Den Schilerinnen und Schiilern wird seitens der Studierenden dennoch
unterstellt, einige Erklarungsschritte nicht nachvollziehen zu koénnen. Stattdessen nehmen die
Studierenden eine reine Ubernahme der Erklirungen an.

Die Studierenden zeigen in ihren AuBerungen, dass sie sich noch nicht umfassend auf die
Schiilervorstellungen und besonders auf die kognitive Ebene der Planungen einlassen. Auf der
anderen Seite flihren sie Elementarisierungen durch, denen sie jedoch selbst nicht vertrauen. Diese
Schritte im Professionalisierungsprozess sind von dieser Gruppe somit noch nicht umgesetzt
worden. Es muss sich demnach herausstellen, ob die Arbeit im Lehr-Lern-Labor dazu beitragen
kann.

Zentrale Handlungskomponenten im Lehr-Lern-Labor

Die Studierenden sehen fiir ihre Struktur der Experimentierumgebung vor, zunachst eine
Konzeptbildung bei den Schilerinnen und Schilern zu erreichen. Dazu sehen die Studierenden die
Vermittlung der Erzeugung von Schall vor, im Anschluss die Ubertragung in der Luft und zuletzt
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eine Uberleitung zu den Schwingungen der Schallwelle. Da die Wahrnehmung von Ténen fiir sie
eher biologischer Natur ist, werden sie diese bewusst auslassen. Zuletzt geschieht eine Sicherung
der Ergebnisse. Der zweite Termin ist durch die Recherche zum Lautsprecher und dem
anschlieBenden Bau dessen ausgefillt. Zuletzt wollen die Studierenden auf die Interessen der
Schiilerinnen Schiler eingehen, um die Experimentiersituation besonders motivierend zu
gestalten.

Fur diese Abfolge der Themen sehen die Studierenden vor, als erstes einfiihrende Experimente
durchzufiihren, um die Grundlangen fir die Funktionsweise des Lautsprechers zu legen. Diese
beziehen sich allerdings vor allem auf die Erzeugung und Ausbreitung der Schallwellen und
weniger auf die elektromagnetischen Voraussetzungen. Bei diesen Experimenten stellen die
Lernenden Hypothesen auf, die sie im Anschluss durch die Frei-Hand-Versuche Uberpriifen
kdnnen. Geschlossen wird der erste Termin durch den Einsatz eines Diagnoseinstruments, um die
Ergebnisse zu sichern. Am zweiten Termin sollen die Schilerinnen und Schiler eine
Internetrecherche zum Lautsprecherbau durchfiihren und dann die Membran und den Spulenkérper
eigenstandig entwickeln. Durch die Diagnosetools wollen die Studierenden zum einen die
Sicherung des Lerngegenstands kontrollieren und Feedback zur  Struktur der
Experimentierumgebung erhalten. Diese beinhaltet die Relevanz des ersten Termins, den
Hilfestellungen wéhrend der Recherche sowie das fachliche Verstandnis fir den Aufbau und die
Funktionsweise des Lautsprechers.

Struktur der Instruktionen

Wahrend der Interviews diskutieren die Gruppenmitglieder immer wieder ber ihr Verstandnis
von Forschung. Flr ein Gruppenmitglied ist der Nachbau eines Lautsprechers, den die
Schulerinnen und Schiiler durchfiihren, nicht als Forschendes Lernen einzuordnen. Um welches
Basismodell es sich bei dem Nachbau eines Gerétes handelt, wird im Anschluss diskutiert, wobei
die Gruppe zu keinem eindeutigen Ergebnis kommt. Dies gilt auch fiir die generelle Einschéatzung
der Struktur der Experimentierumgebung. Die Studierenden kdnnen sich darauf einigen, dass sie
die Lernumgebung von Termin zu Termin immer weiter 6ffnen wollen. Das Arbeitsblatt fir den
ersten Experimentiernachmittag ist stark gegliedert und mit vielen Anweisungen versehen.
Dadurch wollen die Studierenden die eigenstandige Arbeit der Schilerinnen und Schiler zu
fordern. Einschreiten wollen sie nur wéhrend der Sicherung, um keine ,,Fehlvorstellungen
bestehen zu lassen. Die Studierenden gehen davon aus, dass der geschlossene Rahmen notwendig
ist, um die Grundlagen vermitteln zu kénnen. AuRerdem schétzen die Studierenden die geplanten
Experimente als unzureichend anregend ein, um die Schilerinnen und Schiller zum Forschenden
Lernen zu bewegen. Forschendes Lernen wird deshalb erst fur den zweiten Termin festgelegt.

Obwohl die Studierenden angeben, die Lernenden forschend-entdeckend vorgehen zu lassen,
halten sie sich offen, die Lernumgebung zu schlieBen. Diese Schliefung erfolgt, wenn die
Diagnostik mangelnde Kompetenzen der Lernenden fur das gewdhlte Format aufweist.
Gruppenmitglied S1 beschreibt dies wie folgt: ,,Dann missten wir sie auf den richtigen Weg
fuhren. Auch in dem Fall, dass sie das nicht auf die Reihe kriegen, missen wir die mit Blick auf
den néchsten und letzten Termin auf den richtigen Weg filhren.« (S1, Gruppe A, Interview 2, Zeilen
444-446). Die Studierenden wollen dariiber hinaus die Ergebnisse der Recherche bereits im
Vorfeld festlegen, damit die Zeitplanung effizienter gestaltet werden kann.
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Also, ich glaube, wenn es noch viel freier gewesen wére, das haben wir in der ersten
Stunde schon gemerkt, die fragten, ,Oh, konnen wir Bluetooth einbauen’, und was weif3
ich nicht alles. Die wéren vielleicht auf zu schwierige Bauweisen gekommen, die wir in
der Zeit gar nicht hatten schaffen wiirden, deshalb haben wir uns ja auch schon fiir einen
Aufbau entschieden und gesagt, ,ok, mit Kabel und Draht so relativ einfach gehalten. "
Wenn wir da noch hétten Bluetooth mit einbauen wollen, dann ist das natiirlich alles nicht
mehr zu schaffen in der Zeit wiirde ich jetzt sagen und ich glaube auf solche Ideen wiirden
die kommen, ware es nicht ein bisschen vorausgesetzt (52, Gruppe A, Interview 3, Zeilen
153-160).

An dieser Stelle zeigt sich erneut, dass die Studierenden mit unterschiedlichen Vorstellungen in
die Laborphase gehen, da ein Gruppenmitglied beabsichtigt, verschiedene Lautsprecher zu bauen.
Die anderen zwei Gruppenmitglieder sprechen sich dafiir aus, die wichtigen Elemente und Grélien
vorzugeben, um keine Enttduschung zu riskieren, falls die selbstgewahlten Gréflen nicht
funktionieren. Die Studierenden betrachten ihr Vorgehen als sehr frei, da sie die Schilerinnen und
Schiler selber Uberlegen lassen. Dabei werden diese Ergebnisse bereits von den Studierenden
festgelegt. Dies zeigt sich auch in ihrem Verstandnis von offenem Unterricht, da die Studierenden
davon ausgehen, dass die Ausrichtung an den Interessen der Schilerinnen und Schiller bereits die
offenste Gestaltung von Unterricht ist, die sie sich vorstellen kénnen. Die Studierenden sehen sich
dartiber hinaus stets in einer aktiven und die Lernenden in einer passiven Rolle, sodass die
Lehrkréafte fir den Lernerfolg ihrer Schiilerinnen und Schiiler zustandig sind.

Bereits in dem Abschnitt 7.2.2 wurden die Ansichten der Gruppe A dargelegt. Es zeigt sich,
dass die Studierenden neben den unangebrachten Planungskompetenzen auferdem kein
tiefergehendes Methodenverstandnis bzgl. des Forschenden Lernens oder des schilerzentrierten
Unterrichts aufweisen.

9.1.2.2 Teilprozess Durchfiihrung

Fur die Studierenden ist es von groflem Interesse, den Kontext ihrer Lernumgebung wahrend
der Schiilerakquise unerwahnt zu lassen. Durch die fehlenden Teilnehmerinnen und Teilnehmer
&ndert sich jedoch ihre Herangehensweise und sie geben das Thema der Lernumgebung bekannt.
Deshalb haben die Schulerinnen und Schiler die Madglichkeit, sich Vorwissen anzueignen.
Dadurch sind die Studierenden verunsichert, ob die geplante Lernumgebung das korrekte Niveau
aufweist,

Spontane Adaption

Fur die Studierenden zeigt sich dieses umfangreiche Vorwissen direkt zu Beginn des ersten
Experimentiernachmittags, sodass die Planung schneller als gedacht realisiert wird. Durch das
hohe Tempo gestaltet sich jedoch die geplante Verallgemeinerung der Inhalte als schwierig. Das
Unterrichtsgespréach fiihren sie offen, wobei sie Erklarungen liefern, wenn die Schilerinnen und
Schuler nicht selbst antworten. Dadurch besteht fur die Studierenden die Mdglichkeit, den Verlauf
an das spezifische Vorwissen anzupassen, wobei dies eher unterbewusst ablauft. Die Studierenden
geben allerdings auch an, sich eingeschrénkt zu fiihlen. Sie kénnen gemaR ihrer Aussagen nur
zbgerlich reagieren und héatten sich spontanere Vorgehensweisen gewinscht. Die
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Experimentiersituationen werden allerdings zu dritt geplant. Somit streben die Studierenden nicht
an, von ihrem urspringlichen Entwurf abzuweichen. S2 der Gruppe A beschreibt das mit den
folgenden Worten:

S2: Aber ich fand, muss ich ganz ehrlich sagen, das ein bisschen schwierig, da wir eben
drei Leute sind und wir dann ja gemerkt haben, die Schiiler haben eben die und die
Vorstellung, und die wissen schon das und das. Das war ja teilweise schon korrektes
Wissen und nicht irgendwelche Fehlvorstellungen, und ich fand es schwer, wir hatten ja
vorher einen Plan gemacht, und da wir ja drei Leute waren, da spontan drauf zu
reagieren, das war das, was ich so ein bisschen empfunden habe. Weil jeder reagiert ja
anders auf solche Sachen. Und dann hdtte man vielleicht gesagt, ,Ok die Aufgabe
Uberspringe ich jetzt eher ein bisschen. * Ein anderer hat gesagt, ,ne da lege ich dann doch
noch Wert drauf”, und da war dann nicht die Zeit das dann doch noch spontan
abzusprechen. (S2, Gruppe A. Interview 4, Zeilen 276-283).

Den zweiten Termin beginnen die Studierenden mit einer Diagnose, welche die theoretischen
Grundlagen und Inhalte des ersten Experimentiernachmittags beinhaltet. GemaR der
urspringlichen Planung sollte die eingesetzte Concept-Map bereits am Ende des ersten Treffens
von den Schulerinnen und Schulern ausgefiillt werden. Aus Zeitgriinden ist diese Anpassung der
zeitlichen Abfolge notwendig. Die gewdhlte Concept-Map wird von den Schilerinnen und
Schilern allerdings nicht mit genligend Motivation vervollstandigt, sodass die Studierenden nicht
in dem Mal3e auf die Ergebnisse zuriickgreifen kdnnen, wie sie es antizipieren.

Die Studierenden planen eine Internetrecherche, damit sich die Schilerinnen und Schiiler
selbststéndig erarbeiten, wie ein Lautsprecher aufgebaut sein kann. An dieser Stelle stehen sie vor
dem Problem keine Verbindung mit dem Internet aufbauen zu kodnnen. Deshalb muss die
Recherche durch eine Instruktion der Studierenden ersetzt muss. AuBerdem fihrt dies zu einer
kompletten VVorgabe durch die Studierenden, wenngleich diese Argumentation nicht von allen
Gruppenmitgliedern mitgetragen wird. S3 der Gruppe A gibt an, dass die Schiilerinnen und Schiiler
kein Instruktionen befolgen miissen, sondern ihren Lernprozess lediglich durch anleitende Fragen
in die richtige Richtung gesteuert werden kann. Dies zeige sich auch durch die selbst getétigten
Uberlegungen der Schiilerinnen und Schiiler, bevor sie mit dem Bau beginnen dirfen. Fiir die
anderen Studierenden hat diese Phase eher das Ziel, die zu konstruierenden Lautsprecher bzgl. der
Abmessungen, des Materials, usw. zu vereinheitlichen, um fir alle ein qualitativ vergleichbares
Ergebnis garantieren zu kdnnen. Der Bau nach ,,Trial and Error ist zeitlich nicht zu realisieren.
Die Studierenden geben an, den zweiten Termin zeitlich knapp geplant zu haben, da die
Schiilerinnen und Schiler den Lautsprecher bauen und im Anschluss einen Fragebogen ausfillen
sollen, um die Lernsituation zu evaluieren. Bereits an dieser Stelle &uRert sich S3 verunsichert, ob
die Schilerinnen und Schiiller am Ende der drei Nachmittage einen funktionierenden Lautsprecher
mit nach Hause nehmen kdnnen. Dies ist vor allem auf den Umstand zuriickzufihren, dass die
Studierenden mit dem Materialprobleme haben. Die Studierenden miissen zwischen dem zweiten
und dritten Termin eine Alternative generieren, da sich die Kabel zu sehr verknotet hat. Die
Vorbereitungen werden somit erneut verdndert, da sowohl das Diagnoseinstrument als auch die
Recherche veréndert werden mussen. Der groRte Faktor der VVerdnderung ist allerdings, dass die
Studierenden die Offenheit der Lernumgebung auf ein Minimum reduzieren, wobei dies nicht den
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Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiller geschuldet ist, sondern ihren eigenen Planungen.
Dies weist erneut auf die fehlenden professionellen Handlungskompetenzen dieser
Studierendengruppe hin.

Die zwei Tage zwischen den Terminen reichen nicht aus, um einen identischen Draht erneut zu
organisieren, sodass auf einen neuen, dinneren Draht zuriickgegriffen werden muss. Die
Studierenden stehen erneut vor einem Problem, auf das sie spontan reagieren mussen. Auch die
Schilerinnen und Schiler merken, dass die Studierenden nicht alle Alternativen bedacht haben. S3
der Gruppe A verteidigt die Vorbereitung und rechtfertigt ihre Improvisation, die auf diese
Probleme zuriickgeht:

Ja, das war ja nicht so, dass wir-- also es war ja am Dienstag das Problem, dass der
Draht verknotet war. Also es ist ja nicht so, dass wir uns nicht vorbereitet hatten, wir
haben es nur nicht geschafft, bis Donnerstag dann neuen Draht zu besorgen. Deswegen
mussten wir ja den nehmen und hatten halt nur den dinnen. Also mussten wir halt
improvisieren und es hat halt nicht funktioniert (S3, Gruppe A, Interview 4, Zeilen 20-24).

Es ist bemerkenswert, dass S3 diese gegensatzlichen Argumente fur die Verdeutlichung ihrer
Planungsprozesse heranzieht. Eine &hnlich unreflektierte Aussage findet sich auRerdem tber die
Zufriedenheit der Schilerinnen und Schiler: ,,.Die waren alle sehr zufrieden. Nur, die haben halt
als einzigen hauptkritischen Punkt angemerkt, wir hatten uns nicht vorbereitet, weil wegen dem
Draht und so hatten sie den Eindruck, wir hatten das nicht ausprobiert vorher.“ (S3, Gruppe A,
Interview 4, Zeilen 171-173)

Eigeneinschatzung der Studierenden zu ihren Lehrhandlungen

Den Studierenden fallt das Unterrichten in der Gruppe nicht leicht. Dies zeigt sich erneut in der
Entscheidung, wie das Lehr-Lern-Labor abgeschlossen werden soll, als die Lautsprecher nicht
funktionieren und nur noch wenig Zeit bleibt. S1 und S2 schliefen das Thema ab, indem eine
Fehlersuche durchgefiihrt wird. S3 hétte es vorgezogen, auf einen weiteren Draht zuriickgreifen
mochte. All dies geschieht spontan und ohne vorherige Planung oder Adaption des Konzepts,
wéhrend die Schillerinnen und Schuler weiter nach einer Begrindung fir die fehlende
Tonwiedergabe suchen. Die Studierenden missen also von Anfang an immer wieder auf
Herausforderungen spontan reagieren, weil sie diese zuvor nicht wéhrend ihrer Planung bedacht
haben. Durch die Analyse der Durchfiuhrung kdnnen also direkt die Planungsprozesse evaluiert
und restiimiert werden. Die Studierenden haben dementsprechend durch ihre Improvisation bzgl.
der Arbeitsauftrdge und der Materialien einen groflen Beitrag mit dazu beigetragen, dass die
Experimentierumgebung der Schiilerinnen und Schiler die Erzeugung der geplanten Produkte
verhindert hat.

9.1.2.3 Teilprozess Diagnose

Fur die Studierenden der Gruppe A ist die Aufgabe, Diagnosesituationen durchzufiihren und
auszuwerten, nicht direkt nachvollziehbar. Sie geben an, dass sie ohne die Vorgabe keine
Diagnoseinstrumente eingesetzt, sondern sich voll und ganz auf die Handlungen der Schillerinnen
und Schiler beschrénkt hatten. Dieser Teilprozess ist fir die Arbeit besonders interessant. Hier
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zeigt sich die Reaktion der Studierenden auf die Planung und Umsetzung der Diagnoseinstrumente,
obwohl die Studierenden die kognitiven Prozesse ihrer Lernenden nicht in den Fokus setzen.

Diagnosemittel

Die Diagnose lauft in Gruppe A vor allem auf der Ebene der fachlichen Inhalte der
Experimentiersituation ab. Zu Beginn des ersten Interviews geben sie noch an, dass sie die
Diagnosemittel nutzen wollen, um die Planung zu optimieren und Anpassungen auf Grundlage der
Schwierigkeiten durchzufithren. Dabei soll sich die Diagnostik nicht auf die fachlichen Inhalte
beschréanken, sondern auch Prozesse modellieren. Dazu hétten sie das Betreuungsverhéltnis nutzen
kénnen, um besonderes Schiilerverhalten und ihre AuBerungen festzuhalten.

Das Ding ist, man kann natirlich auch immer seine folgende Planung andern, aber
vielleicht hilft es uns ja auch gerade diese Diagnose, um zu merken, an diesem Punkt hat
es gerade gehapert und dass wir dann mal (berlegen warum. Ja warum? Was ist
sozusagen in der Vergangenheit abgelaufen, was wir jetzt fir die Zukunft &ndern sollten.
Jetzt gar nicht unbedingt fachlich gesehen, sondern vielleicht auch andere Sachen. (S2,
Gruppe A, Interview 1, Zeilen 375-380).

Nach dem ersten Termin kdnnen die Studierenden auf einen Selbsteinschéatzungsbogen der
Schulerinnen und Schiiler zurtickgreifen, wobei ihnen auffallt, dass eine Person deutlich
leistungsschwécher ist als die restlichen Schulerinnen und Schiler. Bei der Durchfiihrung des
Diagnoseinstrumentes miissen die Studierenden erneut von ihrer Planung abweichen, da sie keine
farbigen Stifte bereitgelegt haben. Aus diesem Grund musste auf die Kugelschreiber
zuriickgegriffen werden, welche die Schiilerinnen und Schiler mitgebracht haben. Da ihre Planung
unvolistandig umgesetzt wird, muss das Sicherungstool zur Diagnose zu Beginn des zweiten
Treffens verschoben werden.

Am letzten Termin wird nach Aussage der Studierenden forschend gelernt. Fir die Studierenden
ist aus diesem Grund sehr wichtig, dass die Lernenden zum einen leistungsstark, aber auch
motiviert sind, sich ohne Anleitung mit dem Thema auseinander zu setzen. Die Motivation der
Schilerinnen und Schiler ist fiir die Studierenden auBerdem ausschlaggebend, keine
Diagnosetools einzusetzen. S1 fasst diesen Umstand wie folgt zusammen: ,Ja das uns allen
bekannte, aber allseits bei-- in Fachkreisen verhasste Diagnosetool des tiber die Schulter Blickens.
Ja, was sollen wir denn sonst machen, wenn die da am Basteln sind. Weil3 ich nicht, was-- (S1,
Gruppe A, Interview 2, Zeilen 409-411). Lediglich das ,,iiber die Schulter Blicken* wird von ihnen
eingesetzt, da sie keine weiteren Mittel kennen, wie sie wahrend der Konstruktionsphase
verwertbare Aussagen fiir eine Diagnostik festhalten kdnnen. Dazu lehnen sie beispielsweise alle
Diagnosetools ab, welche die Schiilerinnen und Schiler selbststandig ausfilllen miissen. Weiterhin
geben die Studierenden an, sich Stichpunkte notiert zu haben, doch gehen zu keiner Zeit auf diese
Datenquellen ein.

Funktionen der Diagnosesituationen

Die Studierenden schétzen ihre VVorgehensweise als frei ein, da sie die Schulerinnen und Schiiler
nur durch leitende Impulse begleiten wollen. Der von ihnen gewahlte Zugang Uber eine
Begriffswolke passt deshalb selbst fur die Studierenden nicht zu ihrer Intention. Das
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Leistungspotential lesen die Studierenden unter anderem daran ab, wie stark sich die Schiilerinnen
und Schiler wéhrend der Besprechung der Begriffswolken beteiligen. Wahrend die leistungsstarke
Person sich haufig beteiligt, muss die leistungsschwache Person immer wieder aktiv mit in die
Ergebnissicherung eingebunden werden. Da die Studierenden ihr Diagnoseinstrument zu Beginn
der Lernumgebung einsetzen, geht es dabei, auch wenn sie kein Vorwissen erwarten, um die
Aktivierung der relevanten Bereiche fur den ersten Experimentiernachmittag. Die Selbstauskunft
aus dem ersten Termin wird durch die Wiederholung wahrend des zweiten Termins, nachdem diese
Begriffe anhand von Experimenten erarbeitet werden, gesichert. Eine weitere Funktion sehen die
Studierenden neben der Diagnosemdglichkeit, die Uberpriift, ob die Experimente den Schiilerinnen
und Schilern geholfen haben, auRerdem in der Aktivierung flr den zweiten Termin. Dabei gehen
sie davon aus, dass die Lernenden vor allem aufgrund der Konstruktionsaufgabe motiviert eine
hohe Motivation aufweisen.

Fur den dritten Experimentiernachmittag erheben die Studierenden erneut eine Selbstauskunft
der Schilerinnen und Schiiler, um das Konzept und die Lehrenden zu evaluieren. Die Studierenden
wéhlen das Feedback als Methode, um zu tberprifen, wie ihre gesammelten Erfahrungen mit der
Einschdtzung der Schilerinnen und Schiler Ubereinstimmen. Wéhrend der Durchfiihrung gehen
sie von einem Lernerfolg der Schilerinnen und Schiiler aus, wenngleich sie beim néachsten
Lernschritt erneut auf bereits geldste Probleme stoRen.

Ja, ich habe ja im Laufe des Arbeitens ja immer so ein bisschen nachgefragt und immer
so ein bisschen dann gefragt, was jetzt Stand der Dinge ist und wie kann das denn sein
und so. Und irgendwann war ich dann mit dem einen so weit, dass ich dachte, dass er das
wirklich, dachte ich, verstanden hatte und dann hatte er aber immer noch die Vorstellung,
dass der Magnet bewegt wird und dadurch die Membran bewegt wird. Aber er hatte gar
nicht dieses Verstandnis fir die Wechselwirkung zwischen dem Magnetfeld und der Spule
(S2, Gruppe A, Interview 4, Zeilen 103-108).

Ergebnisse der Diagnose mittels Diagnosetools

Der ersten Einschatzung der Studierenden nach verfugt eine Person (ber ein deutlich héheres
Leistungspotential als die anderen drei. Die Studierenden sind zufrieden mit dem Umstand, dass
noch niemand ein kontextspezifisches Vorwissen zur Ausbreitung von Schall bzw.
Wellenverhalten hat und freuen sich uber die Ehrlichkeit der Schilerinnen und Schiiler, ihre
Unwissenheit nicht zu verbergen. Die Studierenden sehen dies als positive Voraussetzung flr eine
lernforderliche Atmosphdre. Somit konnen die Studierenden mit ihrem ersten Diagnosetool
Ergebnisse generieren, welche die Einschatzung zu den Leistungsstanden der Schilerinnen und
Schuler stutzen. Die Prasentation der Ergebnisse basiert allerdings nicht auf den eingesammelten
Begriffswolken, sondern lediglich auf ihren Erinnerungen, da sie die eingesammelten Bdgen
verlegt haben.

Die Bilanz des zweiten Experimentiernachmittages flihrt dazu, dass die Studierenden ihre
Einschatzung zu den Leistungsstdnden der Schilerinnen und Schiler uberdenken und nun zwei
der Lernenden als leistungsstark einschétzen, da sich diese neben der Konstruktion auch fir die
theoretischen Grundlagen interessieren.

Die Durchfiihrung zeigt Uber die erste Diagnosesituation hinaus, dass die Studierenden zwar die
Diagnosemittel eingesetzt haben, aber diese nicht detailliert ausgewertet haben. Der Einsatz dient
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vielmehr dazu, das Voranschreiten der Unterrichtseinheit zu rechtfertigen. Neben dem Einsatz des
Diagnoseinstruments verweisen die Studierenden auf die Priifung des Verstandnis zentraler
Begriffe auBerhalb der Diagnosesituation.

Auf Basis der Selbstauskiinfte schlieBen die Studierenden, dass die Schillerinnen und Schiiler
zum Teil das Lernziel erreicht haben. Die leistungsschwécheren Schilerinnen und Schiiler seien
dennoch auf einem guten Weg, die Inhalte nachvollziehen zu kénnen. Die Lernenden attestieren
den Studierenden, ihnen gute Tipps gegeben zu haben. Ein weiteres Ergebnis des
Experimentiersituation ist die Einstellung der Studierenden, dass die fehlende Motivation der
Lernenden ihre kognitive Leistungsfahigkeit eingeschrankt hat. Ihre professionelle Entwicklung
hat fur die Studierenden keinen groBen Stellenwert, weshalb sie die Diagnosemittel zur
Uberpriifung der kognitiven Fahigkeiten ihrer Schiilerinnen und Schiiler nur oberflachlich nutzen.
Dies zeigt sich in der Reflexion der Diagnosemittel noch deutlicher.

Reflexion der Diagnosemittel

Durch die Probleme wahrend der Durchfiihrung (siehe vorigen Abschnitt) haben die
Studierenden auf eine Diskussionsrunde zuriickgegriffen, in der sich die Beteiligten mit der
Fehleranalyse auseinandersetzen. Diese VVorgehensweise finden sie im Nachhinein besonders gut
geeignet, ohne groBen Aufwand und mit gesteigerter Motivation die Lernprozesse der
Schilerinnen und Schiiler beleuchten zu kénnen. Im Nachhinein wirden die Studierenden das
eingesetzte Diagnosetool eher als Instrument zur Sicherung im Unterricht einsetzen als daran
Vorwissen ablesen zu wollen. Sie stellen dies heraus, da ihrer Ansicht nach der kognitive Aufwand
die SuS demotiviert.

Ja, wenn es bei diesen Instrumenten darum geht, zusammenhangende Sétze zu
formulieren, aus denen man letztendlich erst richtig diagnostizieren kann, ob
Zusammenhange erst richtig verstanden worden sind, dann eignet sich das in so einem
freiwilligen Rahmen wie diesem Projekt hier eher weniger, weil wir da teilweise wirklich
komisch ausgefillte Sachen bekommen haben. Komisch, will ich nicht sagen, aber
mangelhaft ausgeflllte Sachen bekommen haben. Mangelhaft nicht im Bezug auf das, auf
den Inhalt, der da vermittelt wurde, sondern auch die—(S1, Gruppe A, Interview 4, Zeilen
369-374).

Die Studierendengruppe geht nicht davon aus, dass es einen Zeitpunkt im Lehr-Lern-Labor gibt,
an dem das Diagnosetoll mit gréBerer Motivation ausgefillt werden wiirde. Deshalb kommt sie zu
dem Schluss, dass die Wahl der Diagnoseinstrumente nicht nur von der Funktion und vom
Zeitpunkt im Unterricht abhangig ist, sondern auch auf die Lerngruppe abgestimmt sein sollte.
Neben dem erneuten Einsatz der Selbstauskunft kénnen sich die Studierenden im Nachhinein eher
Diagnosemittel vorstellen, die einen spielerischen Zugang beinhalten, damit die Motivation nicht
unter dem Ausflllen der Arbeitsauftrage leidet.

9.1.2.4 Teilprozess Reflexion

Die Studierenden finden besonders interessant, welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten die
Prozesse der Lernenden mit ihren eigenen aufweisen. Sie beabsichtigen, die Aufgabe zur freien
Planung der Experimentierumgebung in gewissen Aspekten an die Schulerinnen und Schuler
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weiterzugeben. Diese muss allerdings, bedingt durch eine unangemessene Zeiteinteilung,
sukzessive aus dem Lehr-Lern-Arrangement entfernt werden. Die Studierenden streben an, die
Aufgabe noch weiter zu 6ffnen und nur als letzte Moglichkeit eine Anleitung zum Einsatz zu
bringen. Der Erfolg ihrer Experimentierumgebung héngt fur die Studierenden besonders von
funktionstiichtigem Material ab.

Grundlage der Reflexion

Die Studierenden nehmen sich zwischen den Terminen kaum Zeit, um ihre Lernumgebung
miteinander zu besprechen. Lediglich in der Interviewsituation kommen die Studierenden
scheinbar Verbesserungspotential aufweisen hatten laufen kénnen. In der Reflexion wird die
Haltung der Studierenden gegeniiber der Einbindung von Diagnosemitteln in die Lernumgebung
offenbart. Darlber hinaus zeigen sie, dass sie nur auf der Grundlage von Erfahrungen reflektieren.
Die Durchfiihrung der Diagnosesituationen ist keineswegs intrinsisch motiviert. Dadurch
verwundert es nicht, wenn die Studierenden beschreiben, die Reflexion nicht auf Basis der
Diagnosemittel durchzufuhren, sondern bei Problemen eher spontan eine Alternative zu
generieren. Auch die Auswertung der Diagnosemittel ist fir die Studierenden nicht
selbstverstandlich, sondern wird erst gemeinsam mit unstrukturierten Beobachtungen fir den
Abschlussbericht umgesetzt. Eine Textstelle, welche diesen niedrigen Stellenwert der Diagnose
illustriert, kann im dritten Interview identifiziert werden. Auf die Frage, ob die Concept-Map
auswertbare Ergebnisse geliefert hat, antwortet S1: , Klar. Haben wir uns die angeguckt?* (S1,
Gruppe A, Interview 3, Zeile 195).

Reflexion tber Prozesse der Lernenden

Wie bereits in den vorigen Teilprozessen beschrieben, geben die Studierenden den
schilerzentrierten, forschend-entdeckenden Vorgang als VVorgehensweise an. Die Durchfiihrung
zeigt den Studierenden, dass es den Schiilerinnen und Schiiler besonders schwer féllt, selbststandig
vorzugehen und nicht stetig Hilfestellungen einzufordern oder dem Drang nach Bestatigung
nachzugehen. Dies fiihrt die Gruppe zum einen auf die schulische Praxis (siehe auch Abschnitt
9.2.3) sowie auf das Ziel einer optimalen Umsetzung der Aufgabenstellung zuriick. Da der
Lautsprecher durch seine rudimentére Bauweise keinen qualitativ hochwertigen Klang erwarten
lasst, kénnen sich einige Studierenden die Enttduschung der Schiilerinnen und Schiler vorstellen.
Die Studierenden beziehen sich dabei auf ihren eigenen Optimierungsprozess, der einiges an
Verbesserungen mit sich bringt. Fir die Umsetzung im Lehr-Lern-Labor haben die Studierenden
weitere MaRnahmen ergriffen, die flr die neue Situation hilfreich sein sollen. Obgleich sie selbst
erfahren mussten, wie wichtig die Testung wéhrend eines solchen Prozesses ist, vernachlassigen
sie diesen Schritt im Lehr-Lern-Labor.

Nach Abschluss des Lehr-Lern-Labors geben die Studierenden an, dass sie mehr Zeit hétten
einplanen miissen, damit nicht nur zwei der vier Schilerinnen und Schiiler die gesteckten Ziele
erreichen. AulRerdem wirde eine passendere Zeiteinteilung dazu filhren, den Fokus sowohl auf
theoretische Grundlagen als auch die praktische Arbeit zu legen. In Bezug auf den Einsatz der
Thematik in der Schule gehen die Studierenden davon aus, dass diese zusétzlich bendtigte Zeit
nicht vertretbar ist. AuBerdem missen die Materialien dringend vorgegeben werden, um den
Prozess weiterhin zu beschleunigen. Die Studierenden bewerten die selbststdndigen Denkprozesse

135



Ergebnisse der Untersuchungen und Konsequenzen fiir spatere Einsatze des Moduls

der Schilerinnen und Schiiler als positiv. Auch heben sie ihr seltenes Einschreiten hervor. Eine
Intervention ihrerseits ist nur dann durchgefiihrt worden, wenn sie es fiir notwendig gehalten
haben. Dies fiihren sie vor allem auf eine lernférderliche Gruppendynamik zuriick, die wahrend
der Termine entstanden ist. Auferdem kann die Schulergruppe meist das richtige Ergebnis
generieren, sodass ein Einschreiten der Studierenden nur selten bei abweichenden Ideen nétig ist.
Da bereits eine Diskrepanz zwischen der Offenheit der Lernumgebung und den Einschatzungen
der Studierenden aufgezeigt wurde, bleibt zu Kklaren, ob die Lernumgebung tatsachlich
lernforderlich ist.

Defizite und Starken des Lehr-Lern-Labors

Wiéhrend der Experimentiernachmittag wird den Studierenden deutlich, dass die urspringliche
Zeitplanung den Arbeitsphasen nicht ausreichend Raum zukommen l&sst. Deshalb haben sich die
Studierenden dazu entschlossen, bereits Teile fur die weitere Verarbeitung vorzugeben und zum
Teil vorab zu konstruieren. Die Studierenden zeigen sich motiviert, die nétigen Schritte reflektiert
nachzuvollziehen, da der selbst wahrgenommene Erfolg der Schilerinnen und Schiler von der
Realisation des Lautsprecherbaus abhéngt.

Zwischen den Diagnosesituationen und Konstruktionsaufgaben erkennen die Studierenden
einen deutlichen Anstieg der Motivation der Schilerinnen und Schilern. Trotz anspruchsvoller
Aufgabe kdnnen alle Schiilerinnen und Schiiler diese abschlieBen, wobei sie dabei unterschiedlich
sorgféltig vorgehen. Dennoch wird das Ziel, einen funktionsfahigen Lautsprecher zu bauen, nicht
erreicht. Die Studierenden empfinden dennoch, dass sie sich bestmdglich auf den Ablauf im Lehr-
Lern-Labor vorbereitet haben. Vorab ist es nicht mdglich, die Funktionstlichtigkeit des
eingesetzten Drahtes zu erproben. Dadurch sehen sie den Misserfolg nicht in ihrer Planung.
Dennoch sind nicht alle Studierenden mit dem Ablauf des Experimentierangebots zufrieden. Vor
allem die Umstrukturierung des Angebots zwischen dem ersten und zweiten Termin ist nicht
addquat verlaufen, da so die Sicherungsphase erst nach einiger Zeit nachgeholt werden kann. Die
dadurch entstandene Anderung der Funktion des Diagnoseinstruments kann firr die Studierenden
ein Grund flr die dlrftigen Ergebnisse gewesen sein. Auch wenn die Studierenden sich mit vielen
Problemen auseinandersetzen mussen, kdnnen sie einige Lerneffekte fir ihre weitere berufliche
Tatigkeit beschreiben. Fir S3 sind diese vor allem eine ,,bessere Planung von den Terminen und
dass man auch zwischen den Terminen noch Zeit hat, solche Sachen zu kldren wie der Draht ist
verheddert, dass man dann noch was besorgen kann oder solche Sachen bis zum nachsten Termin.
Dann ja &ndern kann.* (S3, Gruppe A, Interview 4, Zeilen 251-253).

Die Studierenden betrachten offensichtlich wenig zu den Lernprozessen der Schiilerinnen und
Schuler, da sie sich vorrangig mit ihren eigenen Lehrprozessen bzw. Lernprozessen beschéftigen.
Besonders interessant ist, dass sie die Ursachen fir die aufgetretenen Probleme nicht bei sich oder
in ihrer Planung suchen, sondern dem Zufall sowie generellen, duReren Umstanden zuschreiben.

9.1.2.5 Teilprozess Adaption

Durch die Teilprozesse Durchfilhrung, Diagnose und Reflexion werden die Probleme der
Studierenden wéhrend der Experimentiersituationen deutlich. Besonders oft sind die Studierenden
mit unerwarteten Situationen konfrontiert, die die Umsetzung der Planung unméglich machen. An
diesen Stellen missen die Studierenden spontan auf die neuen Gegebenheiten reagieren. Da diese
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Anpassungen ad hoc geschehen und nicht als Adaption nach der Durchfiihrung verstanden wird,
sollen in diesem Abschnitt jene spontanen Handlungen weniger in den Vordergrund geriickt
werden, sondern vielmehr die Ergebnisse der Reflexion in Form der Anpassung fiir den nachsten
Termin analysiert werden. Im ersten Interview beschreibt S2 die Tatsache, dass die Schiilerinnen
und Schiler nicht die Lernziele nicht erreichen und auch kein Verstandnis fir die theoretischen
Grundlagen aufbringen. In diesem Fall denkt S2 ernsthaft iber einen Themenwechsel nach sowie
Uberdenkt, auf die Konstruktion der Lautsprecher zu verzichten.

Bedarf fir Anpassungen

Im Gesprach mit den Schilerinnen und Schilern erkennen die Studierenden, dass diese eine
groRe Motivation flir das Bauen der Lautsprecher aufweisen. An dieser Stelle erkennen sie die
Mdglichkeit, diese Begeisterung zu nutzen und somit die Lernumgebung optimal den Beddirfnissen
der Schilerinnen und Schiiler anzundhern. Allerdings merken die Studierenden schnell, dass die
Schilerinnen und Schiler nicht die nétigen feinmotorischen Fertigkeiten aufweisen, die sie fir den
Bau des Lautsprechers unbewusst voraussetzen. Die Studierenden werden weiterhin von den
weiteren Verpflichtungen der Schulerinnen und Schuler neben dem Besuch im Lehr-Lern-Labor
uberrascht. Die durchgeflihrte Diagnosesituation hingegen fiihrt nicht zu einer Anpassung der
anschlieBenden Lernumgebung. Die Studierenden sehen zum einen durch die Ergebnisse keinen
Handlungsbedarf und zum anderen wiirden sie es vorziehen, direkt auf die Fehler einzugehen als
diese im Nachhinein zur Adaption der nachsten Treffen zu verwenden. In der Durchfiihrung wird
dieser Umstand an mehreren Stellen wiederholt deutlich. Dem Anschein nach gehen die
Studierenden von der Zuverlassigkeit ihrer spontanen Einfélle aus, die ihrer Meinung nach stets zu
der richtigen Lésung flhren. Diese Einstellung hétte bereits nach dem ersten Termin abgelegt
werden kdnnen, da nur ein Teil der Lernenden die gesteckten Ziele erreichen und die Studierenden
diesen Sachverhalt einsehen.

Gegenstand der Anpassungen

Das adaquate Vorwissen der Schilerinnen und Schiller und ihre Motivation fur die
Konstruktionsaufgabe fiihrt zu einer potentiellen Steigerung Freiheitsgrad des Lernens, indem
weniger Vorgaben formuliert werden und die Aufgaben eigenstdndig umzusetzen sind. Dieses
Vorhaben wird allerdings nicht durchgéngig vollzogen, da die Studierenden Materialprobleme
(z.B. ein verknoteter Draht) bekommen, die sich auf ungenaue Vorbereitung zuriickfihren lassen.
Wie oben beschrieben, entscheiden sich die Studierenden aufierdem dazu, die Konstruktionsarbeit
in mehreren Aspekten den Schilerinnen und Schulern abzunehmen. Die versaumte Planung
veranlasst die Studierenden dazu, sich auf den dritten Termin grundlicher vorzubereiten und
eventuelle Materialfehlfunktionen durch eine bessere Strukturierung zu umgehen. Wegen der
verfehlten Konstruktionsziele fiigen die Studierenden auflerdem am letzten Termin eine
Fehlerdiskussion ein, die sie als Diagnoseinstrument nutzen.

Dariiber hinaus mussen die Studierenden mehrmals auf ihre zeitliche Planung reagieren, welche
nicht eingehalten werden kann. Die Studierenden miissen deshalb Segmente ihrer Lernumgebung
auf andere Treffen verschieben oder die Konstruktion fir die Schilerinnen und Schiler
ubernehmen.
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Ziele der Anpassungen

Die Studierenden geben zundchst an, ihre Diagnosesituationen fur eine optimale Anpassung an
die Lernprozesse zu nutzen. Diese Optimierung der Lernprozesse ist allerdings nicht zu spateren
Zeitpunkten der Erhebungen zu erkennen. Die beschriebenen Adaptionen kénnen maximal als
starkere Strukturierung der Lernprozesse ausgelegt werden, welche die Studierenden zwar noch
nach dem ersten Treffen mit den Lernenden reduzieren mdchten, allerdings aufgrund der
lickenhaften Planung doch verschérfen. Hervorgehoben werden muss, dass die Anpassungen der
Studierenden nicht ausgehend von den Schilerinnen und Schilern vollzogen werden. lhre
Anpassungsprozesse sind vor allem der Umgehung weiterer zeitlicher Engpésse zuzuschreiben.

Im dritten Interview beschéftigen sich die Studierenden aullerdem gezielt mit der Frage, wie sie
mit einem fehlenden Abschluss umgehen werden, wenn die Lautsprecher nicht funktionstiichtig
sind. Bereits an dieser Stelle wird klar, dass die Studierenden diesen Ausgang des Lehr-Lern-
Labors kaum beachten, da sie unterschiedliche Pramissen verfolgen. In der Praxis kann die
Konstruktion der Lautsprecher nicht abgeschlossen werden. Da sich die Studierenden in ihrer
Planung nicht auf eine Alternative geeinigt haben, missen sie sich wéhrend der
Experimentiersituation verstdndigen, wie sie diese zu einem geeigneten Abschluss bringen.

Zusammengefasst finden in dieser Gruppe vor allem spontane Reaktionen auf unerwartete
Situationen statt. Besonders der Zeitfaktor wird von den Studierenden oftmals nicht optimal
bedacht. So wird beispielsweise das zentrale Diagnoseinstrument von dem ersten Termin auf den
zweiten verlegt und die Konstruktion von einem auf zwei Termine ausgeweitet. Als diese dann
sogar so viel Raum einnimmt, dass sie nicht vollendet werden kann, muss sie flr eine
Fehlerbesprechung abgebrochen werden. Weiterhin zeigt sich, dass die Gruppenmitglieder in
mehreren Punkten unterschiedlicher Meinung sind. So ist es fir S3 relevant, basierend auf dem
umfangreichen VVorwissen der Schilerinnen und Schiiler, die Aufgabe zu 6ffnen. S1 weist auf den
ersten Nachmittag hin, der aufgezeigt hat, wie Schilerinnen und Schiler an eine engmaschige
Instruktionskultur der Schule gewdhnt sind. Ein freies VVorgehen weist somit eine unzureichende
Passung betreffend der Motivation der Schilerinnen und Schiler auf.

Die Haufung von Meinungsverschiedenheiten verdeutlicht, warum die Studierenden es als
belastend empfinden, die Experimentiersituation zu dritt durchfilhren zu mussen. Die Planung
verhindert in ihren Augen die spontane Reaktion auf die SchulerduBerungen, da sich die
personlichen Vorstellungen wahrend der Umsetzung zu stark unterscheiden. Die Studierenden
haben deshalb keinen Weg gefunden, wie sie sich wéhrend der Umsetzung absprechen kénnen, um
besser auf die Lernenden einzugehen. Fur die Planung ihres Experimentierangebots sind die
Studierenden auBerdem so vorgegangen, dass sie zunéchst nur eine grobe Planung konzipiert
haben, die sie erst im Anschluss an den ersten Termin ausformuliert haben. Dieser Umstand kann
erklaren, warum die Studierenden oftmals Schwierigkeiten damit haben, ihre Anpassungen zu
beschreiben.

9.1.2.6 Potential fir die Professionalisierung dieser Studierenden

Die Studierenden zeigen anhand ihrer Vorbereitungen und deren Umsetzung, dass trotz
besprochener Planung in der Lehrveranstaltung die Praxis suboptimal verlauft. Durch die Analyse
in diesem Fall kénnen mehrere Ansatzpunkte fiir Gesprache tber die Ansichten und Probleme der
Studierenden innerhalb der professionellen Handlungskompetenzen herausgearbeitet werden: Die
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Studierenden verlassen sich auf ihre Intuition was das Planen von Schilervorwissen betrifft,
machen sie im Vorfeld keine Gedanken uber Handlungsalternativen, obgleich dies eines der Ziele
der adaptiven Lehr-Lernumgebung ist, und attribuieren den Misserfolg stets auf duBRere Faktoren,
ungeachtet der eigenen Versdumnisse. Die Studierenden zeigen dadurch ihre Probleme bei der
Umsetzung der Aufgabe. Durch diese Ergebnisse kann argumentiert werden, dass die
Anforderungen an die Studierenden zu hoch gesteckt werden und das Lehr-Lern-Labor zu komplex
konstruiert wurde. Ein solcher Misserfolg kann allerdings auch den Studierenden eréffnen, an
welchen Stellen sie bei einer erneuten Durchfiihrung oder in der spateren, beruflichen Praxis
genauere Vorbereitungen bendtigen, um den Lernerfolg der Schilerinnen und Schilern zu
gewabhrleisten.

Die Interviews zeigen dariber hinaus, dass das eingesetzte Modell dazu geeignet ist, durch die
funf Teilprozesse die Erfahrungen der Studierenden nachzuzeichnen. Die umfassende Verteilung
aller Textstellen auf die verschiedenen Kategorien verdeutlich dadurch die umfangreiche
Modellierung der Abldufe fir die Studierenden. Das weitere VVorgehen muss jedoch explizit auf
die Probleme der vorliegenden Gruppe A durch den Vergleich der Umsetzungen anderer
Studierendengruppen eingehen und bei einer Haufung von Verfehlungen der Lernziele eine
Anpassung der Laborsituation herbeifiihren.

9.1.3 Fallbeispiel Gruppe F — Schulische Strenge am aufR3erschulischen
Lernort

Die Gruppe F beschéftigt sich wéahrend der Zeit im Lehr-Lern-Labor mit der Optimierung einer
Luft-Wasser-Rakete. Dabei gehen die Studierenden einen unerwarteten Weg, als sie feststellen,
dass ihre Schulerinnen und Schuler durch die Lernumgebung nur zu einem spielerischen Umgang
ermutigt werden und keine Lernerfolge erzielen. Die Adaption der Lehrimpulse, basierend auf der
Offenheit der Experimentiersituation, findet sich in dieser Form bei keiner der anderen Gruppen.
Die genaue Analysesoll dementsprechend weitere Anhaltspunkte fiir die generelle
Ergebnisprésentation liefern. Der zuvor beschriebene Fall konnte Problemsituationen aufzeigen,
in denen die Studierenden die Experimentiersituationen kaum kontrollieren kénnen. Die Gruppe F
wiederum die Intention, die Kontrolle fortwahrend zu behalten, da fir sie das Erreichen der Ziele
besonders wichtig ist. S2 beschreibt dies wie folgt:

Also das heif3t, es ist schon irgendwo gefiihrt, weil wir wollen ja irgendwo hin, weil
also ich personlich halte nichts davon, einfach so komplett forschend-entdeckend das
einfach dann die ganze Zeit machen lassen und ob nun was Gutes rauskommt oder nicht,
klar kann man aus Fehlern auch lernen, aber im Endeffekt wollen wir ja am Ende der
Stunde einen Prototypen haben, den wir dann ja weiter verwenden kénnen, damit der Rest
dann auch da ist, ne (52, Gruppe F, Interview 1, Zeilen 377-382).
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Die Abbildung 9.2 zeigt den vorgesehenen Ablaufplan der Gruppe F und die Konstruktion und
Erforschung einer Luft-Wasser-Rakete durch die Schulerinnen und Schiler. Wéhrend des ersten
Termins steht die Konstruktion eines Prototyps im Mittelpunkt, der tber die zwei weiteren Termine
hinweg untersucht wird, um zuletzt ein ZielschieRen absolvieren zu kénnen.

( c Gestaltung eines c Untersuchung des ( c Untersuchung des )

é Prototypen unter " Prototypen bzgl. é Prototypen bzgl.

+— Beriicksichtigung +— zweier Variablen: +— der Variable

Q@ verschiedener O ciltha @O Abschusswinkel

I_. Einflussfaktoren: |_ rlihone, - bruck . ZielschieRen auf

~—1 Schwerpunkt, N O Basis der
Aerodynamik, ermittelten
Stabilitat Einflisse

Abbildung 9.2 Geplanter Ablauf der Experimentiersituation von Gruppe F

9.1.3.1 Teilprozess Planung

Die Studierenden strukturieren ihre Planung mithilfe des ,,backbone*-Planungsraster. Dadurch
sind die Lernaufgaben und Diagnosetools sowie die Erwartungen an diese zu formulieren. Dies
bringt mit sich, dass die Studierenden die Erwartungen an die kognitiven Prozesse nicht nur
wahrend der Durchfiihrung beachten, sondern bereits fur die Planung explizieren. S1 formuliert
das wie folgt:

Wir haben, also wir entwerfen ja auch zu den einzelnen Stunden ja auch so ein
,backbone -Schema, da sind naturlich auch immer die einzelnen Lernaufgaben, die wir
geben, gestellt und da haben wir natirlich, es gehort halt dazu, zu den-- dann immer ne
jeweilige Diagnose anzugeben und ne Erwartung dann anzugeben. Da haben wir es halt
ganz explizit aufgeflihrt, was wir erwarten, in mehreren Schritten auch immer, aber das
kann man jetzt glaube ich nicht so allgemein immer sagen (S1, Gruppe F, Interview 1,
Zeilen 120-125).

Antizipation der Lernprozesse

In Bezug auf die Lernprozesse der Schilerinnen und Schillern erwarten die Studierenden, dass
wahrend der Experimentiersituation besonders auf alltagsnahe Begriindungen und Vergleiche fir
aerodynamische Phanomene zuriickgegriffen wird. Daraus leiten sie den Bedarf an Hilfestellungen
der Lernenden flr eine strukturierte Formulierung von Hypothesen ab. Fir ihre Planung fehlt den
Studierenden der Bezug auf die Sicht der Schilerinnen und Schiler. Da sie diese aufgrund des
Designs nicht zuvor erheben kénnen, mussen sie selbst einige Annahmen treffen. Die Studierenden
gehen davon aus, dass die Schillerinnen und Schiler zwischen 13 und 15 Jahre alt sind und bereits

140



Ergebnisse der Untersuchungen und Konsequenzen fiir spatere Einsatze des Moduls

kinematisches Vorwissen haben. Nichts desto trotz versuchen sie ihre Experimentiersituation so zu
gestalten, dass prinzipiell kein Vorwissen vorhanden sein muss. Vielmehr sollen die Schilerinnen
und Schiiler situationsbezogen das Wissen selbststandig erarbeiten. Die Studierenden teilen ihre
Lernumgebung in folgende Segmente ein: Zunéchst sollen die Lernenden die aerodynamischen
Variablen kennenlernen, sodass die kinematischen Definitionen von Geschwindigkeit und
Beschleunigung erst ab dem zweiten Termin relevant werden. AuBerdem soll der erste Termin
dazu genutzt werden, die weitere Struktur einzufiihren und die Schiilerinnen und Schiler mit ihren
individuellen Vorstellungen kennenzulernen:

Das haben wir gar nicht ganz genau besprochen. [I: Ok. Kénnen wir jetzt auch gerne-
-] Aber, was ich jetzt so sagen wiirde, ist ja, das ehm, ein wissenschaftlicher Umgang oder
ein naturwissenschaftlicher Umgang mit Problemen ein anderer ist als der aus dem
Alltag, als da es aber doch ziemlich viele Uberschneidungen gibt und ehm, und ich glaube,
dass die Kinder gerade in dem Alter ehm schon eigensténdig Probleme 16sen kdnnen und
driber nachdenken kdnnen, wie komme ich zu dem Ziel, wo ich hin méchte, aber sich
immer auf irgendwelche anderen Personen beziehen und ehm, versuchen, mit denen, also
dass die den Losungsweg mit vorgeben. (S3, Gruppe F, Interview 1, Zeilen 128-133).

Die vorangestellte Interviewpassage illustriert, dass die Studierenden bzgl. der
Problemlosekompetenz der Schilerinnen und Schiler bereits ein gewisses Mal an
Selbststandigkeit erwarten. Sie gehen davon aus, dass die Schiilerinnen und Schiiler die gestellten
Probleme zielgerichtet erarbeiten kénnen, wobei sich solche wissenschaftlichen Aufgaben von
alltaglichen Problemen unterscheiden. Dies spiegelt sich auch in der Elementarisierung wider,
welche die Studierenden durch den Verzicht auf belastbare Auswertungen der Experimente
erzielen, um die Schillerinnen und Schiiler nicht mit komplexen Formeln zu Gberfordern. Aus Sicht
der Studierenden soll das Lehr-Lern-Labor die Schilerinnen und Schiler dazu befahigen, in
Zukunft solche Fragestellungen inklusive der Bildung von Hypothesen durchfiihren zu kénnen,
was im folgenden Zitat von S3 der Gruppe F nachzuvollziehen ist:

Also, wir lassen sie ja schon eigensténdig arbeiten und auch, die sollen ja gucken,
warum fliegt sie nicht und da werden die verschiedene Hypothesen aufstellen, warum das
so ist und werden das dann untersuchen und das werden die auch machen. Aber wir haben
trotzdem fir uns einen Fahrplan, wo wir letztendlich hin wollen und somit geben wir
eigentlich ein Ziel vor, was die dann erreichen. Es ist schon von uns aus irgendwie gelenkt
und in eine Richtung gesteuert, sie sollen trotzdem noch eigenstandig dabei arbeiten (S3,
Gruppe F, Interview 1, Zeilen 362-367).

Diese AuRerung leitet bereits eine Verbindung zu einer weiteren Kategorie des
Auswertungsschemas ein. Die Studierenden beschéftigen sich im Vorfeld des Lehr-Lern-Labors
mit den Zielen, welche die Schiilerinnen und Schiiler durch die Teilnahme an ihrem Lernangebot
erreichen sollen. Neben dem bereits erwéhnten Erarbeiten experimenteller Ablaufe sollen die
Schiilerinnen und Schiiler iiber den ,,zielgerichteten Flug* nachdenken, sodass sie problematische
Ausgangssituationen in Zukunft strukturieren kénnen. Um das Ziel zu erreichen, sollen die
Schiilerinnen und Schiiler mehrere Optimierungsvorgange durchlaufen, sodass sie dadurch an
ihren prozessbezogenen Kompetenzen arbeiten kdnnen. Bei der Untersuchung verschiedener
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Variablen auf die Flugeigenschaften der Luft-Wasser-Rakete legen die Studierenden gesteigerten
Wert auf die Systematik bei der Durchfiihrung. Jede untersuchte Eigenschaft wird daflr im
Anschluss analysiert und generalisiert, um mdglich zu machen, das erlangte Wissen auf andere
Kontexte zu transferieren. Diese Systematik beinhaltet auBerdem die Anfertigung von
Versuchsprotokollen, die unter anderem eine Fragestellung, Hypothesen und einen Versuchsplan
beinhalten. Die Studierenden gehen dann davon aus, dass die Schilerinnen und Schiler selbst bei
unterschiedlichen Vorstellungen vergleichbare Ergebnisse erlangen, sodass ihre wissenschaftlich-
orientierte Herangehensweise legitimiert wird.

lhre Vorbereitung planen sie allerdings nicht bis zum Ende durch, sondern vertrauen auf ihre
Spontanitét, um die Lehrsituation so intensiv wie moglich nutzen zu kénnen. Fir die Studierenden
sind somit Uberlegungen zu Adaptionsméglichkeiten tiberfliissig, da sie in Problemsitzungen ihre
eigenen Kompetenzen erproben wollen. Die Studierenden fordern dadurch direkt einen Aufbau
ihrer professionellen Handlungskompetenzen heraus und kénnen neben ihren stark ausgepragten
Planungskompetenzen somit ihr prozedurales Professionswissen im Lehr-Lern-Labor ausbauen.

Zentrale Handlungskomponenten im Lehr-Lern-Labor

In den zuvor getatigten AuBerungen zu den Lernzielen der Studierenden wird bereits
unmittelbar die Struktur der Lernumgebung deutlich. Zunédchst erkunden die Schilerinnen und
Schiler die Flugeigenschaften unterschiedlicher Flugobjekte, sodass daran die Variablen fur die
weiteren Experimente herauskristallisiert und aulerdem inhaltliche Grundlagen auf qualitativer
Ebene gelegt werden. Das Experimentieren steht somit an den letzten beiden Terminen im
Mittelpunkt. Somit erhalten die Schilerinnen und Schuler die Méglichkeit, ihre prozessbezogenen
Kompetenzen in diesem Bereich auszubauen. Um diesen forschenden Charakter zu unterstitzen,
setzen die Studierenden nur wenige Arbeitsblatter ein, sondern sammeln die Ergebnisse
gemeinsam mit den Lernenden an einer Tafel. Auch die Diagnosesituationen beziehen die
Studierenden direkt in die Experimentierprozesse und deren Auswertung mit ein, indem sie eine
Person die Schiilervorstellungen und Hilfestellungen protokollieren lassen und die Ergebnisse der
Experimente auf einem Flipchart-Bogen festhalten.

Struktur der Instruktionen

Besonders diese Gruppe ist von der Vereinbarkeit von Forschendem Lernen und instruktionaler
Fihrung der Lernprozesse gepragt. Wahrend die Schiilerinnen und Schiiler zwar Probleme lésen
sollen, werden sie, sobald sie die Problemstellung erarbeitet haben, strikt angefiihrt. Darin sehen
die Studierenden kein Hindernis, da die Anleitung durch das Abschielen der Rakete in den
Hintergrund tritt. Dieser Vorgang ist allerdings auch mit vielen Hilfestellungen verknipft ist. Das
folgende Zitat zeigt die Skepsis der Studierenden gegenuber der Zieloffenheit des Forschenden
Lernens.

Ja genau, ne Struktur zu-- weil du dann nen geordnetes oder wenn du dann den
Wissensprozess oder Lernprozess auch steuern kannst. Wenn du jetzt, wie wir in der ersten
Stunde hatten, rein so forschend und entdeckend reingehst, dann kann das dahin gehen,
das kann dahin gehen, natirlich kann es auch die gerade Linie nehmen, wenn du Gliick
hast, wenn die halt gewisses Vorwissen haben und schon mal so gearbeitet haben, aber so
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wie bei uns, dann fliegt dir halt alles um die Ohren erst mal ne, also dann-- es ist halt
einfach so (S2, Gruppe F, Interview 4, Zeilen 398-403).

Auch wenn die Studierenden auf ein hohes Mal an Struktur setzen, wollen sie sich in der
Bastelphase des ersten Termins zuriickhalten, um die Schulerinnen und Schaler frei ausprobieren
zu lassen. Wéhrend der iterativen Prozesse des Experimentierens beabsichtigen die Studierenden,
einen anderen Weg zu gehen die Schilerinnen und Schiler durch ihre Anweisungen leiten. Die
Studierenden sind sich dieses Widerspruchs bewusst und wollen aus diesem Grund untersuchen,
ob ein geschlossener Rahmen zu intensiveren Arbeitsphasen filhrt. Sie sind der Meinung, dass das
Textlesen durch die Routine aus der Schule die intensivste Arbeitsphase des Lehr-Lern-Labors sein
wird. Fir eine erneute Durchfiihrung fanden die Studierenden den Austausch mit den zustandigen
Lehrkréaften interessant, um deren Erfahrungen aus dem Unterricht in die Planung des Lehr-Lern-
Labors einzupflegen.

Die Studierenden legen am ersten Experimentiernachmittag den Fokus auf die Eigenstandigkeit
der Schiilerinnen und Schiiler. Die Studierenden zeigen dadurch, dass sie bereits in der Planung
mehrere Dimensionen beriicksichtigen, um das Angebot so optimal wie moglich fur die
Schilerinnen und Schiler vorzubereiten. Auch die Aspekte, die sie nicht so durchdringend
vorbereiten, ist dies auf eine bewusste Entscheidung der Studierenden zuriickzuftihren.

9.1.3.2 Teilprozess Durchfiihrung

Im Gegensatz zu der zuvor analysierten Gruppe A, kommt es wéahrend der Durchfiihrung in der
Gruppe F zu keiner grof3en Diskrepanz zwischen ihrer Planung und der Durchfiihrung. Darliber
hinaus ist auch der Zusammenhalt oder das Lehr-Lern-Klima nicht durch die Lehrtatigkeit in der
Dreiergruppe gestort. Da sich die Studierenden aber dazu entscheiden, in gewissen Aspekten
spontan in der Praxis zu reagieren, ist besonders die Analyse dieser Kategorie von Interesse.

Spontane Adaption

Die Studierenden gehen davon aus, dass die Schiilerinnen und Schiiler motiviert sind und
deshalb auch ohne umfassende Anleitung die Raketen basteln kénnen, wie das folgende Zitat
illustriert.

Aber die Ideen selber, glaube ich schon, dass die von den Schilern alleine kommen.
Ich glaub jetzt nicht, dass da drei Schuler sitzen, die noch nie ne Rakete gesehen oder
irgendwie was, aber, ne und selbst wenn, kann man sich das vielleicht ein bisschen
herleiten und dann wirden wir halt auch spontan darauf reagieren, denn ich meine, man
kann ja nicht alles vorbereiten, [I: Nee.] es gibt wahrscheinlich Lehrer, die das wollen,
die dann fir jeden, wenn jemand auf Toilette mochte, da muss ich das und das machen, ja
gibt's ne so, aber ich finde, dieses spontane macht es ja auch gerade in diesen Sachen so
lehr-- fir uns vielleicht lehrreich noch mehr (S3, Gruppe F, Interview 1, Zeilen 154-160).

Wahrscheinlich ist dies allerdings dem Umstand geschuldet, dass die Studierenden spontane
Anderungen durchfiihren kénnen, die in der Planung beriicksichtigt werden. Wie im obigen Zitat
dargestellt, gehen die Studierenden davon aus, dass keine Planung jemals abgeschlossen ist bzw.
optimal und perfekt sein kann. Auch hier unterscheiden sich diese Studierenden stark von der
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Gruppe A, da sie die Lehr-Lern-Umgebung bewusst dafiir nutzen wollen, spontan zu reagieren.
Fir sie ist somit auch die Arbeit in der Gruppe kein Hindernis, da sie von vornherein von
ungeplanten Situationen ausgehen. Es scheint so, als wirde diese Offenheit gegeniber
unerwarteten Problemen die Studierenden in der Durchfilhrung bestérken, sodass die Planung ohne
groRe Hirden umgesetzt werden kann. Dies zeigt sich dadurch, dass sie zwar die Vorbereitung
mithilfe des ,,backbone“-Planungsrasters anfertigen, allerdings im Unterricht vereinzelt davon
absehen, um sich individuell anzupassen. Auch die Aufgabenverteilung geschieht wéahrend der
Termine zum Teil intuitiv. So erkennen die Studierenden den gréReren Bewegungsdrang einer
Schiilerin oder eines Schiilers und beschaftigen diese Person deshalb mit Extraaufgaben wéhrend
der experimentellen Phasen, um sie kdrperlich besonders zu fordern.

Als die Studierenden ihre Schilerinnen und Schiiler kennen lernen, stellen sie fest, dass ihre
anvisierte Altersspanne nicht erfillt wird. Aus diesem Grund recherchieren sie in Schulbiichern,
welches VVorwissen erwartet werden kann. In der Tat kommen die Schilerinnen und Schiiler mit
wenig Vorwissen, nicht nur bzgl. der physikalischen Themen, sondern auch bzgl. experimenteller
Ablaufe. Die Studierenden konzipieren deswegen einen Ablauf, der phdnomenologisch angelegt
ist. Dabei wird die Dichte der theoretischen Inhalte stetig erhoht. Sie halten es trotzdem nicht flr
sinnstiftend, die Schulerinnen und Schiler mit den zugrundeliegenden Formeln zu konfrontieren.

Eigeneinschatzung der Studierenden zu ihren Lehrhandlungen

Die Studierenden der Gruppe F sehen kein Problem darin, die Lernumgebung gemeinsam
durchzufiihren. Allerdings haben sie sich aufRerdem darauf geeinigt, den Betreuungsschliissel zu
verandern und ein Gruppenmitglied mit der Ausfertigung eines Protokolls zu beauftragen. Es
scheint jedoch fur das Teamteaching viel wichtiger zu sein, ob sich die Gruppe untereinander
versteht oder ob die Studierenden sich in die anderen Mitglieder ihrer Gruppe hineinversetzen
kdnnen, wie es bei der Gruppe A vorgekommen ist. In der vergleichenden Analyse muss deshalb
untersucht werden, ob die Verdnderung des Betreuungsverhaltnisses stets zu einem positiven
Verlauf der Lernumgebungen fiihrt oder ob dies in dieser Gruppe ein Einzelfall ist. Uberdies kann
Uberprift werden, ob die Probleme die Gruppe A hat, weil sie das Betreuungsverhéltnis nicht
verandern, auch bei anderen Studierendengruppen auftreten.

Ein weiterer Punkt ist das Verstdndnis der Studierenden als Moderatoren oder Coaches im
Gegensatz zur Lehrkraft, da sie fir die Schilerinnen und Schiller zunéchst eine Unterstitzung
implementieren, die sie, wie ein Gerlst, immer weiter zuriickbauen kdénnen. Dieser Ansatz wird in
der Literatur als cognitive apprenticeship beschrieben und ist eine konstruktivistisch gepragte
Unterrichtsform. Ob die Studierenden, welche diese Form der UnterstitzungsmaRnahmen
einsetzen, allerdings tatsachlich konstruktivistische Uberzeugungen vertreten, muss im
zugehdrigen Abschnitt geklart werden. Die in der Theorie beschriebenen Verstarkungseffekte von
Gruppenarbeiten fur die Professionalisierung, kann durch dieses Beispiel in jedem Fall unterstiitzt
werden.

9.1.3.3 Teilprozess Diagnose

Die Aspekte des Kontexts der Luft-Wasser-Rakete setzen die Studierenden durch einen hohen
experimentellen Anteil um. Deshalb miissen die Studierenden Wege finden, wie sie die Diagnose
der Lernprozesse und Leistungssténde in die praktische Arbeit integrieren.
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Diagnosemittel

Um den praktischen Anforderungen gerecht zu werden, gestalten die Studierenden ein Tafelbild,
das gleichzeitig als Datenquelle fiir ihre Diagnose herhalten kann. Die gleichbleibende Struktur
des Tafelbilds hilft den Schilerinnen und Schiilern, sich daran zu beteiligen. Die Studierenden
erwarten, dass es den Lernenden dabei immer leichter féllt, das Diagnosetool auszufiillen und dass
die Schulerinnen und Schuler besonders bei der Formulierung von Hypothesen Unterstitzung
bendtigen, die sie gleichzeitig motivieren soll. AuRerdem erkennen die Studierenden eine Hiirde
fur die Schilerinnen und Schiler in der Verknupfung von Fachwissen mit den formulierten
Hypothesen, weshalb gerade diese durch Diagnosezettel Uberprift wird. Dazu werden die
Annahmen auf einem Flipchart-Papier gesammelt, sodass den Schiilerinnen und Schuler die
Relevanz der Forschungsabsichten deutlich wird. Da die Studierenden allerdings Interesse daran
haben, diese Hypothesen korrekt zu formuliert, verwundert die richtige Formulierung der
aufgestellten Vermutungen nicht. Dadurch kann die Diagnose zu keinem anderen Ergebnis
kommen kann, weshalb die Studierenden die Synthese des Wissens wéhrend der Generalisierung
Uberpriifen, um die Sicherung der Lernziele durchzufihren.

Die Studierenden sehen die Diagnose durch das Formulieren von Hypothesen und Merkséatzen
als inhaltsbezogene Diagnose an. Fir sie kdnnen diese Instrumente allerdings auch Lernprozesse
nachzeichnen, wenn die Entwicklung der Ergebnisse mit einbezogen wird. Wie diese Daten
festzuhalten sind, stellen die Studierenden allerdings nicht vor. Die Experimentierphase am
zweiten Termin wird mittels einer Diagnose zum Experimentieren eingeleitet. Dazu erheben die
Studierenden durch eine Wiederholung der zuvor erlernten Inhalte, was die Schulerinnen und
Schuler verarbeiten konnen. Ein weiterer Aspekt dieses Diagnosetools ist die Erhebung von
Einstellungen zum Experimentieren der Schilerinnen und Schiler. Um auch ihre eigenen
Lernprozesse zu fordern, fihrt aulerdem an jedem Nachmittag eine Person aus der Gruppe
Protokoll, das die erteilten Hilfestellungen festhélt, sodass diese in der Reflexion analysiert und
unter Einbezug der Diagnosedaten zum Schluss verallgemeinert werden. KMO01 (aus der Gruppe
F) beschreibt auf einem der Fragebdgen, wie sich die Prozesse ,,diagnostizieren lieBen [und zwar]
mit Hilfe des Protokolls und der Mitschriften der SuS bzw. derer an der Tafel.” (KMOI,
Abschlussbefragung)

Funktionen der Diagnosesituationen

Die Diagnostik von Lernprozessen ist fur die Studierenden von groRer Bedeutung. Die
Reflexionsgespréche zwischen den Treffen verhelfen ihnen, ihre Wahrnehmung zu verbessern, da
Optimierungen besprochen werden kdnnen. Fiir die Praxis halten sie diese Schritte ebenso fur sehr
relevant. Neben der Diagnose ihres Unterrichts konnen sie sich fur ihre berufliche Zukunft
vorstellen, an kollegialen Hospitationen teilzunehmen und Mdgglichkeiten des Teamteachings
anzuwenden, um ihren Unterricht durch andere professionelle Personen begutachten zu lassen.
Durch die Teilnahme am Modul ,,Physikdidaktische Forschung fiir die Praxis“ ist fur die
Studierenden die Relevanz von Diagnose bestétigt worden. Threr Meinung nach muss die Diagnose
bereits eine zentrale Rolle in der Planung einnehmen. Allerdings muss dazu eine ausgereifte
Methodensammlung vorhanden sein. Die Studierenden beschreiben, dass sie die Diagnosemittel
zum einen zur Sicherung der Ergebnisse einsetzen und zum anderen zur Erhebung von Vorwissen
bzgl. des Experimentierens anwenden. Diese Stellungnahme bezieht sich allerdings nicht explizit
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auf die Fertigkeiten oder Vorerfahrungen der Schilerinnen und Schiler. Die Ausfiihrungen bzgl.
der Diagnosesituationen weisen deutlich auf das umfangreiche fachdidaktische der Studierenden
hin. Die tatséchliche Anwendung dieses vorhandenen Professionswissens muss in der Praxis bzw.
im kommenden Abschnitt Uberprift werden.

Ergebnisse der Diagnosetools

Die Diagnosedaten der Studierenden, die anhand einer unstrukturierten Beobachtung
gesammelt werden, weisen auf eine Annaherung zwischen Lernangebot und Schilerinnen und
Schiler hin. Dabei wird vor allem die Kommunikation wahrend des letzten Termins fokussiert, die
sich deutlich vom Beginn des Experimentierangebots unterscheidet. Das Lehrformat wandelt sich
laut der Studierenden von einer prézisen Instruktion zu lernunterstitzenden Impulsen. Diese
werden von S1 wie folgt beschrieben:

Die Daten, also wir haben es ja auf jeden Fall schon darauf festgestellt, dass wir ja am
Anfang relativ weit auseinander waren und immer néher aneinander gekommen sind. [S2:
Sieht man ja hier auch.] Und das ist halt auch-- es ist halt in unseren Daten, die wir
aufgenommen haben, auf jeden Fall auch erkennbar. Wobei ich jetzt noch sagen wiirde,
das es auch definitiv ein personlicher Eindruck ist, den ich hatte. Also ich hatte in der
dritten Stunde auf jeden Fall schon besser das Gefiihl, dass ich mit denen zusammen
kommuniziert habe. Dass wir zusammen was gemacht haben. [S2: Ja.] Dass ich dann
nicht sage: ,Macht das’, sondern dass das von denen selber kommt, ,Lass mal das
ausprobieren, und dann musste ich einfach nur sagen: ,Raus, mach mal. ‘ (S1, Gruppe F,
Interview 4, Zeilen 199-206).

Die Reflexion der Adaptionen wird vertiefend im zugehdrigen Teilprozess vorgestellt.

Neben der erwirkten Verénderung der Struktur sind die obengenannten Erkenntnisse zur
Kommunikation und Forschungsvoraussetzungen die einzigen Ergebnisse der Diagnostik.
Besonders das Diagnosemittel ,, Tafelbilder muss kritisch gesehen werden, da die Studierenden
ein gesondertes Interesse daran haben, keine fachlich inkorrekten Aussagen festzuhalten. Es
handelt sich also nicht wirklich um eine Mdéglichkeit, die ungefilterten Gedanken der Schiilerinnen
und Schiler festzuhalten.

Die tatsachliche Umsetzung der Diagnose erflllt nur einen kleinen Teil der angedachten
Funktionen der Diagnosemittel, welche die Studierenden antizipieren, wie in der Betrachtung der
Ergebnisse deutlich wird. Es zeigt sich somit, dass das Wissen der Studierenden in diesem Aspekt
trage bleibt und keine handlungsleitende Funktion einnimmt.

Reflexion der Diagnosemittel

Im  Nachhinein  stellen die  Studierenden fest, dass die Diagnose von
Lerneingangsvoraussetzungen ihr Projekt interessanter und effizienter gemacht hétte. Sie gehen
dabei von einer Verbesserung der Passung zwischen Lernenden und Lernangebote aus, wenn eine
lernstandsgerechte Einbindung von Kompetenzen der Schulerinnen und Schiiler beachtet wird.
Dadurch wird eine Aktivierung von Motivation und Interesse bei diesen vereinfacht. Diese
Erhebung des Vorwissens wirden die Studierenden bei erneuter Durchfiihrung am Anfang ihres
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Experimentierangebots ansetzen, ohne dass die Schilerinnen und Schiiler dies als Testsituation
empfinden.

Ausgehend von den steten Veranderungen der Protokolle wird ihnen die Relevanz des
Austausch tiber die Beobachtungskriterien deutlich, um die Ergebnisse vergleichbarer zu machen.
Auf weitere Probleme der Diagnosetools gehen die Studierenden nicht ein, obwohl einige
Probleme bereits bei einer fluchtigen Betrachtung auffallen, wie die bereits beschriebene
Problematik der Sicherung im Hinblick auf das Interesse an einer fachlich korrekten Formulierung
der Tafelbilder.

9.1.3.4 Teilprozess Reflexion

Die Studierenden haben durch die Reflexion die Mdglichkeit, Schwéchen und Starken ihrer
Lernumgebung in ihrer Kleingruppe zu besprechen und diese an das weitere VVorgehen im Lehr-
Lern-Labor anzupassen. Aullerdem entwickeln sie dadurch ein Verstandnis fir die Bedeutung der
Reflexion von Unterricht, die dabei helfen kann, Lernziele zu erreichen und selbst einen kritischen
Blick zu entwickeln.

Grundlage der Reflexion

Die Studierenden erkennen, dass das eingesetzte Planungsraster ihnen eine Struktur gibt, die
sie in kurzer Zeit und mit wenig Aufwand an die Bedurfnisse der unterschiedlichen Schilerinnen
und Schiller anpassen kénnen. Die Studierenden der Gruppe F sehen die Mdglichkeit, ihre
Lehrpersonlichkeit mittels der gegebenen Hilfestellungen zu diagnostizieren und zu reflektieren.
Die Bereitschaft zur Anpassung sowie die Umsetzung der Verdnderungen ein individueller Prozess
wird weiterhin von der Gruppe anerkannt. Dazu passt, dass die Studierenden fir ihre Planung eine
Person fur jeden Termin bestimmt haben, die sich Notizen macht und damit die Hilfestellungen
der Studierenden protokolliert. Wéhrend der Reflexionstreffen wird vor allem das Protokoll
vorgestellt. Die Gruppe geht nicht von einer Umsetzung der Hinweise wéhrend des nachfolgenden
Termins aus, sondern rechnen damit, dass jeder und jede seine oder ihre eigenen Schliisse aus den
Anmerkungen zieht.

Also er hat halt das Protokoll vorgelesen und dann bei Knackpunkten, wirde ich jetzt
mal sagen, haben wir dann kurz unterbrochen und uns unterhalten. Dann hab ich halt den
Knackpunkt festgehalten nochmal extern. [1: Ok.] Dann, wo wir mit dem Protokoll durch
waren und auf dem anderen Blatt nochmal die Knackpunkte haben, haben wir gesagt, , Ok,
wollen wir das besser machen, inwiefern wollen wir das besser machen, was hat das fir
einen Einfluss auf unsere Planung und unsere Durchfiihrung? * Dann, also dariiber haben
wir uns halt Gedanken gemacht und dann haben wir das an unsere, also wir hatten vorher
schon ne Idee, wie das aussehen sollte und dann haben wir das halt veréndert und dann
S0 umgesetzt, wie wir denken, dass unser Ergebnis von unserer Forschungsfrage das in
den richtigen Rahmen bringt. Also, das beste Beispiel wére halt, dass wir diesen Rahmen
halt jetzt ein bisschen enger machen. [I: Ok.] Weil wir halt meinen, gesehen zu haben,
dass die Schiler halt die Routine damit fehlt, die sind sehr unsicher damit und wir wollen
denen halt ein bisschen Sicherheit zurlickgeben, damit wir halt wieder ne groRere
Beteiligung mitkriegen. Die sicherer sind und wissen, in welchem Rahmen sie sich
bewegen und was sie sagen dirfen und ob das schlimm ist oder nicht, dann kommen halt
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auch mehr Beitrage. Also ist unsere Erwartung jetzt. Habe ich hier aufgeschrieben. Das
war halt das Ergebnis von unserer gestrigen Sitzung (S1, Gruppe F, Interview 2, Zeilen
435-450).

Die Vorstellung des Protokolls strukturiert laut S1 der Gruppe F somit die Reflexionssitzungen
der Studierenden. Dadurch kénnen sie Fehler und Defizite ihrer Lernumgebung ausfindig machen
und die weitere Planung daraufhin anpassen. lhnen ist die Unterscheidung der Selbst- und
Fremdeinschatzung des Unterrichts bedeutend, selbst wenn diese fir konkrete Aspekte
Ubereinstimmen. Dies zeigt fiir die Studierenden, dass es keinen ,,goldenen Weg* gibt, sondern je
nach Lehrperson unterschiedliche Alternativen den optimalen Ablauf darstellen. Die
Hilfestellungen werden von den Studierenden nicht weiterentwickelt. Sie nehmen vielmehr die
verénderte Struktur und deren Auswirkungen auf die Schiilerinnen und Schler in den Blick.

Reflexion Uber Prozesse der Lernenden

Neben den eingesetzten Diagnosetools ist die Sicht auf die Leistungsentwicklungen und
Lernprozesse der Schulerinnen und Schiler besonders interessant fur die Analyse des
Teilprozesses. Die Lernenden teilen sich in zwei Gruppen. Dadurch bestimmt zunéchst eine Person
tberwiegend das Geschehen. Dies andert sich erst bei den Experimenten, die eine Beteiligung aller
Schilerinnen und Schiler mit sich bringen. Diese Abhandlung beschaftigt sich ausschlieBlich mit
den Handlungen und geht nicht auf die kognitiven Prozesse der Schiilerinnen und Schiler ein. Bei
Problemen geben sie direkt eine Hilfestellung. Hier wird nicht darauf eingegangen, gezielt
Diagnosedaten zu gewinnen, sondern vielmehr mussen die Studierenden spontan darauf reagieren.
Die Studierenden empfinden einige Teilnehmende als infantil, was sie an dem ausgepragten
Spieltrieb der Schilerinnen und Schiler festmachen. Fur die Studierenden fuhrt der offene Rahmen
der Experimentierumgebung dazu, dass die Schilerinnen und Schiiler die Arbeit an ihrem Prototyp
nicht ernst nehmen und das Angebot nicht als Méglichkeit etwas zu lernen wahrnehmen. Dadurch
ist ihr Prototyp flir die weitere Verwendung nicht brauchbar. Im spéteren Verlauf des
Experimentierangebots stellen die Studierenden fest, dass besonders eine Person, die zuvor als
infantil bezeichnet wird, dennoch einen guten Uberblick iiber die erlernten Inhalte hat. Deshalb
gehen die Studierenden spater davon aus, dass diese Person ihre eigenen Lernprozesse gehemmt
hat. Eine weitere teilnehmende Person verfiigt nach ihrer Ansicht bereits Uber weiterentwickelte
kognitive Féahigkeiten, obwohl alle Teilnehmenden im gleichen Alter sind.

Die Einteilung der Schilerinnen und Schiiler in feste Leistungskategorien bzw. Rollen in der
Lerngruppe verandert sich von Termin zu Termin. Jede Schulerin und jeder Schuler nimmt die
fuhrende Rolle wéhrend eines Experimentiernachmittags ein. Dies flhren die Studierenden darauf
zuriick, dass die Teilnehmenden unterschiedliche Schulen besuchen und somit individuelle
Vorerfahrungen gesammelt haben sowie verschiedene Themen im Unterricht behandelt haben.

Wenngleich die Studierenden in der Reflexion der Hilfestellungen und damit auch in der
Reflexion der eigenen Lehrimpulse einen Schwerpunkt der Nachbesprechung sehen, werden
besonders das Verhalten der Schilerinnen und Schiler ausfiihrlich wéhrend der Interviews
betrachtet. So geben die Studierenden an, dass die Lernumgebung zu offen geplant ist, da es den
Schlerinnen und Schilern nicht mdoglich ist, eine strukturierte Tabelle zu erstellen oder sich auf
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die Durchflihrung des Projektes zu konzentrieren. Dies bringt dieses Zitat eines Gruppenmitgliedes
in der Abschlussbefragung zum Ausdruck:

Die kognitiven Prozesse, die wir angeregt haben, waren vor allem in der Strukturierung
der Gedankengénge der SusS zu finden. Sie waren aufgrund ihres Alters sehr unorganisiert
und dadurch schnell unkonzentriert. Sie waren demnach nicht fiir einen offenen Unterricht
geeignet (KMO1, Abschlussbefragung).

Diese Aussage basiert der Gruppe nach auf der ungewohnten Arbeitsweise. Auf der anderen
Seite sind die Experimentierprozesse ihrer Meinung nach in der Schule einstudiert worden, sodass
die Lernenden in unbewusste Schemata Ubergegangen sind. Die Studierenden nennen in diesem
Zusammenhang die ,,Konditionierung* (S1, Gruppe F, Interview 3, Zeile 83) durch die Schule, die
einen stérkeren Einfluss auf das Verhalten der Schilerinnen und Schiler hat als angenommen.
Nach Ansicht der Studierenden verdndern sich die Personlichkeiten der Schilerinnen und Schiiler
wahrend des schuldhnlichem Unterrichts. Wahrend der Experimentiernachmittage verstarkt sich
die Beziehung zwischen den Studierenden und den Lernenden. Dies fiihren sie erneut auf die
Bildung von Routinen zuriick. Die durchgefiihrten Anpassungen der ersten Termine (siehe
Teilprozess Adaption) schatzen die Studierenden als gelungen ein, sodass sie daran festhalten, um
dadurch die Experimentierkompetenzen durch die Bildung von Routinen zu unterstiitzen. Die
Schilerinnen und Schiiler erleben resiimierend somit eine Unterrichtsform, die ihnen nicht gelaufig
ist. Im Lehr-Lern-Labor werden sie mit Situationen konfrontiert, die sie aus der Schule nicht
kennen. Die Studierenden sehen sich auflerdem eher als Coach der Lernprozesse und nur
nebenséchlich als Lehrpersonen. Weshalb die Studierenden dann allerdings nicht ihre Lernziele
anpassen, sondern an diesen festhalten und einen enggefiihrten, instruktionslastigen Verlauf
verfolgen, ist allerdings nicht aus den Aussagen heraus zu arbeiten. Dennoch sind sich die
Studierenden weiterhin einig, dass Lernen nicht immer mit Zwang zusammenhdngen muss,
sondern durch Interesse am jeweiligen Fach gefordert werden kann.

lhre Schilerinnen und Schiller bezeichnen die Studierenden bzgl. inhaltsbezogener
Kompetenzen vergleichbar. In ihrer Reflexion beziehen sie sich vielmehr auf Unterschiede
zwischen den Personlichkeiten der Lernenden, welche sich auf die Aufgabenstellungen auswirken.
Aus diesem Grund wird fir die dominante Person nach Zusatzaufgaben gesucht, sodass fir die
anderen Schilerinnen und Schiller mehr Raum entsteht, sich an den Experimenten zu beteiligen.
Die Anpassung der Aufgabenverteilung l&uft dabei keineswegs strukturiert ab, sondern fufdt auf
einer spontanen Anpassung im Laufe des zweiten Experimentiernachmittags. Wahrend die einen
Schulerinnen und Schiler die Aufgaben nicht ernst nehmen, fehlt es anderen an der Fahigkeit,
ihren Prozess zu strukturieren. Obwohl sie beschreiben, wie sie manchen Schilerinnen und
Schiilern Extraaufgaben zuteilen bzw. individuelle Hiirden identifizieren und somit eine Art der
Differenzierung durchfiihren, sprechen sich die Studierenden gegen eine Angleichung der Inhalte
an die Schilerinnen und Schuler aus. Dies begriinden sie damit, dass die eingesetzten Basismodelle
des Lernens keine unterschiedlichen Voraussetzungen vorsehen und sie darliber hinaus nicht
wollen, dass die Schilerinnen und Schiler unterschiedliche Ziele verfolgen und dadurch
Diskrepanzen zwischen den Ergebnissen entstehen. Eventuell beziehen sich die Studierenden
aullerdem auf die Erfahrung, die Einteilung der Schulerinnen und Schiler in Leistungskategorien
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nach jedem Experimentiernachmittag verdndern zu missen. Deshalb ist es den Studierenden
wichtig, sich zundchst ein umfassendes Urteil Gber den Leistungsstand der Schiilerinnen und
Schiler zu bilden und sich nicht auf den ersten Eindruck zu verlassen.

Als Ergebnis beschreiben die Studierenden, dass die Schulerinnen und Schiler durch die
Experimente im Lehr-Lern-Labor ihren Horizont erweitern kénnen. Fir die Studierenden bietet
der Einsatz im Lehr-Lern-Labor die Mdéglichkeit, viele verschiedene Arten von Schilerinnen und
Schilern kennenzulernen. Dadurch haben sie bereits im Studium verschiedene Problemsituationen
im Klassenraum bereits durchgefuhrt. Durch die Laborsituation kdnnen die Studierenden also
Handlungsalternativen generieren, auf die sie in der Praxis zurtickgreifen. Personlich haben die
Studierenden die Tragweite der Kiritikfahigkeit, als essentielle Voraussetzung fir eine gute
Lehrperson, eingesehen.

Defizite und Starken des Lehr-Lern-Labors

Wahrend der Durchfihrung erkennen die Studierenden, dass sie an ihrer Kommunikation
arbeiten miissen, da die Schiilerinnen und Schiler erst gegen Ende des ersten Termins das Ziel der
Experimentiernachmittage nachvollziehen. Dennoch stellen die Studierenden die Erreichung ihrer
Lernziele fest, wenngleich die Schilerinnen und Schuler nicht von Anfang an konzentriert
mitgearbeitet haben. Allerdings fihrt die fehlende Pragnanz ihrer Arbeitsauftrage zu der standigen
Wiederholung der Ziele tber die gesamte Dauer des ersten Experimentiernachmittags. Ein weiterer
Aspekt, der die Lehrerpersonlichkeit der Studierenden in Gruppe F betrifft, ist ihnr Umgang mit den
Antworten ihrer Schiilerinnen und Schiler. Unabhéngig davon, ob die Antworten durch die
Lernenden korrekt sind oder nicht, bestarken die Studierenden diese Aussagen. Die Studierenden
geben an, dies als Instrument zu nutzen, um von den falschen Antworten zu den richtigen Aussagen
zu kommen. Allerdings trauen sich die Schilerinnen und Schiler dadurch immer weniger zu, auf
die Fragen der Studierenden zu antworten. Die Studierenden stellen also fest, dass ihre
Kommunikationsstrategie zwar zundchst funktioniert hat, sich im Nachhinein allerdings
kontraproduktiv auf die Atmosphare im Lehr-Lern-Labor ausgewirkt hat.

Besonders der praktische Anteil am ersten Termin sorgt flr eine angenehmere Stimmung. Am
zweiten Termin gehen die Studierenden erneut davon aus, ihre Lernziele zu erreichen und geben
sich zufrieden mit den Messergebnissen der Schillerinnen und Schiller. Die Materialien sind jedoch
nicht fir die ausgiebige Beanspruchung gefertigt, da die Rakete bereits erste Ausfélle hat. Den
dritten Termin setzen die Studierenden ein, um die eingeflihrten Muster starker zu vertiefen, sodass
die Lernziele gut zu erreichen sind. Als Abschluss werden die Ergebnisse kombiniert und ein
ZielschieRen veranstaltet. Die Schilerinnen und Schiller kénnen das Ziel kein einziges Mal treffen.
Dadurch stellen sich die Studierenden in Frage, ob die Schillerinnen und Schiler ihr Ziel erreicht
haben.

Im Gegensatz zum gewahlten Ansatz des forschend-entdeckendem Basismodells des Lernens
wirden die Studierenden bei einer erneuten Umsetzung mit Hilfe der unterrichtenden Lehrkrafte
der Lernenden die Lernumgebung zunéchst nicht Giber das Forschende Lernen gestalten. Vielmehr
wirden sie die Lernumgebung durch Instruktionen strukturieren und erst Schritt fir Schritt die
Hilfestellungen verringern. Im folgenden Zitat von S1 der Gruppe F wird dies besonders deutlich:
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Das ist ja hochinteressant fir unsere Forschungsfrage. Weil-- also, das haben wir uns
ja auch selber gefragt, ob der, eher ein geschlossener Rahmen dazu helfen kann,
intensivere Arbeitsphasen zu haben. Ist ja offensichtlich der Fall. Also das war mit
Abstand die intensivste Arbeitsphase, die wir in den drei Tagen haben werden. Nur einfach
nur, weil die in dieses Schema ,Text lesen, Text bearbeiten’, die haben ihn zwar nicht
richtig verstanden, aber halt, dieser Weg dahin, das ist schon so antrainiert, dass das
anscheinend super funktioniert. Da hatte man sich vielleicht noch vorher mit der Lehrerin
ein bisschen zusammenschlieRen miissen und die fragen mussen, wie die das im Unterricht
machen. Das war glaube ich noch interessant gewesen. Weil dann héatten wir es ein
bisschen abkupfern kénnen oder meinetwegen so Schritt flir Schritt in unsere Richtung,
wo wir hingehen wollen, dass wir da ein bisschen mehr in diesen offenen Rahmen
reingehen und das dann Schritt flr Schritt machen und nicht halt direkt. Das war halt
hochinteressant flir unsere Forschungsfrage (S1, Gruppe F, Interview 3, Zeilen 113-124).

Die Studierenden haben also festgestellt, dass die Schilerinnen und Schiler eine klarere
Struktur bendtigen, als sie es zu Beginn des ersten Experimentiernachmittags angenommen haben.
Dazu ziehen die Studierenden die Erfahrungen wahrend der Texterarbeitung heran, welche die
Schilerinnen und Schiler besonders intensiv durchgefihrt haben. Die letzten Termine haben
deshalb folgende Struktur: Zunichst werden Uberlegungen angestellt, welche Variable zu
optimieren ist, aus den Beobachtungen werden Problemstellungen generiert und zuletzt behoben.

Die Reflexion auf Basis der Diagnosemittel weist auf eine anfénglich schlechte Passung der
Lernumgebung zu den Beduirfnissen der Schilerinnen und Schiiler hin. Durch die Arbeit mit den
Schilerinnen und Schiilern ndhern sich die Studierenden mittels ihrer Kommunikationsstrategie
und der Anpassung der Lernumgebung an diese BedUrfnisse immer weiter an. Diese Diagnose ist
wichtig, um die eigene Wahrnehmung hinsichtlich der Perspektive der Lernenden mithilfe der
Reflexionsgesprache zu schulen. Die Selbstoptimierung ist fir die Studierenden allerdings nur
mittels kritischer Gedanken im Falle eines Misserfolges umsetzbar, wie es zum Beispiel im
folgenden Zitat deutlich wird.

Wir haben das beide nicht so wirklich gecheckt, aber danach war es uns halt klar und
von daher diese Reflexion bringt einen ungemein weiter, weil man halt etwas, was man
selber nicht sieht vielleicht. Man denkt, das war gut so und im Nachhinein sagt dir einer,
nicht dass es schlecht war, aber dass es hétte besser sein kénnen, wenn man das und das
gemacht hatte, was dir vielleicht gar nicht aufgefallen ist, aber was dir dann, wenn du es
siehst, wenn du es noch einmal driiber nachdenkst: ,Ah ja stimmt, er hat recht, hdtte ich
mal das und das gemacht, so.‘ Dann denkt man halt noch linger driiber nach und ich
glaube, das ist ein Prozess, der uns weiter bringt, und der uns natirlich auch auf die
néchste Stunde immer wieder-- Ok, woher haben wir denn diese diese diese Sachen, dass
wir sagen: ,Ok, wir wollen nicht zugrich, wir wollen dann zielgerichteter, weil der offene
Rahmen nicht funktioniert. Das haben wir halt daher, weil wir das reflektiert haben. Und
diese Reflexion ist dann halt mega wichtig, um dann halt auf die nachste Stunde zu
kommen. (S2, Gruppe F, Interview 3, Zeilen 415-426).

Fur die Studierenden liegt darin eines der zentralen Probleme des Lehramtsstudiums. Fir sie ist
es wichtig, Fehler begehen zu kénnen. Dazu fehlen ihnen allerdings die nétigen Praxisanteile in
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der universitdaren Ausbildung. Die angefilhrte Wahrnehmung von Lernprozessen ist in der
beruflichen Praxis in hohem Mal3e flr die Gruppe F relevant, sodass die Studierenden fiir kollegiale
Supervisionen und Hospitationen offen sind. Bei einer hoéheren Arbeitsbelastung ist den
Studierenden nach eine ausfuhrliche Reflexion allerdings nicht umsetzbar. Aus diesem Grund
muss ihrer Ansicht nach die Wahrnehmung wahrend des Unterrichts gestarkt werden und lediglich
Unterrichtsstunden, die nicht der Planung entsprechend ablaufen, reflektiert werden. lhnen ist es
wichtig, das Interesse seitens der Schiilerinnen und Schiiler fiir Themen zu wecken. Dies zeigt sich
fur die Studierenden beispielsweise darin, dass bei den Lernenden in der bekannten,
unterrichtsadhnlichen Situation das Interesse am Thema besonders gering ist. Fir die Studierenden
besteht die zentrale Aufgabe von Lehrkréften darin, die Lernenden zu unterstiitzen. An dieser Stelle
kann das universitare Studium die angehenden Lehrkréafte dabei unterstiitzen, unterschiedliche
Fordermdglichkeiten aufzuzeigen. Allerdings sehen die Studierenden auch in diesem
Zusammenhang Verbesserungsbedarf im Studium. Eine Lehre, welche die Gruppe fr sich selbst
zieht, ist die im Vorfeld stattfindende genauere Erkundung der Bedrfnisse der Schiilerinnen und
Schiler. So kann der Lernstand der einzelnen Schilerinnen und Schiler bereits vorab erhoben
werden. Die Reflexion der Kommunikation und der Interviews findet auerdem Platz im Fazit des
Abschlussberichtes der Gruppe.

Nicht nur die SuS haben in unserer Projektarbeit etwas dazugelernt (hoffentlich),
sondern auch wir, indem wir diese planten, durchfiihrten und reflektierten. An diesem
Punkt seien die regelméBigen Reflexionsgesprdche mit MITGLIED DER
FORSCHUNGSGRUPPE erwahnt, die durchaus gewinnbringend fiir unseren
Erkenntnisgewinn waren. Unter diesen Erkenntnissen waren nicht nur die Ergebnisse
unserer Forschungsfrage, sondern vor allem welche auf personlicher Ebene. Vor allem
der Einfluss vom personlichem Kontakt mit den SuS auf deren Verhalten innerhalb des
Unterrichts hatte eine Uberraschende Wirkung auf uns. Die eigene Fremdwirkung als
einschiichternd wahrzunehmen, war fiir offene und kontaktfreudige Menschen wie uns drei
eine Wendung der Dinge (Abschlussbericht Gruppe F, Seite 23).

9.1.3.5 Teilprozess Adaption

Die vorgestellte Gruppe zeigt besonders im Teilprozess der Adaption eine Herangehensweise,
die sich von den Zugéngen der anderen Studierenden stark unterscheidet. Wéhrend sich die
weiteren Gruppen darauf konzentrieren, Inhalte oder die zeitliche Struktur zu verandern, liegt in
diesem Fall der Fokus auf der Anpassung der Lehrimpulse.

Bedarf fur Anpassungen

Die Studierenden legen Wert auf die Anpassung ihrer Struktur. Eine Anpassung der fachlichen
Inhalte findet nicht statt. Dies wird angestrebt, da die Studierenden mit einem hohen MaR an
Eigenstandigkeit der Schilerinnen und Schilern rechnen und deshalb eine Lernumgebung planen,
welche die Lernenden forschend-entdeckend erarbeiten kdnnen. Diese Erwartung wird allerdings
nicht erfullt. Somit entschlieRen sich die Studierenden dazu, die Instruktionen zu konkretisieren
und die Arbeitsauftrage zu schlieRen. Wie bereits bei den Diagnoseprozessen beschrieben, wollen
die Studierenden dadurch erreichen, dass aus dem Besuch im Lehr-Lern-Labor keine ,,Spielstunde*
(S1, Gruppe F, Interview 2, Zeile 154) wird und die Schilerinnen und Schiiler zu einem
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Lernprozess anregen. lhrem Eindruck nach kénnen zwei der Lernenden die Offenheit der
Lernumgebung nicht gut nutzen. Da sie somit die Mehrheit der Lernenden darstellen, wollen die
Studierenden ihr Angebot und speziell die Struktur der Lernumgebung radikal anpassen. Dies zeigt
sich beispielsweise in der AuRerung von S1:

Also die, ich hoffe, dass die heute ein bisschen mehr reden wollen, also wir versuchen,
dass heute auch mehr in einen schulischen Rahmen reinzubringen, also wir wollen ein
bisschen mehr Struktur geben, weil wie gesagt, dass es halt nicht so eine Spielstunde wird,
sondern dass wir halt wirklich was schaffen wollen. So, dass es ein bisschen ernster wird.
Also wir sind letzte Woche ein bisschen, ,Ja, wir sind jetzt in der Uni, wir machen jetzt
Physik, weil wir Physik cool finden', aber jetzt halt kommen wir mit einem
wissenschaftlichen Unterton. Das ist unser Ziel heute. Das war dann auch unsere
Anpassung (S1, Gruppe F, Interview 2, Zeilen 151-158).

Gegenstand der Anpassungen

Die Studierenden bringen aufgrund des oben beschriebenen Schilerverhaltens ihre Lehrimpulse
in Einklang mit den Bedrfnissen der Lernenden, um eine héhere Struktur vorzugeben. AuRerdem
entwickeln sie durch ihre Reflexion ein Arbeitsblatt, welches das strukturierte VVorgehen beim
Experimentieren beschreibt. Dadurch kommt es zu einer Veranderung der zeitlichen Einteilungen
wahrend des betreffenden Termines.

Die Lernumgebung wird durch die Studierenden so vorbereitet, dass relevantes Vorwissen erst
fir den zweiten Termin aktiviert werden muss, um ihre Planung auf Basis des ersten Termins
gegebenenfalls noch modifizieren zu kdnnen. Dazu gehen sie besonders auf ihre Reflexion im
Anschluss an die Experimentiernachmittage ein. Da sie die Lehr-Lern-Situationen in ihren
Beobachtungsprotokollen aus einer anderen Perspektive analysieren, kénnen sie Hinweise und
Kritik far ihre Lehrprozesse generieren. Durch die Reflexion der Lernumgebung stellen sie fest,
dass neben der Offenheit der Experimente auch die Kommunikationsstruktur angepasst werden
muss, um die Schilerinnen und Schuler dazu anzuregen, eigene Gedanken zu formulieren. Ihrer
Meinung nach weisen die Schiilerinnen und Schiiler an den ersten beiden Experimentiernachmittag
kein Verstandnis fir die Erklarungen der Studierenden auf. Somit werden die Lernprozesse der
Schulerinnen und Schiller gehemmt. Es gelingt den Studierenden also zunéchst nicht, die Lernziele
transparent zu vermitteln. Dennoch sollte das Vorwissen bereits in der Planung bericksichtigt
werden. Sie gehen also von einer hilfreichen Planung aus. Allerdings geben sie auch an, durch das
Kennenlernen der SuS Zeit zu verlieren, weil sie in dieser Zeit keine Experimente durchfiihren
oder am Kontext weiter arbeiten kdnnen.

Ziele der Anpassungen

Die Anpassung der Instruktion flhrt der Meinung der Studierenden nach zu einer Entwicklung
von Forschungskompetenzen. Die Einfiihrung des Forschungsaspektes fiihren die Studierenden auf
Grundlage der Reflexion durch. Im Unterrichtsgesprach erlautern die Studierenden, vor allem
ruhige Teilnehmende zu mehr Wortbeitrdgen zu bewegen und présente Schulerinnen und Schiiler
Grenzen zu setzen. Der dritte Termin verlauft nach den Bedurfnissen der Schillerinnen und Schiiler
ab und ermdéglicht den Studierenden somit, sich addquat auf die Lernenden einzulassen.
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Am Ende der Interviews nutzen die Studierenden die Moglichkeit, ihre eigenen Anpassungen
zu reflektieren und dadurch Erkenntnisse fur ihre weitere berufliche Laufbahn zu ziehen. Effektiver
Unterricht stitzt sich auf die Erkenntnis, sich bestmdglich. auf die Vorerfahrungen der
Schiilerinnen und Schiiler einzulassen. Eine stetige Anderung des Lehrstils kann ihrer Meinung
nach zu einer Verwirrung der Schilerinnen und Schaler fihren.

Die Anpassungen der Studierenden entstehen ihrer Meinung nach aus der Problematik heraus,
das Vorwissen der Schilerinnen und Schiler nicht zu kennen und somit erst wahrend der Termine
erheben zu kdnnen. SchlieBlich stellen sie fest, dass sie durch das Konzept des Moduls tiberhaupt
erst die Mdglichkeit bekommen, Anpassungen durchzufiihren. lhre gesammelten Erfahrungen
resultieren fur sie in einer Verbreiterung ihres Horizonts bzgl. der Planung und Durchfiihrung von
Lehr-Lern-Situationen. Dies zeigt sich zum Beispiel in der Formulierung von S2:

Ich meine, flr uns war es dieses Mal gut, dass wir es anpassen konnten, aber jetzt, wenn
ich das nochmal mache, habe ich ja keinen Bock drauf, da jetzt das nochmal dann-- [I:
anzupassen] ne, wenn wir das jetzt nochmal machen wiirden, dass ich da jetzt nochmal
genau die Anpassung mache. Weil jetzt hab ich ja draus gelernt. Jetzt will ich das ja
anders machen. Weil jetzt haben wir ja einen anderen Horizont als vorher (S2, Gruppe F,
Interview 4, Zeilen 627-631).

9.1.3.6 Potential fiir die Professionalisierung der Studierenden

Im Gegensatz zur vorgestellten Fallgruppe A versuchen die Studierenden dieser Gruppe das
Maximum aus der Laborsituation bzgl. der eigenen Professionalisierung herauszuholen. Dies
beinhaltet, dass sie sich aktiv gegen die Ausgestaltung mehrerer Lésungswege aussprechen, um
die eigenen Handlungskompetenzen in der Lernumgebung auf die Probe zu stellen. Aufierdem
verwenden sie einen groRen Teil ihrer Zeit darauf, die Lernumgebung bzgl. des vorgestellten
Planungstools vorzubereiten, um die Lernprozesse der Schilerinnen und Schiler in den
Mittelpunkt zu stellen.

Allerdings zeigen sich weiterhin auch Probleme im Hinblick auf unterschiedliche Faktoren der
Durchfiihrung auf. Bereits im Theorieteil dieser Arbeit ist auf den Umstand des trégen
Ausbildungswissens hingewiesen worden. In diesem Fall zeigt es sich im Stellenwert der
Diagnosemittel und professionsorientierten Uberzeugungen. Obwohl die Studierenden im
Interview umfassende Begriindungen liefern, wie die Diagnosemittel zu einer Weiterentwicklung
der Lernumgebungen fiihren kdnnen, beschranken sie sich bzgl. dieser Anpassungen fast
ausschlieBlich auf ihre unstrukturierten Beobachtungen und binden nur oberflachlich die
Diagnosedaten und Protokolle ein. Weiterhin verfangen sich die Studierenden mehrfach in
Widerspriche. Beispielsweise stimmen ihre Aussagen zu den Erwartungen an das Forschende
Lernen mit ihrer tatsdchlichen Umsetzung nicht uberein.

In dieser Auswertung werden weiterhin besonders die Uberzeugungen ausgeklammert. Eine
Erwdhnung erhalten sie im Abschnitt 9.2, da sie sich nur in Teilen mit den erwarteten,
konstruktivistischen Annahmen decken.

Die Studierenden zeigen in den Reflexionsinterviews immer wieder auf, wie wichtig ihnen der
Kontakt zu den Schilerinnen und Schilern ist und welches Potential somit das Lehr-Lern-Labor
enthdlt. Dadurch nutzen sie die Begegnungen und Erfahrungen deutlich fir eine
Professionalisierung und bearbeiten dadurch ihre individuellen Probleme und Hindernisse. Sie
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erflillen somit die gestellte Aufgabe auf den ersten Blick umfassend, wobei erst durch die genaue
Analyse der Aussagen die Probleme der Studierenden heraus kristallisiert werden.

Diese Studierenden zeigen durch ihre unbedingte Motivation, sich in der Praxisphase zu
professionalisieren, welches Potential im Kontakt mit den Lernenden steckt und welchen Raum
das Lehr-Lern-Labor dafir bietet. Bemerkenswert ist auBerdem, dass die Studierenden erreichen,
was in den Zielvorstellungen beschrieben wird, da sie durch die Umsetzung sich immer weiter an
die Beduirfnisse der Lernenden anpassen.

9.1.4 Vergleichende Analyse aller studentischen Gruppen

Die beiden zuvor dargestellten Félle der Gruppen A und F zeigen unter den Versuchsgruppen
besonders interessante Verlaufe des Zyklischen Forschenden Lernens und kénnen als
Anknupfungspunkt dienen, um die Teilprozesse mit denen der anderen Gruppen zu vergleichen
und dadurch Gemeinsamkeiten und Gegensatze herauszuarbeiten. Die Analyse wird anhand des
Kategoriensystems aufgebaut und durch die Auspragungen der Kategorien dargestellt.

9.1.4.1 Teilprozess Planung

Dem Prozess der Planung wird durch die Modulstruktur die meiste Zeit eingerdumt, sodass eine
Betrachtung dieses Prozesses auch differenzierte Ergebnisse liefert. Das Zyklische Forschende
Lernen zeichnet aus, dass es den Studierenden die Mdglichkeit bietet, mehrere vollstdndige
Durchlaufe mit Einbezug der Diagnose, Reflexion und Adaption zu erleben. Aus diesem Grund
sind fiir die jeweiligen Prozesse besonders die Aspekte von Bedeutung, die eine Verbindung zu
den anderen Dimensionen des Prozessmodells aufweisen. Fur die Planung der
Experimentiersituationen bedeutet das zum Beispiel, wie die Diagnose angelegt ist oder welche
Adaptionsmoglichkeiten bereits im Vorfeld angedacht werden. Das Kategoriensystem, das aus den
Antworten der Studierenden entstanden ist, wird bzgl. der gebildeten Kategorien Antizipation von
Lernprozessen, Zentrale Handlungselemente und Struktur der Instruktionen untersucht. In den
folgenden Abschnitten werden die Kategorien ndher beschreiben.

Kategorie: Antizipation von Lernprozessen

Die Ergrindung der Tiefenstruktur des Unterrichts ist fir die erfolgreiche Planung der
Experimentierumgebung essentiell. Die Unterkategorien teilen sich unter anderem auf in
AuRerungen zum thematischen Inhalt, der durch die Studierenden aufbereitet wird, in dem er an
das Niveau der Schulerinnen und Schuler angepasst wird. Dieser Vorgang wird im Folgenden
Elementarisierung genannt. Eine weitere Kategorie bindelt alle Aussagen Uber die Einteilung der
thematischen Sequenzen zu Segmenten, wie sie auch in der Theorie der Basismodelle des Lernens
thematisiert werden. Da bei der Planung mit dem empfohlenen Raster die Basismodelle eine
Ubergeordnete Rolle spielen, werden die AuBerungen zur Planung gemeinsam mit den
Basismodellen des Lernens aufgefiihrt. Um Dopplungen von Kategorien zu vermeiden, werden
diese unter dem Punkt Einstellungen zu Lehrtheorien geblndelt. Fir die Auswertung der
Planungsprozesse werden sie dennoch hinzugezogen. Eine weitere Dimension der Antworten
behandelt die formulierten oder implizit getroffenen Lernziele fir die Lernenden. Dazu ist es
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aulerdem von Relevanz, welches Vorwissen und welche Vorerfahrungen die Studierenden von
ihren Schilerinnen und Schiilern erwarten, sodass die Passung besonders angebracht ist.

Lernziele: Die Studierenden formulieren Lernstdnde und Kompetenzen, welche die Schiilerinnen
und Schiler durch die Teilnahme an ihrer Lehr-Lern-Situation erreichen sollen. Diese kénnen sich
sowohl auf inhaltliche Aspekte wie prozessbezogene Fertigkeiten als auch auf soziale
Komponenten beziehen.

Segmentierung/ Sequenzierung: In der Segmentierung und Sequenzierung kdnnen die
Sinneseinheiten der Lernprozesse gefunden werden, sodass die Studierenden in diesem
Zusammenhang vor allem von der Einteilung der Planung in Blocke sprechen, die sie fur die
Planung festgesetzt haben. Diese finden sich auch in den Basismodellen des Lernens, wenngleich
eine solche Verknupfung nicht gegeben sein muss, um dieser Kategorie zugeordnet zu werden.

Adaptionsmoglichkeiten: Bei der Planung des Experimentierangebots gehen die Studierenden
davon aus, dass sie keine feste Planung durchfiihren kénnen, sondern sich vielmehr auf alternative
Losungswege und Schilervorstellungen einzustellen und auf diese vorbereitet zu sein. Solche
Maglichkeiten der Adaption werden in dieser Kategorie zusammengefasst.

Erwartete Schilervorstellungen und Vorwissen: Fir ihre Planung gehen die Studierenden von
fiktiven Lernenden aus, da sie die Schilerinnen und Schiler erst am Tag des
Experimentierangebotes kennenlernen. Auch diese Vorstellungen und Vorwissen kénnen sich
sowohl auf inhaltliche als auch auf experimentelle Kompetenzen beziehen.

Elementarisierung: Diese Kategorie beschaftigt sich mit der Elementarisierung der Inhalte fir den
Einsatz im Lehr-Lern-Labor. Die Studierenden verwenden dabei Worter wie ,herunterbrechen®
oder ,aufbereiten‘, um ihre Elementarisierungsvorgénge zu beschreiben.

Kategorie: Zentrale Handlungs-komponenten im Lehr-Lern-Labor

Fur die Sichtstruktur der geplanten Lehr-Lern-Situation stellen die Studierenden die
verschiedenen Komponenten ihres Experimentierangebotes. Dazu gehdren sowohl die
theoretischen Erarbeitungsphasen, also auch die eingesetzten Diagnoseinstrumente, die
entwickelten Lern- und Arbeitsmaterialien sowie die vorgesehenen Experimente.

Experimente: Die Experimente der Lehr-Lern-Situation sind Thema dieser Kategorie. Durch die
Einbindung von Experimenten kdnnen die Studierenden ihre Lernumgebung frei nach ihren
Vorstellungen gestalten.

Diagnoseinstrumente: Unter der Kategorie Diagnoseprozesse werden im zugehdrigen Teilprozess
die Diagnosesituationen ganzheitlich betrachtet. Da eine solche Diagnoseumgebung auch einer
Planung bedarf, wird in dieser Kategorie die VVorbereitung der Diagnosesituation festgehalten. Eine
Reflexion der Diagnoseinstrumente sowie die erhobenen Daten sind Thema der Oberkategorie
Diagnoseprozesse.
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Arbeitsmaterialien: Die Studierenden stellen ihre vorbereiteten Arbeitsmaterialien vor, dazu
gehdren neben dem Arbeitsblatt auch Materialien wie Lernhefte oder Forschertagebiicher. Dabei
ist es moglich, dass die vorgestellten Lernmaterialien durch die Studierenden auch zur Diagnose
der Lernstdnde und -prozesse genutzt werden.

Theorie-Erarbeitung: In dieser Kategorie werden die Aussagen geblindelt, die sich mit der
Einfuhrung von Fachwissen durch die Studierenden in Theorieblécken wéhrend der Labortermine
beschaftigen.

Kategorie: Struktur der Instruktionen

Neben der Sicht- und Tiefenstruktur der Experimentiersituationen stellen auBerdem die
geplanten Lehrimpulse der Studierenden eine wichtige Datenquelle zur Modellierung des
Zyklischen Forschenden Lernens im Lehr-Lern-Labor dar. Hier zeigt sich besonders, welches
Versténdnis die Studierenden von sinnstiftendem Unterricht sowie von auBerschulischem Lernen
haben. Dabei erdffnet sich ein Spektrum, das von enger, instruktionaler Fiihrung der Schilerinnen
und Schiller bis zum Forschenden Lernen reicht. Als Abstufung der Skala sei das freie
Experimentieren bzw. in einigen Situationen das freie Konstruieren zu nennen. Es werden dabei
zwar keine direkten Instruktionen gegeben, die Problemstellung wird allerdings so stark
eingeschrankt, dass nicht mehr von einem forschenden Anteil durch die Schilerinnen und Schiler
ausgegangen werden kann.

Forschendes Lernen: Die Studierenden setzen Forschendes Lernen bei den Schilerinnen und
Schilern ein, um ihre Eigenstandigkeit zu férdern. Das Forschende Lernen unterscheidet sich vom
freien Experimentieren durch die Entwicklung und Prifung von Hypothesen durch die
Schilerinnen und Schiler.

Instruktionale Fihrung: Die Studierenden sprechen in den Aussagen davon, dass sie die
Schiilerinnen und Schiiler in ihrer Arbeit anleiten oder lenken. Diese Lehrimpulse umfassen
aullerdem die Konzeptbildungsphasen, welche die Studierenden als Frontalunterricht planen.

Freies Experimentieren/ Konstruieren: Als Zwischenschritt zwischen dem Forschenden Lernen
und der geleiteten Instruktion ist das freie Experimentieren einzuordnen. Manche
Experimentiersituationen  beschaftigen sich dabei mehr mit der Eigenkonstruktion
unterschiedlicher Bauvorhaben. Beide Lernumgebungen vereint, dass die Studierenden die
Problemstellung so stark eingrenzen, dass die Schilerinnen und Schiiler keinen Eigenanteil im
Sinne von Forschung haben.

Im Folgenden werden die Auspragungen der einzelnen Kategorien vorgestellt und anhand von
Ankerbeispielen beschrieben, um die Denkprozesse der Studierenden nachzuzeichnen.
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Auswertung: Antizipation von Lernprozessen

Wéhrend der Planung ist dies die zentrale Frage, mithilfe derer sich klért, ob und wie die
Studierenden aus Sicht der Lernenden planen oder ob sie die eigene Lehrhandlungen in den
Mittelpunkt stellen. Wie in den Fallbeispielen und der Vorstellung des Kategoriensystems bereits
beschrieben, haben sich aus dem Material in diesem Fall die Kategorien Formulierung von
Lernzielen, die Einteilung der Lernumgebung in Segmente und Sequenzen, die Mdglichkeit,
Adaptionen vorzunehmen, die Beschreibung von erwarteten Schilervorstellungen, ihrem
Vorwissen und den individuellen Erfahrungen und die Verwendung von elementarisierten
Inhalten, herausgestellt. Nur wenn die Studierenden zeigen, dass diese Aspekte der Planung fiir sie
im Mittelpunkt stehen, kann davon ausgegangen werden, dass sie die Schulerinnen und Schiler als
wichtigste Personen sehen und das volle Potential des Lehr-Lern-Labors ausnutzen. Prinzipiell
werden die Kategorien anhand ihrer Auspragungen gebiindelt und damit generalisiert.

Dieser Schritt ist im Fall der Lernziele nicht durchgefiihrt worden, um die verschiedenen
Planungen skizzenhaft zu verdeutlichen und damit den Bezug zu den unterschiedlichen Themen
einfacher zu gestalten. Deshalb finden sich in der Tabelle 9.6 neben dem Thema der Gruppen auch
die von ihnen anvisierten Lernziele wieder. Auch wenn keine Bundelung durchgefiihrt wird,
kdnnen dennoch die Schwerpunkte der Lernziele miteinander verglichen werden. Weiterhin
schlégt diese Tabelle eine Briicke zu den Ausfiihrungen der oben beschriebenen Fallbeispiele und
bereitet dadurch die vergleichende Analyse vor.

Tabelle 9.6 Themen und Lernziele der Lernumgebungen

Gruppe Thema Lernziele
A Bau eines e Aufbau eines Lautsprechers mit Grundlagen der
Lautsprechers Tonerzeugung und Ausbreitung
e Umsetzung von physikalischen Aufbauten mit alltagsnahen
Gegenstanden

e Keine Festlegung kognitiver Ziele, da keine Orientierung
am Kerncurriculum méglich ist und um Schiilerinnen und
Schiler primér zu motivieren

B Bau eines U- e Ermittlung der Schilerinnen und Schiler, weshalb ihre

Bootes Uberlegungen nicht mit den Beobachtungen des
Experiment Ubereinstimmen

e Erarbeitung der Begriffe Masse, Volumen und Dichte sowie
des Konzepts von Auftrieb

e  Konstruktion eines steig- und sinkféahigen U-Boots

Cc Bau eines e Nachvollzug des Konzept des Hook’schen Gesetzes und

Kraftmessers von Kréften nachvollziehen (auch mittels Formeln)

e Beobachtung, dass Waagen nicht die Masse messen,
sondern die dazu proportionale Kraft

e Praktische Konstruktion einer Waage
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Gruppe Thema Lernziele
D Optimierung e Nachempfinden der Funktionsweise einer Luft-Wasser-
einer Rakete Rakete
e  Produktoptimierung einer Rakete aus Haushaltsmitteln
e  Fokus auf der Motivation der Schilerinnen und Schiler, um
auBerschulischen Kontext gerecht zu werden
e  Strukturierung eines neuen Themas unter Einbezug der
physikalischen Dimension
E Bau eines Haus- = e  Verknlpfung von  physikalischen  Inhalten  mit
Modells alltagsbezogenen Kontexten
e Einbau von Strom- und Wasserleitungen in ein Puppenhaus
(Lernziele werden nur auf Nachfrage formuliert. Zundchst wird
angegeben, dass sich die Gruppe keine Gedanken zu Lernzielen
gemacht hat)
F Untersuchung e Vorhersage eines zielgerichteten Flugs einer Luft-Wasser-
einer Rakete Rakete durch Analyse unterschiedlicher Einflussfaktoren
vorhersagen kénnen
e  Entwurf von Lésungswegen
e Fokus auf prozessorientierte Kompetenzen
G Bau eines e Verstandnis fir die Entstehung von Wind als
Wind- Ausgleichsstromung zwischen Luftmassen
Fahrzeugs unterschiedlicher Dichte entwickeln
e Beobachtung, dass Windenergie in potentielle Energie
umgewandelt werden kann
e Erkenntnis, dass Windenergie in Kkinetische Energie
umgewandelt werden kann
H Erkundung e  Verstehen des menschlichen Sehvorgangs
raumlichen e Erleben und Erklaren verschiedener stereoskopischer
Sehens Effekte
e Realisierung von 3D-Fotos
| Bau eines e  Wecken von Interesse
Zeppelins e  Erarbeitung des Dichtekonzeptes
e Vorstellung zweier Luftschiffe und eigene Konstruktion der
Schulerinnen und Schiler
J Erkundung der e Madglichkeit geben, Schall uber die Sinne zu erfahren
Akustik e Berechnung der Schallausbreitung
e Informationen Schallausbreitung in verschiedenen Medien
K Optimierung Zu diesem Thema sind keine Daten vorhanden, da die
von Studierenden keinen Abschlussbericht eingereicht haben, sodass

Papierfliegern

alle Angaben aus den Fragebdgen gezogen werden.
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Gruppe Thema Lernziele
L Phé&nomen e Verwendung physikalischer Fachsprache
Bermudadreieck | e  Untersuchung der Phanomene im Bermudadreieck

e Wissen Uber die Entstehung und Funktionsweise von

Treibsand erlernen
M Bau eines e Planung und Bau eines Periskops

Periskops e Untersuchung von Phénomenen wie Reflexion bzw.

Sammel- und Streulinsen

e Aufbau eines Fernrohrs

In der Tabelle 9.6 befindet sich eine Ubersicht lber die Themen der Gruppen mit den
formulierten Lernzielen der Studierenden. Es wird deutlich, dass sich diese in einigen Féllen
ausschlieBlich auf die Handlungen der Schillerinnen und Schiller beziehen und keine kognitiven
Prozesse bei den Lernenden ausgeldst werden sollen. Dies ist eine interessante Verbindung zur
zweiten Forschungsfrage dieser Arbeit, die in Abschnitt 9.2.1 ausfiihrlich beschrieben wird.
Andere Studierendengruppen verweisen allerdings auch auf die physikalische Komponente und
kognitive Dimension der Lernziele im Lehr-Lern-Labor, wie beispielsweise S1 der Gruppe D, der
folgendes Lernziel der Experimentierumgebung beschreibt: ,,Naja wir haben halt ein Produktziel,
was wir erreichen wollen und der rote Faden besteht dann da halt darin, dass man halt physikalisch
argumentiert und dann halt die Rakete dementsprechend optimiert und halt an dieses Ziel gelangt.*
(S1, Gruppe D, Interview 1, Zeilen 28-30). Die Vorstellung der Lernziele zeigt auBerdem bereits
Unterschiede in der Ausrichtung der Lehr-Lern-Labore auf. Entweder legen die Studierenden den
Fokus auf die Entwicklung von Produkten oder auf die Eigenverantwortung der Schilerinnen und
Schuler.

Als néchste Teilaspekte der Antizipation von Lernprozessen sind die Segmentierung und
Sequenzierung ihres Angebotes zu nennen. Dadurch vermitteln die Studierenden das Bild, dass
sich die Schulerinnen und Schiler eventuell unterschiedlich lang bei der Erarbeitung eines
Konstruktes aufhalten kdnnen und deshalb es ratsam ist, Handlungsalternativen bereit zu haben
und Flexibilitat in der Planung zu wahren.

Tabelle 9.7 Auspragungen der Kategorie Segmentierung/Sequenzierung

Auspragung Ankerbeispiel

Die Studierenden lassen Situationen [...] Dann wiirden wir halt auch spontan darauf
ungeplant, um auf diese spontan zu reagieren, denn ich meine, man kann ja nicht alles
reagieren. vorbereiten, [I: Nee.] es gibt wahrscheinlich Lehrer,

die das wollen, die dann fir jeden, wenn jemand auf
Toilette méchte, da muss ich das und das machen, ja
gibt's ne so, aber ich finde, dieses spontane macht es
ja auch gerade in diesen Sachen so lehr-- fiir uns
vielleicht lehrreich noch mehr. (S3, Gruppe F,
Interview 1, Zeilen 157-160).
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Auspragung

Ankerbeispiel

Die Studierenden orientieren sich an
der schulischer Unterrichtsplanung,
sodass sie nicht erwarten, die
Handlungsalternativen einsetzen zu
mussen.

Also, da wirde ich sagen, dass wir ab und zu
vielleicht mal zu sehr uns an den Physikunterricht aus
der Schule orientiert haben, aber irgendwie -- also bei
den anderen sage ich jetzt mal im Vergleich, also beim
Lautsprecher und sowas und U-Boot, das ist vielleicht
interessanter, aber unser dringt vielleicht mehr durch,
wurde ich sagen. Ich weil} es jetzt nicht (S2, Gruppe
C, Interview 1, Zeilen 58-61).

Die Studierenden planen Segmente,
die sie je nach Bedarf flexibel
ausgestalten, damit spezifisch auf die
Schilerinnen und Schiiler
eingegangen werden kann.

Die Studierenden setzen, wie
gefordert, das Planungstool
,,backbone* ein, um eine
Rickwaértsplanung anhand der
Lernprozesse der Schiilerinnen und
Schiler durchzufihren.

Dies wiirde in der Konsequenz dazu fiihren, dass
der Bau der Periskope am ersten Termin nicht
abgeschlossen werden kénnte. Da der zweite und
dritte Termin allerdings &hnlich zeitlich flexibel
gestaltet wurden, wére es im Rahmen unserer Planung
mdglich, den Bau ganz oder teilweise auf den
nachsten Termin zu verschieben. Dies ist entsprechend
von mehreren Faktoren abhangig und kann von uns
nicht genau vorausgeplant werden, da wir die Schiiler
am ersten Termin das erste Mal sehen und weder ihre
fachlichen Fahigkeiten noch ihre Interessengebiete
einschéatzen konnen (Gruppe M, Abschlussbericht).

Ja um mit dem ,backbone  geht's ja eigentlich um
diesen Perspektivwechsel [S2: genau], was passiert
bei den Schiilern und das ist ja der krasse Unterschied
im Vergleich zu den anderen Schemata, wie man es
auch immer eintragt (S3, Gruppe F, Interview 4,
Zeilen 745-747).

Tabelle 9.7 zeigt die Auspragungen in der Kategorie Segmentierung/Sequenzierung. Durch die

Analyse der betroffenen Stellen zeigt sich, dass die Studierenden eher Liicken in der Planung
zulassen als sich zuvor tber Handlungsalternativen Gedanken zu machen. Die Studierenden setzen
also auf ihre eigene Spontanitat als auf die zuvor durchgefiihrte VVorbereitung. Andere Gruppen,
wie Gruppe B, D oder E, planen keine festen Ablaufe bzgl. der drei Nachmittage, sondern gestalten
flexible Segmente, die je nach Bedarf mehr oder weniger Zeit beanspruchen kénnen. Der GroRteil
jedoch plant ihre Lernumgebung anhand eines festen Ablaufs, den sie dann auch ohne grofie
Abwandlungen oder potentielle Handlungsalternativen durchfiihren, bis sie auf Probleme oder
Potentiale der Schilerinnen und Schiler stoRen.

Die Studierenden denken insbesondere wahrend der ersten Interviews, die vor einem Treffen
mit den Schilerinnen und Schilern durchgefuihrt werden, sowie wahrend der Gesprache im
Anschluss an den ersten Termin ber interessante Stellen nach, um die Planung zu Uberdenken und
die Schulerinnen und Schiler durch eine Veranderung des Konzepts angebracht zu fordern. Diese
Ausfiihrungen lassen sich zu den Auspragungen dieser Kategorie zusammenfassen und werden in
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Tabelle 9.8 dargestellt. Es zeigt sich also bereits in der Anlage des Lehr-Lern-Labors, wie stark die
Studierenden gewillt sind, von einem Lernweg abzuweichen und mehrere, parallele Méglichkeiten
vorzudenken. Dazu gehoren neben den Situationen, die sie planen, auch jene, die sie nicht von
vornherein Gberschauen kénnen und somit in ihrer Planung als letzte Unsicherheiten bestehen.

Tabelle 9.8 Auspragungen der Kategorie Adaptionsmdéglichkeiten

Auspréagung

Ankerbeispiel

Die Studierenden geben an, dass die naher
riickenden Schulferien und weitere Termine
die Teilnahme der Schilerinnen und Schiler
beeinflusst, weshalb die Planung daran
angepasst werden muss.

Die Studierenden sind verunsichert, ob sich
die Schilerinnen und Schiiler zwischen den
Terminen informieren und dadurch die
Lernumgebung nicht anregend finden. Sie
umgehen mdgliche Motivationsprobleme,
indem sie die informierten Schilerinnen und
Schuler als Experten in ihre Lernumgebung
beriicksichtigen.

Die Studierenden iberspringen Experimente,
um mehr Zeit auf tiefergehende Inhalten zu
verwenden.

Die Studierenden antizipieren,
differenzierend vorzugehen, um jede Person
individuell zu fordern.

Eigentlich wollten wir das hier auch am
Ende der ersten Stunde machen und das war
ja auch das Ding, die mussten ja auch zu
diesem Fest, weshalb wir zeitlich spat dran
waren (S2, Gruppe A, Interview 3, Zeilen
266-267).

Also urspringlich wollten wir ja mal
verhindern, dass die sich informieren, indem
wir denen das ja noch gar nicht erzéhlen,
dass wir einen Lautsprecher bauen, sondern
dann erst direkt in der Stunde, in der sie
recherchieren sollen, aber das hat ja leider
alles nicht geklappt, weil wir ja keine Schiler
hatten und irgendwie mussten wir mussten
wir die locken. Die hatten alle keine Lust
eigentlich (S1, Gruppe A, Interview 3, Zeilen
181-185).

Ziele nicht, aber zwei Versuche, die wir
machen wollten, die aber eigentlich das
gleiche noch einmal in anderen Variationen
durchgespielt hatten, die haben wir
rausgelassen, weil es zeitlich knapp wurde
(S3, Gruppe B, Interview 3, Zeilen 37-39).

DEDUKTIV ERWARTETE AUSPRAGUNG
OHNE NENNUNGEN

Die Studierenden sind sich bewusst, dass die Zeit im Lehr-Lern-Labor durch die zeitnahen
Schulferien einige terminliche Probleme mit sich bringen kann. Gerade in dieser Zeit werden oft
Veranstaltungen wie Schul- und Sportfeste oder Sommerfeste von Vereinen angesetzt. Auch
werden die Wochen vor dem Ende des Schuljahres gerne fur Klassenfahrten und Wandertage
genutzt. Deshalb kann es zu einem Abbruch der Lernumgebung kommen, da die Schilerinnen und
Schiler friher als erwartet gehen miissen oder erst zu einer anderen Uhrzeit kommen. Auf diese
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Voraussetzung reagieren einige Gruppen, indem sie ihre Planung eher als lose Segmente
vorbereiten, sodass sie fir die Umsetzung flexibel bleiben.

Es zeigt sich weiterhin, dass sich die Schilerinnen und Schiiler nachdem der Kontext vorgestellt
wird, die Zeit zwischen den Experimentiernachmittagen nutzen, um sich uber den Aufbau des zu
entwickelnden Produktes informieren. Somit ware die Arbeit der Studierenden tberfliissig und der
Termin fur die betroffenen Schulerinnen und Schiler langweilig. Dadurch entsteht bei den
Gruppen eine Verunsicherung, sodass sie sich fiir diesen Fall Gedanken machen, wie sie ihre
Lernumgebung daraufhin anpassen. Oftmals ist die Lésung die betroffenen Schiilerinnen oder
Schiiler als Expertinnen und Experten in die Lernumgebung mit einzubeziehen. Sie versprechen
sich davon, eine positive Selbstwahrnehmung fiir die Expertinnen und Experten und positive
Lernprozesse fir die restlichen Schilerinnen und Schiler zu erwirken. Dafiir halten sie am
urspringlichen Konzept fest.

Die Studierenden planen aufRerdem Experimente, die den Schiilerinnen und Schilern helfen
sollen, gewisse Konzepte und Phdnomene zu erkléren. Bei einem addquaten Vorwissen mutmafen
die Studierenden auch, dass sie diese Lernschritte Uberspringen konnen, um fir andere
Experimente mehr Zeit zur Verfligung zu haben. Dies geschieht in drei der Gruppen, die sich somit
besonders auf unterschiedliche Auspragungen des Vorwissens der Schilerinnen und Schuler
vorbereiten. Die Gruppe B bespricht beispielsweise nach dem ersten Experimentiernachmittag, wie
sie ihre Planung umgesetzt haben, sodass die Ausgangsplanung deutlich wird.

Was hei8t Planung eins zu eins, wir haben ja die Planung, also das haben wir letztes
Mal schon erzahlt, wir hatten eine Idee, da haben wir ein bisschen dran herum geplant
und dann gemerkt, ja vielleicht kann man es doch besser anders machen, dann haben wir
erfahren, dass wir eine siebte Klasse nehmen sollen und nicht eine sechste Klasse und
haben dann wieder ein bisschen was verandert, das heilit, es ist ein permanenter Wandel,
was jetzt vom Anfang ubrig ist, sind nur die Bilder zu den Versuchen (S1, Gruppe B,
Interview 2, Zeilen 95-100).

Somit wird Adaption vor allem auf die zeitliche Planung bezogen und nicht prinzipiell auf
differenzierende Mittel eingegangen. Selbst bei einem Wissensvorsprung einer der teilnehmenden
Jugendlichen werden das Ziel der Lernumgebung und die Experimente nicht angepasst. Auffallend
ist auch, dass nicht alle Gruppen den unterschiedlichen Mdglichkeiten der Anpassung zugeordnet
werden kdnnen.

Tabelle 9.9 Auspragungen der Kategorie Erwartete Schillervorstellungen und Vorwissen

Auspragung Ankerbeispiel
Die Studierenden machen sich Ich glaube auf das Raketenmodell am Anfang, da
Gedanken uber die werden sie, also ich weil} jetzt nicht inwiefern die sowas

Vorerfahrungen der Schulerinnen schon mal in der Freizeit gemacht haben. Ich weil, dass
und Schiler, um diese Sicht in ihre = die Schiiler, die wir bekommen, dass die generell an
Planung einzubeziehen. Physik Interesse haben und meistens, also oft ist es dann
ja auch so, dass die sich mit solchen Sachen schon mal
auseinandergesetzt haben oder auch in der Freizeit
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Auspragung

Ankerbeispiel

irgendwelche solche kleinen Experimente machen oder
so (S2, Gruppe D, Interview 1, Zeilen 187-191).

Die Studierenden gehen davon aus,
dass die Schilerinnen und Schiiler
kein VVorwissen haben, weil das
Thema nicht im Kerncurriculum
verankert ist. Deshalb zielt ihre
Lernumgebung nicht auf das
Vorwissen ab.

Die Studierenden verwenden
Ausfuhrungen aus der Literatur,
um sich auf ihre Schilerinnen und
Schiler einzustellen.

Die Studierenden beziehen sich
auf die Ausfuhrungen im
Kerncurriculum, um ihre
Planungen an der schulischen
Praxis zu orientieren.

Das hélt uns dann auch das Problem mit dem
Vorwissen zumindest ein bisschen vom Hals wenigstens,
weil das Vorwissen (iberhaupt nicht systematisch in der
Schule erzeugt werden kann, weil niemand das macht
(S1, Gruppe B, Interview 1, Zeilen 34-36).

Eine Bestandsaufnahme vieler Varianten
vorunterrichtlicher Schilervorstellungen zum Thema
,Sehen’ findet sich z.B. bei (Wiesner, 1995) (Gruppe H,
Abschlussbericht, Seite 2).

Ja, wir wussten, dass das mit Kréaften im
Kerncurriculum drin vorkommt, aber wir wussten eben
auch, dass man in der Schule nie die Zeit hat, einen
Kraftmesser selber zu bauen, weil um die Kompetenzen
zu erlangen, die im Kerncurriculum verankert sind, ist

der Kraftmesser, der Bau des Kraftmessers, entweder
Uberflussig oder zeitlich nicht drin (S1, Gruppe C,
Interview 1, Zeilen 85-88).

Die Vorbereitung birgt Schwierigkeiten fur die Studierenden, da sie die Schulerinnen und
Schiler in den seltensten Fallen bereits vor der Laborphase im Modul kennenlernen kénnen, sodass
sie nicht 0ber ihr Vorwissen informiert sind. Die Ausprdgungen zu den erwarteten
Schilervorstellungen finden sich in Tabelle 9.9. Auch wenn sich die Studierenden der
Verdffentlichungen von typischen Schilervorstellungen bewusst sind, werden diese bloR in einer
der Gruppen eingesetzt, um sich daran zu orientieren. Die Teilnehmenden der Studie verlassen sich
also nicht nur bei der Umsetzung von Handlungsalternativen auf ihre Spontanitat, sondern dariiber
hinaus bzgl. der Einschatzung des Vorwissens groRtenteils auf ihre Intuition. Eine andere
Maéglichkeit findet S1 der Gruppe G, da diese Person bereits Erfahrungen in einem Lehr-Lern-
Labor des zweiten Faches gesammelt hat, vergleicht sie die erwarteten Schilerinnen und Schiiler
mit den bekannten.

Also wir gehen davon aus, dass die so in der 5. oder 6. ist, wenn die so zehn, elf sind.
Das ist ja das, was wir haben. Und ich kann jetzt eigentlich nur aus Erfahrungen
zuriickgreifen, aus dem was ich in dem anderen Fach habe, wo ich gerade auch so ein
Lernlabor habe, die sind auch gerade in dem Alter. Da habe ich so ein bisschen ab und
zu gesagt, ach das wussten die schon, das wussten die noch nicht oder damit konnten die
sich aufhalten, oder so. Aber das ist eher so in dem Bereich, dass man versucht
abzuschatzen, was konnen die wissen. Deswegen haben wir uns auch nichts zu
Schwieriges vom Thema her (iberlegt, also das ist etwas, das alltéglich ist, was die ja auch
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erfahren haben kdnnen. Also was jeder schon mal, der hier wohnt-- Wind kennt eigentlich
jeder, der an der Kiste wohnt. Daraus-- Davon ausgehend, irgendwie (S1, Gruppe G,
Interview 1, Zeilen 29-37).

Es gibt allerdings auch Gruppen, die ihre Planung so anlegen, dass die Schiilerinnen und Schler
durch die fehlende Verankerung des Themas im Kerncurriculum kein Vorwissen aus dem
schulischen Kontext mitbringen kénnen.

Die Planung soll mithilfe des ,,backbone“-Planungsrasters durchgefiihrt werden, mit dem die
Studierenden die Lernprozesse der Schulerinnen und Schiler in den Mittelpunkt stellen. Die
Lernschrittabfolgen beziehen sich dabei auf die vorgeschlagenen Muster nach Krabbe et al. (2015).
Die Interviews mit den Studierenden und ihre Abschlussberichte zeigen allerdings, dass sie sich
nur wenig mit den Basismodellen auseinandersetzen und auch nur in wenigen Fallen auf das
»~backbone“-Raster zuriickgreifen. Weitere Anzeichen dafur finden sich in den Ergebnissen zur
zweiten Forschungsfrage.

Tabelle 9.10 Auspragungen der Kategorie Elementarisierung

Auspragung Ankerbeispiel

Die Studierenden versuchen die Ich schéatze mal, weil wir haben heute mal selber das
Aufbereitung der Inhalte an die eine Schaltskizze erstellt fiir das Modellhaus, geht gar
Kompetenzen der Schilerinnen und | nicht mal so einfach, und ich schatze mal, dass wir da
Schiler anzupassen, damit ihr wohl ein paar, eventuell ein paar Sachen vereinfachen
Angebot bestmdglich auf diese mussen (S1, Gruppe E, Interview 1, Zeilen 293-295).
zugeschnitten ist.

Die Studierenden gehen bei der Also, ich habe ziemlich viel vorgegeben. Ich habe
Elementarisierung so weit, dass sie | zum Beispiel vorgegeben, dass -- /...Jok das ist jetzt
die fachliche Richtigkeit auRer einfach Millinewton und das muss man ja nicht

Acht lassen. erklaren, was Milli ist, so zehn hoch minus drei, oder

man muss ja auch nicht sagen, dass das 9,8 ist, sondern
wir nehmen einfach 10 an, und die Einheit lassen wir
auch komplett weg. Einfach, dass die auf Millinewton
kommen und die Langenausdehnung, und das ist halt
unser Ziel, dass die halt merken, Kraft ist proportional
zur Langenausdehnung (S2, Gruppe C, Interview 2,
Zeilen 383-389).

Die Studierenden erwarten, dass So das mussten wir vorgeben auch obwohl die Gruppe
ihre Elementarisierungen das ziemlich stark war, weil es ja auch etwas abstrakter ist,
Verstandnis erschweren, weil die dass so elementarisiert darzustellen (S1, Gruppe A,
Inhalte zu abstrakt werden. Interview 2, Zeilen 143-145).

Die Studierenden haben demnach ein Verstédndnis fir die Vereinfachung des Zugangs zum
Thema, indem sie eine elementarisierte Fassung der komplexen oder abstrakten Inhalte entwickeln
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(siehe Tabelle 9.10). Dass dieser Vorgang nicht immer erfolgreich ist, konnte bereits bei den
Ausfihrungen in Gruppe A (siehe Abschnitt 9.1.2) vorgestellt werden. Auch Gruppe C geht bei
der Elementarisierung relativ weit, um die Schilerinnen und Schiler nicht zu tberfordern. Das
folgende Zitat zeigt die Bereitschaft der Studierenden, sogar die physikalischen GréRen ohne ihre
Einheiten einzufiihren, damit die Schilerinnen und Schiler das Lernziel erreichen, die
Proportionalitit zwischen der Langenausdehnung und der angewendeten Kraft nachzuvollziehen.

Also, ich habe ziemlich viel vorgegeben. Ich habe zum Beispiel vorgegeben, dass -- also
das werde ich auch nicht genauer erklaren, das behandeln wir als Blackbox so quasi, ok
das ist jetzt einfach Millinewton und das muss man ja nicht erklaren, was Milli ist, so zehn
hoch minus drei, oder man muss ja auch nicht sagen, dass das 9,8 ist, sondern wir nehmen
einfach 10 an, und die Einheit lassen wir auch komplett weg. Einfach, dass die auf
Millinewton kommen und die L&angenausdehnung, und das ist halt unser Ziel, dass die halt
merken, Kraft ist proportional zur Langenausdehnung (S2, Gruppe C, Interview 2, Zeilen
383-389).

Auswertung: Zentrale Handlungskomponenten im Lehr-Lern-Labor

Neben den Bestrebungen, die Schiilerinnen und Schiiler wahrend der Planung in den Fokus zu
nehmen, ist auch die Beschreibung der Experimentiersituationen relevant. Die Handlungselemente
an den drei Experimentiernachmittagen konnen neben den Experimenten auferdem
Diagnosemittel, Arbeitsmaterialien oder theoretische Begriffshildung beinhalten. Die Betrachtung
dieser Handlungen im Lehr-Lern-Labor macht es durch einen Vergleich méglich, unterschiedliche
Typen der Experimentiersituation herauszubilden und fir die weitere Verbesserung des Moduls
zuganglich zu machen. In Tabelle 9.11 sind die Auspragungen der unterschiedlichen Kategorien
bzgl. der Verbreitung in den Gruppen dargestelit.

Tabelle 9.11 Ausprégungen der Kategorie Zentrale Handlungskomponenten im Lehr-Lern-Labor

Auspragung Ankerbeispiel

Experimente
Die Studierenden setzen Also wir steigen ein, mit diesem Teebeutel, der
Demonstrationsexperimente ein, um die hochsteigt, werden wir einmal zeigen. Aber dann
Zeit effizient zu nutzen. ist es schon so, dass sie das selbst alle nochmal

einmal machen kénnen. Es steht also nicht nur
der Versuch da, sondern die dirfen das selbst
noch mal alle probieren (S3, Gruppe G, Interview
1, Zeilen 260-264).

Die Studierenden setzen Beispielhaft wire, ,iiberlege, welchen Weg der

Schulerexperimente ein, um die Ton auf dem Weg zum Ohr zuriicklegt? * Da

Schulerinnen und Schiller zu aktivieren sollen sie erst mal eine Hypothese aufstellen und

und den Wissensaufbau anzuregen. dann diese Hypothese anhand eines Experiments
Uberprifen (S1, Gruppe A, Interview 1, Zeilen
101-103).
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Auspragung

Ankerbeispiel

Die Studierenden setzen Experimente ein,
um die inhaltlichen Grundlagen der
Konstruktionsarbeiten zu legen.

Wir sind ja fertig mit den Versuchen. Wir
versuchen jetzt nichts mehr, wir bauen jetzt nur
noch (S1, Gruppe B, Interview 3, Zeilen 151-
152).

Die Studierenden lassen die Schillerinnen
und Schiler eigenstandig Versuche
planen, um den Charakter des
Forschenden Lernens zu erreichen.

Diagnosemittel

Die Studierenden setzen Diagnosemittel
fiir ihre Lernumgebung ein, um die
Denkprozesse der Schiilerinnen und
Schler zu erkunden.

Die Studierenden betten die
Diagnoseinstrumente so in die
Lernumgebung ein, dass diese aulRerdem
eine weitere Funktion, wie einer
Ergebnissicherung oder Wiederholung,
einnehmen.

Arbeitsmaterialien

Die Studierenden entwickeln
Forscherhefte, welche die Schiilerinnen
und Schiler durch die
Experimentierumgebung flhren, um die
Konzeption von Lernmaterial zu tben.

Aulerdem wird in dieser Sitzung aus
genannten Griinden der Anteil der
Experimentierphasen gegentiber dem Anteil der
Theoriephasen deutlich erhoht. Dies bringt zwar
den Nachteil mit sich, dass die Theorie, die hinter
dem Phanomen steckt vermutlich nicht so tief
durchdrungen wird, aber das Interesse und die
Aufmerksamkeit der Kinder stand fir uns bei
dieser Entscheidung im Vordergrund (Gruppe L,
Abschlussbericht, Seite 7).

Wir haben das Arbeitsblatt halt wieder zum
Ankreuzen gestaltet, einmal links zum Ankreuzen
was man vermutet und dann rechts die
Beobachtung. Und uns dann das ganze Ergebnis
erklaren lassen. Dann hat S3 auch mit
beobachtet, wieder zwei Beobachter (S2, Gruppe
B, Interview 3, Zeilen 271-273).

Also die Diagnose ist da zum einen halt fur die
Schler, dass die eine Selbstdiagnose
durchfuhren und ihre eigenen Hypothesen selber
Uberpriifen kénnen und zum anderen flr uns als
Diagnose, dass wir halt gucken, ok wie weit
haben die Schiler es jetzt geschafft, womit
kénnen wir beim zweiten Termin rechnen, was ist
denen vielleicht noch unklar (S1, Gruppe D,
Interview 1, Zeilen 396-399).

Ja, als am Anfang mit direkt dem Diagnosetool
zusammen und anschlieend kommen bei uns ja
im Forschertagebuch immer die verschiedenen
Versuche, die dann aufeinander aufbauen.
Dazwischen sind dann mal irgendwie kleine
Merksatze oder was sie beachten sollen oder so
(S1, Gruppe E, Interview 1, Zeilen 203-205).
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Auspragung Ankerbeispiel

Die Studierenden verwenden keine und dann hat man am besten noch
ausgedruckten Arbeitsauftrage, sondern irgendwelche anleitenden Fragen dazu und
beschreiben die Aufgaben ausschlieBlich | Textaufgaben, also irgendwelche Aufgaben ja.
mindlich, damit sie den Fokus auf Das ist irgendwie nicht so spannend, glauben wir
Kommunikation mit den Schiilerinnen (S2, Gruppe D, Interview 1, Zeilen 389-391).

und Schiler setzen.
Theoretische: Begriffsbildung

Die Studierenden fligen neben den Die ersten flinf Minuten werde ich hauptsachlich
Experimenten theoretische damit verbringen denen zu erklaren, wie man
Begriffshildung in Form von eine Kraft so errechnet, und das wird halt gar
Lehrervortragen ein, um die zeitliche nicht anders gehen als frontal und an der Tafel
Struktur nicht zu gefahrden. und einmal eben schnell zeigen, wie das

funktioniert, dass das Experiment dann fliissig
laufen kann und eigentlich das Experiment ist
dann so strukturiert, das sollte eigentlich ziemlich
selbststandig laufen (S2, Gruppe C, Interview 2,
329-333).

Die Experimentiersituationen im Lehr-Lern-Labor beginnen in den meisten Féllen am ersten
Termin mit der Aufbereitung von theoretischen Grundlagen. Je nachdem, welches Ziel der
Experimentierumgebung verfolgt wird, werden in diesem Zuge Experimente eingesetzt, um die
Ph&nomene den Schilerinnen und Schilern n&her zu bringen. Wahrend die meisten Gruppen
darauf achten, die Inhalte durch die Schilerinnen und Schuler erarbeitet zu lassen, gibt es auch
Gruppen, welche die theoretischen Inhalte durch einen Lehrervortrag prasentieren. Dies begriinden
die meisten Studierenden damit, dass dadurch weniger Zeit in Anspruch genommen wird.

Die Studierenden versuchen ihre Konzeptbildungsphasen durch Experimente immer wieder
aufzubrechen. Neben diesen vorbereitenden Messungen zu den fachlichen Inhalten nehmen die
Experimente aulerdem weitere Funktionen ein. So werden nicht nur die fachlichen Inhalte durch
die Experimente aufbereitet, sondern auch die angestrebten Konstruktionsaufgaben vorbereitet.
Allerdings greifen nur die wenigsten Gruppen auf Experimente zuriick, welche die Schulerinnen
und Schiiler selbststandig planen und durchflihren. In zwei Gruppen werden Experimente geplant,
anhand derer die Studierenden auflerdem die Denkprozesse der Schilerinnen und Schiler
diagnostizieren kdnnen. Deshalb erklart S3 der Gruppe B beispielsweise, dass das anfangliche
Experiment der Motivation des Themas Sinken und Schwimmen dient und auferdem die
Schulerinnen und Schiler durch die Studierenden unterstiitzt werden, damit sie sich beim
Experimentieren sicher fuhlen.

Genau, dann probiert aus und dann die Frage: , Wie kriegt ihr die Knete vielleicht doch
zum Schwimmen?* Werden sie wahrscheinlich auch drauf kommen, dass Boote ja
schwimmen und dass man dann vielleicht so etwas bauen kénnte. Das soll dann langsam
dahin flihren, dass die den Zettel bearbeiten, und das ist so das, was an diesem Termin
stattfindet. Und wir haben uns entschieden, dass wir das nicht ganz offen machen, weil
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wir das ja dann auch mit den nachsten beiden Terminen unsere Hilfe ein bisschen
zuriickziehen werden (S3, Gruppe B, Interview 1, Zeilen 189-194).

Der Einsatz von Diagnoseinstrumenten ist furr alle Gruppen vorgegeben, sodass allein dadurch
ein grofles Spektrum der Tools festgehalten werden kann. Besonders h&ufig setzen die
Studierenden die Diagnoseinstrumente ein, um die Sicherung der erarbeiteten Konzepte zu
gestalten. Es gibt auBerdem zwei Gruppen, die ihre Schilerinnen und Schiler ein Modell
entwickeln lassen, mit dem die Lernenden die erfahrenen Zusammenhange nachzeichnen kénnen.
Wenn die Studierenden die Instrumente zur Diagnose zu Beginn eines Experimentiernachmittags
einsetzen, nehmen diese neben der Erhebung von Daten aulerdem die Funktion ein, dass sie das
relevante Vorwissen aktivieren. Neben der Diagnose von Vorwissen nutzen die Studierenden
aullerdem Feedbackbdgen, um mit den Schilerinnen und Schiler zum Beispiel Uber deren
Lernprozesse ins Gesprach zu kommen oder ihre eigene Lehrtétigkeit evaluieren zu lassen. Weitere
Ausfuhrungen zu der Analyse der Diagnosemittel und -prozesse finden sich in der Darstellung des
Teilprozesses Diagnose (siehe Abschnitt 9.1.4.3).

Als letztes, zentrales Handlungselement sind die weiteren schriftlichen Arbeitsmittel zu nennen.
Diese haben fiir die Studierenden oftmals eine Doppelfunktion und werden auch fur die Diagnose
einbezogen. Andere Gruppen nutzen die Aufgaben, um durch den Kontext zu fuhren und
konzipieren damit einen Leitfaden fur das Experimentierangebot. In der Analyse kann nur eine
Gruppe identifiziert werden, die sich mit dem Einsatz von Hilfekarten fur die Schilerinnen und
Schuler beschéaftigt, um diesen mehr Freiraum und Selbstwirksamkeitserfahrungen zu bieten.
Andere Studierendengruppen entwickeln ein Lernheft, das die Schilerinnen und Schiiler durch alle
drei Termine flhrt, um dadurch die Motivation zu steigern.

Auswertung: Struktur der Instruktionen

Neben der zuvor geklérten Frage nach den zentralen Handlungselementen ist auch die geplante
Struktur der Lehr-Lern-Labore fur diese Analyse relevant. Die Studierenden selbst durchlaufen in
drei Zyklen einen forschenden Lernprozess. Ob sie diese Methode auch im Einsatz mit den
Schilerinnen und Schiler vorsehen, kann durch die Besprechung der Struktur der
Lernumgebungen charakterisiert werden. Die Tabelle 9.12 zeigt die verschiedenen Ausrichtungen
der Lernumgebungen im Lehr-Lern-Labor.

Tabelle 9.12 Auspragungen der Kategorie Struktur der Instruktionen

Auspragung Ankerbeispiel

Forschendes Lernen
Die Studierenden entwickeln eine Ja. Ja, dass die halt, ja genau, einfach ihren
Lernumgebung, welche die gebildeten Hypothesen oder ihren formulierten
Methode des Forschenden Lernens | Problemen halt einfach nachgehen, nachforschen (S1,
einsetzt. Gruppe D, Interview 1, Zeilen 349-350).
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Auspragung

Ankerbeispiel

Die Studierenden verstehen unter
Forschendem Lernen das
selbststdndige Experimentieren der
Schilerinnen und Schiiler unter
vorgegebenen Arbeitsauftragen.

Instruktionale Fihrung

Die Studierenden lenken die
Schuler* strikt durch die erdachte
Lernumgebung und lassen keine
spontanen Veranderungen zu, um
die Kontrolle (iber die Ergebnisse
zu behalten.

Die Studierenden nutzen Phasen der

Unterrichtsgesprache, um die
Schiilerinnen und Schiiler zu
motivieren.

Wir haben das eigentlich von Anfang an geplant,
dass wir in der ersten Stunde mehr leiten und in der

zweiten Stunde , Forschendes Lernen ‘ machen (S3,
Gruppe A, Interview 2, Zeilen 199-200).

Die freuen sich darauf, jetzt was zu basteln, und
dann, glaube ich, kdbnnen wir die auch so ans Laptop
setzten, dass die sich da dran setzen und recherchieren,
woraus ist jetzt ein Lautsprecher aufgebaut. So jetzt ist
natirlich die Frage, vor der wir auch gestanden haben:
, Wie wihle ich jetzt die Grofse des Loches, der Box, wie
grof wird die Box Uiberhaupt, wie viele Wicklungen soll
die Spule haben? ‘ Solche Sachen, die wiirden wir
denen, glaube ich, vorgeben (S1, Gruppe A, Interview
2, Zeilen 280-284).

Man hatte den Effekt halt einfach gesehen. Sie haben
angefangen mit den Experimenten, und dann haben sie
halt Ruckfragen gestellt, wir haben denen einen kleinen
Impuls gegeben, und die sind dann halt viel
strukturierter vorgegangen bei den nachsten
Experimenten (S1, Gruppe C, Interview 2, Zeilen 250-
252).

Ich glaube, im Experimentieren h&tte man sie noch
freier lassen kénnen, was allerdings auch wieder den
Zeitfaktor beeinflusst hatte. Also ich weil3 nicht, ob der
Freiraum dafiir schon gut gewahlt ist oder ob wir den
noch freier hatten machen kdnnen, auf Kosten der Zeit
dann (S2, Gruppe B, Interview 2, Zeilen 246-248).

Freies Experimentieren/ Konstruieren

Die Studierenden Uberlassen den
Schilerinnen und Schiiler eine
aktive Rolle bei der Planung
eigener Experimente, um durch das
Lehr-Lern-Labor deren
prozesshezogenen Kompetenzen zu
schulen.

Also dieses Mal war es ja wirklich relativ frei und es
haben auch alle Schiiler frei experimentiert und sind
ihren Ideen nachgegangen, auf jeden Fall zum groBten
Teil, sogar L hat seine eigenen Ideen formuliert, waren
nur schlussendlich leider dieselbe Idee, die M-L zur
gleichen Zeit auch hatte, [I: ach was] deswegen sah sie
ein bisschen &hnlich aus, aber ich fand, die haben
ziemlich frei alle Sachen ausprobiert und selbst
konstruiert (S2, Gruppe G, Interview 4, Zeilen 7-11).
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Auspragung Ankerbeispiel

Die Schilerinnen und Schler Der letzte ist, glaube ich, der am wenigstens flexible
konstruieren ein zentrales Produkt, = Termin, weil da das U-Boot gebaut wird (S1, Gruppe
das Ziel im Lehr-Lern-Labor B, Interview 1, Zeilen 270-271).

darstellt.

Es zeigt sich, dass lediglich zwei Gruppen das Forschende Lernen fir die Schilerinnen und
Schuler in den Blick nehmen. S1 aus Gruppe D stellt sich dafur zum Beispiel wahrend der
Laborphase die Frage, ob ihre gewahlten Ziele zu einer sinnstiftenden Lernumgebung beigetragen
haben oder ob sie einen anderen Fokus hétten wahlen sollen.

Wo war jetzt wirklich die Prioritat von unseren Zielen? Wollten wir die motivieren zum
selbstandigen Arbeiten? Sollen die mal so eine aullerschulische Lernsituation
kennenlernen? Oder wollen wir denen jetzt hier irgendwas (ber Raketen beibringen, also
explizit physikalisches Wissen vermitteln? * So und da bringt uns der Feedbackbogen dann
ja schon auf jeden Fall aus Sicht der Schiller ja Informationen, die wir jetzt so vielleicht
nicht haben. Ja. (S1, Gruppe D, Interview 3, Zeilen 496-501).

Auch Gruppe F plant eine offene Umgebung, verwirft diese Planung allerdings nach dem ersten
Treffen mit den Schilerinnen und Schiilern (siehe Abschnitt 9.1.2.6). Der Grofteil der
Studierenden gibt vielmehr vor, die Schilerinnen und Schiler stark anzuleiten, um ihnen ein
gewisses Sicherheitsgefiihl in der neuen Umgebung zu vermitteln und dann tber den Verlauf der
drei Termine die Hilfestellungen immer weiter zu reduzieren. Zum Beispiel beschreibt S1 der
Gruppe C dieses Vorgehen anhand punktueller Hilfestellungen, welche die Lernprozesse der
Schilerinnen und Schiller strukturieren und Ergebnisse sichern kénnen, um diese zum erwiinschten
Ergebnis zu leiten.

Also, ich glaub mit mehr Zeit, aber punktueller Hilfe, also richtige Teilergebnisse
bekréftigen, dass sie nicht auf dem Holzweg landen quasi. Also dann man sie selber
erarbeiten lasst, aber das man Teillésungen immer fixiert, damit sie nicht die verwerfen
und wieder von vorne anfangen (S1, Gruppe C, Interview 4, Zeilen 284-287).

Dies wird auflerdem durch einen gesteigerten, praktischen Anteil in den Lernumgebungen
unterstiitzt. Was zu der Einschétzung einiger Studierendengruppen passt, die vorgeben, dass sie
mit einem Theorie-Teil beginnen und dann in eine Konstruktionsphase tibergehen.

Zusammenfassung und vorlaufige Interpretation

Wiéhrend der Planung beziehen sich nur wenige Studierenden auf eine Vorbereitung, die von
der Perspektive der Lernenden ausgeht. Oftmals werden Schilervorstellungen und ihr Vorwissen
lediglich implizit, nicht explizit einbezogen, weshalb Handlungsalternativen nicht bereits vor der
Experimentierumgebung durchdacht werden, sondern spontan wahrend der Durchfilhrung
entstehen. Die von den Studierenden entwickelten Lernziele fir die Schilerinnen und Schuler
beziehen sich in mehreren Fallen ausschlielich auf die Handlungen der Lernenden, nicht auf deren
Kognitionen wie Denken oder Lernen.
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Das Konzept der Elementarisierung wird von beinahe allen Gruppen bedacht, da sie die
komplexen Inhalte fiir ihre Lernenden auf ein altersgerechtes Niveau reduzieren. Auch eine
flexible Einteilung oder Segmentierung der Lernumgebung findet in manchen Konzepten statt.
Obwohl durch die Erarbeitungsphase eine gesamte Sitzung dem ,backbone“-Planungstool
gewidmet wird, ist die konkrete Umsetzung nur bei einer Gruppe zu finden.

Die Lehrimpulse betreffend, lasst sich feststellen, dass sich zwei Gruppen mit Forschendem
Lernen fir die Schilerinnen und Schiler beschéftigen und die anderen Studierenden eher darauf
abzielen, zunachst mehr Hilfestellungen zu geben und sich daraufhin tber die drei Termine hinweg
zuriickzuziehen, um den Lernenden mehr Raum fir eigene Ideen zu geben.

Obgleich diese Darstellung vermuten I&sst, dass die Studierenden eine umfassende Planung
durchfiihren, zeigen die vorgestellten Auspragungen auch Faélle, die sich bei der Planung vor allem
auf die Handlungen beschranken und die kognitiven Prozesse der Schiilerinnen und Schiler nicht
explizit in die Planung mit einbeziehen. Beispielsweise verwenden diese Studierenden bei der
Elementarisierung der Inhalte nur ihre Perspektive, die sie nicht durch eine Literaturrecherche
stitzen. Ein weiteres Indiz dieser Haltung zeigt sich im Umfang der Planung, die zum Teil
lickenhaft und zum anderen Teil auf den spontanen Einfallen der Studierenden beruht. Dadurch
verwehren sie sich die Méglichkeit, das Potential der Lehr-Lern-Situation zu aktivieren.

Durch die Planung der Experimentierumgebungen sollen die Studierenden Schritte in Richtung
einer Professionalisierung tétigen. In diesem Fall beziehen sich diese auf eine schilerzentrierte
Unterrichtsplanung unter der Bericksichtigung der Denk- und Lernprozesse der Lernenden.
Wahrend die Strukturierung von Unterricht den Studierenden keine Probleme bereitet, bleibt ihnen
in groRen Teilen die Relevanz der kognitiven Welt der Schillerinnen und verborgen. Dies zeigt
sich beispielsweise in der fehlenden Umsetzung des neueingefiihrten Planungsrasters. Weiterhin
sollen die Studierenden durch den Einsatz im Lehr-Lern-Labor besser an die Bedurfnisse der
Lernenden anpassen. Dieser Prozess beginnt in der Planung, da durch den Einbezug von typischen
Prékonzepten die Denkprozesse bereits im Vorfeld antizipiert werden koénnen. Obwohl die
Studierenden die Schilervorstellungen als wichtigen Faktor fur die Planung von Unterricht
einschétzen, greifen viele auf ihre Intuition zuriick. Fir die Professionalisierung wére es allerdings
hilfreich, sich besonders in der Anfangen der beruflichen Laufbahn, auf elaborierte Artikel zu
stiitzen, als auf die eigenen Einschatzungen. Ziel ist es, durch das Literaturstudium verknipft mit
den eigenen Erfahrungen umfassende Erfahrungswerte zu generieren, sodass in der beruflichen
Praxis durch die ausgebildete Routine schnell auf Schiilervorstellungen eingegangen werden kann.

9.1.4.2 Teilprozess Durchfiihrung

Die Durchfiihrung der Experimentiersituation ist fir die Studierenden als Teil des Zyklischen
Forschenden Lernens besonders anspruchsvoll, da sie in der Praxis mit allen Herausforderungen
konfrontiert werden, die das Unterrichten von Schilerinnen und Schilern mit sich bringt.
Aulerdem haben sie den Anspruch an sich, die vorherige Planung detailgetreu umzusetzen und
miissen spontan reagieren, wenn die Erprobung anders als erwartet ablauft. Die folgenden
Abschnitte die betroffenen Abschnitte des Kodiermanuals.
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Kategorie: Spontane Adaption

Adaptionen im Lehr-Lern-Labor kénnen mithilfe der Reflexion Uber die Praxissituationen
hergeleitet werden. Dieser Umstand ist allerdings nicht immer gegeben, wenn die Studierenden
wahrend der Experimentiersituation auf unerwartete Probleme stoRen. Dann miissen sie innerhalb
kurzer Zeit Entscheidungen treffen, wie sich die weitere Lehr-Lern-Situation entwickeln soll.
Diese spontane Adaption ist allerdings nicht durchweg schlecht, sondern kann auch bedeuten, dass
die Studierenden aufgrund von gezeigtem Schilerverhalten ihre Planung missachten, um daran
anzukniipfen und eine gute Passung zwischen Lehrimpulsen und Lernerfahrungen zu gestalten.

Kategorie: Eigeneinschatzung der Studierenden zu ihren Lehrhandlungen

Durch die Doppelrolle der Studierenden im Lehr-Lern-Labor ist ihre Einschdtzung der eigenen
Rolle in diesem Konstrukt von Bedeutung und zeigt, ob es ihnen gelingt, sich von den eigenen
Lehrhandlungen zu I6sen und die Denkprozesse der Schilerinnen und Schuler in den Fokus zu
stellen.

Auswertung: Spontane Adaption

Wie im vorherigen Absatz beschrieben, stellen sich einige Studierende darauf ein, dass sie ihre
Planung wéhrend der Umsetzung anpassen missen, um besser auf die Schilerinnen und Schiiler
zu reagieren oder schlichtweg den zeitlichen Rahmen nicht zu sprengen. In einigen Fallen sind die
Planungen der Studierenden allerdings nicht vollstdndig durchdacht, sodass es wahrend der
Durchfuhrung zu gravierenden Problemen kommt, in Folge derer die Lernumgebung ad hoc
angepasst werden muss. Dadurch kommt es zu Adaptionen, welche die Studierenden zuvor nicht
besprechen kdnnen. Welche verschiedenen Auspragungen in diesem Fall durch die Analyse
herausgearbeitet worden sind, findet sich in Tabelle 9.13.

Tabelle 9.13 Auspragungen der Kategorie Spontane Adaption

Auspragung Ankerbeispiel

Die Studierenden planen Die Versuche, wir haben einen Versuch gestrichen,
verschiedene Abl&ufe und spontan, das war der Zeitfaktor, aber ok, das konnte
entscheiden in der Situation, welche = man im Vorfeld schlecht einschatzen (S2, Gruppe B,
Alternative die sinnvollste ist. Interview 2, Zeilen 88-89).

Die Studierenden ibernehmen die Damit dennoch eine Fertigstellung der Zeppeline
Konstruktionsarbeit flr die gewahrleistet werden konnte, mussten wir die Planung
Schilerinnen und Schiler, um die adaptieren und haben die Luftschiff-Gerdste fur die
Ziele der Lernumgebung zu Schiler vor dem dritten Termin fertiggestellt.
erreichen. Ansonsten ware aufgrund der unterschatzten Zeit zum

Kleben eine zeitlich passende Fertigstellung nicht mehr
machbar gewesen (Gruppe |, Abschlussbericht, Seite
7).
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Auspragung

Ankerbeispiel

Die Studierenden miissen spontan

I: [...] Wie verlief denn euer letztes Interview- ach

adaptieren, da die Schiilerinnen und = Labortermin mit Schiilerinnen und Schilern?
Schuler nicht zu den Experimentier- ~ S1: Kurz.

nachmittagen erscheinen oder S2. Kurzweilig. Ja.

weniger Zeit haben als geplant. S1: Ja

S2: Ja, es war halbe Stunde.

S1: Ja.

S2: Es war stark angeleitet, wiirde ich sagen.

S1: Ja.

S2: Einfach, weil wir wenigstens ein Zimmer verkabeln
wollten. Ja. Hatte man mehr draus machen kénnen,
wenn mehr Zeit gewesen ware (S1&S2, Gruppe E,
Interview 3, Zeilen 4-14).

Ja und sténdig die Flaschen undicht waren und das
hat das alles ein bisschen rausgezégert und dann ist
hier die Luftpumpe noch ein bisschen kaputt gegangen
und hat auch nicht mehr den richtigen Druck
aufgebaut, also (S2, Gruppe D, Interview 4, Zeilen 84-
86).

Die Studierenden sehen sich mit
defekten Materialien oder
technischen Problemen konfrontiert
und mussen darauf basierend
Entscheidungen treffen.

Die Studierenden verwenden
spontane Impulse der Schiilerinnen
und Schaler, um ihre
Lernumgebung ihren Bedurfnissen
anzupassen.

DEDUKTIV ERWARTETE AUSPRAGUNG OHNE
NENNUNGEN

Einige Gruppen bereiten ihre Lernumgebungen so vor, dass sie unvorhergesehene Situationen
erwarten, indem in der Lernumgebung beispielsweise immer wieder Zwischenziele gesichert
werden, sodass ein Abbruch ohne Probleme mdglich ist. Andere Gruppen bereiten sich auf diese
Barrieren nicht vor. In diesen Féallen greifen sie in die Lernumgebung ein, um ihre Lernziele sichern
zu koénnen. Die Probleme kdnnen dabei auf vier verschiedene Dimensionen bezogen werden.
Besonders die zeitliche Planung ist eine Herausforderung, welche die Studierenden bewaltigen
miussen. Dies ist auf ihre fehlende Routine in der Unterrichtsplanung zurlickzufiihren sowie auf die
Unberechenbarkeit der teilnehmenden Schilerinnen und Schuler, die aufgrund weiterer
Verpflichtungen die nétige Verbindlichkeit oftmals nicht aufbringen kénnen. So geschieht es in
mehreren Gruppen, dass einige Schillerinnen und Schiller entweder viel zu spét erscheinen, an
einer Klassenfahrt teilnehmen oder andere Termine wahrnehmen. Die zeitliche Einschrénkung des
betroffenen Experimentiernachmittags der Studierenden fiihrt zu spontanen Adaptionen. Doch
auch bei Gruppen, die obiges Problem nicht haben, wird die Konstruktionsarbeit fir die
Schiilerinnen und Schiler Gbernommen, um die Lernziele nicht anpassen zu missen. Selbst wenn
Studierende damit konfrontiert werden, dass nur eine Person an den Experimentiernachmittagen
teilnimmt, beeinflusst dies die Umsetzung kaum.
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Ein weiteres Problem, auf das die Studierenden ebenfalls reagieren missen, stellt das
verwendete Material dar, das die Schiilerinnen und Schiiler benutzen sollen. Wie im Abschnitt
9.1.1 bereits beschrieben, missen die Studierenden mit nicht geeignetem Material fir ihre
Konstruktion umgehen. Diese Gruppe reagieren darauf, indem sie fiir den néchsten Termin neues
Material besorgen. Dabei gehen sie allerdings nicht génzlich griindlich, sodass die neue
Lernsituation zuvor nicht von den Studierenden Uberprift wird. Im vorgestellten Fall der Gruppe
A wird dadurch das Produktziel nicht erreicht. Vor allem bei Gruppen, die den letzten Termin nicht
grundlich vorbereiten, erleben groRBe Enttduschungen, die sie durch bessere Planung hétten
vermeiden kdnnen.

Wie bereits in der antizipierten Adaption im obigen Teilprozess beschrieben, missen einige
Studierende damit umgehen, dass ihre anvisierten Zeiteinteilungen nicht der tatsachlichen
Umsetzung entsprechen. In diesen Fallen werden Erklarungen gekdirzt oder &hnliche Experimente
gestrichen.

Innerhalb dieser Kategorie wird eine deduktiv erwartete Auspragung nicht erfillt, da die
Studierenden nicht spontan auf interessante Beitrége ihrer Schilerinnen und Schiler eingehen. Die
Planung und der jeweilige Ablauf sind dem Anschein nach nicht so flexibel gestaltet, als dass die
angehenden Lehrkréfte auf die spezifische Wiinsche der Lernenden eingehen kdnnten.

Es zeigt sich bei den Planungsprozessen, wie die Qualitit der Lernumgebungen unter den
angesprochenen spontanen Reaktionen der Studierenden leiden, weil diese nicht alle Alternativen
in der Praxis berlicksichtigen kénnen. Die Selbstwirksamkeitserwartungen der Studierenden sind
somit um einiges hoher als ihre adaptiven Lehrkompetenzen wahrend der Durchfuhrung. Im
nachsten Abschnitt wird aus diesem Grund auf das Selbstverstdndnis der Studierenden
eingegangen, um die vorgestellten Effekte néher zu betrachten.

Auswertung: Eigeneinschatzung der Studierenden zu ihren Lehrhandlungen

In der Durchfiihrung wird den Studierenden ihr Auftreten als Lehrpersonen deutlich. Dadurch
zeigen sich unterschiedliche Lehrkonzepte im Lehr-Lern-Labor (siehe Tabelle 9.14). Einige
Gruppen entschliefen sich, den Betreuungsschlissel zu veréndern, indem sich einzelne
Studierende aus der Lehr-Lern-Situation herausnehmen und diese beobachten. Andere gehen dabei
so weit, dass flr jeden Experimentiernachmittag nur eine Person als Lehrperson eingesetzt wird
und sich die Ubrigen Studierenden sich mit der Beobachtung der Lernenden und der Lehrperson
befassen.

Tabelle 9.14 Auspragungen der Kategorie Eigeneinschatzung der Studierenden zu ihren
Lehrhandlungen

Auspragung Ankerbeispiel

Die Studierenden verandern Also es ging eigentlich, weil es waren ja sowieso nur drei

die Ausgangslage, da sie die Schiler da und S1 und S3 und da war jetzt vom Platz her

Avrbeit in der Gruppe nicht sowieso nicht gepasst, dass da noch eine Person neben steht.

genugend herausfordert. Deswegen konnte man sich auch super gut zuriickhalten. Ich
habe halt nur, wenn mir irgendwas aufgefallen ist, was man
noch machen kénnte, habe ich das den beiden noch gesagt,
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Auspragung Ankerbeispiel
aber sonst konnte man sich halt zuriickhalten (S2, Gruppe G,
Interview 2, Zeilen 139-143).

Die Studierenden Aber das sind andererseits so flexible Themen, dass das
strukturieren ihr Vorgehen alles vollig offene Themenstellungen sind und dann kénnen
nach den Grundsatzen der wir halt anpassen, wie viel Hilfestellung wir geben oder
cognitive apprenticeship, nicht, das ist nur das Ziel letztendlich, das soll gemacht
ohne die Intention dahinter zu | werden, aber durch die Offenheit kdnnen wir das halt
nennen. anpassen, wie viel Strukturierung wir denen noch an die
Hand geben (S3, Gruppe B, Interview 1, Zeilen 272-275).
Die Studierenden nehmen Irgendwo muss es immer ein kooperatives Verhaltnis
sich als Coaches, die den zwischen Lehrer und Schiiler sein, was aber, finde ich, viel
Schilerinnen und Schiiler auf die, auf dem Verstandnis des Schiilers basiert. Also man
kooperativ begegnen, wahr muss halt gucken, wo steht der Schiler und was will ihn
und weniger als Lehrkrafte weiter bringen und die Lehrkraft unterstiitzt dann eigentlich

nur die Prozesse, die der Schiiler dann durchlaufen miisste,
um zum Ergebnis zu kommen (S3, Gruppe F, Interview 4,
Zeilen 116-120).

Die Studierenden fuhlen sich Aber ich fand, muss ich ganz ehrlich sagen, das ein

durch die Arbeit in der bisschen schwierig, da wir eben drei Leute sind und wir dann
Gruppe in ihren ja gemerkt haben, die Schiller haben eben die und die
Lehrhandlungen Vorstellung, und die wissen schon das und das. Das war ja
eingeschrankt. teilweise schon korrektes Wissen und nicht irgendwelche

Fehlvorstellungen, und ich fand es schwer, wir hatten ja
vorher einen Plan gemacht, und da wir ja drei Leute waren,
da spontan drauf zu reagieren, das war das, was ich so ein
bisschen empfunden habe. Weil jeder reagiert ja anders auf
solche Sachen. Und dann hditte man vielleicht gesagt, , Ok die
Aufgabe iiberspringe ich jetzt eher ein bisschen. * Ein anderer
hat gesagt, ,ne da lege ich dann doch noch Wert drauf”, und
da war dann nicht die Zeit das dann doch noch spontan
abzusprechen (S2, Gruppe A, Interview 4, Zeilen 276-283).

Auch bei der Planung wird deutlich, dass es mehrere Gruppen gibt, die sich die Planung
aufteilen. In sieben Féllen wird die Planung zwar gemeinsam betrieben, allerdings wird die
Durchfiihrung nur von einem Teil der Gruppe vollzogen, wahrend ein oder zwei
Gruppenmitglieder beobachtende Funktionen einnehmen. Dies geschieht, damit sich die
Studierenden auch tatséchlich herausgefordert fuhlen und die Eins-zu-eins-Betreuung umgangen
wird. AulRerdem haben sie dadurch den Vorteil, dass sie genauer auf die Denk- und Lernprozesse
der Schiilerinnen und Schiler eingehen kénnen. Wie im Fallbeispiel der Gruppe A beschrieben,
fuhlen sich die Studierenden in ihren Méglichkeiten beschrénkt, da sie die Durchfiihrung zu dritt
gestalten und nicht eine Person bestimmen, die fiir den Termin verantwortlich ist. Von den
Meinungsverschiedenheiten der Gruppenmitglieder héngt in mehreren Faktoren, die bereits
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benannt wurden, das weitere Vorgehen im Lehr-Lern-Labor ab, sodass es anscheinend ein nicht zu
vernachl&ssigender Aspekt fiir das Gelingen der Lernumgebungen ist.

Das Selbstverstandnis der Studierenden ist auerdem fur die Umsetzung des Lehr-Lern-Labors
interessant, da sie dadurch offen legen, wie sie ihre eigenen Handlungen einschédtzen. Im
Teilprozess der Planung geben die Studierenden bereits an, dass sie zundchst die Lernumgebung
stark anleiten, um den Freiheitsgrad der Treffen immer weiter zu erhéhen und ihre Hilfestellungen
mit der Zeit zurtickzufahren. Zu diesen Gruppen gehdren die Lernangebote von sechs Gruppen,
die ihre Schilerinnen und Schiler dadurch &hnlich einer cognitive apprenticeship zunéchst ein
Hilfsgerist bauen, das sie mit der Zeit einstellen und die Schilerinnen und Schiiler zu mehr
Eigenstandigkeit befahigt. Die Gruppe G ist bzgl. der Betrachtung der Lehrimpulse besonders
hervorzuheben. Diese Gruppe hat sich vorgenommen, zu Uberprifen, welche Auswirkungen ihre
Hilfestellungen auf die Arbeit im Lehr-Lern-Labor haben. Dazu fihren sie am ersten
Experimentiernachmittag ein fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprach mit den Schulerinnen
und Schulern und nehmen sich dann vor, am ndchsten Termin nur auf Nachfrage der Schilerinnen
und Schuler eine Hilfestellung anzubieten. Dariiber hinaus stellen sie sich der Frage, wie sie ihre
Hilfestellungen einsetzen und welche Unterschiede sie zwischen einem fragend-entwickelndem
Unterrichtskonzept und Hilfestellungen sehen. Dies ist im folgenden Zitat von S3 aus Gruppe G
nachzuempfinden.

Ich glaube, dass das Fragend-Entwickelnde immer gemacht wird, wenn man selbst die
Einschatzung hat, dass man jetzt stdndig schweigt und dass da irgendwie eine
Unterhaltung da sein muss. Man méchte denen nicht sagen, was sie machen sollen, aber
man mochte auch nicht vor denen hin schweigen und dass man dann halt auf dem Weg
versucht, ein bisschen anzuleiten (S3, Gruppe G, Interview 2, Zeilen 191-194).

Diese Entwicklung zeigt ihnen auf, die Hilfestellungen fiir die dritte Zusammenkunft so
anzupassen, um diese auf die Lernenden zuzuschneiden. Daruiber hinaus stellen sie fest, dass alle
beteiligten Schilerinnen und Schuler auf individuelle Hilfestellungen zurtickgreifen missen.

Neben den Studierendengruppen, die ihre Umgebung erst langsam 6ffnen, gibt es drei Gruppen,
die versuchen, ihre Schiilerinnen und Schiler direkt ohne Hilfestellungen mit dem Lerngegenstand
arbeiten zu lassen. Dass es sich bei diesen drei Gruppen um jene handelt, die einen forschenden
Ansatz fir ihre Schilerinnen und Schiler wahlen, ist wenig Uberraschend. Die Gruppe F muss
allerdings, wie im Abschnitt 9.1.2.6 bereits beschrieben, ihre Lernumgebung und die Lehrimpulse
von Grund auf anpassen, da sie die vorausgesetzten Kompetenzen bei den Schilerinnen und
Schiler nicht wahrgenommen haben.

Zusammenfassung und vorlaufige Interpretation

Die Studierenden laufen bei der Durchfiihrung Gefahr, spontane Adaptionen durchfiihren zu
mussen, da sie durch &dulRere Einflusse zu wenig Zeit fir die Umsetzung ihrer Vorbereitung haben.
Weiterhin tberpriifen sie das einzusetzende Material im Vorfeld nicht prazise genug. Uberdies
miissen die Studierenden Wege finden, ihre Arbeitsauftrdge zu verandern oder Experimente zu
korrigieren, damit ihre Ziele noch erreicht werden kénnen. In der Durchfiihrung kénnen sich die
Studierenden weiterhin durch verschiedene Aspekte professionalisieren. Die spontane Adaption,
die in diesem Fall geschieht, zeigt die F&higkeiten der Studierenden, die Situationen und
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Bedurfnisse der Schilerinnen und Schiller ad hoc einzuschatzen und ihren Unterricht durch eine
direkte Umplanung zu verbessern. Dies benétigt jedoch entweder einen umfangreichen
Erfahrungsschatz oder eine spezifische Begabung. Sich dabei auf letztere zu verlassen, scheint
nicht der gewinnbringende Weg zu sein, da die Studierenden in diesen Féllen oftmals auf
Grundlage von Defiziten die Umgebung verandern und nicht die Starken der Lernenden als
Ausgangspunkt ihrer Adaption verwenden.

Die Arbeit in Kleingruppen ist angesetzt, um die umfassenden Anforderungen an die
Studierenden auf mehrere Personen zu verteilen, sodass sich die Teilnehmenden untereinander
unterstiitzen konnen. AuRerdem ist die Arbeit in der Gruppe fir die Reflexion der
Lernumgebungen und Lehrimpulse gewinnbringend. Die Studierenden erhalten durch den
Austausch mit ihren Mitstudierenden die Mdglichkeit, die eigene Lehrpersonlichkeit in der Praxis
zu verbessern und sich somit weiterhin zu professionalisieren. In der Durchfiihrung zeigt sich bei
mehreren Studierendengruppen eine Verdnderung des Betreuungsverhéltnis, damit sie die
Schulerinnen und Schiler wahrend der Treffen beobachten kénnen und auBerdem bei der
Klassenfuhrung herausgefordert werden. Diese Entwicklung scheint zu begriBen zu sein, da
andere Studierendengruppen, die sich nicht aufteilen, die Konstellation als hemmend empfinden,
da sie nicht spontan mit unerwarteten Begebenheiten umgehen kénnen. Der GroRteil der
Studierenden sieht sich dariiber hinaus in einer unterstiitzenden und nicht in einer filhrenden
Lehrerrolle. Durch die fehlende Datenlage kann allerdings nicht abschlieBend diskutiert werden,
ob dieser subjektive Eindruck tats&chlich wahrend der Durchfiihrung umgesetzt wird. Obgleich die
betreffenden Studierenden auf keine theoretischen Grundlagen einer cognitive apprenticeship
eingehen, ist ihr Vorgehen durch dieses Modell umfassend beschrieben.

9.1.4.3 Teilprozess Diagnose

Die Diagnose von Lernprozessen und Leistungsstanden bringt flr viele Studierenden neue
Herausforderungen mit sich, da sie im Studium nur selten die Mdoglichkeit hatten, in
Praxissituationen Diagnosedaten zu erheben und fur die weitere Verwendung zu verarbeiten. Die
Studierenden kennen aus der Erarbeitungsphase des Moduls viele verschiedene Mdglichkeiten,
wie Diagnosetools aussehen und wie sie eingesetzt werden konnen. Deshalb ist fir diesen
Teilprozess interessant, welche Tools sie fur die Experimentiersituation auswahlen, welche
Funktion sie dabei einnehmen und wie sie den Einsatz reflektieren. Durch diese Kategorien wird
der Diagnoseprozess von der Auswahl Uber die Verwendung bis hin zur Reflexion der
Diagnosetools nachgezeichnet.

Kategorie: Diagnosemittel

In dieser Kategorie werden die AuRerungen bzgl. der eingesetzten Diagnoseinstrumente
gesammelt. Die Verfahren beziehen sich auf drei Dimensionen. Das Beobachten der Schillerinnen
und Schiler, die Aufgabenstellung als Indikator fur kognitive Prozesse und schlieflich das
Einholen von Selbstauskiinften der Schilerinnen und Schiler.

Aufgaben als Indikator kognitiver Prozesse: Diagnosemittel sind oftmals in Form von
Arbeitsauftragen in den Unterricht oder in diesem Fall in die Experimentiersituation eingebettet.
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Diese Kategorie beschéaftigt sich deshalb mit den Lernaufgaben, welche die Studierenden als
Indikator kognitiver Prozesse nutzen.

Einholen von Selbstauskiinften der Lernenden: Fir die Diagnose von Lernstdnden oder -prozessen
setzen die Studierenden Fragebdgen ein, die eine Selbsteinschatzung der Schilerinnen und Schiler
beinhalten.

Beobachten: Neben der Selbstauskunft der Schiilerinnen und Schiler sowie der Erteilung von
Arbeitsauftragen ist die Beobachtung der Lernumgebung die letzte Mdoglichkeit, um
Diagnosedaten zu erheben. Die durchgefiihrte Beobachtung ist dabei ziemlich vielschichtig.
Wahrend einige Gruppen Raster entwickeln oder Leitfragen der Beobachtung zu Grunde legen,
verstehen andere Studierenden unter der Beobachtung von Unterricht, den Uberblick als
Lehrperson zu behalten.

Kategorie: Funktionen von Diagnosesituationen

Neben der bloRen Beschreibung der Diagnoseinstrumente ist auch deren Funktion in der
Lernumgebung flr die Analyse von Bedeutung. Die aus dem Material gebildeten Unterkategorien
teilen sich in die Aktivierung von Vorwissen, die Sicherung von Ergebnissen oder die Beschaffung
von Feedback auf.

Aktivierung von Vorwissen: Die Aktivierung von Vorwissen ist besonders von Bedeutung fur die
Studierenden, da sie die Schiilerinnen und Schiiler vor der Laborphase in den meisten Fallen
nicht kennen. Deshalb werden die Diagnoseinstrumente, die der besseren Einschétzung der
Lernstéande dienen, dieser Kategorie zugeordnet

Sicherung der Ergebnisse: Die Sicherung von zentralen Ergebnissen am Ende eines Segmentes ist
ebenso wichtig flir das weitere VVorgehen im Lehr-Lern-Labor. Die Studierenden gehen deshalb
darauf ein, welche Bearbeitungen sie fur ihr weiteres Vorgehen erwarten und gleichen dieses mit
den tatsachlichen Leistungen der Schillerinnen und Schiler ab.

Feedback: Es zeigt sich, dass Studierende in dem Fall misslungener Umsetzungen Feedbackbdgen
und -gesprache fur die Schulerinnen und Schiler vorsehen. Dadurch kdnnen die Studierenden
erkennen, wie sie die Lernumgebungen besser gestalten kénnen.

Kategorie: Ergebnisse der Diagnosemittel

Um die Diagnosemittel nicht nur spontan wéhrend der Durchfuhrung auszuwerten, sondern
auch fiir die weitere Umsetzung der Lernumgebung erfahrbar zu machen, ist es wichtig, dass die
Studierenden Ergebnisse festhalten und auswerten. Dies kann in unterschiedlicher Qualitat
geschehen. Die verschiedenen Auspragungen werden eingeteilt in die drei Unterkategorien
fehlende Aufbereitung der Ergebnisse, Zuordnung der Lernenden zu Rollenklischees sowie fur die
Auswertung der Diagnosemittel zur Rekonstruktion von Denkprozessen der Lernenden.
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Fehlende Aufbereitung der Ergebnisse: Die Studierenden geben an, dass sie die Diagnosemittel
ausschlieBlich wahrend der Zeit im Lehr-Lern-Labor betrachten und somit nicht zwischen den
Terminen zur Weiterentwicklung der Lernumgebung gebrauchen.

Zuordnung der Lernenden zu Schiilertypen: Durch die Diagnosemittel kommen die Studierenden
zu dem Schluss, dass bestimmte Lernende zu Schillertypen zugeordnet werden. Dazu zahlen Typen
wie ,die Klassenclowns®, ,die Uberﬂieger‘, ,die Rebellen® oder ,die Zuverldssigen‘. Eine solche
Zuordnung ist ein erster Schritt, die Lernenden auf kognitiver Ebene zu verstehen, bleibt dabei
allerdings auf der Oberflache.

Auswertung der Diagnosemittel zur Rekonstruktion der Denkprozesse: Die AuBerungen, welche
dieser Kategorie zugeordnet werden, kénnen als tiefgriindig beschrieben werden. Die Studierenden
treffen Aussagen tber die Schilerinnen und Schiiler, welche die angehenden Lehrkréfte durch die
Rekonstruktion der Denkprozesse formulieren konnen. Dadurch wird deutlich, dass die
Studierenden auf die Tiefenebene der Lernprozesse erkundet haben.

Kategorie: Reflexion der Diagnosemittel

Zum Aufbau von Diagnosekompetenzen gehort es, dass Studierende ihre Diagnosemittel
kritisch hinterfragen. Aus diesem Grund erfolgt die gleiche Aufteilung dieser Kategorie in
Dimensionen wie diejenige, die bei der Vorstellung der Diagnosemittel gewahlt wird. Es erfolgt
also eine Reflexion Uber die zum Einsatz kommenden Aufgaben, die Selbstauskiinfte sowie die
Beobachtungsvorgange durch die Studierenden reflektiert.

Diagnosetools: Die Studierenden haben oftmals noch wenig Erfahrung im Umgang mit den
eingesetzten Diagnosetools. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass sie den Einsatz reflektieren, um
diagnostische Kompetenzen aufzubauen und einen sinnvollen Einsatz fir ihren weiteren
Professionalisierungsprozess aufzuzeigen. Diese Kategorie sammelt deshalb reflektierende
Aussagen, die sich mit dem Einsatz und der Gestaltung von diagnostischen Aufgaben
auseinandersetzen.

Selbstauskiinfte der Schiilerinnen und Schiler: Die Studierenden setzen sich kritisch mit den
erhobenen Daten auseinander, um das Ergebnis ihrer Befragung der Schilerinnen und Schiler zu
evaluieren.

Beobachtungen: Die Studierenden reflektieren den Ertrag ihrer Beobachtungen und den Einfluss
auf die Lehr-Lern-Situation, indem sie Grenzen und Stérken ihrer Mitschriften tberprufen.

Auswertung: Diagnosemittel

Der Einsatz von Diagnosemitteln ist im Lehr-Lern-Labor eine der wenigen Vorgaben fir die
Studierenden. Diese Lernumgebung ist so angelegt, dass sie Schiilerinnen und Schiiler auBerhalb
der Schule lernen. Insofern legen die Studierenden einen grofien Wert darauf, die Schiilerinnen
und Schiler nicht durch die Beantwortung der Fragen zu demotivieren. Die eingesetzten
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Diagnosetools sind dabei auf die jeweiligen Situationen zugeschnitten, welche die Studierenden
erheben wollen. Tabelle 9.15 zeigt die Auspragungen fiir die Kategorie der Diagnosemittel.

Tabelle 9.15 Auspragungen der Kategorie Diagnosemittel

Auspragung

Ankerbeispiel

Aufgaben als Indikator kognitiver Prozesse

Die Studierenden setzen eine
Mind- oder Concept-Map ein, um
die Struktur der
Wissensvernetzung der
Schilerinnen und Schiler
einschatzen zu kdnnen.

Die Studierenden fiihren
schriftliche Abfragen in Form von
Tests durch, um das
kontextspezifische VVorwissen zu
erheben.

Die Studierenden verwenden
Arbeitsmaterialien, welche die
Schilerinnen und Schiler zum
Transfer des gelernten Wissens
anregen.

waren da jetzt Ergebnisse bei herausgekommen, die
darauf hatten schlieen lassen, dass die Schiler das
Uberhaupt nicht verstanden haben, wie ein Ton entsteht,
eben vor allem in Bezug auf den grundlegenden
Merksatz, den wir mitbringen wollten, ,Jede Erzeugung
eines Tons geht mit der Bewegung eines Korpers einher ",
hétten wir das diagnostizieren kdnnen, mit dieser
Concept-Map da, dann héatten wir natirlich die Planung
fur heute dahingehend veréndert, als dass wir heute noch
eine wiederholende Einheit eingefiihrt hatten (S1,
Gruppe A, Interview 3, Zeilen 228-233).

Also bei dem Faltblatt haben wir es eigentlich so, dass
das jetzt erst wir haben ja drei Spalten, erst fillen die das
einmal alleine aus, und dann im zweiten Schritt setzen
die sich halt zusammen, die vier, und tberpriifen dann
gegenseitig mal ihre Ergebnisse und sprechen dann
nochmal druber, und dann im letzten Schritt gucken wir
dann nochmal, damit die dann auch wirklich das
Richtige dastehen haben. [...] Und wenn man dann
irgendwo merkt, dass die da was Falsches angekreuzt
haben oder wenn die bei bestimmten Strukturen immer
was Falsches ankreuzen, dass man da dann nochmal
explizit wieder drauf eingeht(S1, Gruppe E, Interview 1,
Zeilen 84-91).

Genau, wir haben das ein Bild bekommen, wo quasi
eine Seite Wasser ist und die andere Seite Land und eine
Sonne oben driiber. Und dann sollen sie quasi selber das,
was sie jetzt sozusagen erfahren haben, selber rein
skizzieren. Wir werden unten nur ein paar Begriffe
geben, die sie zwar benutzen kénnen, aber nicht missen.
Und die Hoffnung ist dann eigentlich, dass sie dann
sozusagen malen /...] Das ist das, wo wir sagen, das ist
das wo wir gucken wollen, wie weit sind die
mitgekommen von dem ganzen Inhaltlichen (S1, Gruppe
G, Interview 1, Zeilen 233-242).
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Einholen von Selbstauskiinften der Lernenden

Die Studierenden analysieren die
Befragungen der Lernenden im
Anschluss an jeden Termin nach
ihrer Einschatzung bzgl. ihres
Lernzuwachses kritisch.

Unser letztes Diagnoseinstrument hat hervorgebracht,
dass wir es erreicht haben, aber wir haben es noch
einmal Uberprift mit einer miindlichen Frage und das ist
nur teilweise erreicht (S3, Gruppe B, Interview 3, Zeilen
15-16).

Die Studierenden erheben die
Probleme der Schiilerinnen und
Schuler in den Lernumgebungen.

Die Studierenden holen sich
Feedback zu ihrem Auftreten als
Lehrkraft ein, sich auch auf
kommende Praxiseinsétze
vorzubereiten.

Beobachtung
Die Studierenden beobachten die
Schilerinnen und Schiler, um
bezeichnende Situationen
wahrend der Lernumgebung
festzuhalten.

Insofern war das dann ja als man dann ein bisschen
nachgefragt hat, ,was meint ihr denn wo waren die
Fehler? “und hm. Da standen sie dann auch erst mal so,
dann traut sich auch immer keiner. Das ist eine
schwierige Situation. Die Feedbackbdgen kann ich euch
auch nochmal zeigen. Da steht ndmlich dann wirklich
schon mehr drauf als sie dann wirklich auch kundtun
wollten wahrend der Sache. Auch wo zum Beispiel die
eine hat auch gesagt wo sie Probleme hatte und wie sie
dann, wie wir ihr dann geholfen haben und dass sie das
auch gut fand, dass man auf die Sachen selber kommen
muss so (S1, Gruppe D, Interview 4, Zeilen 40-46).

Die dadurch gewonnenen Informationen zeigen uns
die bisherige Meinung der Schiller/-innen zu unserem
Lehrkonzept, sodass wir die Planung unserer folgenden
Stunden anpassen und beispielsweise ein geringeres
Lerntempo oder interessantere Inhalte einsetzen kénnen.
Zudem konnen die Schiiler/-innen uns in einem mit
Schreiblinien versehenen, separaten Abschnitt direkt
Feedback geben, indem sie angeben, was wir als
Lehrende konkret besser machen kdnnen. Neben diesem
Meinungs- bzw. Stimmungsbild unserer Lerngruppe
sollen auch die eigenen inhaltlichen Fahigkeiten
eingeschatzt werden (Gruppe H, Abschlussbericht, Seite
7).

Ja. Wir werden uns noch Kriterien, nach denen wir
die Beobachtung durchfiihren werden-- Es gibt natirlich
die Ublichen Verdéachtigen, nach denen man das machen
kann, aber was jetzt genau wir tun, hangt jetzt auch so
ein bisschen von den Leuten ab-- von den ersten
Eindricken, die so entstehen. Bisher, also ich habe die
bisher nur einmal gesehen, zusammen, die wirken wie
aufgeweckte Jugendliche, die nicht auf den Mund
gefallen sind, das heifst das mit dem ,Lauten Denken *
konnte tatsachlich auch gut funktionieren. Vielleicht
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auch ein bisschen zu laut, aber das sehen wir dann (S1,
Gruppe B, Interview 1, Zeilen 217-223).

Die Studierenden beobachten die Ja das uns allen bekannte, aber allseits bei-- in
Schulerinnen und Schiiler Fachkreisen verhasste Diagnosetool des uber die
wahrend der Konstruktion, Schulter Blickens. Ja, was sollen wir denn sonst machen,
weshalb keine wenn die da am Basteln sind. Weil3 ich nicht, was-- (S1,

Diagnoseinstrumente nétig sind. Gruppe A, Interview 2, Zeilen 409-411).

Die Diagnosemittel kénnen, wie in der Theorie vorgeschlagen, auch im Lehr-Lern-Labor in die
Kategorien Lernstandsanalyse und Lernprozessdiagnose eingeteilt werden. Der ersten Kategorie
werden die Diagnosemittel der Concept-Maps (von drei Gruppen eingesetzt), eines Faltblatts (von
zwei Gruppen eingesetzt), den Begriffswolken (von einer Gruppe eingesetzt) sowie der Checklisten
und Feedbackbdgen (von zwei Gruppen eingesetzt) zugeschrieben. Aulerdem sind die inhaltlichen
Aufgaben oder Experimentierprotokolle unter diese Kategorie zu fassen. Es gibt unter den Gruppen
keine Gruppe, die nicht auf mindestens eines dieser Diagnosemittel zuriickgegriffen hat.

Auf der anderen Seite bestehen die Studierenden darauf, auch Lernprozesse zu diagnostizieren.
In diesem Fall greifen die Studierenden auf zuvor bestimmte Gruppenmitglieder zuriick, die durch
ihre Beobachtungen Aussagen der Schilerinnen und Schiler sammeln kénnen, sodass die Gruppen
auf die kognitiven Prozesse schlieBen wollen. Durch den Einsatz der immer gleichbleibenden
Checkliste zum Ende jedes Experimentiernachmittags kénnen die Lernprozesse der Schilerinnen
und Schiler nur grob betrachtet werden. Drei Gruppen lassen von den Schiilerinnen und Schuler
ihre Prozesse in Form von Bauanleitungen niederschreiben, um daran anknipfend ihre
Gedankengénge nachzuvollziehen.

AuBerdem setzen einige Studierendengruppen neben Feedbackbdgen auch Feedbackgesprache
ein oder fiihren Fehlerbesprechungen mit den Schillerinnen und Schiilern durch, um Probleme der
Lernenden bzgl. zentraler Aspekte der Lernumgebung herauszufiltern. Zuletzt sind auBerdem die
studentischen Beobachter zu nennen. Wie bereits im Teilprozess Durchfiihrung vorgestellt,
entscheidet sich die Mehrheit der Gruppen dazu, mindestens eine Person pro
Experimentiernachmittag mit der Aufgabe zu betrauen, die Schulerinnen und Schiler zu
beobachten oder die Lehrimpulse der Studierenden festzuhalten. Die Beobachtungen der
Studierenden unterscheiden sich dabei allerdings: Es werden unstrukturiert SchilerduRerungen
festgehalten oder Beobachtungen mithilfe eines Rasters strukturiert.

Auswertung: Funktionen von Diagnosesituationen

Wéhrend der Experimentiersituationen nutzen die Studierenden verschiedene Mdglichkeiten,
Diagnosesituationen einzubinden. Je nach Hintergrund erfullen sie also verschiedene Funktionen.
In Tabelle 9.16 sind die drei aus dem Material entstandenen Kategorien durch ihre Auspragungen
erganzt.
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Tabelle 9.16 Auspragungen der Kategorie Funktionen von Diagnosesituationen

Auspréagung

Ankerbeispiel

Aktivierung von Vorwissen

Die Studierenden verwenden die
Diagnoseinstrumente zu Beginn
eines Unterrichtsegments, um den
Lernstand der Schilerinnen und
Schiiler zu erheben.

Die Studierenden gehen davon aus,
dass kein VVorwissen besteht und
erheben deshalb keinen Lernstand.

Sicherung von Ergebnissen

Die Studierenden wollen sicher
gehen, dass die Inhalte verstanden
worden sind.

Die Studierenden setzen die
Diagnosemittel als Wiederholung zu
Beginn des Experimentier-
nachmittags ein.

Also wir hatten ja als Beobachtungsziel erstmal
herauszufinden, worin denn das domanenspezifische
Vorwissen Uberhaupt besteht und ob die tiberhaupt
Bock darauf haben, das zu machen, was wir uns
liberlegt haben, damit wir sie nicht in der zweiten
Stunde noch einmal langweilen, was sie gar nicht
interessiert (S1, Gruppe B, Interview2, Zeilen 29-32).

Also, ich glaube, deine Frage, gerade diese Frage
ist gerade fiir unsere Gruppe schlechter geeignet, weil
wir eben gar kein Vorwissen erwarten, gerade eben
auch curricular eben. Das Arbeitsmaterial oder auch
die Experimente, die wir durchfiihren, die sollen ja
gerade dieses Wissen vermitteln. Also selbst, wenn
man das ,schlimmste Vorwissen ‘ erwarten wiirde, dass
sie keinen von den Begriffen erklaren kdnnen oder
verstehen wiirden, wirden sie trotzdem am Ende des
Stationenlernens von uns auf diesen Wissensstand
gebracht werden. Auch mit der Planung, die wir jetzt
schon, ohne die Diagnose tberhaupt zu benétigen,
vorsehen (S1, Gruppe A, Interview 1, Zeilen 174-180).

Also wir hatten halt bei dem ersten Tag wollten wir
am Schluss dann das Schaubild machen lassen, so als
Diagnose. Ich denke mal, wenn wir da feststellen, dass
das Uberhaupt noch nicht verstanden wurde, wie der
Wind entsteht, dann kann man ja nicht sagen, der
Wind, den ihr nicht verstanden habt, wird jetzt zur
Arbeit (S2, Gruppe G, Interview 1, Zeilen 340-343).

Also wir haben angefangen zu diagnostizieren, was
hangen geblieben ist bei den Schilern zu den
grundlegenden Begriffen, die wir den Termin davor
erarbeitet haben (S1, Gruppe A, Interview 3, Zeilen 8-
9).

Feedback

Die Studierenden erfahren, wie ihre
Lehrimpulse von den Schiilerinnen
und Schiler aufgenommen werden.

Nachdem die SuS diesen Fragebogen ausgefullt
hatten, stand ein mindliches Reflexionsgesprach mit
den SuS an, indem wir unsere Beobachtungsabsichten
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Auspragung Ankerbeispiel
—namlich die bezogen auf die Hilfestellungen —
benannten. Die SuS wurden daraufhin gebeten, ihre
Sicht uber den gesamten Ablauf des Schulerlabors
aber auch bezogen auf die Art und den Umfang der
Hilfestellungen zu schildern (Gruppe G,
Abschlussbericht, Seite 12).

Die Studierenden kénnen mithilfe Ja und ich finde auch gerade, das ist eigentlich
der Feedbackgesprache wichtig. Wir selbst haben jetzt einen Eindruck, wie
nachvollziehen, an welchen Stellen schwer oder leicht es denen gefallen ist und dass wir
die Schiilerinnen und Schiiler dann noch einmal wirklich schriftlich von denen zu
Probleme bei der Umsetzung hatten,  hdren, ist ja noch einmal etwas anderes, als wenn man
weil sie in Feedbackgespréchen die nur beobachtet, die Schiiler. Das muss ja nicht
dartiber reden. Ubereinstimmen unbedingt, das, was die eben
aufschreiben, und das, was wir von aul’en beobachten
(S2, Gruppe A, Interview 3, Zeilen 408-412).

Zunéchst sei der Einstieg in die Lernumgebung zu nennen. In dieser Situation nutzen die
Studierenden Diagnosetools, die das VVorwissen der Schiilerinnen und Schuler erheben. Eingesetzt
werden deshalb vor allem Instrumente zur Feststellung von Leistungsstdnden. Konkret sind dies
Faltblatter, mithilfe derer sich die Schilerinnen und Schiiler miteinander vergleichen kénnen.
AuBerdem finden Begriffswolken Verwendung, durch welche die Lernenden mittels eines
Ampelsystems einschatzen, wie gut sie die aufgefiihrten Begriffe bereits kennen.

Die Studierenden setzen die Diagnosemittel aulerdem in Form einer Sicherung der behandelten
Themen ein. Dazu entwerfen sie entweder Modellierungsaufgaben, Tafelbilder oder Checklisten,
die ihnen Aufschluss dariiber geben, wie die Schilerinnen und Schiler die Experimente und
Konzeptbildungsphasen verarbeitet haben. Dieselben Diagnosemittel werden von anderen
Gruppen fiir die Wiederholung der vergangenen Experimentiernachmittage genutzt. Dadurch
kommen die Tools erneut einer Art von Vorwissensaktivierung gleich.

Die Beobachtungen werden dazu genutzt, die Schilerinnen und Schiller bei den
Experimentierphasen zu begleiten. Dadurch kénnen sie sicher sein, dass die Schilerinnen und
Schiiler sowie ihre Mitstudierenden die geplanten Handlungen und antizipierten Lernprozesse auch
tatséchlich durchlaufen. Es fallt einigen Gruppen jedoch nicht leicht, diese Prozesse tatséchlich zu
begleiten. So restimiert eine Gruppe, sie habe nicht die passenden Diagnosemittel gefunden, um
die Schilerinnen und Schiiler wéhrend des Forschenden Lernens zu unterstiitzen. Auch drei
weitere Gruppen denken, dass es wahrend der Konstruktionsprozesse zu keinen nennenswerten
kognitiven Prozessen bei den Schiilerinnen und Schillern kommt (siehe daftr auch Abschnitt
9.2.1), was den Einsatz der Diagnosemittel obsolet macht. Siehe daflr das Zitat aus dem
Abschlussbericht der Gruppe I:

Fir den zweiten Termin ist keine Diagnose geplant, da das praktische Arbeiten sehr
gut an den Modellen beobachtet werden kann. Somit kann man direkt mittels dem
Fertigungsgrad des Modells diagnostizieren und gegebenenfalls Adaption anwenden. Am
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dritten Termin wird natiirlich keine Diagnose und Adaption mehr benétigt, da es kein
weiteres Treffen danach geben wird (Abschlussbericht Gruppe I, Seite 4).

Zuletzt seien noch die Feedbackbdgen und -gespréche genannt, welche die Funktion einer
Evaluation der Lernumgebungen und Lehrimpulse der Studierenden einnehmen. Auf diese Form
der Diagnose greifen vor allem die beiden Gruppen zuriick, die ihre urspriinglichen Ziele nicht
erreichen kénnen.

Auswertung: Ergebnisse der Diagnosetools

Als néchsten Schritt miissen die Studierenden ihre Diagnoseergebnisse formulieren und
festhalten. Dies ist ein wichtiger Vorgang, da an dieser Stelle die Diagnosekompetenzen der
Studierenden am ehesten erkannt werden. Im Detail sind diese Prozesse schwierig aufzuldsen, da
die Studierenden erst im Anschluss an die Lehr-Lern-Situation durch die Interviews befragt werden
und somit meistens ihre Diagnosesituationen bereits reflektiert haben. Die unterschiedlichen
Kategorien aus dem Kategorienschema, die sich mit der Beschreibung der Ergebnisse befassen,
finden sich in Tabelle 9.17.

Tabelle 9.17 Auspragungen der Kategorie Ergebnisse der Diagnosetools

Auspragung Ankerbeispiel

Fehlende Aufbereitung der Ergebnisse
Die Studierenden werten die Wir haben das noch nicht so im Detail ausgewertet,
Diagnoseinstrumente nicht aber die Checkliste am Ende zum Beispiel hat gezeigt,
kriterienorientiert aus, sondern dass es denen Spall gemacht hat. Da gébe es so zwei
kontrollieren wéhrend der Fragen, einmal positiv, negativ gestellt, und die waren
Durchfiihrung, ob ein ausreichendes = gut ausgefillt, zu unseren Gunsten. Waren wir ganz
Verstandnis vorhanden ist. froh drum und zu dem Fachwissen, dem, was es so

gibt-- (S3, Gruppe B, Interview 2, Zeilen 274-277).
Zuordnung der Lernenden zu Schilertypen

Die Studierenden teilen die

Schilerinnen und Schiiler DEDUKTIVE ERWARTETE AUSPRAGUNG OHNE
verschiedenen Typen NENNUNGEN

diagnosebasiert zu.

Die Studierenden ordnen ohne Hauptsachlich, dass wir sie einfach unterschatzt
Auswertung ihrer Diagnosemittel haben. Also ich fand auch die Schliisse, die sie gezogen
die Schulerinnen und Schiiler dieser | haben, unglaublich schnell und pfiffig, also nicht nur
Kategorie zu das, was vorher an Wissen da war, sondern dass sie

kognitiv also auch -- ich muss sagen, ich habe die
deutlich unterschétzt. Also vor allem den einen, A. Das
ist echt krass (S3, Gruppe B, Interview 2, Zeilen 296-
299).
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Auspragung Ankerbeispiel

Auswertung der Diagnosemittel zur Rekonstruktion der Denkprozesse

Die Studierenden versuchen, die Nein, also sie haben den Begriff der Kraft nicht
Denkprozesse der Schiilerinnen und | wirklich durchdrungen, aber so grob, was dahinter
Schuler anhand der Ausfiihrungen in | steckt, dieses Grundprinzip. Also wie zeichne ich einen
den Diagnosemitteln Kraftpfeil ein und wie eine Waage funktioniert, das
nachzuvollziehen. haben sie schon verstanden und auch Proportionalitat
haben sie auch verstanden, obwohl bei der einen
Checkliste hat sie eigentlich gesagt: ,Nein ‘, aber im
Endeffekt -- ja man weil es nicht. Die eine auf jeden
Fall schon, die hat das in der Checkliste auch
angekreuzt, und zum Schluss beim Nachfragen bei
meiner Stunde hat sie halt auch gesagt --
Proportionalitit haben sie auch verstanden. Also ich
denke schon, dass sie es verstanden haben (S2, Gruppe
C, Interview 4, Zeilen 195-201).

Die eingesetzten Diagnosemittel verteilen sich auf verschiedene Einsatzgebiete, wie im obigen
Absatz bereits beschrieben, sodass sich die Formulierung der Ergebnisse stark unterscheidet.
AuBerdem beschreiben zwar mehrere Studierendengruppen eine Auswertung, diese wird aber nicht
unbedingt festhalten, sondern vielmehr intuitiv flr das weitere Vorgehen genutzt. Dieser Umstand
erschwert es zusétzlich, die Studierenden zu den Ergebnissen ihrer Diagnose zu befragen. Dennoch
finden sich in den Interviewpassagen und Abschlussberichten sowie den Fragebdgen
aufschlussreiche Anhaltspunkte fir eine Diagnostik der Studierenden.

Zunachst mussen die Gruppen thematisiert werden, die zwar, wie durch die Aufgabenstellung
gefordert, ihre Lehr-Lern-Situationen durch Diagnoseinstrumente anreichern, allerdings bei der
Auswertung die Antworten der Schilerinnen und Schiler in simple Kategorien wie ,,richtig® und
,falsch® einsortieren. Wie bereits im Fallbeispiel vorgestellt, findet in der Gruppe A ausschlie3lich
eine spontane Diagnose statt, ohne dass sich die Studierenden zwischen den Terminen auf die
Diagnoseaufgaben beziehen. Auch weitere Gruppen nehmen wahrend der Treffen in die
ausgefullten Aufgabenblatter Einsicht und entscheiden ad hoc, ob sie ihre urspriingliche Planung
weiterverfolgen oder ab&ndern. In keinem der Félle wird im Anschluss an den Einsatz des
Diagnoseinstruments die Lernumgebung verandert.

Eine weitere Qualitét der Diagnose erreichen Gruppen, die anhand der verwendeten Tools ihre
Schilerinnen und Schuler unterschiedlichen Rollenklischees zuordnen. Beispielsweise stellt die
Gruppe F fest, dass einige Schilerinnen und Schiiler verspielt, wie kleine Kinder, und die anderen
Schulerinnen und Schuler unstrukturiert, wie Klassenclowns, vorgehen. Die Studierenden von vier
Gruppen schétzen eine der teilnehmenden Personen als Uberflieger ein, welche die anderen
Teilnehmenden in ihren Lernprozessen durch ein groRes, fachliches Mitteilungsbedirfnis
beeinflusst. Dass diese Einteilung allerdings auf den zuvor eingesetzten Diagnosemitteln beruht,
ist in keinem der Félle gegeben. Oftmals greifen die Studierenden auf ihre Intuition zurick.
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Dadurch verandert sich in einigen Féllen ihre Einschatzung von Termin zu Termin (siehe Abschnitt
9.1.4.4).

Es gibt auch Gruppen, welche die Angaben der Schiilerinnen und Schiiler nutzen, um zu
verstehen, wie die Lernenden denken. Beispielsweise wird in diesen Fallen festgehalten, dass es
unter den Lernenden Personen gibt, die zwar die VVorgange verstanden haben, allerdings nicht die
Aufgabe abschlielend l6sen, weil sie sich wéhrend der Bearbeitung nicht auf einen L&sungsweg
festlegen wollen. Oder Gruppen versuchen, die Teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler und ihre
Lésungswege zu analysieren und kénnen dadurch ihre Probleme einschétzen. Verallgemeinert lasst
sich sagen, dass die Studierenden in mehreren Féllen nicht nur auf die Diagnoseinstrumente
zuriickgreifen, sondern auch ihre eigenen Eindriicke wahrend der ablaufenden Lernprozesse von

immenser Bedeutung fur die Einschatzung ihrer Lernenden sind.

Auswertung: Reflexion der Diagnosemittel
Da viele Studierenden vor dem Experimentieren im Lehr-Lern-Labor noch nie mit
Diagnosemitteln gearbeitet haben, ist ihre Einschatzung und Reflexion der Diagnosemittel von

besonderer Wichtigkeit.

Nur wenn sie es fir sinnvoll

halten, die Lernprozesse oder

Leistungsstande der Schilerinnen und Schiller zu erheben, werden sie dies im weiteren Verlauf
ihrer Ausbildung und ihres Berufes umsetzen. In Tabelle 9.18 sind die Reflexionen bzgl. der
fachlichen Aufgaben, der Selbstauskiinfte der Lernenden und der Beobachtungen aufgefiihrt.

Tabelle 9.18 Auspragungen der Kategorie Reflexion der Diagnosemittel

Auspragung

Ankerbeispiel

Diagnosetools
Die Studierenden empfinden
Concept-Maps als Diagnosemittel
fiir die Schiilerinnen und Schiiler zu
anspruchsvoll
Die Konstruktion nimmt bereits so
viele Ressourcen der Schiilerinnen
und Schiler in Anspruch, dass sie es
nicht mehr schaffen, ihre
Aufmerksamkeit auf
Diagnoseinstrumente zu richten.

Selbstauskiinfte der Lernenden

Die Studierenden resiimieren, dass
die Schilerinnen und Schiler ihre
eigenen Leistungen falsch
einschatzen.

Und ich glaube, das andere mit dieser Art Concept-
Map, da verstehen die glaube ich manchmal den Sinn
nicht hinter, was das denen jetzt bringen soll. Aber
das-- (S2, Gruppe A, Interview 4, Zeilen 382-383).

Also das Diagnosetool war ja, dass sie ein
Protokoll schreiben sollen, ein kleines, tiber ihr
Vorgehen und die Denkprozesse haben die halt schon
so sehr herausgefordert, dass das Schreiben
irgendwie hintenan stand und ganz ehrlich, wenn sie
das aufgeschrieben hatten, waren sie nicht fertig
geworden (S1, Gruppe C, Interview 4, Zeilen 9-12).

Ja, er hat sich ein bisschen Uberschatzt.
Wahrscheinlich hat er auch das Gefiihl, was
verstanden zu haben, ich glaube, der hat auch einiges
mitgenommen, keine Frage, der hat den Taucher auch
mit als erster realisiert, aber mehr so ein intuitives
Verstandnis, der wusste eben nicht -- er ist auch von
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Auspragung Ankerbeispiel
denen, die die ganzen mathematischen Sachen nicht so
raushat (S3, Gruppe B, Interview 3, Zeilen 29-32).
Die Schulerinnen und Schiiler gehen Ja und der Fragebogen-- ich glaube es kommt
nicht kritisch genug mit Fragen der immer auf die Schiler an. Wir haben uns tberlegt,
Studierenden um, was sich in der vielleicht waren die zu unkritisch (S3, Gruppe G,
Beantwortung der Checklisten zeigt. | Interview 4, Zeilen 249-250).
Beobachtungen
Die Studierenden erkennen, dass sie Des Weiteren wird bei jedem Termin jeweils von
sich zunéchst Uber die einer Person, die zusatzlich noch als helfende Hand

Beobachtungskriterien wahrend der | beim Bau des Periskops und den Experimentierphasen
Besuche Gedanken machen missen. | fungiert, auf die zeitliche Planung geachtet. Die zweite
Person legte dabei ein besonderes Augenmerk auf den
Umgang zwischen Studenten und Schiilern sowie auf
den Umgang der Schiler untereinander. Zusatzlich
beobachten diese beiden Studenten das Verhalten der
Schiler. Diese Beobachtungen sollen ebenfalls als
Diagnosetool eingesetzt werden (Gruppe M,
Abschlussbericht, Seite 7).

Die Studierenden sehen in ihren Und dazu gehdért dann ja auch die Auswertung von
Beobachtungen einen Mehrwert fiir dem Protokoll. Also teilweise werden wir
die Reflexion der Lernumgebung. wahrscheinlich schon selber wissen, wie wir es hatten

besser machen kdnnen, weil wir halt die Schiiler im
Laufe vom heutigen Experimentiertag ja auch besser
kennenlernen werden. Aber diese AuBenperspektive ist
dann nochmal interessant (S1, Gruppe F, Interview 1,
Zeilen 220-224).

Die Studierenden erkennen mehrere Probleme bzgl. der gewéhlten Diagnosemitteln. So tritt in
sechs Gruppen der Fall ein, dass die Schulerinnen und Schiiler die Arbeitsauftrage, die sie zum
Schreiben animieren sollen, kurz abhandeln oder sie komplett missachten. Dadurch gestaltet sich
die Auswertung fiir die Studierenden mehr als schwierig. Dies tritt vor allem bei der Uberpriifung
der Concept-Maps und der niedergeschriebenen Bauanleitung auf. Neben der Uberforderung bei
der Erstellung der Concept-Maps und der kognitiven Auslastung wahrend der Konstruktion der
Produkte sehen die Studierenden auRerdem das Problem, dass die Schulerinnen und Schuler wenig
motiviert sind, in ihrer Freizeit solche Arbeitsauftrdge zu beantworten.

Bei den Selbsteinschéatzungen der Schiilerinnen und Schiler sind die Studierenden vorsichtig,
die Aussagen auf den Checklisten unkritisch zu tibernehmen. Die Lehrpersonen gehen eher davon
aus, dass die Jugendlichen noch nicht Uber die ndtige Selbstreflexion verfligen, die eigenen
Lernprozesse einzuschatzen. Aus diesem Grund erweitern die Studierenden die Diagnosesituation
in den meisten Fallen um ein personliches Gesprach, um Diskrepanzen zwischen Selbst- und
Fremdreflexion der Checklisten zu erfassen. Den Studierenden fallt auerdem auf, dass sich,
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obgleich sie ihre Inhalte oder Vorgehensweisen an die Bedurfnisse der Schilerinnen und Schiler
anpassen, keine Veranderungen auf den ausgefillten Fragebdgen abzeichnen.

Also wir haben festgestellt, dass die Schiiler den Fragebogen komplett gleich ausgefiillt
haben, wie letztes Mal, obwohl wir das ja eigentlich schon verandert haben und deswegen
haben wir uns jetzt (iberlegt, dass wir das jetzt auch anders machen, dass wir das jetzt auf
die Schuler die Hilfestellung so abgestimmt haben, dass wir jetzt geguckt haben, welche
Hilfestellung braucht welcher Schiler und dass wir die dann auch explizit geben. Und
dann wollten wir nédchste Woche nach der Durchfiihrung noch einmal dariiber reden, also
wir wollten denen erklaren, was wir Gberhaupt untersuchen und dann noch einmal mit
denen dariiber reden, vielleicht erzdhlen sie dann auch mehr dazu (S2, Gruppe G,
Interview 3, Zeilen 82-89).

Den Studierenden féllt auBerdem auf, dass die erhoffte Entwicklung nicht durch die
Diagnoseinstrumente aufgeldst werden kann, weil die Schilerinnen und Schiler von Beginn an
angeben, alles zu verstehen. Als Anderung wird in diesem Fall von S3 der Gruppe B deshalb
vorgeschlagen: ,,[...] Das miisste man vielleicht anders formulieren beim niachsten Mal, vielleicht
umpolen oder sowas die Fragen.“ (S3, Gruppe B, Interview 4, Zeilen 312-314). Die Studierenden
sind aullerdem der Meinung, dass die Schilerinnen und Schiler in diesem Zusammenhang fir eine
gelungene Einschatzung mehr Routine benétigen. S2 formuliert dies wie folgt:

Aber selbst, wenn die Sachen ankreuzen, die dann nicht zutreffen, auch im Unterricht
meinetwegen, und dann im Nachhinein merken, , ok, vielleicht habe ich das doch irgendwie
falsch angekreuzt und nicht ganz verstanden ‘, und dass man dann so einen kleinen Aha-
Effekt hat und dass man so dann auch an der Selbsteinschétzung bei den Schilern arbeitet
(S2, Gruppe B, Interview 4, Zeilen 330-333).

Zuletzt muss noch auf den Nutzen von Diagnoseinstrumenten fiir den reguldren, schulischen
Unterricht eingegangen werden. Da gerade die Vermittlung von Diagnosemdglichkeiten einen
grofRen Teil des Modulkonzeptes ausmacht, ist die Pragung der Studierenden auflerdem besonders
von Bedeutung. Fur die Studierenden ist dabei auf der anderen Seite wichtig, dass sie die
Diagnosemittel ohne groRe Anpassungen in der Schule einsetzen kdnnen. Das folgende Zitat zeigt
dabei, welche Einschdtzungen die Studierenden bzgl. ein ,,Jauten Denkens* sowie standardisierten
Diagnoseaufgaben haben.

Also wir hatten ja noch als Mittel insgesamt das ,laute Denken’. Also, dass wir die
Schiler dazu animiert haben, uns ihre Gedanken mitzuteilen. Und ich glaube, dieses
Mittel kann man in der Schule eher begrenzt einsetzen, weil es einfach zu viele Schuler
sind. Also wir hatten jetzt eine ganz enge Betreuung mit drei Leuten auf drei Schiller. Die
wird man halt nie wieder so haben. Aber sonst war es halt ziemlich interessant, aber ich
glaub mit den Diagnosebdgen, die werden-- die wir beim ersten Mal hatten, die fand ich
halt wirklich relativ gut. Ich glaube, das hatte man auch mit einer gréReren Gruppe
einsetzen kdnnen (S2, Gruppe G, Interview 4, Zeilen 242-248).

Einer solchen Einschdtzung schlielen sich aulerdem weitere Gruppen an. Es gibt allerdings
auch Studierendengruppe, fur die es hingegen schwierig ist, ihre Erlebnisse auf die Schule zu
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Ubertragen bzw. in ihren Lehralltag Diagnosesituationen einzubeziehen, um stets die Sichtweisen
und kognitiven Aktivitdten ihrer Schulerinnen und Schiiler mit einzubeziehen. In diesem
Zusammenhang gibt die Gruppe D darliber hinaus an, dass ihre eingesetzten Diagnosemittel nicht
dafiir ausreichen, ihre Erkenntnisse auf andere Schulergruppen zu ubertragen und dadurch zu
generalisieren.

Den Feedbackbogen? Mit dem Ziel halt, ob wir uns richtig verhalten haben, also ob
wir unsere, erst mal ob wir unsere Rolle, die wir uns ja vorher als Moderatoren so
zurechtgelegt haben und jetzt in diesem freien Arbeiten da einnehmen wollten, ob wir das
im Endeffekt dann jetzt so umgesetzt haben, ob das zielfihrend war und ob wir den
Schilern dadurch geholfen oder die gehindert haben so ne. Und das ist ja jetzt flir uns
eigentlich erst mal das oberste Ziel, also flir meine Reflexion aus dem Schilerlabor.
Vielleicht sieht man auch mal, ok vielleicht bei der Planung hatte man auch noch das und
das anders machen kdnnen, wo wir denn halt auch Probleme oder Missverstandnisse
hatten vermeiden kdnnen. Ja und das ist es eigentlich so. Ich meine zum zur Reflexion der
Schiler oder der Schillerdynamik, also der Gruppendynamik, also das ist ja von Gruppe
zu Gruppe unterschiedlich. Da kann man jetzt ja keine wirkliche aussagekraftige ja Sache
rausziehen, aber ja. Also ob wir uns richtig verhalten haben. So wie wir das geplant haben,
ob das dann halt auch wirklich so gut wie wir das gemacht hatten (S1, Gruppe D,
Interview 3, Zeilen 503-514).

Zusammenfassung und vorlaufige Interpretation

Wie bereits in Abschnitt 7.2.1 diskutiert, sehen nicht alle Studierenden in der Diagnose von
Lernprozessen eine Mdglichkeit, die Unterrichtsplanung von den Schulerinnen und Schillern aus
zu gestalten. Dennoch ist festzuhalten, dass alle Studierendengruppen die Aufgabe annehmen und
Diagnosetools einsetzen. Diese gliedern sich auf in die prozessbegleitende Diagnose, das
leistungsstanderhebenden Testen, die Fremdeinschatzung durch die Studierenden und
Selbstreflexion der Schilerinnen und Schiler. Entwicklungen der Lernenden halten die
Studierenden fest, indem sie immer wieder auf das gleiche Tool zuriickgreifen oder ein
Gruppenmitglied mit der Beobachtung der Lernenden beauftragen. Den meisten Studierenden
gelingt es allerdings nicht, das Lernen der Schillerinnen und Schler Uber einen langeren Prozess
zu begleiten. Wenn Uberhaupt Ergebnisse formuliert werden, sind diese auf den Lernstand der
Schulerinnen und Schiler bezogen und beschreiben lediglich eine Momentaufnahme der
Leistungen der Lernenden.

Wiéhrend die prozesshegleitenden Beobachtungen tiber den gesamten Experimentiernachmittag
eingesetzt werden, nehmen die inhaltlichen Diagnoseinstrumente abhéngig ihres Einsatzes
unterschiedliche Funktionen an den Terminen ein. Die Studierenden setzen vor allem in der
Sicherung Diagnosetools ein, die das Wissen der Schiilerinnen und Schiiler vernetzen sollen. Dazu
benutzen sie Concept-Maps oder die Bildung von Modellen (beispielsweise durch die
Zusammenfassung der Inhalte zur Erkldrung erfahrener Phanomene) ein. Faltblatter und
Begriffswolken verwenden die Studierenden durchweg als Einstieg in die Lernumgebungen, um
Vorwissen zu tberprufen.

Es zeigt sich, dass nicht alle Studierende mithilfe des Einsatzes der Diagnoseinstrumente auch
die kognitiven Prozesse der Schillerinnen und Schiler tberprifen. Sie evaluieren die kognitiven
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Prozesse vielmehr bruchstiickhaft, ob die anvisierten Lernziele erreicht werden. Einige
Studierenden nutzen ihre Erfahrungen, um die Lernenden in Leistungskategorien einteilen. Dazu
verwenden die Studierenden allerdings groBtenteils ihre Erfahrungen und nicht die erhobenen
Diagnosedaten. Zuletzt gelingt es nur einem Teil der Gruppen, sich auf der Basis der von ihnen
gewahlten Methoden individuelle Denkmuster herauszuarbeiten.

Die Studierenden sind groBtenteils mit ihren Diagnosesituationen zufrieden, wenngleich
besonders die Formulierung von Bauanleitungen oder das ungeibte Ausfiillen von Concept-Maps
die Schiilerinnen und Schuler so sehr beansprucht, dass sie diese nur fliichtig bis gar nicht
ausfillen. Auch bzgl. der Selbsteinschatzungen der Lernenden hinterfragen die Studierenden, ob
diese dafir bereits die nétigen Kompetenzen aufgebaut haben oder ob sich die Schilerinnen und
Schiler Gber- oder unterschatzen. Daraus resultiert fir einige Studierende die Einschétzung,
Diagnosemittel in der Schule nicht gewinnbringend einsetzen zu kénnen. Dabei handelt es sich
allerdings um eine Minderheit. Die meisten Studierenden erkennen, dass der Einsatz von
Diagnoseinstrumenten gewinnbringend sein kann, um dem Unterricht aus Sicht der Schulerinnen
und Schilern zu planen.

Die Professionalisierungsbemiihungen betreffend zeigt sich somit ein differenziertes Bild bzgl.
der Diagnostik im Lehr-Lern-Labor. Fur viele ist die Arbeit mit Diagnoseinstrumenten neu, da sie
nur selten eigenverantwortlichen Unterricht durchgefihrt haben. Es zeigt sich somit bei den
meisten ein erster Schritt fir den Ausbau von Diagnosekompetenzen. Fir den Ausbau missen noch
weiterfilhrende Faktoren durch die Studierenden beriicksichtigt werden, wie die kriteriengeleitete
Auswertung der Diagnosemittel und die Steigerung der Reichweite fur die Anpassung der
Lernumgebung.

9.1.4.4 Teilprozess Reflexion

Ein GroBteil der Studierenden weist bereits Kompetenzen auf, den eigenen Unterricht zu
reflektieren. In vielen Fallen ist allerdings die Umsetzung dieser Reflexion bezogen auf ihre eigene
Lernumgebung neu. Selbst wenn die Studierenden in anderen Praxissituationen oder Praktika eine
Unterrichtsstunde planen, durchfiihren und reflektieren, kommt es selten dazu, dass sie die
Ergebnisse dann auch fur eine konkrete Weiterfuhrung des Unterrichts nutzen kdnnen, da sie diese
selbst nicht umsetzen. Zwischen den Experimentiernachmittagen ist geniigend Zeit angesetzt,
damit die Studierenden die Mdglichkeit haben, alle Erfahrungen kritisch zu hinterfragen und somit
Entscheidungen formulieren zu koénnen, die sie fir die weitere Umsetzung der
Experimentiernachmittage bendtigen. VVon grof3er Relevanz fur die Gute der Reflexion ist dabei,
ob sie sich blof auf ihre subjektiven Erinnerungen beziehen, um Anpassungen vorzunehmen oder
ob sie diese auf Diagnosedaten fulen, die sie wahrend der Arbeit im Lehr-Lern-Labor erhoben
haben. Weiterhin ist auch die Sicht auf die Lernprozesse der Schilerinnen und Schiiler von
besonderer Bedeutung fiir die Professionalisierung der Studierenden. AulRerdem ist interessant,
welche Starken sie in ihrem Konzept sehen und welche Defizite sie wéahrend der Durchfiihrung
und Diagnose erkenn kdnnen.

Kategorie: Grundlage der Reflexion

Die Studierenden beschreiben die Reflexion auf verschiedenen grundliegenden Erfahrungen.
Wiinschenswert ist aus hochschuldidaktischer Sicht, dass die Studierenden sich vor allem auf die
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erhobenen Daten aus den Diagnosemitteln beziehen, um die Schilerinnen und Schiler in den
Mittelpunkt der Reflexion zu stellen. Allerdings ist auch zu erwarten, dass die Studierenden
basierend auf ihren Erfahrungen reflektieren.

Reflexion auf Basis der Diagnosemittel: Diese Kategorie biindelt die Aussagen, die sich mit der
Reflexion auf Basis der erhobenen Diagnosedaten beschéftigen. Dazu beschreiben die
Studierenden nicht unbedingt explizit den Einsatz der Diagnoseinstrumente, sondern zur
Einordnung in diese Kategorie genugt der indirekte Bezug zu Aufgaben, Fragebdgen oder
Beobachtungsprotokollen.

Reflexion auf Erfahrungsbasis: Die Reflexion auf Grundlage der erlebten Praxis zeichnet sich
dadurch aus, dass die Studierenden reflektieren, ohne auf den Ursprung dieser Schliisse
einzugehen. Formulierungen wie: ,Ich meine, ...° oder ,Ich glaube, dass ...° sind dabei Indikator
fur die fehlenden Bezugsdaten.

Kategorie: Reflexion tber Prozesse der Lernenden

Die Reflexion der Lernprozesse von Schillerinnen und Schilern sind fur die Ziele der
Modulstruktur essentiell. Deshalb ist das Nachdenken tber das Verhalten und Lernen der
Schilerinnen und Schuler Inhalt dieser Kategorie. Die Studierenden zeigen dabei verschiedene
Dimensionen auf, die flr sie relevant sind, wenn sie sich mit der Reflexion der Lernprozesse
auseinandersetzen. Diese beschéftigen sich zum einen mit ihrer Einschdtzung des
Leistungspotentials der Schilerinnen und Schiler und weiterhin mit ihrer Wahrnehmung von
Heterogenitat in der Lerngruppe. Dadurch wird deutlich, wie genau die Studierenden auf ihre
Schilerinnen und Schiler eingehen und wie sich diese Einschatzung mit der Zeit verandert.

Einschatzung des Leistungspotentials der Schilerinnen und Schiler: Der Unterschied zur
Kategorie der Aussagen zu Leistungsstanden der Lernenden aus dem Diagnoseteilprozess ist, dass
die Studierenden ihre Einschdtzungen interpretieren und weitere Schritte anhand dieser
Diagnosedaten planen. Dies flhrt zu einer Verénderung der Passung zwischen der
Ausgangsplanung und der tatsachlichen Umsetzung spaterer Termine.

Wahrnehmung der Heterogenitat: Die Studierenden erkennen Attribute bei den Schilerinnen und
Schulern, die sie zunéchst nicht bedacht haben und beschreiben die wahrgenommene
Heterogenitat, um ihre Lernumgebung zu differenzieren und dadurch besser an die Bedurfnisse der
Schulerinnen und Schiiler anzupassen.

Kategorie: Defizite und Stérken des Lehr-Lern-Konzepts

Die Studierenden vergleichen ihre Planung mit der Praxis und stellen dabei Defizite fest oder
verstehen, worin die Stérken ihrer auBerschulischen Lernumgebung liegen. Im Gegensatz zur
Adaption werden wéhrend der Reflexion keine Handlungsalternativen beschrieben, sondern
vielmehr die gezogenen Schliisse dargelegt. Besonders ihre eigenen Lehrimpulse und die Struktur
der Experimentierumgebungen sind fur diese Kategorie von Bedeutung.
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Auswertung: Grundlage der Reflexion

Die Studierenden beschreiben wahrend der Reflexion der Experimentiersituationen vor allem
ihre Eindriicke, wie sie die Lehr-Lern-Situation erlebt haben bzw. welche Prozesse die
Schulerinnen und Schiler durchlaufen haben. Fur die Analyse ist deshalb auch von Bedeutung,
welche weiteren Quellen sie heranziehen, um die Treffen mit den Schilerinnen und Schiilern
abschlieBend zu besprechen. Nur wenn die Studierenden die Relevanz der Reflexion erkennen,
kénnen sie einen Methodenpool aufbauen, der sie auf die weiteren Phasen ihrer Ausbildung
vorbereitet und bei der Professionalisierung unterstitzt. Die Quellen der Studierenden beziehen
sich in diesem Zusammenhang auf getdtigte Beobachtungen sowie die ausgewerteten
Diagnosemittel. In Tabelle 9.19 sind die Auspragungen bzgl. der einzelnen Kategorien aufgefuhrt.

Tabelle 9.19 Auspragungen der Kategorie Grundlage der Reflexion

Auspragung

Ankerbeispiel

Reflexion auf Grundlage der Diagnosemittel

Die Studierenden setzten das
Beobachtungsprotokoll ein,
um es als Grundlage wéhrend
der Reflexionssitzungen zu
nutzen.

Das wiirden wir dann im néachsten Termin dann einfach
machen, wenn wir uns dann treffen, um die zweite Stunde
vorzubereiten und dann wiirde man vorher reflektieren, , ok,
was hast du jetzt aufgeschrieben, was hast du erarbeitet,
schick dem das vorher, dass er sich das durchlesen kann und
dann ist gut. “ (S2, Gruppe F, Interview 1, Zeilen 196-199).

Die Studierenden priifen ihre
fachlichen
Diagnoseinstrumente, um das
weitere Vorgehen zu
strukturieren.

In dem abschlieBenden Fragebogen zum
, Experimentiertag 1 gaben die meisten Schiiler an,
inhaltliche Aspekte ,komplett durschaut’ zu haben.
Insgesamt hatten sie viel gelernt und das in einem richtigen,
vielleicht etwas zu langsamen Tempo (Gruppe H,
Abschlussbericht, Seite 10).

Reflexion auf Erfahrungsbasis

Die Studierenden erkennen,
dass ihre Reflexion auf
Erfahrungsbasis unter dem
zeitlichen Abstand zur
durchgefthrten
Lernumgebung leidet.

Die Studierenden tibergehen
den Reflexionsschritt und
planen keine Veranderungen
ein.

Von daher-- wir haben uns dann immer sechs Tage
spater, also dann mittwochs dann wieder getroffen und
dartber geredet, aber ich glaub, wenn wir uns danach direkt
zusammen gesetzt hatten, hatten wir auch noch einige
Aspekte mehr nennen kénnen. Aber es wére halt zeitlicher
Aufwand und ja-- (S3, Gruppe G, Interview 4, Zeilen 336-
339).

Trat nicht auf, da ab dem zweiten Termin ausschlieBlich
praktisch gearbeitet wurde. Die Reflexionsergebnisse haben
beweist, dass wir mit dem Bauen anfangen konnten (Gruppe
I, Gruppenbefragung).

Wie bereits im Teilprozess Diagnose dargestellt, verwenden einige Gruppen Kkeine
Diagnosemittel oder Beobachtungsraster, um die AuBerungen und Situationen festzuhalten, die
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kritisch oder essentiell fir die kommenden Experimentiernachmittage sind. Es gibt allerdings
dartiber hinaus Gruppen, die sich ausschlieBlich auf Methoden wie dem ,,iiber die Schulter
gucken “, beziehen. Besonders in diesen Fallen zeigt sich vermehrt, dass dies kein Garant fiir einen
gelungenen Ablauf ist. Diesen Gruppen scheint ausgehend von den Gegebenheiten nicht klar zu
sein, wie wichtig die Nachbesprechung der erlebten Praxis ist, um das weitere Vorgehen
vorzubereiten und Probleme zu umgehen.

Die Erstellung von Mitschriften der Treffen kann bei dieser Problemanalyse und -bewaltigung
helfen, weshalb die Mehrheit der Gruppen darauf zurtickgreift. Einige von ihnen geben weiterhin
an, diese Aufzeichnungen zu nutzen, um ihr Gesprach zur Reflexion des Termins zu strukturieren.
Dazu schreiben die Studierenden ihre Eindriicke auf, sodass diese nicht nur flichtig, sondern auch
Tage nach der Durchfuhrung zuganglich bleiben. Besonders wenn die vergangene Durchfiihrung
erst kurz vor dem néchsten Treffen mit den Schiilerinnen und Schillern reflektiert und angepasst
werden kann, ist dies von Bedeutung, wie die Gruppe G restimiert. Sie schreiben der Reflexion
somit prinzipiell eine zu geringe Bedeutung zu, wie das folgende Zitat von S3 der Gruppe G
illustriert:

Also die ist ein bisschen bei uns zu kurz gekommen, weil danach-- Es war halt auch
Donnerstagabend, halb sieben, sieben. Danach hatte man halt auch keine Lust mehr, sich
irgendwie noch eine Stunde zusammenzusetzen und das alles zu analysieren. Dann
studieren wir drei auch alle etwas anderes und das ist halt auch ein zeitlicher Aufwand,
weil wir dann halt auch alle zu dritt dann zusammen kommen mussen. Von daher-- wir
haben uns dann immer sechs Tage spéter, also dann mittwochs dann wieder getroffen und
darliber geredet, aber ich glaub, wenn wir uns danach direkt zusammen gesetzt hatten,
hatten wir auch noch einige Aspekte mehr nennen kénnen. Aber es ware halt zeitlicher
Aufwand und ja-- (S3, Gruppe G, Interview 4, Zeilen 332-339).

Zuletzt liefern neben den eigenen Eindriicken und den Beobachtungsprotokollen auch die
eingesetzten Diagnosemittel Ansatzpunkte flr die Reflexion der Lernumgebung. Diese halten die
Studierenden, wie eben beschrieben, fest, um sie fiir die Reflexion aufzuarbeiten. Dabei wird vor
dem Hintergrund der Antworten der Schulerinnen und Schilern geprift, ob und wie die
angesetzten Lernziele erreicht werden. In der Mehrzahl der Gruppen werden die fachlichen
Diagnosetools eingesetzt, um ihr weiteres Vorgehen zu strukturieren. Auch weitere Gruppen setzen
Aufgaben in den Experimentiersituationen ein, doch gehen in diesen Féllen die Auswertungen (iber
ein oberflachliches Mal der Einordnung in die Kategorien ,,verstanden‘ und ,,nicht verstanden*
hinaus.

Auswertung: Reflexion Uber Prozesse der Lernenden

Zu den zentralen Gegenstdnden dieser Arbeit gehort, die Frage nach den Prozessen der
Lernenden in der Analyse genau zu betrachten. Diese verbindet gleich mehrere Teilprozesse des
Zyklischen Forschenden Lernens miteinander. Die Tabelle 9.20 zeigt, welche Auspréagungen bzgl.
dieser Kategorie herausgearbeitet werden. Dabei soll aber gleichzeitig darauf geachtet werden,
dass die Analyse sich nicht mit jedem Lernprozess einzeln auseinandersetzt, sondern vielmehr
Beispiele dargestellt werden, die typisch fiir die verschiedenen Gruppen oder fiir die
unterschiedlichen Phasen im Lehr-Lern-Labor sind.
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Tabelle 9.20 Auspragungen der Kategorie Reflexion (iber Prozesse der Lernenden

Auspréagung

Ankerbeispiel

Einschatzung des Leistungspotentials der Schiilerinnen und Schler

Die Studierenden erkennen
Forderbedarf bei den
Schilerinnen und Schiiler,
setzen allerdings keine
konkreten MalRnahmen in
ihren Lernumgebungen um.

Die Studierenden schétzen die
Schilerinnen und Schiiler
zunéchst als sehr
leistungsstark ein, am zweiten
Termin sind sie von deren
Defiziten tiberrascht und am
dritten Termin passt das
geplante Niveau zu den
Beduiirfnissen der Schilerinnen
und Schiiler.

Wahrnehmung der Heterog

Ja, mich hat vielleicht wirklich ein bisschen liberrascht,
dass die diesen Versuch am zweiten Termin, dass die so
Schwierigkeiten damit hatten, da war ich wirklich ein
bisschen tiberrascht, nachdem ich die halt beim ersten Mal
so pfiffig und hell irgendwie eingeschétzt hatte, dachte ich,
dass die uberhaupt kein Problem damit haben und da ganz
zigig durchmarschieren. Ja, das hat mich schon ein
bisschen Uberrascht. Irgendwie, dass die zwar schon ein
tiefes Verstandnis hatten, aber irgendwie doch noch sehr
starke Schwierigkeiten, das dann umzusetzen (S3, Gruppe B,
Interview 4, Zeilen 211-216).

Was nicht so gut lief, war eigentlich -- ich wiirde sagen,
dass die eine etwas leistungsstarker war als die andere, das
ist dann irgendwie doch schon aufgefallen. Die andere hat
sich viel mehr in Ruhe den Text durchgelesen und
dementsprechend auch bessere Messwerte gehabt und
sowas, und die andere hat einfach so drauf los, obwohl man
ihr ein paar Mal gesagt hat: ,Nimm mal nur eine
Gewichtsaufnahme, und sie hat dann immer die
Gewichtsaufnahme gewechselt, und dementsprechend hat sie
dann auch andere Langen wiederum gemessen, und da
musste man sie mehrmals drauf hinweisen. Das hat sie aber
trotzdem nicht gemacht. Und die andere hat halt in Ruhe vor
sich hin gewerkelt. Naja, ich meine, es war ja auch
,Forschendes Lernen‘, aber beim ndchsten Mal wiirde ich
auf jeden Fall mehr vorgeben und halt wirklich nur einen
Teller hinlegen, dass sie gar keine Moglichkeit hat, den
Teller zu variieren. Weil sonst kommen da bl6de Messwerte
raus und die verstehen dann, glaube ich, den Sinn auch nicht
wirklich (S2, Gruppe C, Interview 3, Zeilen 7-18).

enitat

Die Studierenden nehmen
durch die Arbeit im Lehr-
Lern-Labor die individuellen
Starken und Probleme der
Schlerinnen und Schiler
wabhr.

Ja dadurch haben wir dann mehr Raum fiir die Jungs
geschaffen, /.../und dann geht das auch ganz gut, dann
entwickeln die auch so einen kleinen Forschungsgeist /.../.
Der ist, der ist wirklich leistungsstark, der ist wirklich
intelligent, aber der ist halt noch so ein Kind, dass der
einfach so ein bisschen spielen will und so und ab und zu

sagt der dann etwas Intelligentes und sagt dann: ,Ja, das
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Auspragung Ankerbeispiel

weif3 ich ja alles schon, so das und das. - Und dann spielt der
aber wieder rum. Und da muss man halt, da haben wir das
halt so gemacht, dass wir und das war schon bewusst, auch
das mit der Flasche, dass sie da so ein bisschen rumlauft.
[...] das haben wir in der ersten Stunde weniger gemacht,
weil wir die ja auch noch nicht kannten (S2, Gruppe F,
Interview 3, Zeilen 265-282).

Die Studierenden fiihren Ich glaub, dass durch die Differenzierung-- dass man vor
MaRnahmen der allem bei H wieder versucht, gar keine Hilfestellung zu
Binnendifferenzierung durch, geben und bei L ehm-- also bei M-L auch drauf wartet, bis
um die Schilerinnen und eine Nachfrage kommt und bei L muss man dann halt den
Schiler bestmdglich zu Moment, glaub ich sehen, schafft er das jetzt? Fragt man
fordern. nach, wie er das und das machen kann? Oder gibt man dem

vielleicht doch einen Hinweis? Genau, dass man den halt
fragend-entwickelnd-- Wir halt auch vermeiden, dass er
eigentlich immer seine Schwester stort. Weil er sich sonst
namlich immer an sie zuerst wendet. Und dass man
deswegen da dann vielleicht ein bisschen sensibel-- und
sozusagen immer schon, bevor er anféngt, sich an seine
Schwester zu wenden, dass man ihn dann schon aufgreift
und versucht fragend-entwickelnd ihn dazu zu bringen,
selber mitzumachen. Also selber sich etwas zu iberlegen
(S1, Gruppe G, Interview 3, Zeilen 448-456).

Die Fallbeispiele der Gruppen A und F konnten bereits Ansatzpunkte liefern, wie diese Gruppen
mit den Lernenden umgehen. Da die Gruppe A wahrend der Durchfiihrung immer wieder auf
Probleme gestoRen ist, betrachten sie die Lernprozesse der teilnehmenden Schilerinnen und
Schiler nicht tiefergehend. Einige Textstellen legen die Vernachléssigung einer genaueren
Analyse nahe (siehe auch Abschnitt 7.2.2), da die Studierenden diese nicht fur notig halten oder
durch die Schadensbegrenzung dafiir keine freien Kapazitdten mehr aufweisen. Andere
Studierenden erklaren hingegen, dass gerade die Reflexionen zwischen den Terminen ihnen die
Mdglichkeit gegeben haben, die Lernprozesse der Schilerinnen und Schiler zu verstehen. Die
Studierenden erkennen somit, wie die von ihnen konzipierte Lernumgebung auf die Schiilerinnen
und Schuler wirkt. Es wird ihnen deutlich, dass sie in manchen Situationen die Lernenden sowohl
uber- als auch unterfordern. Besonders von Interesse ist dabei, wie die Studierenden mit diesen
Problemen in der Passung vorgehen. Neben der Gruppe F, die starke Einschnitte in ihre anfangliche
Vorbereitung zulésst, um sich mdglichst adaquat auf die Schilerinnen und Schiiler einzustellen,
realisieren auch andere Gruppen, wie wichtig die Passung zwischen Planung und
Schulerperspektive ist. Weitere Ausflihrungen zu der Adaption der Lernumgebung zur optimalen
Passung zwischen den eben angesprochenen Gréfien wird im folgenden Abschnitt zum Teilprozess
Adaption geliefert und in der Beschreibung der Forschungsvorhaben im Abschnitt 9.3 ausgefiihrt.
Beispielsweise trifft Gruppe B auf eine Gruppe von Lernenden, die sie zundchst vollkommen
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unterschatzen, dann zu stark fordern und am dritten und letzten Termin erst ein lernfoérderliches
Arrangement fur die Anwesenden entwickeln kénnen.

Ich héatte sie nach dem ersten Termin so eingeschéatzt, dass sie ganz schnell auf die
Lésung kommen. Beim ersten Mal hatte ich das Gefiihl, hatten wir die total unterschatzt,
beim zweiten Termin hat sich das dann ein bisschen relativiert, da hatten wir sie ein
bisschen Uberschétzt und beim letzten Termin war das dann eigentlich so, wie wir das
auch gedacht hatten. Also zuerst hatte ich gedacht, die werden den dritten Termin so
schnell I6sen, da mussen wir uns noch was ausdenken. Nach dem zweiten Termin haben
wir dann schon gemerkt, , Ok, ne, so zielstrebig sind sie dann auch nicht’, und dann ist das
ganz gut gelaufen, so wie wir das auch gedacht hatten (S3, Gruppe B, Interview 4 Zeilen
85-91).

Dieses Zitat zeigt, dass die Studierenden trotz der Diskrepanz zwischen der Planung und
vermeintlich erlebten Leistungsbereitschaft der Schillerinnen und Schiler am ersten Termin an
ihren Vorbereitungen festhalten. Da die AuBerung am Ende der Laborphase entstanden ist, kann
in diesem Fall nicht abgeleitet werden, wie die jeweiligen Lernprozesse der Schiilerinnen und
Schilern von den Studierenden erlebt werden. Die Gruppe B gibt in weiteren Interviewstellen an,
zu versuchen, die Verhaltensweisen ihrer Schilerinnen und Schiler individuell zu ergriinden. Die
Gruppe schreibt der von ihnen als dominant beschriebene Person A. dennoch Probleme bei der
korrekten Beantwortung der Fragen zu. Dies begriinden sie in den fehlenden Féhigkeiten von A.,
die eigenen Gedanken zu versprachlichen. Die Studierenden schliefen daraus, dass diese
teilnehmende Person also intuitiv vieles versteht, allerdings noch nicht Uber das nétige
Fachvokabular verfugt, die eigenen Gedanken in versténdliche Satze zu lenken.

Vor allem sein Problem-- also nach eigener Auskunft besteht sein Problem ja darin,
dass er fir etwas argumentiert, also in meine Sprache Ubersetzt, wenn er es selber
verbalisiert, also in Worte fasst, und sagen muss, was er denn meint, mit dem, was ihm
irgendwie so umformuliert klar ist. Das ist ja oft so, wenn man das noch nicht gelernt hat,
Sachen in Worte zu fassen und zu versprachlichen, dass einem dann ganz viele Sachen
irgendwie klar sind, aber sobald man es jemand anderem sagt, nicht mehr klar ist. Und
das scheint sein Problem zu sein, und das wére dann nicht unbedingt ein physikalisches
Problem, was er dann st oder woran er dann arbeitet, aber dann hatte A halt ein anderes
Problem zu bearbeiten, namlich sein sprachliches (Gruppe B, Interview 2, Zeilen 414-
421).

Ahnlich wie in den Gruppen B und F haben auch die Mitglieder der Gruppe C andere
Erwartungen an die Schilerinnen und Schiler in ihrer Planung verankert, als diese schlielich
erflllen koénnen. Anstelle die weitere Planung auf Grundlage der Eindriicke wahrend der
Lernumgebung anzupassen, reflektieren die Studierenden fir sich, dass eine Planung, die
Handlungsalternativen an kritischen Stellen berlicksichtigt, fir problematische Situationen
gewinnbringend ist.

Also ich glaube ich hatte mir schon einen anderen Stand der Schuler erhofft, oder ich
dachte zumindest, dass die das vielleicht noch ein bisschen besser verstehen, die
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Zusammenhange. Also ich habe die Schiiler so ein bisschen lberschétzt, denke ich mal.
Dann war dieses ganze Drumherum, dass das irgendwie so schieflief und dass die
Schilerinnen dann zu spat waren und diese ganze Planung drum herum hat das dann alles
beeinflusst, und ich denke, wir hatten uns besser darauf vorbereiten sollen, was in solchen
Worst-Case-Situationen hétte passieren sollen. Also, dass wir ein bisschen alternativer
planen miissen, was ware, wenn? (S3, Gruppe C, Interview 2, Zeilen 131-137).

Dass es sich gelohnt hétte, nicht nur zu reflektieren, welche Aspekte die Studierenden bei einer
erneuten Durchfiihrung zu beachten haben, sondern auch, wie die Lernumgebungen hatte
angepasst werden mussen, wird den Studierenden erst am Ende der Zeit im Lehr-Lern-Labor
deutlich.

Also bei meinem Termin ja nicht, dass die immer-- ich hétte nicht so viele Geréatschaften
hinstellen missen, weil sie haben sich das heraus genommen, was da stand und néchstes
Mal muss man das ganz klar differenzieren und sagen: ,Alles klar, ich gebe nur das raus,
was sie auch wirklich benutzen sollen‘, weil man hat halt auch immer-- bei der
Telleraufnahme hin und her geschmissen wurde. Also es wurde mal die eine verwendet
und mal die andere, das hat halt ein bisschen zu Verwirrung gefiihrt und so-- (S1, Gruppe
C, Interview 4, Zeilen 217-222).

Zuletzt sei auf die Studierenden der Gruppe G eingegangen, die sich von allen Gruppen am
meisten mit der individuellen Férderung der Lernenden auseinandersetzen und dadurch ihre
Heterogenitdat am starksten in den Vordergrund stellen. Durch das von ihnen eingesetzte
Beobachtungsprotokoll fallen ihnen die unterschiedliche Bedurfnisse der verschiedenen
Teilnehmenden wéhrend der Durchfiihrung auf. So nehmen sowohl ein Geschwisterpaar als auch
eine weitere Person am Experimentierangebot teil. Die Studierenden erkennen, dass die
Geschwister es gewohnt sind, miteinander zu arbeiten. Darliber beschreiben sie die
Hilfestellungen, die das eine Geschwisterkind dem anderen Geschwisterkind anbietet. Um beiden
Geschwistern gerecht zu werden, wird das leistungsschwachere Kind speziell geférdert und
dadurch das andere Kind nicht durch die standige Rucksichtnahme ausgebremst. Auch der/die
Lernende H. bedarf spezieller Unterstiitzung. Obgleich von den Studierenden diese Person als
leistungsstérkste der Gruppe identifiziert wird, besteht das Problem, die konstruierten Produkte
nicht fertigzustellen, da H. sich nicht festlegen will und somit komplett ohne den Einsatz von
Klebstoff arbeitet. H. ist daruber hinaus sehr ehrgeizig in seiner Bestrebung alle zur Verfugung
gestellten Materialien einzusetzen, sodass seine Konstruktionen mitunter unnétig komplex
ausfallen.

Die Studierenden erkennen durch ihre Experimentiersituation, dass die Binnendifferenzierung
im Lehr-Lern-Labor nicht einfach umzusetzen ist, da die Schilerinnen und Schiler alle die
gleichen Experimente durchfiihren sollen. Dadurch greift auch die individuelle Férderung nicht
von Beginn an, da durch die Arbeit an den Experimenten fur alle das gleiche Lernziel erreichbar
sein soll. AuRerdem bedenken die Studierenden bei der Planung der Differenzierungsmanahmen
nicht die Sitzordnung der Schiilerinnen und Schiler, sodass die enge Betreuung nicht realisierbar
ist, da auch die ubrigen Lernenden Fragen an die personliche Assistenz des zu fordernden Schilers
oder der zu fordernden Schilerin richten. Zuletzt ist ihnen besonders wichtig, den Schiilerinnen
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und Schiler die individuelle Férderung nicht zu verdeutlichen, da sie dadurch demotiviert werden
kénnten Weiterhin bemerken die Studierenden mithilfe der Reflexion im Anschluss an die Treffen
die Erleichterung, ihre Schiilerinnen und Schiiler genauer einschatzen zu kénnen. Die einsetzende
Routine ermdglicht es ihnen weiterhin, dass sie die Reaktionen der Lernenden auch beurteilen
koénnen, obgleich sie nicht das Protokoll angefertigt haben. Ihnen ist auerdem durch ihre Arbeit
im Lehr-Lern-Labor die Relevanz fiir den Lehrerberuf deutlich geworden, ein gutes MittelmaR bei
Hilfestellungen zu finden, da die Schiilerinnen und Schiiler durch eine Uber- oder Unterforderung
den idealen Lernprozess nicht durchlaufen kdnnen. Differenzierung in der Schule ist flr die
Studierenden allerdings auch nicht trivial, da aus ihrer Sicht die Lerngruppe dafiir geteilt werden
muss, die Lehrkraft sich in diesem Fall jedoch nicht aufteilen kann. Fir die Studierenden der
Gruppe G ist die Reflexion ein Ist-Soll-Vergleich, zwischen den Dingen, die wahrend der
Vorbereitung entschieden werden und der tatsdchlichen Realisierung in der Praxis. Dazu gehdren
vor allem die Lernwege der Schilerinnen und Schiler, die ihre Ziele auf ihre eigene Weise
erreichen sollen.

Auswertung: Defizite und Starken des Lehr-Lern-Konzepts

Das Ziel dieser Analyse ist nicht, sich ausschlieBlich auf die Probleme der Studierenden zu
beschrénken, sondern soll auch die Mdglichkeit bieten, die Situationen darzustellen, in denen die
Studierenden durch die Arbeit im Lehr-Lern-Labor eine positive Selbstwirksamkeitserwartung
aufweisen. Dennoch ist es besonders anhand von Hindernissen moglich, die Aufgabenstellung flr
die Studierenden anzupassen, wie in Tabelle 9.21 dargestellt.

Tabelle 9.21 Auspragungen der Kategorie Defizite und Stérken des Lehr-Lern-Konzepts

Auspragung Ankerbeispiel

Defizite des Lehr-Lern-Konzepts
Um die Motivation bei den Und die Motivation bei den Schilern ist auch da,
Schilerinnen und Schiler nur um einen Lautsprecher zu bauen, die ist ja schon
aufrechtzuerhalten, missen sich die | schwierig genug gewesen, die (iberhaupt zu motivieren.
Studierenden stark bemiihen. Wenn wir jetzt dauernd noch irgendwelche Sachen

ausfillen lassen mussen, ist es auch schwierig, die zu
halten (S3, Gruppe A, Interview 2, Zeilen 412-414)

Die Ausrichtung an dem Lernstand Zunéchst ware es eine Uberlegung, die Schiler/-
unbekannter Schiilerinnen und innen vor den Einheiten kennenzulernen. Dies hatte den
Schiler ist ein Unsicherheitsfaktor  Vorteil, dass sich die Lehrenden, aber auch die

fiir die Studierenden, wenngleich Lernenden schon einmal ein Bild von den mitwirkenden
sie dies nicht umfassend bei der Personen und der vorliegenden Situation machen
Planung beriicksichtigen. konnen. Auf dieser Grundlage ware es dann maglich,

die Einheiten auf die Schiiler/-innen anzupassen.
Hierbei sind z.B. Vorkenntnisse, Interessen, Motivation
und Altersklasse mogliche Faktoren, eine Anpassung
vorzunehmen (Gruppe H, Abschlussbericht, Seite 12).
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Auspragung

Ankerbeispiel

Die Studierenden begegnen
Problemen, da sie ihre Materialien
durch fehlende Zeit nicht
grundlegend testen kénnen.

Bessere Planung von den Terminen und dass man
auch zwischen den Terminen noch Zeit hat, solche
Sachen zu klaren wie der Draht ist verheddert, dass
man dann noch was besorgen kann oder solche Sachen
bis zum néchsten Termin. Dann ja &ndern kann (S3,
Gruppe A, Interview 4, Zeilen 251-253).

Starken des Lehr-Lern-Konzepts

Die Motivation der Schiilerinnen
und Schiler, sich mit
naturwissenschaftlichen
Ph&nomenen auseinanderzusetzen,
verhilft den Studierenden zu einer
positiven Lernatmosphare.

Die Studierenden und die
Schilerinnen und Schiiler haben die
Maglichkeit, innovative
Lernumgebungen zu konzipieren
bzw. zu erfahren.

Naja muss man dann halt gucken, ob dann wirklich
der Lernerfolg dann, das ist halt nicht auf das Konzept
Schule passt ist ja klar, aber das sie alleine dadurch
motiviert sind und das sie dadurch auch ihr Interesse
an Physik steigern konnten, alleine das ist schon ein
Effekt (S1, Gruppe D, Interview 3, Zeilen 479-482).

Ich glaube, unsere Schiiler haben Unterricht erlebt,
den die so noch nicht erlebt haben. Und haben-- ob das
gut oder schlecht ist, ist ja ne andere Frage. Aber ich
glaube, die wurden auf jeden Fall mit Situationen
konfrontiert, die sie so nicht kannten und die, also zum

Beispiel halt mit dieser komplett neuen Lehr-
Lernsituation (S1, Gruppe F, Interview 4, Zeilen 480-
483).

Als eine Schwachstelle im Lehr-Lern-Labor wird die schlechte Passung zwischen dem
Lernangebot und den Vorerfahrungen der Schilerinnen und Schiilern genannt, so wie bereits in
der obigen Analyse der Frage nach dem Lernprozess der Schilerinnen und Schiler beschrieben.
Dennoch féllt den Studierenden mithilfe einer kritischen Reflexion auf, dass sie sich durch den
mehrfachen Besuch der Schilerinnen und Schiler auf die neue Situation in der Laborphase
einstellen und schlieBlich ein Konzept entwickeln, das sich groftenteils auf die Bedirfnisse der
konkreten Lernenden bezieht.

Ein weiteres Problem liegt in der Beschaffung der Materialien. Da die Studierenden nur auf ein
begrenztes Budget und Zeitangebot zurlickgreifen konnen, kommt es immer wieder zu Problemen
in der Durchfiihrung. Ein weiteres Hindernis, das einige der Gruppen teilen, ist der Einsatz von
Klebstoffen, die eine hohe Aushartungszeit in Anspruch nehmen. Die Abldufe im Lehr-Lern-Labor
miissen deshalb bereits in der Planung darauf abgestimmt werden. Weiterhin scheint die zeitliche
Planung fur einige Studierende ein Problem zu sein, sodass nicht nur die Dauer der Termine
kritisch wahrgenommen wird, sondern auch die Uhrzeit am spateren Nachmittag sowie die
zeitliche Nahe zu den Schulferien.

In manchen Gruppen entsteht durch diese Faktoren eine fehlende Motivation ihrer Schiilerinnen
und Schiler. Dieser Umstand ist interessant, da die Studierenden in diesem Zusammenhang die
negative Atmosphare im Lehr-Lern-Labor nicht mit ihren Lehrimpulsen verknlpfen, sondern diese
vielmehr &uleren Faktoren zuschreiben. Besonders in diesen Gruppen werden die Probleme im
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Lehr-Lern-Labor auf die Motivation der Schilerinnen und Schiiler attribuiert. Dass die Lernenden
allerdings nicht nur durch die &uBeren Umsténde, wie Wetter, Uhrzeit oder Gemiitszustand,
sondern vor allem von der anregend gestalteten Lernumgebung motiviert werden kénnen, erwagen
die Studierenden in diesen Gruppen nicht.

Der Begriff der Mativation wird von anderen Gruppen um einiges positiver aufgefasst. Die
Studierenden beschreiben diese sogar als groRes Potential der Lernumgebung am aufRerschulischen
Lernort Universitét. Fur viele Schilerinnen und Schiler werden von den Studierenden Lernanlésse
geschaffen, die neben dem Kerncurriculum auch Experimentierkompetenzen oder soziale
Interaktionen in den Fokus stellen. Auch die Kontextualisierung ermdglicht den Lernenden ganz
neue Zugénge zu der Naturwissenschaft und insbesondere zu der Physik. Da es sich auRerdem um
ein freiwilliges Projekt handelt, nehmen vorwiegend leistungsbereite Schilerinnen und Schuler
daran teil, sodass diese Starke auch durch einen solchen Umstand erklart werden kann.

Einen weiteren Vorteil des Lehr-Lern-Labors sehen die Studierenden in dem Erleben
innovativen Unterrichts, der die Schilerinnen und Schiler in den Fokus des Lehr-Lern-
Arrangements stellt. Besonders durch den guten Betreuungsschliissel und die an den einzelnen
Lernenden interessierten Studierenden, entwickelt sich Unterricht, der alle Teilnehmenden dazu
befahigt, Lernprozesse zu durchlaufen. Die Gruppen sehen aulRerdem eine Starke ihres Lehr-Lern-
Labors darin, dass sie die gesammelten Erfahrungen und Materialien filir spatere Praxiseinsatze
und Abschnitte ihrer weiteren beruflichen Biografie nutzen.

Wir kénnen das insofern reflektieren, dass wenn wir das noch einmal machen, also
alles, was wir jetzt an der Uni machen, haben wir in Petto fiir, wenn wir Lehrer sind. Wie
diese freie Vorgehensweise geklappt hat, ob die Hilfekarten hilfreich waren, ob wir bei
den Hilfekarten vielleicht sehr viel hinzuerklaren mussten (S1, Gruppe C, Interview 3,
Zeilen 381-384).

Zusammenfassung und vorlaufige Interpretation

Die Reflexion der Lehr-Lern-Situationen ist fiir die Studierenden durch die unbekannte
Situation allein bereits herausfordernd, sodass auch ihre reflexiven Prozesse laut Analyse zum Teil
noch ungeordnet und oberflachlich sind. Dennoch zeigt sich, dass neben den personlichen
Eindricken der Studierenden auch die angefertigten Beobachtungsbégen sowie die
Diagnoseinstrumente fiir die Reflexion der Lernumgebung herangezogen werden. Besonders
dieser Einbezug von dokumentierten Schiilerantworten kann die Studierenden fur die Relevanz der
Reflexion sensibilisieren und in ihren Professionalisierungsbemiihungen leiten. Die Anfertigung
der Beobachtungsraster ist in weiten Teilen fur die Reflexion von grofRer Bedeutung und hebt diese
Gruppen von den Erprobungen ohne Protokollant oder Protokollantin ab. Dies ist darauf
zuriickzufuhren, dass die Studierenden ihre Reflexion basierend auf den Erkenntnissen aus dem
Protokoll verbessern kdnnen.

Die Studierenden gehen von einer Hemmung der Lernprozesse ihrer Schilerinnen und Schiler
durch die Fehleinschatzung des Vorwissens aus, sodass zundchst eine gewisse Diskrepanz
zwischen den Angeboten der Studierenden und Bediirfnissen der Schilerinnen und Schuler
herrscht. Diese wird durch die Mdglichkeit des mehrmaligen Durchfiihrens tber die Zeit im Lehr-
Lern-Labor immer geringer und den Studierenden gelingt es, ihre Planungen auf Grundlage der
Reflexion auf die Voraussetzungen der Lernenden abzustimmen. Dieser Umstand zeigt den

202



Ergebnisse der Untersuchungen und Konsequenzen fiir spatere Einsatze des Moduls

Studierenden auf, dass sie flr ihre weitere Laufbahn ihren Unterricht nur dann optimal an die
Bedurfnisse der Lernenden anpassen kénnen, wenn sie diese besonders gut kennen. Dadurch zeigt
sich auerdem die groRte Starke des adaptiven Lehr-Lern-Labors, da dies in anderen Lehr-
Lernarrangements nicht mdglich ist.

Zu den Schwachen der Konzepte gehdren vor allem die Vorbereitungen der Studierenden.
Obgleich in der Planungsphase immer wieder der aktuelle Stand der VVorbereitung vorgestellt wird,
sind es in einigen Féllen bersehene Details, die sich zu gréReren Problemen wéhrend der
Durchfiihrung entwickeln. Auch Zeit- und Materialprobleme kodnnen in mehreren Fallen
beschrieben werden.

Den Studierenden gelingt es in den meisten Situationen allerdings auch, ihre Fehler zu
reflektieren, obgleich daraus nicht unbedingt direkte Konsequenzen fur die Lernumgebung
entstehen. Allerdings kann spekuliert werden, dass die Studierenden die reflektierten Situationen
in ihrer weiteren professionellen Laufbahn nicht erneut begehen und dadurch einen Beitrag zu ihrer
Professionalisierung leisten. Die Stérken der Konzepte finden sich vor allem im Anstieg der
Motivation der Schiilerinnen und Schiiler sowie in der Professionalisierung der Studierenden.
Obgleich nicht alle Studierenden am Aufbau von Diagnosefertigkeiten interessiert sind, da die
Lernprozesse keine bedeutende Rolle fir sie einnehmen. Vielmehr schétzen sie lediglich den Spal3
an der Physik als gewinnbringend fur die Schulerinnen und Schiiler ein.

9.1.4.5 Teilprozess Adaption

Das Lehr-Lern-Labor zeichnet sich flr die Studierenden insbesondere darin aus, sich auf die
Schilerinnen und Schiiler durch mehrfache Treffen einzustellen und an ihre Bedirfnisse
anzupassen. In diesem Zusammenhang werden die vorher geplanten Umgebungen konstanter
Veranderungen unterzogen. Aus Sicht der Studie ist daher besonders interessant, welche Bedarfe
die Studierenden fir eine Adaption des Lehrkonzepts sehen, welche Verédnderungen sie initiieren
und zuletzt, welche Ziele sie damit verfolgen.

Kategorie: Bedarfe flir Anpassungen

Die Studierenden beschreiben in dieser Kategorie, welche Griinde zu der Anpassung der
Lernumgebung gefuhrt haben. Dazu werden fiinf verschiedene Dimensionen beschrieben, die zum
einen auf das Verhalten der Schillerinnen und Schiler, das inhaltliche Vorwissen, die zeitlichen
Probleme bei der Umsetzung, die experimentellen Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler sowie
technischen und materiellen Defekt Bezug nehmen..

Schiilerverhalten: Die Studierenden verandern ihr Angebot, da sie mit der Arbeitsweise der
Schilerinnen und Schiller nicht einverstanden sind und die Lernziele nicht erreichen kénnen.

Inhaltliches Vorwissen: Durch die Diagnose und Reflexion der Lernprozesse stellen die
Studierenden fest, dass die Schulerinnen und Schiiler entweder bereits mehr oder weniger als

vorausgesetzt Uber das betreffende Themenfeld wissen, als sie antizipiert haben.

Zeitproblematik: Durch duRere Umstdnde kommen die Studierenden in Zeitnot, dazu gehéren
Verspatungen der Schiilerinnen und Schiller oder konkurrierende Termine.
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Experimentelle Fahigkeiten: In dieser Kategorie werden alle Anpassungen zugeordnet, die
aufgrund von fehlenden experimentellen sowie konstruierenden Fertigkeiten der Schilerinnen und
Schuler entstehen.

Technische Probleme und defektes Material: Bei der Durchfiihrung kann es vorkommen, dass die
Studierenden durch eine unvollstandige Uberpriifung ihrer Lernumgebung mit defektem Material
oder technischen Problemen konfrontiert werden. Jene Textstellen werden durch diese Kategorie
gebiindelt.

Kategorie: Gegenstand der Anpassung

Der Gegenstand der Anpassung kann sich neben den Lehrimpulsen, der fachlichen und
zeitlichen Strukturierung auBerdem mit den Lernmaterialien bzw. der Lernumgebung
beschaftigen. Die AuRerungen werden deshalb den verschiedenen Kategorien zugeordnet

Anpassung der fachlichen Strukturierung: Die Anpassung der Lehrimpulse verfolgt das Ziel, die
Lehrhandlungen besser an die Bedrfnisse der Schiilerinnen und Schiiler anzupassen. Dies kann
bedeuten, dass Hilfestellungen anders eingesetzt werden oder die Lehrpersonen die
Unterrichtsfihrung veréndern.

Anpassung der Lehrimpulse: Diese Kategorie sammelt alle Aussagen, welche die Studierenden
hinsichtlich der Anpassung der Inhalte und fachlichen Lernziele beschreiben. Dazu gehéren
beispielsweise Experimente, die verkirzt oder gestrichen werden, um die Experimentierangebote
neu zu strukturieren. Ein weiteres Beispiel ist die Wiederholung von Inhalten zu Beginn eines
Labortermins. Dies bringt eine Veradnderung der zeitlichen Struktur mit sich.

Anpassung der Lernmaterialien: Die Studierenden geben an, die Arbeitsblatter sowie generell die
Lernmaterialien anzupassen. Dadurch reagieren sie auf Reflexionsergebnisse, die zeigen, dass
angepasste Lernmaterialien den Schiilerinnen und Schilern dazu verhelfen, die gesteckten Ziele
zu erreichen.

Anpassung der zeitlichen Strukturierung: Die Studierenden erkennen, dass ihre eigentliche
zeitliche Festlegung nicht zu den Bedurfnissen der Schiilerinnen und Schiiler passt, sodass sie die
zeitliche Einteilung der Segmente anpassen.

Kategorie: Ziel der Anpassung

Zuletzt wird die Zielvorstellung der Studierenden in diesem Teilprozess untersucht. Auch wenn
in einigen Féllen der Bedarf der Anpassung direkt das Ziel vorgibt, ist es dennoch nicht
selbstverstandlich, dass die Studierenden diesen durch ihre Anpassungen beheben wollen.
Vielmehr kdnnen die Unterkategorien wie folgt beschrieben werden: Die Studierenden versuchen
durch ihre Anpassungen Lernprozesse zu strukturieren, zu optimieren oder ihre zeitliche
Strukturierung zu verbessern.
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Strukturierung der Lernprozesse: Die Strukturierung der Lernprozesse bedeutet, dass die
Studierenden durch zusétzliche Informationen die Schilerinnen und Schiller in eine gewisse
Richtung lenken, damit diese nicht durch die Offenheit der Umgebung tberfordert werden.

Optimierung der Lernprozesse: In Abgrenzung zur Strukturierung der Lernprozesse handelt es sich
in dieser Kategorie um eine verbesserte Passung zwischen Angebot und Bedirfnisse jeden
einzelnen Schilers und jeder einzelnen Schiilerin. Dies kann auch mit der Strukturierung der
Lernumgebung beginnen, geht allerdings stets dariiber hinaus.

Verbesserung der zeitlichen Strukturierung: Die Studierenden beschreiben, dass ihre Anpassungen
als einzige Funktion die Vermeidung von zeitlichen Engpéssen aufweisen. Sie gehen also nicht auf
die Bedurfnisse der Lernenden ein, sondern beschreiben vielmehr alleinig ihre Probleme
hinsichtlich der Umsetzung.

Auswertung: Bedarf fir Anpassungen

Die Studierenden haben durch die Reflexion Elemente der Planung herausgearbeitet, die sie fur
die weitere Durchfiihrung verédndern muissen oder wollen. Die Ergriindung dieser Probleme zeigt,
welche Ausgangspunkte hinter den Anpassungen liegen (siehe Tabelle 9.22). Dabei muss die
Anpassung keineswegs negativ eingeschatzt werden, sondern zeigt vielmehr die Bereitschaft der
Studierenden, sich auf die Lernenden einzulassen und dafir ihre Planung zu verandern. Dennoch
gibt es unterschiedliche Dimensionen, die zuvor hétten einbezogen werden kénnen und andere, die
sich der eigenen Planung entziehen.

Tabelle 9.22 Auspragungen der Kategorie Bedarf fir Anpassungen

Auspragung Ankerbeispiel

Schilerverhalten
Die Studierenden verandern ihr Also die, ich hoffe, dass die heute ein bisschen
Angebot, da das Verhalten der mehr reden wollen, also wir versuchen, dass heute
Schiulerinnen und Schiler nicht den auch mehr in einen schulischen Rahmen
Erwartungen entspricht. reinzubringen, also wir wollen ein bisschen mehr

Struktur geben, weil wie gesagt, dass es halt nicht so
eine Spielstunde wird, sondern dass wir halt wirklich
was schaffen wollen (S1, Gruppe F, Interview 2,
Zeilen 151-155).

Die Studierenden erkennen gréReres
Leistungspotential, als sie in ihrer
Planung beriicksichtigt haben, sodass
sie die Schilerinnen und Schuler
gezielt fordern.

DEDUKTIV ERWARTETE AUSPRAGUNG OHNE
NENNUNGEN
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Auspragung

Ankerbeispiel

Zeitproblematik

Die Studierenden werden von den
Terminen ihrer Schilerinnen und
Schiilern tiberrascht

Das Zeitmanagement wahrend der
Durchflhrung ist inadaquat.

Experimentelle Fahigkeiten

Die Studierenden erwarten, dass die
Schilerinnen und Schiller gewisse
experimentelle Fertigkeiten
mitbringen, sodass sie bei einer
schlechteren Auspragung der
experimentellen Kompetenzen ihr
Angebot anpassen mdissen.

Da zwei Drittel der Schiler nicht anwesend waren,
wollten wir das Inhaltliche etwas reduzieren und
daftiir speziell auf die Fragen und Interessen des
anwesenden Jungen eingehen (Gruppe H,
Abschlussbericht, Seite 8).

Ich habe nicht vorhergesehen, dass es bei dem
Aufbau so Riesenprobleme geben wiirde. Ich hatte nur
gedacht, wir brauchen fir alles, was vorbereitet ist,
drei oder vier Stunden [...]. Das waren ja auch
Alternativplane und so weiter, Ausstiegsoptionen,
aber dass der Aufbau jetzt wirklich das Problem ist,
weshalb wir abkiirzen miissen, das war mir nicht klar
(S1, Gruppe B, Interview 3, Zeilen 143-147).

Dann wird die Experimentierphase rausgeworfen
und dann, wenn es wirklich so schlecht ist mit denen,
dann machen wir einfach erstmal, dass wir sagen, so
hier ein Theorieteil und die Experimentierphase wird
dann einfach rausgeworfen und dann sollen sie direkt
am Haus experimentieren. Misste theoretisch auch
klappen (S2, Gruppe E, Interview 1, Zeilen 331-335).

Technische Probleme und defektes Material

Die Studierenden missen ihre
Planungen anpassen, da sie
technische Probleme haben oder
defektes Material vorfinden.

Also die Druckanzeige war kaputt, deswegen
haben wir nur mitgezahlt, wie oft wir gedriickt haben.
Weil wir hatten ja keine Luftpumpe. [S3: Stimmt, ja.]
[I: Ein paar Probleme.] Das ist mir zehn Minuten
vorher aufgefallen und ist es mir dann auch oben in
die, ins O-Praktikum reingerannt (S3, Gruppe F,
Interview 4, Zeilen 309-311).

Zundchst sei in diesem Zusammenhang die bereits vorgestellte Gruppe F zu nennen, die ihre

Planung auf Basis des gezeigten Schillerverhaltens anpasst, um die gesteckten Ziele effizienter und
sicherer zu erreichen. Diese Herangehensweise ist unter den begleiteten Studierendengruppen
einzigartig, da die anderen Gruppen sich eher damit beschéftigen, die Schilerinnen und Schiler zu
motivieren und ihnen SpafR beim Experimentieren zu bieten. Die Gruppe F beschlief’t, den
forschend-entdeckenden Rahmen nicht fiir die letzten beiden Termine zu verfolgen, sondern dafur
die Schilerinnen und Schiler durch gezielte Instruktionen und Kkleinschrittigere
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Aufgabenstellungen zu flihren. Die Gruppe sieht den Grund neben dem Alter der Schiilerinnen und
Schuler auch in den gezeigten Experimentierkompetenzen. Mit dieser Ansicht sind sie unter den
interviewten Gruppen nicht allein.

Neben der Gruppe F adaptieren auch weitere Gruppen auf Basis der fehlenden experimentellen
Fertigkeiten ihrer Schiilerinnen und Schiilern den Verlauf der Experimentiersituationen. Darunter
fallt beispielsweise Gruppe D, die sich genau wie Gruppe F mit der Konstruktion einer Luft-
Wasser-Rakete beschaftigt, sodass der Vergleich besonders interessant scheint. Diese Gruppe
arbeitet allerdings mit &lteren Schilerinnen und Schiilern, weshalb diese bereits mehr Erfahrungen
mit Experimenten und deren Umsetzung gesammelt haben. Trotz alledem kommt es auch in dieser
Gruppe zu Problemen, da es den Schiilerinnen und Schiller nicht gelingt durch die eigenstandige
Wahl der durchgeflihrten Experimente die Ziele zu erreichen, die sie sich zu Beginn des Lehr-
Lern-Labors ausgewahlt haben. AulRerdem zeigen die Schilerinnen und Schuler Probleme, ihre
Rakete anzufertigen. Diese Probleme umgeht die Gruppe F durch die Adaption der Lernumgebung.
Auf der anderen Seite verzichten die Studierenden durch ihre Anpassungen allerdings darauf, dass
die Schilerinnen und Schiler eigenstéandige Erfahrungen sammeln.

Probleme bei der Fertigung und speziell dem Abschluss der Konstruktion sind ein Phdnomen,
das hdufiger im Lehr-Lern-Labor auftritt. Lediglich eine Gruppe entscheidet sich in dieser
Situation, die Enttauschung der Schilerinnen und Schiiler auszuhalten, um ihnen zu verdeutlichen,
dass Forschung auch einmal nicht die gewiinschten Ergebnisse liefert. Der Grol3teil der Gruppen
sieht allerdings keine Mdglichkeit darin, ihre Lernziele zu adaptieren, sondern tbernehmen an
dieser Stelle die Kontrolle und fiihren die Konstruktion eigens zu Ende. Die Studierenden erkennen
auBerdem  Probleme der Schilerinnen und Schiller bei der Umsetzung von
Experimentieranleitungen an. Diese bendtigen sehr viel Zeit, die Anweisungen und Zeichnungen
der Studierenden zu entschlisseln und umzusetzen. Dadurch tritt der Aufbauprozess unnétig in den
Vordergrund und es bleibt keine Zeit, weitere Arbeitsauftrdge umzusetzen. S1 aus Gruppe C
beschreibt in diesem Zusammenhang, dass die Aufgabe die kognitiven Prozesse der Schiilerinnen
und Schiler so stark beansprucht, weshalb sowohl die zeitliche Planung als auch der diagnostische
Ansatz der Studierenden keine Umsetzung finden.

Das einzige, was wir hatten machen kénnen, da haben wir ja hachher auch noch einmal
druber geredet, dass wir den ersten Kraftmesser komplett weglassen kénnten, dann hatten
die fur den zweiten Kraftmesser mehr Zeit, und dann kénnte man diese Denkprozesse, die
bei den Schiilerinnen so angefangen haben, mehr férdern, sodass man-- wenn die einen
guten Ansatz haben, dass man das total bekrdftigt, dass man sagt: ,Mensch, das war super,
denk da noch einmal driiber nach’, weil sie dann mehr Zeit dafiir haben. So war das halt
so, dass sie irgendwie die guten Ansatze hatten, und dann haben die einen anderen
Gedanken verfolgt, und dann war es wieder weg und dann haben sie sich auch
automatisch die nachste Hilfekarte genommen, weil sie sonst auch nicht fertig geworden
waren. Es war ein bisschen zu viel Zeitdruck drinne, vielleicht hatte das besser geklappt,
wenn man mehr Zeit gehabt hatte (S1, Gruppe C, Interview 4, Zeilen 55-64).

Dieses Beispiel der Gruppe C zeigt auBerdem ihr Bewusstsein fir die Perspektive der
Schiilerinnen und Schiler auf die vorbereitete Aufgabe. Die Studierenden stellen in diesen Féllen
einen Bedarf an Hilfestellungen bzgl. einiger Aspekte der Konstruktion bei ihren Lernenden fest.

207



Ergebnisse der Untersuchungen und Konsequenzen fiir spatere Einsatze des Moduls

Diese Unterstiitzung wird nétig, da sie durch die Diagnose festgestellt haben, dass die Schiilerinnen
und Schiiler trotz der Intervention der Studierenden weiterhin Probleme in diesen Bereichen haben.
Auch weitere Gruppen stellen eine fehlende Wirkung der eigenen Intervention oder inadaquates
Vorwissen fest. Dadurch werden die Schilerinnen und Schuler nicht dazu befahigt, geplante
Aufgaben ohne ihre Unterstiitzung umzusetzen. Eine solche Verdnderung zeigt, dass die
Studierenden sich auf ihre Schilerinnen und Schiler einlassen wollen, um die Lernumgebung
bestmdglich auf diese anzupassen, allerdings dabei stets defizitorientiert vorgehen. Andere
Studierende reagieren auf die Leistungsstdnde ihrer Lernenden, indem eine Aufgabe auch fir
alternative Herangehensweisen gedffnet wird, um positive Erfahrungen fir alle Schilerinnen und
Schuler zu ermdglichen. Wird das Verstandnis von Vorwissen in dem Sinne ausgeweitet, dass
bereits das Alter und die damit verbundene Prédgung dazuzurechnen sind, kénnen auch in zwei
weiteren Gruppen Situationen herausgearbeitet werden, die sich auf die Vorerfahrungen der
Schlerinnen und Schiiler beziehen.

AuBer dem Vorwissen und den Experimentierfahigkeiten sind in mehreren Gruppen auch
technische Probleme mit Materialien oder Medien die Ausléser dafir, das weitere VVorgehen im
Lehr-Lern-Labor abzu&ndern. Dies geschieht unter anderem in der bereits beschriebenen Gruppe
A, in der die Studierenden zum einen keine Internetverbindung aufbauen kénnen und sich zum
anderen der zu verarbeitende Draht so stark verknotet, dass ein neuer zum Einsatz kommen muss.
Auch in zwei weiteren Fallen sind die Materialien einer standigen Uberpriifung zu unterziehen, da
die selbst konstruierten Luft-Wasser-Raketen durch die vielzahligen Abschisse und dem hohen
Druck beim Abschuss Ermidungserscheinungen zeigen. Dies flihrt zu einer Anpassung: Die
Abweichungen in den Flugweiten werden nicht nur den Variablen, sondern auch der Abnutzung
des Materials zugeschrieben. Allerdings entscheiden sich die Studierenden dazu, diesen Umstand
nicht mit den Schilerinnen und Schiilern zu thematisieren. Ein weiteres Problem der Studierenden
entsteht durch die langen Trockenzeiten eines verwendeten Klebers, sodass die Planung veréndert
werden muss.

Ein weiteres Problem ist der Zeitfaktor. Einige Studierendengruppen zeigen, dass Probleme im
Ablauf dazu flhren, Arbeitsauftrage zu verkiirzen, abzubrechen oder auszulassen. Solche
Paradoxien im Zeitmanagement kdnnen in acht Gruppen herausgearbeitet werden. Die Griinde
dafiir liegt nicht nur in der Planung der Studierenden, sondern kann auch durch die beteiligten
Schulerinnen und Schiiler entstehen. Durch die bereits erwahnten, nahen Sommerferien kommt es
in mehreren Fallen dazu, dass die Schiilerinnen und Schiler nicht an allen Terminen im Lehr-Lern-
Labor teilnehmen kénnen. Auch weitere Termine wie Sommerfeste in Sportvereinen oder in der
Schule flihren zu Verspatungen oder Abbriichen im Ablauf.

Diese Betrachtung zeigt, dass die Studierenden aus unterschiedlichsten Grinden ihre Planung
anpassen missen. Diese Griinde gliedern sich auf in die Motivation, das Vorwissen, die
experimentellen Fertigkeiten sowie die zeitlichen Probleme bis hin zu den fehlerhaften
Materialien. Daruber hinaus wird allerdings auferdem deutlich, dass die Griinde fir die
Angleichung sowohl bei den Schilerinnen und Schiler als auch in der Planung der Studierenden
zu suchen oder letztlich durch &uBere Einfluss gegeben sind. Von den Grinden ausgehend ist es
im n&chsten Schritt wichtig, wie die Studierenden mit dieser Problemstellung umgehen und welche
Anpassungen sie schlieflich im Lehr-Lern-Labor umsetzen.
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Auswertung: Gegenstand der Anpassung

Wenn die Studierenden einen Aspekt ihrer Lernumgebung identifiziert haben, der nicht zu dem
gewdinschten Ergebnis gefiihrt hat, missen sie Entscheidungen treffen, wie sie darauf reagieren.
Ein solcher Aspekt kann sich sowohl auf die Lehrimpulse, die Lernmaterialien, die Experimente
oder generell die Struktur der folgenden Termine auswirken. Aber auch die Diagnoseinstrumente
mussen in diesen Fallen zum Teil einer Adaption unterzogen werden, damit sie die neue Situation
weiterhin strukturiert erfassen. In der Tabelle 9.23 sind deshalb die verschiedenen Auspragungen
zu den unterschiedlichen Kategorien eingebracht.

Tabelle 9.23 Auspragungen der Kategorie Gegenstand der Anpassung

Auspragung

Ankerbeispiel

Anpassung der fachlichen Strukturierung

Die Studierenden verzichten auf
theoretische Begriffsbildungen,
um den Fokus auf andere
Zusammenhénge zu richten.

Also das einzige was wir halt ein bisschen gemacht
haben, aber das ja auch unterbewusst, war, dass wir die
Prioritat bei den Zielen halt verlagert haben. Das wir
halt wirklich, wir hatten ja sowieso schon gesagt, so mit
inhaltlichen Zielen, ob wir da jetzt wirklich auf die
physikalischen Aspekte nachher so explizit nochmal
eingehen, ist so eine Sache (S1, Gruppe D, Interview 3,
Zeilen 128-132).

Anpassung der Lehrimpulse

Die Studierenden passen ihre
Anleitung an die Bedrfnisse der
Schilerinnen und Schiler an, um
diese besser fordern zu kdnnen.

Die Studierenden passen ihre
Hilfestellungen den individuellen
Beduiirfnissen ihrer Schilerinnen
und Schiler an, um Formen von
Differenzierung einzusetzen.

Die Anpassungen, die wir zur nachsten Stunde
vorgenommen haben, waren vor allem auf unser
Lehrerverhalten ausgerichtet. Wir wollten zielgerichteter
vorgehen und klare Aufgabenstellungen formulieren. Das
Model des offenen Unterrichtes haben wir an dieser
Stelle in den Hintergrund gestellt, da die SuS damit in der
ersten Stunde nicht zurechtgekommen sind (Gruppe F,
Abschlussbericht, Seite 13).

Das wirde dann die Hilfekarten beeinflussen. Also,
die Hilfekarten wiirden dann unter Umstéanden dann noch
einmal ausfiihrlicher werden, oder es wirde mehr geben.
Also je nachdem, wie wir heute am Ende feststellen, dass
die physikalischen Gegebenheiten sitzen. Die sind ja im
Wesentlichen fur die Skalierung verantwortlich und dann
wirde zum Beispiel die Hilfekarte, die sich mit der
Skalierung befasst, ein bisschen ausfiihrlicher werden.
Oder halt eine zweite Hilfekarte nach der ersten
Skalierungshilfekarte, wo dann ein bisschen mehr auf die
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Auspragung

Ankerbeispiel

Anpassung der Lernmaterialie

Die Studierenden verandern die
Diagnosesituationen, um den
Fokus auf neu identifizierte
Probleme der Schiilerinnen und
Schiler zu richten.

Die Studierenden entwickeln neue
Lernmaterialien, die den
Schiilerinnen und Schiler helfen,
die Lernziele zu erreichen.

Die Studierenden tibernehmen
Schritte der Konstruktion fur die
Schilerinnen und Schiiler, um zu
gewaéhrleisten, dass das Produkt
fertiggestellt wird.

physikalischen Eigenschaften eingegangen wird oder so.
Oder wenn man merkt, das grundlegende Prinzip der
Langenausdehnung ist noch nicht verstanden, dann
wirde es halt gerade am Anfang mehr Hilfekarten geben
(S1, Gruppe C, Interview 2, Zeilen 414-422).

Die Adaption bzw. die Veranderung haben wir
durchgenommen, weil wir gemerkt haben, dass die
inhaltlich nicht unbedingt die Ergebnisse erzielen, die
quasi wiinschenswert gewesen ware. /.../von daher war
diese Veranderung, das wir dann wirklich am Ende auf
eine Reflexion der prozesshezogenen Kompetenzen, der
Sozialkompetenzen, des ganzen Prozesses, den sie
durchlaufen haben und der Methode eingegangen sind,
war das schon sinnvoll. Also wobei natiirlich jetzt auch
teilweise in der Reflexion dann auch Sachen drin
standen, wo man sich dachte, ,so gar nicht aufgepasst,
aber so ist das halt auch manchmal ne (S1, Gruppe D,
Interview 4, Zeilen 377-390).

SuS bemangelten beim 1. Termin, dass der Comic zu
viel vorweg nimmt und so die Experimente zu einfach
macht. (nimmt Lésung vorweg)

Comic offener gestaltet — beim 2. und 3. Termin keine
Einwande dieser Art (Gruppe J, Gruppenbefragung).

Beim zweiten und dritten Termin kamen wie
beschrieben jeweils Probleme auf, sodass Adaptionen
gefordert waren. So musste aufgrund einer langen Zeit
zum Kleben der Geriistbau der Zeppeline durch uns
tbernommen werden (Gruppe I, Abschlussbericht, Seite
8).

Anpassung der zeitlichen Strukturierung

Die Studierenden passen die
zeitliche Planung an, damit die
Schilerinnen und Schiiler an den
bestehenden Problemen arbeiten
kdénnen.

Ne, wir hatten halt gedacht, dass wir beim dritten
Termin noch etwas mehr Zeit haben, nach Wiinsch der
Schiler etwas zu machen, aber das hat sich nach dem
zweiten Termin-- (S3, Gruppe A, Interview 4, Zeilen 332-
333).

Auch in dieser Frage wird von der Gruppe F ausgegangen, die ihre Instruktionsstruktur von
Grund auf @ndern. Die Studierenden starten in die Lernumgebung mit einem Konzept, dass auf
Forschendes Lernen der Schiilerinnen und Schiiler ausgelegt ist. Durch das zuvor beschriebene
Verhalten der Teilnehmenden entscheiden die Studierenden, einen schulischen Rahmen
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umzusetzen. lhrer Meinung nach, handelt es sich dabei um ein striktes Instruktionsmuster und
wenig kreativen Freiraum fir die Schilerinnen und Schiller. Mit dieser Anpassung setzt sich die
Gruppe deutlich von den anderen ab. Die unter den Gruppen am haufigsten eingesetzte Adaption
ist die Veranderung der Struktur, damit der folgende Termin innerhalb der verfugbaren Zeit
umgesetzt werden kann. Meistens kommt es im Zuge dessen zu Beginn des nachsten Treffens zu
einer Wiederholung der Inhalte, die zunéchst als Sicherung fir den vorherigen Experimentiertag
angedacht gewesen ist.

Far die Schulerinnen und Schiler ist, wie oben beschrieben, die Konstruktion eigener
Messgerate oder weiterer Produkte eine Herausforderung. Deshalb kommt es in mehreren Féllen
vor, dass die Studierenden ihnen die Aufgaben abnehmen. Die Studierenden dieser Gruppen sehen
also die Konstruktion an sich als wenig sinnstiftend und bernehmen diese flr die Schilerinnen
und Schiilern, damit sich diese anderen Aufgaben zuwenden kénnen. Interessanterweise handelt
es sich dabei um genau die Gruppen, die wéhrend Konstruktionsphasen, keine
Diagnoseinstrumente einsetzen, da sie keine (fachlichen) kognitiven Prozesse erwarten (siehe
aullerdem Abschnitt 9.2.1).

In anderen Gruppen sind die Studierenden bereits, bevor es zu solchen Problemen kommt, auf
die Notwendigkeit einer Anpassung gestofRen und verandern daraufhin ihre Lernmaterialien und
Lehrimpulse, um allen Teilnehmenden gerecht zu werden. Solche Differenzierungsangebote
finden sich in mehreren Gruppen aus beiden Moduldurchgéangen. Die Studierenden erkennen, dass
sie den Schilerinnen und Schillern noch besser gerecht werden, wenn sie diese als individuell
Lernende behandeln und fordern.

Als letztes sind die Diagnoseinstrumente zu nennen, welche die Studierenden auf Grundlage
ihrer Erfahrungen oder einer friiheren Diagnose anpassen. Im Beispiel der Gruppe A wurde bereits
erortert, dass die Anpassung geschehen muss, da die Schilerinnen und Schiler aufgrund der
erlebten Hindernisse nicht das gesteckte Lernziel erreichen konnen. Auch Gruppe D muss ihre
Lernziele auf die prozessbezogenen Kompetenzen beschranken, da die frei experimentierenden
Schulerinnen und Schuler Versuche waéhlen, die nicht zielfuhrend sind. Die Studierenden
entscheiden sich deshalb dazu, Feedbackgesprache mit den Schiilerinnen und Schilern zu fiihren,
im Zuge derer auch die Probleme und Fehler angesprochen werden, die zu der misslichen
Ausgangssituation gefuhrt haben. Dies findet sich zum Beispiel im folgenden Zitat von S1 der
Gruppe D wieder.

Also das einzige was wir halt ein bisschen gemacht haben, aber das ja auch
unterbewusst, war, dass wir die Prioritat bei den Zielen halt verlagert haben. /...J so mit
inhaltlichen Zielen, ob wir da jetzt wirklich auf die physikalischen Aspekte nachher so
explizit nochmal eingehen, ist so eine Sache und bei dem Schulerlabor ist mir jetzt wirklich
ganz extrem aufgefallen, dass die Schiiler iberhaupt erst mal lernen missen aus der
Methodik und aus dem Konzept der Schule auszubrechen. Dass die halt wirklich selber
mal Gedanken zu machen und dass man das dann halt aber auch diesen Prozess, den sie
auch bei dem Schilerlabor jetzt durchleben, dass man den wirklich am Ende dann
reflektiert. /...jalso ich habe mir gedacht so ein Feedbackbogen wére ganz gut und am
Ende des Schiilerlabors des zweiten Termins sollten wir vielleicht wirklich nochmal
irgendwie so funf bis zehn Minuten zusammensetzen und mit denen dariiber sprechen wie
sie das empfunden haben und-- /...] Also wenn man denen jetzt einfach nur den
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Feedbackbogen rein reicht, dann sind die ja meistens auch mit diesen Fragen erstmal
Uberfordert, weil man nicht weil3, was man denkt. So vielleicht kbnnte man analog zu dem
Feedbackbogen mit denen das ein bisschen besprechen und halt sagen, so ja was hat euch
gefallen, wo hattet ihr Probleme, gab es irgendwie Schwierigkeiten und am Anfang war
das hat es ein bisschen im zweiten Terminwenn man denen jetzt einfach nur den
Feedbackbogen rein reicht, dann sind die ja meistens auch mit diesen Fragen erst mal
uberfordert, weil man nicht weil3 was man denkt. So vielleicht kdnnte man analog zu dem
Feedbackbogen mit denen das ein bisschen besprechen und halt sagen so: ,Ja was hat
euch gefallen, wo hattet ihr Probleme, gab es irgendwie Schwierigkeiten und am Anfang
war das hat es ein bisschen im zweiten Termin hat es sich es hingezégert. Woran lag das ,
und und und (S1, Gruppe D, Interview 3, Zeilen 128-144).

Die Anpassungen der Studierenden betreffen somit mit die Lernmaterialien, die Lehrimpulse,
eine Differenzierung der Lernumgebung, die zeitlichen Einteilung und die Diagnoseinstrumente.
Es konnen also sowohl Adaptionen festgehalten werden, die zum einen reaktiv gepragt sind und
somit auf Hirden fir die Schulerinnen und Schiler eingehen, als auch initiative Verénderungen
der Lernumgebungen mit dem Ziel, die Schilerinnen und Schiller noch gezielter unterstiitzen zu
kdénnen.

Auswertung: Ziele der Anpassungen

Die oben aufgefiihrten Bedarfe, Grunde und Entscheidungen flihren bei den Studierenden zu
dem Willen, ihre Anpassungen umzusetzen. Neben dem Ursprung und der Planung ist deshalb die
Zielvorstellung der Anpassungen fir die Analyse der Studie interessant. Auch bringt die
Diskrepanz zwischen der Planung und der Durchfiihrung diese Veranderungen zum Ausdruck. Die
Zielvorstellungen der Studierenden zeigen deutlich, ob die Anpassungen durch Probleme wahrend
der Umsetzung entstehen oder durch das Potential der Schulerinnen und Schiller vorangetrieben
werden. In diesem Zusammenhang missen drei Ziele genannt werden. Zum einen streben die
Studierenden an, durch die Adaption der Lernumgebung die Lernprozesse zu strukturieren, diese
zu optimieren oder zeitlichen Problemen aus dem Weg zu gehen (siehe Tabelle 9.24).

Tabelle 9.24 Auspragungen der Kategorie Ziele der Anpassung

Auspragung Ankerbeispiel

Strukturierung der Lernprozesse
Die Studierenden erkennen, dass Man hétte es vielleicht in einem historischen Kontext
die Schilerinnen und Schiler die machen kdénnen. So mit irgendeinem Wissenschaftler,
nétige Methodenkompetenz zum der was merkt so und dann, ,oh das will ich iiberpriifen,
Forschenden Lernen bzw. stellt die Hypothese auf, Gberprift das und kommt dann
eigenstandigen Arbeiten zu einem Entschluss ja oder nein. * (S1, Gruppe D,
aufweisen. Interview 4, Zeilen 232-234).

212



Ergebnisse der Untersuchungen und Konsequenzen fiir spatere Einsatze des Moduls

Auspragung Ankerbeispiel

Optimierung der Lernprozesse
Die Studierenden passen ihre Die Anderung ist ja eigentlich, dass wir jetzt
Planungen an, um sich optimal auf | differenzieren. Dass wir es jetzt nicht mehr, alle
ihre Schulerinnen und Schuler versuchen es gleichmaRig zu verteilen, also zu machen,
einzulassen. fir alle gleichsam, dass wir also auf die unterschiedlich

eingehen und dann auch immer noch so wenig wie
moglich, aber halt, wenn sie dann, bei dem, wo wir
denken, er ist am hilfebedirftigsten, [I: Ja.], dass wir da
auch entsprechend agieren (S1, Gruppe G, Interview 3,
Zeilen 485-489).

Verbesserung der zeitlichen Strukturierung

Die Studierenden verandern die Generell, wenn wir in der Stunde angepasst haben,
Einteilung der Phasen im Lehr- dann meist aus Zeitgrinden, dass wir dann etwas
Lern-Labor, um Zeitriickstdnde ausgelassen haben oder vorgezogen haben. Und grof
auszugleichen. adaptieren brauchten wir von einem Termin zum

néchsten eigentlich auch nicht, weil wir im Vorfeld
schon recht alternativ geplant hatten. Also wir wussten
schon im Vorfeld wie wir dann das Ganze strukturieren
kénnen, wenn die erste Stunde so und so verlauft (S2,
Gruppe B, Interview 4, Zeilen 247-251).

Wie bereits in der Vorstellung der Gruppe F beschrieben, setzt diese Gruppe ihre Anpassungen
um, damit die Schulerinnen und Schiler wahrend des Experimentierprozesses unterstitzt werden.
Sie gehen dabei davon aus, dass die Schilerinnen und Schiiler nicht die nétigen Kompetenzen des
strukturierten VVorgehens entwickelt haben. Somit sind fur sie genauere Instruktionen notwendig.
Neben der Gruppe F mdchten auch weitere Studierende ihre Schilerinnen und Schiiler und deren
Lernprozesse durch die gewahlten Anpassungen anleiten.

Andere Gruppen gehen einen Schritt weiter und beabsichtigen nicht nur die Lernprozesse zu
strukturieren, sondern es ist ihnen vielmehr wichtig, ihre Schilerinnen und Schiler durch eine
verbesserte Passung optimal zu fordern. Dazu beschreibt S1 der Gruppe G, wie die Gruppe die
Adaptionen eingesetzt hat, um optimal zu differenzieren. Im folgenden Zitat wird deutlich, dass
die Studierenden unter Berlcksichtigung der Bedarfe die Hilfestellungen geben wollen. Sie sehen
die Lerngruppe somit nicht mehr als Einheit an, sondern erkennen vielmehr ihre Individualitat an
und nehmen die Heterogenitét der Gruppe wahr.

Obwohl dieser Grundsatz der Differenzierung relativ naheliegend erscheint, wird er nur von
wenigen Gruppen explizit formuliert. Eine Gruppe plant bereits in der Planungsphase mehrere
Handlungsalternativen bzw. Experimente ein, sodass die Schlerinnen und Schiller maximal in der
Lerngelegenheit gefordert bzw. gefordert werden. AuRerdem ermdglicht es ihre Segmentierung
zeitlich Probleme zu umgehen.

Genau wie die Gruppe B vermeiden auch weitere Gruppen durch ihre Anpassungen zukiinftige,
zeitliche Probleme. In diesem Fall wird allerdings nicht aufgel6st, ob die Studierenden aufgrund

213



Ergebnisse der Untersuchungen und Konsequenzen fiir spatere Einsatze des Moduls

der mangelhaften Planung oder des progressiven Bewusstseins fiir Optimierungspotential ihre
Zeitplanungen ab&ndern. Dabei gehen die Studierenden oft in dem Sinne vor, dass sie den
Schiilerinnen und Schiiler Konstruktionsaufgaben abnehmen. Gruppe A entscheidet sich, wie in
Abschnitt 9.1.2.5 beschrieben, flr eine zeitliche Ausweitung eines Arbeitsauftrags und streicht im
selben Schritt eine weitere Lernaufgabe. Eine weitere Gruppe folgt diesem Entscheidungsmuster,
indem diese die Schilerinnen und Schuler dazu beféhigt, einen Arbeitsauftrag zu bewéltigen.
AuBerdem flihren die Studierenden die durch die Schilerinnen und Schiler initiierten
Arbeitsschritte selbst zu Ende.

Zusammenfassung und vorlaufige Interpretation

Die Studierenden verédndern ihre Lernumgebungen auf der Grundlage verschiedener
Ausgangspunkte. Stark verbreitet ist dabei ihr fehlendes Gespir fir die experimentellen
Fertigkeiten der Schilerinnen und Schilern, genau wie irrtimlich eingeschétztes Vorwissen. Auch
die Zeitplanung kann als unrealistisch beschrieben werden. Alles miindet allerdings darin, dass sie
ihre Bereitschaft zeigen, sich besser an die Schilerinnen und Schiler anpassen zu wollen. Die
Veranderungen geschehen somit in groRen Teilen durch Defizite der Lernumgebungen und nur
selten ist die Professionalisierung der Studierenden so weit vorangeschritten, dass sie die Potentiale
der Lernenden erkennen und darauf basierend ihr weiteres Lernarrangement adaptieren.

Bei den getdtigten Anpassungen gibt es sowohl Ahnlichkeiten als auch individuelle
Auspragungen. Der Einsatz einer wiederholenden Einheit ist dabei ein haufig verwendetes
Stilmittel. Auch die Differenzierung des Angebotes, die sich an den Voraussetzungen der SuS
orientiert, wird in manchen Fallen genutzt. In der Analyse wird deutlich, dass die Studierenden
sowohl ihre Lehrimpulse, die Lernumgebung, die Materialien und Diagnosemittel anpassen. Die
Studierenden handeln in diesem Zusammenhang zum einen reaktiv und nehmen zum anderen
initiativ Anpassungen vor. Die initiativen Adaptionen geschehen, da die Studierenden den
Aufenthalt der Schilerinnen und Schiiler im Lehr-Lern-Labor so effektiv wie méglich gestalten
wollen. Als reaktiv kann eine Adaption dann umschrieben werden, wenn die Studierenden dadurch
zeitliche Probleme umgehen wollen, die auf Grundlage ihrer unvollstandigen Planung entstanden
sind. Dies zeigt sich auch in den Zielsetzungen der Adaptionen, da die Studierenden zum einen die
Lernprozesse optimieren und zum anderen weitere zeitliche Probleme umgehen wollen.

Die Laborsituation ist extra fur diesen Teil der Zyklischen Forschenden Lernens geschaffen
worden, um die Studierenden dafiir zu sensibilisieren, Unterrichtsplanung in Zukunft nicht als
unumstoRBlich zu verstehen. Es geht vielmehr darum genugend Flexibilitdt zu wahren, um die
Erkenntnisse aus den Diagnosesituationen fur das weitere VVorgehen einzusetzen. Dadurch kénnen
sich die Studierenden verbessern und kénnen die Erfahrungen aus der Laborphase direkt fiir ihre
weitere berufliche Zukunft verwenden.
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9.2 Uberzeugungen der Studierenden vom Lernen und Lehren und
deren Einfluss auf die Strukturierung der Laborangebote

Der vorige Abschnitt hat die Funktion, eine Bestandsanalyse der verschiedenen Teilprozesse im
Lehr-Lern-Labor zu geben. Bereits im Abschnitt 7.2.2 konnte allerdings auch schon gezeigt
werden, dass diese vorgestellten Prozesse nicht losgeldst von weiteren Einflussfaktoren zu
betrachten sind, sondern durch unterschiedliche Ausprdgungen der professionellen
Handlungskompetenz beeinflusst werden. Besonders die professionsorientierten Uberzeugungen
sind dabei in den Fokus getreten. Deshalb werden in diesem Abschnitt die Einflisse dieser
Grundannahmen der Studierenden prasentiert und in ihren Auspragungen analysiert. Durch den
Einsatz von schriftlichen und mundlichen Befragungen kann ein differenziertes Bild gezeichnet
werden. Dies beinhaltet Aussagen Uber die Struktur von Wissensreprasentationen der Schilerinnen
und Schiiler sowie die Einstellungen der Studierenden zu Lerntheorien und Lehrtheorien. In den
folgenden Abschnitten sind diese Oberkategorien beschrieben, um die Zuordnung der Textstelle
zu erleichtern.

Struktur, Genese und Validierung von Wissensbestanden

Die Untersuchung der Aussagen der Studierenden soll zeigen, welche Arten von Prozessen auf
Sicht- und Tiefenebene von den Studierenden erwartet werden. Eine Kategorisierung zeigt, wann
die Studierenden auf die tieferliegenden Denkprozesse eingehen und wann sie sich nicht nédher mit
der kognitiven Welt der Schilerinnen und Schiller auseinandersetzen.

subjektive Lerntheorien

Ziel der Zuordnung der Kodierungen ist es, die Stellungnahmen der Studierenden in drei
Kategorien einzuteilen. Dabei wird zwischen konstruktivistischen Einstellungen sowie
transmissiven Sichtweisen auf das Lernen unterschieden. Weisen die Texte Argumente fir beide
Perspektiven auf, sind sie in der roten Kategorie ,keine eindeutige Zuordnung moglich®
einzuordnen. Die Kodiereinheiten sind hierbei mindestens Halbsétze, die alleinstehend sinngebend
sind.

subjektive Lehrtheorien

Ziel der Zuordnung der Kodierungen ist es, die Stellungnahmen der Studierenden in Kategorien
einzuteilen. Die Befragung zeichnet Meinungen von Lehrkraften vor, die davon handeln, ob davon
auszugehen ist, dass jedem Lernen Grundmuster, sogenannte Basismodelle des Lernens, als
Fundament dienen oder ob die Schulerinnen und Schiler als Individuen lernen und dabei keine
Verallgemeinerungen maéglich sind.

Wie bereits im Abschnitt 5.2.1 und den zugehérigen Unterkapiteln beschrieben, werden drei
Fragebogen vor sowie ein Fragebogen nach der Praxissituation eingesetzt, um die Uberzeugungen
der Studierenden zu erheben. Auerdem kann dafir auf die Abschlussberichte sowie auf die
Interviews zuriickgegriffen werden. Ausschlaggebend fiir die Untersuchung der Uberzeugungen
war das Ergebnis der Analyse aus dem ersten Durchgang: Studierende haben eine transmissive
Sicht auf das Lernen, sodass ergriindet werden muss, ob die Inhalte der fachdidaktischen,
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padagogischen und lernpsychologischen Veranstaltungen im Lehramtsstudium die Einstellungen
der Studierenden Uberhaupt tangieren. Da eine solch umfassende Analyse nicht allein in dieser
Arbeit geleistet werden kann, beschrénken sich die Untersuchungen vor allem auf die Teile der
professionellen Handlungskompetenz, die einen hohen Deckungsgrad zu den Inhalten der
Modulumgebung aufweisen. Dadurch wird ersichtlich, welche Vorstellungen vorherrschen und ob
die Studierenden sich, wie erwartet, von diesen bei der Strukturierung leiten lassen. In Tabelle 5.1
ist die Bestandsaufnahme der vorhandenen Daten transparent gemacht worden. Demnach liegen
die Fragebdgen und Abschlussberichte nur aus dem zweiten Moduldurchgang vor, sodass nur
vereinzelt auf die Daten des ersten Durchgangs zuriickgegriffen wird. Uberdies wurden die ersten
Indizien aus der Erhebung bereits in Abschnitt 7.2.2 vorgestellt.

Die Auswertung nimmt besonders auf die Verknupfung der Antworten vor der Durchfiihrung
der Experimentiersituationen und die Reflexion der eigenen Handlungen nach der Praxiserfahrung
in den Blick. Hierdurch wird verdeutlicht, welche Auswirkungen die Laborphase auf die
untersuchten Uberzeugungen hat. Da in diesem Fall allerdings nicht mit aufwéndig validierten
Testverfahren gearbeitet werden kann, liegt der Fokus auf einer inhaltlichen Analyse der
AuRerungen und nicht auf der Berechnung von Effektstarken oder weiteren quantitativen Tests.
Zwei der Testinstrumente stellen durch ihre Konzeption jeweils zwei kontrdre Sichtweisen
gegeniber, sodass die Antworten der Studierenden bei diesen Fragebdgen entweder einer der
beiden Perspektiven zugewiesen wird oder keine Zuordnung mdglich ist. Eine Sonderrolle nimmt
dabei die Erhebung der Stellungnahmen zu den Experimentierprozessen bzw. der erwarteten
Struktur der Wissensbestdnde ein. Hier wird nicht gegeneinander abgewogen, sondern die
Sichtstruktur des Experimentierens wird als Grundlage fir die Beschreibung der Tiefenstruktur
verstanden. Die beiden Konstrukte bauen somit aufeinander auf. Der Fragebogen nach der
Laborphase bezieht die verschiedenen Facetten der professionsorientierten Uberzeugungen auf den
Besuch im Lehr-Lern-Labor. Die Studierenden fillen, im Gegensatz zu den Interviews und
Abschlussberichten, die Fragebdgen individuell aus, sodass sich auch die Auswertung auf die
einzelnen Studierenden bezieht. Die Forschungsfrage ist wie folgt formuliert: Wie beeinflussen
subjektive Uberzeugungen vom Lernen und Lehren die Strukturierungen im Lehr-Lern-Labor?

9.2.1 Uberzeugungen zur Sicht- und Tiefenebene bei
Experimentierprozessen

Im Theorieteil dieser Arbeit ist bereits dargelegt worden, dass sich die ungefilterte Erhebung
von Uberzeugungen als ziemlich anspruchsvoll darlegt. Deshalb beziehen sich die AuBerungen in
diesem Forschungsteil vor allem auf die eigens dafirr entwickelten Fragebdgen, die in der
Erarbeitungsphase eingesetzt worden sind.

Der Fragebogen zur Beschreibung von Experimentiersituationen besteht aus einem freien
Arbeitsauftrag, um die Ausfiihrungen der Studierenden nicht bereits zuvor zu beeinflussen. Die
Teilnehmenden werden aufgefordert, Fragen zu beantworten, welche Prozesse bei der Schillerin
ablaufen und welche sie durchlduft. Auch wenn dadurch bereits auf die Sicht sowie auf die
Tiefenstruktur der Lernprozesse eingegangen wird, kann doch ein qualitativer Unterschied in der
Beantwortung durch die Studierenden gefunden werden. Diesem offenen Aufgabenformat ist es
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aulerdem geschuldet, dass mit einer starken Streuung der Antworten zu rechnen ist. Die
Studierenden geben also nicht direkt eine Stellungnahme ab, sondern zeigen durch die
Schwerpunktsetzung ihres Antwortverhaltens, welchen Stellenwert die kognitiven Prozesse fiir sie
in der Praxis haben. In den folgenden Abschnitten wird der Teil des Kategoriensystems aufgefuihrt,
der sich mit den fiir die Forschungsfrage relevanten Inhalten beschaftigt. Zu nennen sind in diesem
Zusammenhang zwei Oberkategorien, die sich zum einen mit dem Erwarten von kognitiven
Prozessen sowie mit der Analyse der Schilervorstellungen im Speziellen beschaftigen.

Kategorie: Erwartung kognitiver Prozesse

In dieser Oberkategorie werden alle kognitiven Prozesse gesammelt, welche die Studierenden
in den Erhebungsinstrumenten nennen. Die Kategorie ist besonders darauf ausgelegt, die
Uberzeugungen der Studierenden festzuhalten. Die Unterkategorien beschaftigen sich mit der
Diagnose kognitiver Prozesse, mit Aussagen, in denen die Studierenden sich nicht mit den
kognitiven Prozessen ihrer Schillerinnen und Schiler auseinandersetzen sowie der zentralen Rolle
des Vorwissens flr die Studierenden.

Diagnose kognitiver Prozesse: Diese Kategorie zeigt deutlich, wie die Studierenden (ber die
kognitiven Strukturen der Lernenden Denken. Auf einer ersten Stufen gehen sie von der Existenz
dieser kognitiven Welten der Schilerinnen und Schiller aus. Diese werden untersucht, um die
idealen Lernumgebungen zu konzipieren. Dazu sind sowohl die Nennung von
Schilervorstellungen, die antizipierten kognitiven Prozesse der Schiilerinnen und Schiller sowie
deren Begriindung von Bedeutung. Weiterhin werden hier Passagen kodiert, die etwas Uber die
Bedeutung von Diagnose fir die Studierenden aussagen.

Aktivierung von Vorwissen: Die Studierenden gehen darauf ein, dass Vorwissen oder
Vorerfahrungen der Schilerinnen herangezogen werden, um Dinge zu verstehen. Dabei ist die
Erwéhnung des aktiven Prozesses ausschlaggebend, um in diese Kategorie eingeordnet zu werden.

Kategorie: Analyse von Schilervorstellungen

In dieser Kategorie werden die von den Studierenden erhobenen Schiilervorstellungen
gesammelt. Die Qualitit ist dabei zwischen einer blofen Nennung und der begriindeten
Stellungnahme zu einer Vorstellung zu unterscheiden. Es wird aulerdem erfasst, welche
Studierenden keine Schulervorstellung mehr generieren.

Nennung von Schillervorstellungen: Die Studierenden formulieren eine Schilervorstellung aus der
Experimentiersituation.

Begriindung flr Schillervorstellungen: Die Studierenden finden eine Mdglichkeit, die

Schilervorstellung sinnvoll und auf Basis der Vorerfahrungen der Schiilerinnen und Schiler zu
begriinden.
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Stellenwert der Schiilervorstellungen fiir die Planung: Die Studierenden beschreiben, wie sie ihre
Planung auf Basis ihrer Analyse der Schiilervorstellungen durchfiihren und welchen Stellenwert
sie den AuBerungen zugestehen.

Auswertung: Erwartung kognitiver Prozesse

Bei der Analyse des Materials hat sich gezeigt, dass die Analyse der kognitiven Prozesse der
Schulerinnen und Schiler keine besonderen Schllisse Uber die Planung der Studierenden
hervorbringt. Deshalb bezieht sich die Auswertung vielmehr auf die Erwartung dieser kognitiven
Prozesse. Die Studierenden geben auf den Fragebdgen und in den Interviews an, wie sie sich mit
den kognitiven Prozessen ihrer Schilerinnen und Schiler beschaftigen, um ihre Planung zu
verbessern. (Siehe Tabelle 9.25)

Tabelle 9.25 Auspragungen der Erwartung kognitiver Prozesse

Auspragung

Ankerbeispiel

Diagnose kognitiver Prozesse

Die Studierenden setzen in
Konstruktionsphasen keine
Diagnoseinstrumente ein,
weil sie keine kognitiven
Prozesse erwarten

Die Studierenden wollen
mit ihren
Diagnoseinstrumenten die
kognitiven Prozesse der
Schilerinnen und Schiiler
erfassen.

Aktivierung von Vorwissen

Die Studierenden
beschreiben, dass die
Schulerinnen und Schuler
Vorwissen aktivieren
mussen, geben allerdings
nicht an, dass das neue
Wissen auch damit
verknipft wird.

Der Einsatz erschien uns jedoch nicht fur jede Situation,
bzw. jeden Termin gewinnbringend, da wir einen groRRen
praktischen Anteil in das Schiilerlabor eingebunden haben,
sodass kaum Lernprozesse diagnostiziert werden mussten
(Abschlussbericht Gruppe I, Seite 9).

Die kognitiven Prozesse, die wir angeregt haben, waren vor
allem in der Strukturierung der Gedankengange der SuS zu
finden. Sie waren aufgrund ihres Alters sehr unorganisiert und
dadurch schnell unkonzentriert. Sie waren demnach nicht fir
einen offenen Unterricht geeignet. [...] Diagnostizieren liefsen
sich diese Prozesse mit Hilfe des Protokolls und der
Mitschriften der SuS bzw. derer an der Tafel (KMO01,
Abschlussbefragung).

Sie weil an sich aus dem Unterricht zuvor, wie man die
Spannung und die Stromstérke messen kann. Sie kennt das
Ohmsche Gesetz, U=R*I. Ich bin mir nicht sicher, ob sie weil,
dass die Kennlinie beim Ohmschen Gesetz eine Gerade ist,
sprich die Bedeutung des Ohmschen Gesetzes. Dies musste
zuvor im Unterricht wiederholt werden. Ich traue ihr nicht zu,
dass sie darauf kommt, wie sie mit dem Zubehor das Ohmsche
Gesetz eigenstandig Uberprifen kann. In einer Gruppe, mit
starken Schilern, oder Lehrer geleitet, wird sie verstehen, wie
sie die Fragestellung uberprifen kann. Hat sie verstanden, wie
sie vorgehen muss, kann sie die eigentliche Aufgabe, das
Ohmsche Gesetz an Metalldréhten zu berprifen, durchfiihren.
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Auspragung Ankerbeispiel
Sie wird sinnvolle Ergebnisse erhalten (AB27, Erhebung zu
mentalen Modellen).
Die Studierenden Jedoch gehe ich davon aus, dass die Schiler dieses
beschreiben zwar die vermittelte Wissen nicht einfach annehmen kénnen, sondern es
Wichtigkeit von Vorwissen | selbst mit ihrer bisherigen Erfahrung und ihrem Vorwissen
fiir die Planung, verkniipfen miissen. (IL17, Befragung zur Einstellung zu
beschreiben aber nicht, subjektiven Lerntheorien).
welches konkrete
Vorwissen bei den e Ubertragen von Modellen auf Wirklichkeit.
Schiilerinnen und Schiler e Darauf konnte man nach dem ersten Tag schlieBen durch
vorliegt. das Diagnosetool (Zettel, bei dem sie Entstehung von
Wind eintragen sollten).
e  Begrinden, warum sich ein Windrad dreht
(IL17, Abschlussbefragung).

In Abschnitt 7.2.1 wurde bereits beschrieben, wie S1 der Gruppe E darauf verweist, dass auf
den Einsatz von Diagnoseinstrumenten wahrend der Konstruktionsphase verzichtet wird, da keine
relevanten, kognitiven Prozesse erwartet werden. In dieser Ausprédgung der Kategorie Erwartung
zeigt sich erneut die Haltung der angehenden Lehrkréfte, wahrend der Konstruktionsphase die
Lernprozesse nicht strukturiert durch Diagnoseinstrumente zu erfassen, da es dabei nicht zu Lernen
auf fachlicher Ebene kommt: ,,Wir haben keins der urspriinglich vorgestellten Diagnosetools
genutzt. [...] Begleitet wurden die Termine durch stindige Diagnose durch gestellte Fragen.
Termin 2 und 3 haben keine Diagnose bendétigt.“ (PB24, Abschlussbefragung). In der Aussage von
PB24 zeigt sich, dass die Studierenden Diagnostik von Lernstanden und Denkprozessen bereits
durch gestellte Fragen im Unterrichtssetting hinreichend erfillt sehen. Es mag fir die Profession
relevant sein, solche Fahigkeiten flr die spontane Adaption im Unterrichtsgeschehen und somit
fur die Auswahl einer Handlungsalternative zu besitzen. Auf der anderen Seite kann jedoch auch
nicht ohne weiteres davon ausgegangen werden, dass die Studierenden basierend auf solchen
Situationen ihre weiteren Experimentiersituationen anpassen konnen, da die Ergebnisse ihrer
Einschétzung nicht festgehalten und somit sicher reproduzierbar sind.

S1 der Gruppe F geht bei der Beschreibung von kognitiven Prozessen der Schilerinnen und
Schiler noch einen Schritt weiter und ist der Meinung, dass Schilerinnen und Schiilern stets
kognitive Prozesse zugesprochen werden sollten.

Also letzten Endes dreht sich dieses ganze Modul ja darum, eh, die kognitiven Prozesse
der Schuler zu analysieren und dann verstehen zu kénnen, wie man die am besten leiten
kann und wie man da am besten etwas herausholen kann. Aber man sagt halt, die
kognitiven Prozesse kann man halt nur provozieren, aber man kann die halt nicht sehen.
Und da fangt halt die Interpretation an. [I: Das auf jeden Fall.] Letzten Endes kann so ein
Satz, den so ein Schiler sagt, da kann richtig was hinter stecken, aber es kann auch einfach
irgendwie-- manchmal ist es auch, bin ich fest davon uberzeugt, ist es auch einfach nur
Gebrabbel und in der Sekunde, in der sie es gesagt haben, haben sie es auch schon wieder
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vergessen. [I: Ok.] Da fangt es dann halt so an, ok, ehm-- da ist meiner Meinung dann
auch der Kontext wichtig, in dem diese Aussage dann féllt, ob das dann in irgendeiner
Situation fallt, wo die einfach irgendwie ein bisschen rumlabern, oder ob es wirklich ist,
wo man so sagt, wo wirklich auch dieser kognitive Prozess angefangen hat. Also, da kann
man dann wirklich hin und her diskutieren. [I: Aber es heifst doch sogar ,lautes Denken. ‘]
Ja, also man kann dann ja auch irgendwie mit Psychologen dann irgendwie an, dass jede
Aktion eine bewusste Aktion ist und nichts unabsichtlich passiert, aber ehm—(S1, Gruppe
F, Interview 3, Zeilen 328-341).

S1 beschreibt die Verinnerlichung der Ziele des Moduls und gibt im Anschluss die vorgestellte
Sicht auf das Lernen und das konstruktivistische Axiom ohne Probleme wieder. Beitrédge der
Schiilerinnen und Schiiler kdnnen im nichsten Moment vergessen sein. Die AuBerung ist aus der
Sicht der Studierenden unbewusst und ohne kognitive Prozesse im Hintergrund entstanden. S1
unterstreicht die Uberzeugung durch die verschiedenen Beteuerungen sowie durch die erneute
Vergewisserung, dass dies in der Kognitionspsychologie eventuell anders gesehen wird. Die
getétigte Aussage wird aulerdem von S2 aus der Gruppe bestatigt. Diese Person beruft sich auf
eine Introspektion und geht selbst davon, nicht jede eigene AuRerungen auf kognitiven Prozessen
zu tétigen. Durch die Tragweite und Tiefe der subjektiven Theorie ist es nicht moglich, diese aus
den Fragebdgen zu ermitteln. Auch im ersten Moduldurchgang konnte durch die Analyse keine
ahnliche AuRerung gefunden werden, sodass die Behauptung weiterhin nur auf den Aussagen des
Studierenden S1 der Gruppe F beruht. Die beschriebene Sichtweise kann auch bei anderen
Studierenden vorliegen, da auch S1 Schilervorstellungen ohne Probleme beschreibt. AufRerdem
weist die mangelhafte Bearbeitung des Fragebogens darauf hin, dass es Studierenden nicht
leichtfallt, sich in die Lernenden einzufiihlen. Da die Erforschung der Uberzeugungen zu
Schilervorstellungen erst im zweiten Moduldurchgang eingefuihrt wurde und nur persénliche
Gespriche geeignet sind, die Uberzeugungen zu explizieren, kdnnen keine weiteren Studierende
identifiziert werden, die S1 aus Gruppe F zustimmen. Allerdings knipft die Aussage Uber die
unbewussten AuBerungen an das Indiz aus dem ersten Moduldurchgang an, dass Studierende keine
kognitiven Prozesse bei Konstruktionsaufgaben erwarten.

Mit einer groRen Mehrheit geben die Studierenden an, dass die Schilerin im ersten Fragebogen
ihr Vorwissen aktiviert, aber nicht unbedingt, wie die Schilerin bestehendes Wissen mit neuen
Inhalten verknipft. Die Studierenden wissen also durch vorige Veranstaltungen von der Relevanz
des Vorwissens von Schilerinnen und Schilern, gehen jedoch nicht so weit, dass sie dieses
Vorwissen mit neuen Inhalten verkniipfen. Ob es sich dabei um eine fehlende Genauigkeit der
Testinstrumente handelt oder die Studierenden in diesem Fall das deklarative Wissen aus dem
Studium nicht auf diese Situation Uibertragen kénnen, misste in einem nachsten Schritt Uberpruft
werden.

Im Gegensatz zur hypothetischen Situation aus dem Fragebogen in der Erarbeitungsphase fallt
es den Studierenden scheinbar schwer, die kognitiven Prozesse der Schilerinnen und Schiiler
aufzuzeigen. Gerade einmal zwei Studierende geben an, die Schilerinnen und Schiler durch die
Experimentiersituation dazu gebracht zu haben, Vorwissen zu aktivieren, obgleich die Aktivierung
des VVorwissens noch eine starke Kategorie im Fragebogen aus der Erarbeitungsphase gewesen ist.
Die Studierenden gehen zwar davon aus, dass sie Vorwissen bendétigen, um gelungenen Unterricht
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zu planen, dieses aber nicht fiir die Umsetzung im Lehr-Lern-Labor beachten. Obgleich die
Studierenden die Schilerinnen und Schiiler noch nicht aus anderen Unterrichtssituationen kennen,
kann dieses Argument nicht bestehen bleiben. Auf der anderen Seite haben die Studierenden direkt
zu Beginn der Lernumgebung die Mdglichkeit, das VVorwissen zu erheben und daraufhin eine von
verschiedenen Handlungsalternativen auszuwahlen.

Auswertung: Analyse von Schilervorstellungen

Ein wichtiger Bereich der Kkognitiven Prozesse ist die Berlcksichtigung der
Schulervorstellungen, um Unterricht optimal auf die Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler
auszurichten und diesen dabei auf konstruktivistischen Grundannahmen aufzubauen. Durch die
Einschatzung der Studierenden zeigt sich weiterhin ihre Einstellung gegeniiber den Strukturen der
Wissensbestédnde ihrer Schulerinnen und Schiler. Um die Sicht auf Schilervorstellungen zu
erheben, wird auf den Fragebogen im Anschluss an die Laborphase zuriickgegriffen, da somit
davon ausgegangen werden kann, dass die Studierenden, soweit sie es flr relevant halten,
Schulervorstellungen reproduzieren kénnen, weil sie immer noch présent sind. Die Ausprégungen

dieser Kategorie finden sich in der Tabelle 9.26.

Tabelle 9.26 Auspragungen der Analyse von Schiilervorstellungen

Auspragung

Ankerbeispiel

Nennungen von Schilervorstellungen

Die Studierenden kénnen sich an
konkrete Schiilervorstellungen
erinnern und zeigen dadurch, dass
sie sich dieser Prakonzepte
annehmen.

Dichte ist nur interessant fir Wirfel die 1cm mal
1cm mal 1cm als Volumen besitzen. Abarbeiten von
spezialisierten-- (SB28, Abschlussbefragung).

Begriindungen fur Schilervorstellungen

Die Studierenden geben im
Anschluss an die Schilervorstellung
Erklarung wider, wie die Aussage

in den mentalen Modellen der
Schilerinnen und Schiler verkniipft
sein kann.

, Papierflieger fliegen, weil warme Luft nach oben
steigt. *
Es wurde gefragt, warum Papierflieger fliegen. Als
logische Schlussfolgerung aus der vorherigen Sitzung
sah der Schiiler die Begriindung in demselben
Phanomen wie beim HeiBluftballon
(MW25, Abschlussbefragung).

Stellenwert von Schilervorstellungen

Die Studierenden sehen die Analyse
von Schiilervorstellungen kritisch,
da diese durch die fachdidaktische
Auswertung Uberinterpretiert
werden.

Was richtig cool war am Anfang-- das ist jetzt nicht
so eine Aussage, wie du sie hattest, die man so
Uberanalysieren kann. Aber das war halt direkt am
Anfang der Stunde, als wir gesagt haben: , Heute
machen wir das mit dem Druck.* Da kam dann direkt:
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Auspragung Ankerbeispiel
,Je mehr Druck wir machen, desto weiter fliegt die, ist
doch klar!“ (S1, Gruppe F, Interview 3, Zeilen 304-

307).
Die Studierenden schatzen die Es wurden Ideen wie ,die Luft erwdrmt sich und
Schilervorstellungen als steigt in den Luftballon auf, deshalb dehnt sich dieser
Fehlvorstellungen ein und zeigen aus  haben wir genutzt, um weiter die

damit ihre Einstellung zum Lernen Fehlvorstellungen zu beheben und Konzeptwechsel
anzuregen (Gruppe |, Abschlussbericht, Seite 5).

Insgesamt auf 19 von 24 Fragebdgen werden Schulervorstellungen formuliert. Lediglich flinf
Studierende lassen diese Frage unbeantwortet. Das Item besteht allerdings nicht nur aus der
Reproduktion einer Schiilervorstellung, sondern auch aus dem Versuch einer Erklarung, um nach
zu vollziehen, ob die Studierenden die beobachtete Schilervorstellung in das Netzwerk der
Wissensbestédnde einpflegen kdnnen. Dadurch kdnnen die Studierenden zeigen, dass sie die
Perspektive der Lernenden einnehmen koénnen, um ihre fachliche Strukturierung ideal daran
anzupassen. Dies gelingt immerhin noch 12 der 19 Studierenden, die sich auf alle acht Gruppen
verteilen. Somit kann auf diesem Fragebogen die Halfte der Teilnehmenden eine
Schilervorstellung reproduzieren und in die kognitiven Modelle einordnen. Obgleich in
fachdidaktischen Seminaren stets die Relevanz der Prédkonzepte von Schillerinnen und Schilern
behandelt wird, zeigt sich in diesem Zusammenhang, dass die Studierenden zumindest wahrend
der Durchflihrung kein spezielles Interesse an der Erhebung dieser entwickeln. Bereits in Abschnitt
9.1.4.1 wurde die intuitive Beriicksichtigung der Schilervorstellungen aufgezeigt. Die oben
beschriebenen Ausprégungen scheinen also zum Teil bereits durch die fehlenden Ausfiihrungen in
den Fragebdgen und Vernachlassigung wéhrend der Planung beantwortet werden zu kodnnen.
Einige Studierende schaffen es nicht, eine Schilervorstellung zu reproduzieren und andere
versuchen sich nicht an der Einordnung.

Die Schillervorstellungen sind Teil der Gespréche mit den Gruppen F und G, um zu Uberprifen,
welche Stellenwert die Studierenden den Schulervorstellungen zuschreiben. In den Leitfaden fur
die Gespréche 12 und 13, also nach dem ersten und zweiten Treffen mit den Schilerinnen und
Schilern, wird auf eine Schilervorstellung eingegangen. Die Beobachtungen der Studierenden
werden im Gesprach auf Schilervorstellungen gelenkt, indem nach dem ersten Termin eine von
der interviewenden Person beobachtete Schilervorstellung vorgestellt und den Studierenden der
Auftrag gegeben wird, die Einbindung in mdgliche kognitive Netze vorzunehmen, um dem
Ursprung der Schilervorstellung néher zu kommen. Beim Interview nach dem zweiten
Experimentiernachmittag werden die Studierenden gebeten, selbststdndig eine Schiilervorstellung
zu reproduzieren und einzuordnen. In diesem Zusammenhang kommt es zu der AuBerung von S1
der Gruppe F. Das Ankerbeispiel zu dieser Auspragung illustriert, wie Schiilervorstellungen durch
die Analyse lberinterpretiert werden kénnen. Im weiteren Verlauf des Interviews beschreibt die
Person dann, dass nicht immer kognitive Prozesse bei den Schiilerinnen und Schiilern ablaufen
(siehe vorige Kategorie).

S1 fiuhrt hier eine Aussage der Schulerinnen und Schiler an, die wéhrend der
Experimentiersituation aufgetreten ist. Diese Person ist also in der Lage, Schiilervorstellungen zu
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identifizieren. der Stellenwert nicht allzu hoch gehangt werden sollte. Selbstverstandlich kann hier
argumentiert werden, dass die Aussage aus dem Kontext gerissen ist und die Relevanz der
Schiilervorstellungen fir aktivierenden Unterricht von dieser Person nachvollzogen wird.

Bei der Analyse des Materials féllt auRerdem auf, dass die Studierenden nicht Begriffe wie
Prékonzepte oder Schilervorstellungen nutzen, sondern diese als Fehlvorstellungen beschreiben.
Dies ist Interessant, da im wissenschaftlichen Diskurs und den fachdidaktischen
Lehrveranstaltungen von einer solchen, negativen Beschreibung des Vorwissens der Schiilerinnen
und Schiler abgesehen wird. Innerhalb der 13 Gruppen werden in acht Gruppen, Uber beide
Moduldurchgénge hinweg, die Schilerinnen und Schiler durch ihr, in den Augen der
Studierenden, ,falsches” Wissen charakterisiert. Vor allem in Bezug auf konstruktivistische
Grundsatze ist diese Einordnung interessant und wird im néchsten Abschnitt nédher betrachtet.

Zusammenfassung

Durch die Analyse der Daten kann das Ergebnis aus dem ersten Moduldurchgang bestatigt
werden, dass Studierende davon ausgehen, bei Konstruktionsaufgaben keine Anregung fachlicher
Lernprozesse bei den Schilerinnen und Schilern zu erwarten. Einige Studierenden sprechen sogar
den Schulerinnen und Schillern in manchen Situationen bewusste kognitive Prozesse ab.
Allerdings gibt der Grofdteil der Studierenden an, bei der Planung und Beschreibung von
Experimentiervorgéngen die Tiefenstruktur der Lernprozesse zu beriicksichtigen, obgleich die
Auswertung der Planungsprozesse nicht unbedingt diese Angaben unterstreicht. Dennoch konnte
gezeigt werden, dass die Beschreibung in Bezug auf eine explizite Praxiserfahrung fur die
Studierenden mit Schwierigkeiten verbunden ist, da nur ein Bruchteil der zuvor generierten
Kategorien eigensténdig beschrieben werden.

Es hat sich bzgl. der Analyse von Schiilervorstellungen gezeigt, dass die Studierenden einerseits
zum grofen Teil konkrete Schillervorstellungen rekonstruieren kdnnen, manche andererseits diese
Arbeit als Uberflissig einschétzen, da die Analyse die Gefahr berge, die Aussagen uber zu
interpretieren. Unter den Studierenden beider Moduldurchgénge ist weiterhin verbreitet,
Priakonzepte von Schiilerinnen und Schiilern als ,,Fehlvorstellungen® einzuordnen. Somit wird ein
Indiz dafiir geben, dass Lernen aus ihrer Sicht nicht durch eine Ankniipfung an bestehendes Wissen
beschrieben wird, sondern die Ubernahme von korrekten Inhalten ist. Diese Stellungnahmen
werden im ndchsten Abschnitt weiter zu behandeln sein.

9.2.2 Subjektive Lerntheorien

Neben den zuvor vorgestellten Einstellungen zu der Struktur von Wissensbestanden als Teil von
Sicht- und Tiefenebene wvon Lernprozessen, beziehen sich die professionsorientierten
Uberzeugungen auf die Sichtweise auf das Lernen selbst. ZeitgemaRer Unterricht basiert auf der
Annahme, dass die Lehrkraft ihren Schiilerinnen und Schiilern nur Inhalte, Erklarungen bzw.
Wissen anbieten kann, die Einbindung und Konstruktion des Wissens jedoch durch jeden Schiler
und jede Schilerin selbst vorgenommen werden missen (Duit & Widodo, 2005; Siebert, 2005).
Bereits im ersten Auswertungskapitel wurde die Ansicht, die Schilerinnen und Schiiler beséaRen
beim Wissensaufbau ausschlielich eine passive Rolle, da sie die Inhalte schlichtweg Ubernehmen
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mussen, durch die Studierenden formuliert. Aus diesem Grund sind fir den zweiten
Moduldurchgang neue Erhebungsinstrumente konzipiert worden, die auf die Verdeutlichung der
Uberzeugungen der Teilnehmenden abzielen.

Das Kategoriensystem fur die Untersuchung der subjektiven Lerntheorien besteht maRgeblich
aus den Kategorien konstruktivistische Einstellung, transmissive Einstellung. Der
Kategorienstamm ist aulerdem in den folgenden Abschnitten dargestellt. Basierend auf den
Antworten der Studierenden, werden diese Kategorien weiter ausdifferenziert. Besonders die
Kategorie zum Konstruktivismus zeichnet sich durch eine Vielzahl unterschiedlicher
Unterkategorien aus. Diese zehn Kategorien setzen sich zum Teil zusammen aus Merkmalen
konstruktivistischen Unterrichts, wie dem Anknipfen an mentale Modelle, der Relevanz flr
Differenzierung und der individuellen Prozesse. AuRerdem fasst die Oberkategorie Kodierungen
zusammen, die sich mit der Ablehnung von Transportvorstellungen beschaftigen sowie die
Zustimmung zu den Lehrern aus dem Erhebungsinstrument, die sich fiir den Konstruktivismus
einsetzen (siehe Abschnitt 5.2.1).

Die Kategorie zu transmissiven Einstellungen ist erwartungsgemaB nicht so stark
ausdifferenziert, da die Studierenden wenige transmissive AuRerungen tatigen. Neben der
Bekraftigung der Lehrkréafte mit transmissiver Einstellung beinhaltet die Oberkategorie die
Container Ubergabe von Wissen, Wissensspeicherung sowie Wissensginteilung in
Informationseinheiten. Die letzten beiden Kategorien beschéftigen sich dabei mit der Analogie,
dass das Gehirn dhnlich einer Festplatte funktioniert, auf der Wissen in Bits und Bytes eingelagert
wird. Diese Kategorien finden sich bereits in der Formulierung der Stellungnahmen der vier
Lehrerinnen und Lehrer, sodass die Kategorien trotz weniger Daten im Nachhinein auch deduktiv
eingerichtet werden kénnen.

Durch die Kodierung soll eine Zuteilung der Einstellungen vollzogen werden, weshalb die
verschiedenen Kategorien unter dieser Oberkategorie zusammengefasst werden. Wenn ein
Textdokument nur mit Kodes einer der Oberkategorien versehen wird, ist die Zuordnung logisch.
Kommt es bei der Analyse zu einer Verteilung der Kodes auf die beiden vorgestellten
Oberkategorien, wird dieses Textdokument der letzten Oberkategorie keine Zuordnung mdglich
zugeteilt. Obgleich eine weitere Unterteilung nicht antizipiert wurde, hat sich durch die Sichtung
des Materials die Kategorie Abhangigkeit der Lernprozesse von der Unterrichtsphase
herausgebildet. Weiterhin werden die Dokumente der Kategorie Veranderung bzgl.
konstruktivistischer Sichtweisen zugeteilt, wenn sich vor und nach dem Lehr-Lern-Labor
Unterschiede in der getroffenen Zuordnung finden.

Kategorie: Zuordnung der subjektiven Lerntheorien der Studierenden

Diese Kategorie sammelt alle Ausfuhrungen der Studierenden zu ihren subjektiven
Lerntheorien. Sie teilt sich in die drei Kategorien keine Zuordnung mdglich, konstruktivistische
Einstellung und transmissive Einstellung.

Keine Zuordnung mdglich: Die Antworten der Studierenden beinhalten sowohl Argumente fur

konstruktivistische Sichtweise, als auch Anzeichen fiir eine transmissive Einstellung. Dabei sind
die Zuordnung der vorliegenden Kategorien entscheidend und nicht die Selbstauskinfte der
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Studierenden. Fir die Zuordnung in diese Kategorie wird die gesamte Aussage der Studierenden
markiert und im Ganzen kodiert.

konstruktivistische Einstellung: Diese Kategorie biindelt alle Aussagen, die auf eine
konstruktivistische Sichtweise auf Lernprozesse hindeuten. Finden sich ausschlielich
konstruktivistisch kodierte Passagen in einer bearbeiteten Aufgabe, ist der gesamte Text in dieser
Kategorie abzulegen. Dadurch wird gewéhrleistet, dass jedem Dokument eine konstruktivistische
oder transmissive Sichtweise zugeordnet wird, bzw. keine eindeutige Zuordnung mdglich ist.
Konstruktivistische Aussagen beschaftigen sich mit den folgenden Themen: Ablehnung der
Transportvorstellung, aktiver Wissensaufbau/Verarbeitung von Wissen, Anknipfen an mentale
Modelle, Differenzierung, individueller Prozess, Interesse/Motivation, Kontext/Alltagsbezug,
Vorwissen/Erfahrungen sowie mit den Zustimmungen zu den Lehrkraften Schroder und Meier.

transmissive Einstellung: Diese Kategorie biindelt alle Standpunkte der Studierenden, die auf
eine transmissive Einstellung gegenlber Lernprozessen hindeuten. Finden sich ausschlieflich
transmissiv kodierte Aussagen in einer bearbeiteten Aufgabe, ist der gesamte Text in dieser
Kategorie abzulegen. Dadurch wird gewahrleistet, dass jedem Dokument eine konstruktivistische
oder transmissive Sichtweise zugewiesen wird, bzw. keine eindeutige Zuordnung passieren kann.
Die Kategorien transmissiver Einstellung sind Wissensspeicherung, Wissenseinteilung in
Informationseinheiten, Ubergabe von Wissen sowie die Zustimmung zu den Lehrkraften Schmidt
und Miller.

Kategorie: Veréanderungen bzgl. der konstruktivistischen Sichtweisen

Die Studierenden werden vor dem Einsatz im Lehr-Lern-Labor der konstruktivistischen und
danach einer anderen Sichtweise oder zundchst einer anderen Kategorie und im Anschluss der
konstruktivistischen Sichtweise zugeteilt.

Kategorie: Abhangigkeit der Lernprozesse von der Unterrichtsphase

Die Studierenden stellen fest, dass Lernen fiir sie vom Kontext bzw. der Handlungsform
abhéngt. Dabei gehen sie davon aus, von der Ubergabe von Wissen aus, wenn theorielastige
Lehrervortrage geplant sind. Beim freien Experimentieren kdénnen die Schulerinnen und Schiiler
auf der anderen Seite im Verstandnis der Lehrkrafte das Wissen selbststdndig aufbauen.

Auswertung: Zuordnung der subjektiven Lerntheorien der Studierenden

Um den Vorgang der Zuteilung der Stellungnahmen und somit das Kodiermanual zu
tiberpriifen, ist der Wert von Cohens Kappa berechnet worden, das die Ubereinstimmungen von
zwei Forschenden aussagekraftig macht (siehe Abschnitt 5.4). Die Inter-Rater-Reliabilitat liegt in
diesem Fall bei x ~ 0,905. Ab x >0,8 wird von einer hervorragenden Ubereinstimmung gesprochen.
Es kann also davon ausgegangen werden, dass die Zuordnungen der Rater reliabel sind, da auf das
gleiche Kodiermanual zuriickgegriffen worden ist und die Daten anonymisiert vorliegen. Die
Zuteilung in die verschiedenen Kategorien wird mit Ankerbeispielen in der Tabelle 9.27
verdeutlicht.
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Tabelle 9.27 Auspragungen der Kategorie Zuordnung der subjektiven Lerntheorien der
Studierenden

Auspragung

Ankerbeispiel

Die Studierenden stimmen
dem Konstruktivismus
nicht vollkommen zu aber
lehnen ihn gleichzeitig
nicht ab.

Die Studierenden auf3ern
sich so, dass sich ihre
subjektiven Lerntheorien
mit dem Konstruktivismus
decken.

Die meisten Situationen war die Ubergabe und Ubernahme
von Wissen, das auf Vorwissen aufbaut. Beim Reflexionsgesetz
haben die Schiiler selber sich das Gesetz erarbeitet, das ist ein
eigenstandiger Aufbau von Wissen. Die Schiiler haben die
Begriffe konvex und konkav gelernt, dies ist eine Ubergabe von
Wissen. Fachbegriffe kénnen die Schuler sich nicht erarbeiten
(AB27, Abschlussbefragung).

Meine Meinung dazu ist, dass die SuS mit unterschiedlichen
Interessen und Vorerfahrungen in den Unterricht kommen. Im
Optimalfall spricht man in seinem Unterricht alle Interessen
und holt jeden Schiiler an seinem Standpunkt ab. Dies ist in der
Regel nicht moglich! Das Wissen sollte in kleinen Happchen

aufbereitet werden, um den Zugang fiir die SuS zu erleichtern,
und einen Kontextbezug beinhalten, damit die Schiiler sich mit
den Inhalten identifizieren kdnnen. Lernen gilt dabei als aktiver
Wissenserwerb, der nur durch das aktive Mitarbeiten erreicht
werden soll. Daher sollte man die Schiler motivieren und das
Interesse wecken. Es ist also ein Mittelweg aller Meinungen
(BI01, Erhebung subjektiver Lerntheorien).

Die Ubergabe und Ubernahme von fertigem Wissen trifft
eher zu. Die SuS haben durch Informationen sich ihr Wissen
zur Herstellung stereoskopischer Bilder angeeignet (CO16,
Abschlussbefragung).

Den Studierenden wird eine
transmissive Sicht aufs
Lernen zugeordnet.

Das Ergebnis dieser Zuteilung ist, dass 15 Studierende in sieben Gruppen eine Antwort gegeben
haben, die sich nur auf konstruktivistische Ansichten bezieht. Die Antwort von sechs Studierenden
(aus drei Gruppen stammend) kann in Teilen beiden Standpunkten zugeordnet werden. Lediglich
eine Antwort wird der transmissiven Sicht aufs Lernen zugeordnet. Die konstruktivistischen
AuRerungen verteilen sich auf sieben der acht Gruppen. Abgesehen von einer Gruppe finden sich
uberall Studierende, die sich dieser Sichtweise zuordnen.

In der Abschlussbefragung im Anschluss an das Lehr-Lern-Labor (siehe Abschnitt 5.2.1)
werden die subjektiven Lerntheorien der Studierenden ein weiteres Mal erhoben. Die Studierenden
sollten dafiir einschétzen, ob in ihrer Experimentierumgebung, die Schilerinnen und Schiiler das
Wissen eher tbergeben bekommen oder eigenstandig die Konstruktion durchlaufen haben. Die
Lerntheorien werden in diesem Fall als Modelle dargestellt, um den Studierenden die Mdéglichkeit
zu geben, sich frei von sozialer Erwiinschtheit fiir eine der beiden Sichtweisen zu entscheiden.

Dies hat dazu geflhrt, dass die Studierenden zum Teil zu anderen Stellungen zugeordnet werden
miissen. Nach der Praxis verringert sich die Einteilung der AuRerungen konstruktivistischer
Ansichten von 15 auf neun Zuordnungen. In der Kategorie keine Zuordnung mdglich werden
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insgesamt nun 12 Nennungen abgelegt. An diesem Erhebungspunkt besteht die transmissive
Sichtweise aus zwei Antworten. Der Standpunkt von 13 Studierenden veréndert sich nicht,
wahrend neun Studierende einer anderen Kategorie zuzuordnen werden. Bei zwei Gruppen wird
geschlossen von einer konstruktivistischen Sichtweise abgeriickt und nun das Lernen als eine
Mischung aus beiden kontraren Grundannahmen angesehen. Die Veranderungen der Zuordnungen
verstehen sich dabei rein deskriptiv, da in diesem Fall keine Effektstérken berechnet worden sind.
Die Zahlen sind somit mit Vorsicht einzuschétzen und zu bewerten.

Auswertung: Veranderungen bzgl. konstruktivistischer Sichtweisen

Die Studierenden kdénnen also durch den Einsatz im Lehr-Lern-Labor ihr Antwortverhalten
verandern. In Tabelle 9.28 sind die zwei mdglichen Verdnderungen bzgl. der konstruktivistischen
Sichtweise aufgefihrt.

Tabelle 9.28 Auspragungen der Kategorie Auflésungserscheinungen konstruktivistischer
Sichtweisen

Auspragung Ankerbeispiel
Die Studierenden auf3ern
sich zunachst nicht-
konstruktivistisch und
erkennen durch den
Einsatz im Lehr-Lern-
Labor die Relevant des
konstruktivistischen

DEDUKTIVE AUSPRAGUNG OHNE NENNUNGEN

Ansatzes

Die konstruktivistischen Ich finde, lernen ist ein Prozess. Diesen Prozess durchlauft
Sichtweisen l6sen sich jeder fir sich und ist somit individuell. Durch Lernen kann man
durch den Einsatz im Wissen (iber Dinge erlangen. Dies kann man aber nur, wenn man
Lehr-Lern-Labor auf und | sich selbst intensiv mit dem Themengebiet auseinandersetzt. Das
werden durch heift - jeder muss sein Wissen selbst konstruieren. Hierbei kann
Mischformen ersetzt. aber auch der Lehrer helfen, indem er Unterricht halt und

versucht, Wissen zu bermitteln. Jedoch gehe ich davon aus, dass
die Schiiler dieses vermittelte Wissen nicht einfach annehmen
kénnen, sondern es selbst mit ihrer bisherigen Erfahrung und
ihrem Vorwissen verknupfen missen. Schlussendlich kann ich also
resimieren, dass Lernen fiir mich ein Prozess ist, indem jedes
Individuum fir sich sein Wissen konstruiert, dabei allerdings von
auBen geférdert und angeregt werden kann (IL17, Erhebung zu
subjektiven Lernprozessen).

Bei dem ersten Termin war die Ubernahme von Wissen im
Vordergrund bei den anderen beiden Terminen der eigene Aufbau
von Wissen. Ich sehe lernen als Mischung von beiden an, da auch
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Auspragung Ankerbeispiel

um Wissen selbst aufzubauen etwas Wissen (ibernommen werden
muss, damit das selbst konstruierte Wissen besser verarbeitet
werden kann (IL17, Abschlussbefragung).

Die Analyse der Studierendenantworten zeigt, dass es zwischen den Erhebungspunkten
Verschiebungen zwischen den Standpunkten gibt, weshalb diese Kategorie eingerichtet wird, um
die Auflésungserscheinungen genauer zu betrachten. Als Ankerbeispiel wird die Antwort von IL17
vor und nach dem Lehr-Lern-Labor vorgestellt. Vor dem Lehr-Lern-Labor wird Lernen als
individueller Prozess verstanden, der die Konstruktion von Wissen behandelt. Dazu ist das
Verknipfen mit Vorwissen und eigenen Erfahrungen von grofRer Bedeutung. Die Rolle der
Lehrpersonen sieht IL17 als Unterstlitzung durch Anregungen und Férderungen demnach also
nicht als ausschlaggebender Akteur. IL17 gehort der Gruppe G an. Nach der Praxissituation ist
keine Zuordnung mehr moglich, weil die Antwort die Ubernahme neuen Wissens beinhaltet, die
damit gerechtfertigt wird, eine verbesserte Verarbeitung zu bewerkstelligen.

Unter den sechs Studierenden, die vor dem Lehr-Lern-Labor eine konstruktivistische Ansicht
gezeigt haben und im Anschluss keiner der beiden Kategorien mehr zugeordnet werden kann,
befinden sich geschlossen die Gruppen G und M. Wahrend die Gruppe G durch die Interviews
nach den Lehr-Lern-Laboren bei ihrer Reflexion begleitet wird, haben die Studierenden der Gruppe
M diese Begleitung in Form der Interviews nicht in Anspruch nehmen kdnnen. Es ist also nicht
unbedingt auf die Gespréche mit der Forschungsgrupp zu attribuieren, dass die Studierenden ihre
Ansichten dndern. Dies wird auRerdem durch die andere Fallgruppe - Gruppe F - unterstiitzt, die
stabile Vorstellungen aufweist. Vor allem unter der Berlicksichtigung von Passagen aus den
Interviews wird die Frage aufgeworfen, was zu dem Umdenken der Betroffenen geflhrt hat. S1
aus Gruppe G gibt an, dass sich Wissen im Gehirn verankern muss, damit sich die Netzwerke
besser ausbilden (siehe das folgende Zitat). Spater kann von dieser Einstellung nichts mehr
nachgewiesen werden.

Das vertieft das Ganze ja. Also das musste sich ja dadurch eher im Kopf verankern,
sozusagen. Wenn man selber Uber ein Problem nachdenkt und zu einer Lésung kommt,
arbeitet man ja viel mehr im Gehirn. Dadurch werden ja die Neuronen viel besser vernetzt
(S1, Gruppe G, Interview 3, Zeilen 40-42).

CO16 macht durch die Situation im Lehr-Lern-Labor als einziges eine komplette Veranderung
der Sichtweise durch. Dabei geht CO16 davon aus, dass wéhrend der Experimentiersituation eher
eine Transmission von Wissen vorliegt. Denn: ,,Die Ubergabe und Ubernahme von fertigem
Wissen trifft eher zu. Die SuS haben durch Informationen sich ihr Wissen zur Herstellung
stereoskopischer Bilder angeeignet. (CO16, Abschlussbefragung) Die andere AuBerung, die zur
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transmissiven Einstellung zugeordnet wird, ist von BK26. Bei der Experimentiersituation muss
Lernen als ,,Ubergabe und Ubernahme von fertigem Wissen [angesehen werden]. Dieses passt
besser, da der Comic zu den meisten Dingen eine Art Musterlosung vorgibt, (der Opa erklért)*
(BK26, Abschlussbefragung). Die Studierenden zeigen somit kein Verstandnis fir die
Notwendigkeit von eigenstandigen Aufbauprozessen beim Erlernen von Faktenwissen.
Hochstwahrscheinlich vertreten diese Personen bereits zu Beginn des Moduls diese Ansicht. Ihren
Standpunkt kénnen sie allerdings erst durch den Bezug zur Praxis verbalisieren.

Eine weitere AuRerung sei hier am Rande erwahnt. MB29 zeigt, dass das Studium einen Einfluss
auf die Einstellungen gegeniiber Lehrhandlungen im Unterricht hat: ,,Mittlerweile bin ich gegen
Frontalunterricht, und zwar bei SuS, die sich dabei nur herausnehmen, um sich ,berieseln‘ zu
lassen. SuS sollten nicht nur ihre Zeit absitzen, sondern die Mdglichkeit haben, den Unterricht
aktiv mitzugestalten.” (MB29, Erhebung zu subjektiven Lerntheorien). Diese Person sieht es als
moglich an, sich ,berieseln® zu lassen und dadurch etwas zu lernen. Die universitare Lehre habe
allerdings die Moglichkeit der Schulerzentrierung verdeutlicht, welche diese Person nun
bevorzugt.

Mit dieser umfassenden Entwertung wurde zunéchst nicht gerechnet, weshalb eine Analyse der
betreffenden Textstellen als sinnstiftend eingeschatzt wird. In diesem Fall handelt es sich wie zuvor
bei der Befragung zur Sicht- und Tiefenstruktur nicht um einen klassischen Test im Pra-Post-
Design. Der Modus der Befragung ist durch die Anpassung der Items auf die Erfahrungen direkter,
sodass selbst in der Beschreibung des Items die Begriffe Modell und Grundannahme verwendet
werden. Ob die Wortwahl die Studierenden bei der Beantwortung dadurch beeinflusst wird, kann
nicht ausgeschlossen werden. Dennoch zeigt die Darlegung der Bewegungen der Studierenden
zwischen den Standpunkten, dass trdges Wissen und handlungsleitende Prinzipien deutlich
verschieden sein konnen. Da sowohl die transmissive Sichtweise als auch das Lager, das eine
Mischform beider Ansétze als treffend ansieht, beim zweiten Erhebungspunkt wachsen, zeigt die
Trégheit des Ausbildungswissens in Form der konstruktivistischen Sichtweise aus der ersten
Erhebung. Die angesprochene Mischform ist weiterhin ein interessantes Konstrukt, da zu erwarten
ist, dass die Studierenden sich entweder dem einen oder dem anderen Standpunkt zuordnen lassen
miussten. Aus diesem Grund wird in der nachsten Kategorie diese Gruppe genauer untersucht.

Auswertung: Abhéngigkeit der Lernprozesse von der Unterrichtsphase

Tabelle 9.29 Kategorienschema der Abh&ngigkeit der Lernprozesse von der Unterrichtsphase

Auspragungen Ankerbeispiel

Die Studierenden beschreiben, dass der Ob Wissen ein eigenstandiger Aufbau von
Aufbau von Wissen in Laborphasen und Wissen oder die Ubergabe und Ubernahme von
der Transfer von Wissen bei der fertigem Wissen ist, hdngt von dem zu lernenden
Konzeptbildung stattfinden. Somit sind Wissen ab. Wissen kann auf Vorwissen aufgebaut
die Studierenden von der Abhangigkeit werden, wenn die Schiller die Verkniipfung

des Lernens von der Unterrichtsphase schaffen. (AB27, Abschlussbefragung)

liberzeugt.
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Es finden sich in den Interviews und Befragungsdokumenten insgesamt bei sieben Studierenden
aus vier Gruppen Hinweise darauf, dass ihre Sichtweise aufs Lernen von der eingesetzten Methode
abhangt. Fir ein Ankerbeispiel, siehe Tabelle 9.29. Es ist also insgesamt jede zweite Gruppe des
zweiten Moduldurchlaufs in Teilen von dieser Ansicht betroffen. Die Studierenden gehen von einer
Ubergabe in theorielastigen Phasen aus. Das vorgestellte Wissen wird in diesen
Unterrichtssegmenten an die Schulerinnen und Schiller Ubergeben. Gleichzeitig sind die
Studierenden davon (berzeugt, die Schiilerinnen und Schiiler wahrend eigenstandiger Arbeiten,
wie beim Experimentieren oder Konstruieren, dazu befahigt sind, das Wissen stets selbst aufbauen.

S2 aus Gruppe F findet es vor allem schwierig, die beiden Grundannahmen auseinander zu
halten, da sich Ubernahme und Aufbau von Wissen nicht leicht voneinander zu unterscheiden
scheinen. Weiterhin geht S2 davon aus, dass Schilerinnen und Schiler in jeder Stunde sowohl
Wissen ubernehmen als auch selbst aufbauen. Dies misse allerdings einer genauen Priifung
unterzogen werden. KMO1 fokussiert den Standpunkt in diesem Sinne durch diese AuBerung wie
folgt:

Es ist immer eine Mischung aus beiden. Die Ubernahme von Wissen ist im
theoretischen Hintergrund zu sehen und ein Aufbau von Wissen ist vor allem in den
Experimentierphasen zu finden. Hier werden Vermutungen bestatigt oder falsifiziert und
daraus Lernen die SuS und bauen wissensbestéande aus eigenen Erfahrungen auf (KMO01,
Abschlusshefragung).

Dieser Beschreibung lassen sich mehrere weitere Studienteilnehmende zu ordnen. Auch hier
wird in Konzeptbildungsphasen eine Ubergabe/Ubernahme von Wissen beobachtet und wéhrend
der Experimente ein Aufbau des Wissens bei den Schilerinnen und Schilern erwartet. Auch KL10
beschreibt Lernen in der Abschlussbefragung als ,,Ubergabe durch Nachmachen* und ,,Aufbau von
Wissen durch Eigenstandigkeit (KL10, Abschlussbefragung). Die Aussagen der vorgestellten
Studierenden sind besonders brisant, da sich zuvor die gleichen Studierenden darin einig gewesen
sind, dass die Schulerinnen und Schiler wahrend der Konstruktionsphase keine kognitiven
Prozesse aufweisen, die es lohnen wiirde diagnostiziert zu werden. Durch diese Analyse finden
sich weitere Studierende, die von der Konstruktion des Lernerfolgs in eigenstandigen Bastelphasen
erwarten.

Eine weitere Variabel fiir den Lernprozess von Schilerinnen und Schiler scheint zu sein, dass
der eigenstdndige Aufbau von Wissen nicht ohne einen erheblichen, zeitlichen Mehraufwand
umzusetzen ist. Im folgenden Zitat zeigt sich, wie diese Einstellung zu beschreiben ist:

Man kann den Aufbau von Wissen besonders dann gut machen, wenn man viel Zeit hat
und wenn man auch wirklich auf die l1deen der Schiller gut eingehen kann. Und die Zeit
hatten wir halt und dann kénnen auch viel mehr Ideen von den Schilern verfolgt werden,
damit sie das selbst aufbauen dirfen. Wenn man eine Anleitung hat, dann sind ja fest und
arbeiten die ab, ohne dariiber nachzudenken. Und wenn sie sich das selbst entwickeln,
mussen sie eben auch nachdenken, wie sie das machen und warum und das-- (S2, Gruppe
G, Interview 3, Zeilen 33-39).
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Dass es sich bei den Antworten der Gruppen nicht unbedingt um einstimmige AuRerungen
handelt zeigt die Gruppe F. Auf die vorgestellte kontextabhéngige Ansicht aufs Lernen antwortet
S3 aus Gruppe F mit folgender Antwort;

Also man muss halt gucken, wo steht der Schiiler und was will ihn weiter bringen und
die Lehrkraft unterstitzt dann eigentlich nur die Prozesse, die der Schiler dann
durchlaufen misste, um zum Ergebnis zu kommen. Weil wenn er einfach nur das macht,
was der Lehrer horen will, was in der Schule haufig ablauft, dann kénnen die das
irgendwann auch wiedergeben. Das merke ich jetzt in der Uni auch, so beim Schwimmen
oder so. Die kénnen genau sagen, was der Dozent gesagt hat. [I: ach so, Tutor] Ja genau.
Die kénnen genau wiederholen, was der Dozent gesagt hat, [I: ja] kbnnen auch die
Bewegung nachmachen, wie er sie vormacht, aber sie kdnnen es absolut nicht umsetzen.
Und wenn man mal tiefer nachfragt, verstehen die iberhaupt nicht, was damit gemeint ist
und setzen das halt nicht um und das ist halt dieser aktive Umgang mit dem Ganzen und
dieses Selbsterarbeiten des Schulers. Meiner Meinung nach ganz wichtig zum Verstehen.
(S3, Gruppe F, Interview 4, Zeilen 118-128).

Es mag also sein, dass die Einstellungen fiir die einzelnen Studierenden handlungsleitend sind,
aber ob sie sich auch als solches fiir die gesamte Studierendengruppe herausstellt kann nicht anhand
der Daten eruiert werden. Die vorgestellten Begriindungen der Studierenden zeigen dennoch ein
interessantes Muster ber mehrere Gruppen hinweg und sollten flr weitere Forschungsprojekte
beruicksichtigt werden. In dieser Untersuchung hat sich ergeben, dass Studierende von einer
Abhéngigkeit des Lernen zum gewéhlten Zugang ausgehen. Diese Studierenden haben nicht die
konstruktivistische Sichtweise vollends angenommen und fiir sich rekonstruieren kénnen. Woran
dies liegt, ist eine weitere anregende Forschungsrichtung.

Zusammenfassung

Durch die Fragebdgen vor und nach der Praxissituation kann gezeigt werden, dass die
Studierenden zunéchst groftenteils eine Kkonstruktivistische Sichtweise in den Fragebdgen
reproduzieren, diese allerdings nach den Erfahrungen im Lehr-Lern-Labor in mehreren Fallen
nicht wieder zu finden sind. Bei einigen kommt es offenbar zu Auflésungserscheinungen ihrer
konstruktivistisch gepragten Ansichten. Wahrend sie diese Einstellung abbauen, treten bei
mehreren Studierenden aus unterschiedlichen Gruppen neue Uberzeugungen wiéhrend der
Beantwortung der Fragebdgen auf. Sie sehen Lernen in Dependance zur Unterrichtsmethodik, also
abhéngig davon, ob sich die Studierenden oder Lernenden in der aktiven Rolle befinden. Welche
Auswirkungen dies auf die Lernumgebung hat, wird im Interpretationskapitel weiter ausgefihrt.
Gerade diese Feststellung ist fir die Lehrerbildung von Bedeutung, da es sich zeigt, dass
fachdidaktische Veranstaltungen ohne Praxisbezug ausschlieflich trdges Wissen fir die
Studierenden bedeuten. Dadurch wird die Relevanz der Lehr-Lern-Labore und der Reflexion der
Lehrhandlungen in ihnen besonders herausgestellt.
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9.2.3 Einstellungen zu Grundmustern des Lernens

Als letzte zu beachtende Facette professioneller Uberzeugungen Studierender werden nun die
subjektiven Lehrtheorien unter Berlicksichtigung der Interviews und Fragebdgen analysiert. Auf
Grundlage der Basismodelle des Lernens kann Unterricht von den Lern- und Denkprozessen der
Schulerinnen und Schilern geplant werden. Das zu verwendende ,.backbone“-Planungsraster
(siehe Abschnitt 2.3.1) stellt diese Konstrukte deshalb explizit in den Mittelpunkt der
Konzeptionsprozesse. Aus diesem Grund zielt die Erhebung der subjektiven Lehrtheorien auf die
Einstellungen gegentber den Basismodellen des Lernens ab. In ihnen werden alle Aussagen
gesammelt, die sich mit der Rolle der Lehrkraft im Lehr-Lern-Geflige beschaftigen sowie die
Aussagen der Studierenden Uber ihr Verstandnis vom aulRerschulischen und schulischen Lernen.

Kategorie: Basismodelle des Lernens als Grundmuster aller Schilerinnen und Schiiler

Die Basismodelle des Lernens dienen als Grundgerist der Unterrichtsplanung und legen somit
nahe, dass in den Lernprozessen Muster zu finden sind, die sich Lehrkrafte nitzlich machen
kdénnen. Auch Formulierungen, die von Grundmustern oder Verallgemeinerungen der
Lernprozesse sprechen, sind dieser Kategorie zuzuordnen. Diese Kategorie wird in mehreren
Erhebungsinstrumenten bedient, sodass nicht jede Textpassage zu der Einteilung beitragt, sondern
den Einsatz der Basismodelle des Lernens weiter untersucht.

Kategorie: Abhangigkeit des Lehrens von der Institution
Fur die Einstellung bzgl. der Lerntheorien ist es interessant, wie die Studierenden schulisches
Lernen einschétzen.

Auswertung: Basismodelle des Lernens als Grundmuster aller Schilerinnen und Schuler

Bei der Sichtung des Materials werden vor allem die AuBerungen zu den Basismodellen des
Lernens kodiert. Diese wird drei weitere Unterkategorien unterteilt, die fur die Analyse der
Fragebdgen nach der Praxissituation relevant sind. Diese beinhalten alle Nennungen der
verwendeten Basismodelle im Lehr-Lern-Labor sowie die Funktionen der Basismodelle des
Lernens als Mdglichkeit des Abgleichs der Planung oder als strukturgebendes Grundgerist der
Vorbereitungen.

Die Analyse bezieht auch die Differenzierung des Unterrichts bis hin zum Einzelunterricht mit
ein, was in sechs Gruppen von elf Teilnehmenden gefordert wird. Anschlieend wird allerdings
fast genauso oft in den Fragebdgen erwéhnt (elf Nennungen in sieben Gruppen), dass der Umgang
mit dieser Individualitdt in der Praxis nicht mdoglich ist. Dadurch wird die kollektive
Lerneinstellung favorisiert. Das folgende Beispiel kann diese Sichtweise besonders prézise
modellieren.

An und fdr sich stimme ich Frau Hinrichs und Herrn Weichert zu, dass bei der
Unterrichtsplanung Individualitdt gewahrleistet und berlcksichtigt werden sollte.
Allerdings ist dies im Alltag / in der Praxis schwer umzusetzen, da eine Lehrkraft nicht zu
gleich 30 SuS individuell betreuen kann. Bei seiner Unterrichtsplanung sollte man die
Inhalte des KC berticksichtigen und darauf aufbauen. Wenn es nun lernschwache Sus gibt,
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die fir das Verstdndnis und Lernen des Stoffes langer brauchen und somit sehr
individuelle Unterstlitzung bendtigen, so kommt es zu Einbuf3en in der vorgegebenen
Thematik. Die Oberflachenstruktur einer jeden Thematik sollte jedem Schiiler, jeder
Schilerin nach demselben Muster verdeutlicht werden. Es gibt nicht die eine perfekte
Unterrichtsmethode, da jeder/jede unterschiedliche Voraussetzungen und Wissensstande
mitbringt, von der das tiefere Verstandnis einer Thematik abhéngt. Das gréfite Problem,
die Individualitat in die Planung zu integrieren, stellt somit der zeitliche Rahmen als auch
die personelle Ressource dar (AO03, Erhebung zu subjektiven Lehrtheorien).

Die oben eingefiigte Aussage von AOO03 zeigt deutlich die Diskrepanz zwischen den Ideen der
Studierenden, wie Unterricht geplant werden sollte und der tatsachlichen Umsetzung. Dieser
Unterschied scheint vor allem darin zu fuRen, dass die Studierenden noch nicht Gber den nétigen
Methodenpool und Differenzierungsstrategien verfiigen, um ihren Unterricht gezielt auf alle
Bedurfnisse der Schiilerinnen und Schiller zuzuschneiden. AulRerdem scheint AOO3 - schon bevor
die Planung in Unterricht umgesetzt wird - unzufrieden mit dem Ergebnis zu sein, da sowieso nicht
allen Schilerinnen und Schiilern entsprochen werden kann. Diesen Anspruch sehen auch andere
Gruppenmitglieder gefahrdet. AO03 ist nicht allein mit dieser Einstellung. Diese Gruppe zeichnet
sich dadurch aus, dass kein Mitglied von der Umsetzung von Planung auf Basis der kollektiven
Lernprozesse im Unterricht Uberzeugt ist. Es stellt sich somit die Frage, ob es Uberhaupt
Studierende gibt, die ihre Lernumgebungen auf der Grundlage der Basismodelle des Lernens
planen oder ob dieses theoretische Konstrukt fir die Studierenden keine Bedeutung hat. Deshalb
wird folgende Behauptung aufgestellt.

Die vergleichende Analyse der Prozesse im Lehr-Lern-Labor hat gezeigt, dass gerade einmal
eine Gruppe des zweiten Moduldurchgangs die Planung tatsdchlich anhand des ,,backbone*-
Planungstools durchgefiihrt hat. Deshalb soll durch die Analyse weiterer Stellen herausgefunden
werden, ob sie tatsachlich die einzige Gruppe ist, die sich mit der Planung auf Grundlage der
Basismodelle beschéftigen. Die zugehdrigen Auspragungen befinden sich in der folgenden Tabelle
9.30, welche die Arbeit mit den Basismodellen des Lernens zusammenfasst und nach dem MaR an
Strukturierung fur die Studierenden aufteilt.

Tabelle 9.30 Ausprégungen der Kategorie Basismodelle des Lernens als Grundmuster aller

Schiilerinnen und Schiiler

Auspragungen Ankerbeispiel
Verwendetes Basismodell des Lernens

Die Studierenden geben an, welches Wir hatten uns im Vorfeld der drei Sitzungen
Basismodell des Lernens sie in ihrer dafiir entschieden, den Schilerinnen und Schilern
Experimentiersituation eingesetzt die Strategie bzw. das Basismodell Problemldsen

haben. Dadurch zeigen sie, dass sie im | n&her zu bringen und zu tUberprifen, ob sie eine

Einsatz der Grundmuster einen Sinn gelernte Modellvorstellung auf ein ihnen

sehen und diese Idee vertreten. unbekanntes physikalisches Phénomen Ubertragen
konnen. Deshalb haben wir die SuS jeweils vor ein
Problem gestellt, welches sie durch Uberlegungen
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Auspragungen

Ankerbeispiel

und Experimentieren l6sen sollten (Gruppe L,
Abschlussbericht).

Abgleich mit Planung

Bei der Planung der
Unterrichtssituationen sind die
Basismodelle des Lernens nicht
Ausgangspunkt, sondern dienen nach
Fertigstellung als Mdglichkeit der
Abgleichung.

Die Basismodelle wurden den vorherigen
praktischen Versuchsiiberlegungen zu-geordnet. Die
Inhalte der geplanten Versuche haben zu den
Modellen gepasst, so dass die Planung wenig
beeinflusst wurde (AOO3, Abschlussbefragung).

Strukturgebend

Fur die Aussagen von Studierenden
dieser Kategorie sind die
Basismodelle des Lernens der erste
Schritt der Planung und liefern somit
die Struktur des Vorgehens.

Wir haben uns an den Basismodellen entlang
gehangelt. Und haben geschaut, was wollen wir
davon nehmen und Problemldsen bot sich halt
einfach an. /...] , Dann werfen wir ein Problem auf,
dass die Flasche dann hier doof fliegt. Und dann

sagen wir, ,dann wollen wir das und das daraus
entwickeln.  So. Dann ist das ein eindeutiger
Prozess, denke ich ganz gut zu l6sen ist. Also wir
gehen zumindest davon aus, dass es so ist. Werden
wir aber sehen (S2, Gruppe F, Interview 1, Zeilen
400-408).

Die Befragung im Anschluss an die Praxissituation thematisiert vor allem die eingesetzten
Basismodelle und ihren Stellenwert fir die Planung. Auch in den Interviews werden die
Studierenden zu der Verwendung der Basismodelle des Lernens und des ,backbone®-
Planungstools befragt. Wahrend im Fragebogen vor den Treffen im Lehr-Lern-Labor gerade
einmal eine Person explizit vom Einsatz der Basismodelle des Lernens spricht, zeigt sich im
anschliefenden Befragungsbogen ein differenzierteres Bild. Die Studierenden erklaren, dass die
Basismodelle unterschiedliche Funktionen im Lehr-Lern-Labor haben. Insgesamt vier Studierende
(darunter die gesamte Gruppe F) geben an, die Planung ausgehend von den Lernschrittfolgen zu
strukturieren. Fir ihre Planung bestimmen die Studierenden zunéchst das Thema bzw. den Kontext
der Experimentiersituation und wenden sich im Anschluss an die Literatur, um den Ablauf zu
strukturieren. Dass die Planung dabei exakt umgesetzt wird, ist fur die Studierenden kein Muss.
Sie rdumen sich die Mdéglichkeit ein, auf die Bedurfnisse der Schulerinnen und Schiiler einzugehen,
wenngleich sie dafiir in einer ganzen Schulklasse nicht geniigend Ressourcen erwarten.

Sondern man nimmt das als Raster fiir die Planung und plant danach den Unterricht,
aber flihrt den dann ja aus. Und dass dann auch Abweichungen davon entstehen, ist ja
auch klar, weil man ja nicht vorher genau weil3, was bei den Schiilern passiert, dass man
da echt auch individuell dann nochmal das ganze anpassen muss, was bei uns ja auch gut
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klappt, weil wir haben ja eine kleine Gruppe. Mit einer Klasse ware das ja nochmal was
anderes (S3, Gruppe F, Interview 4, Zeilen 73-77).

In einigen Passagen zeigen sie deutlich die Kritik, die sich an Osers Basismodellen des Lernens
abarbeiten. Die Studierenden planen zwar anhand der Basismodelle, doch bei Schwierigkeiten
geben sie an, auch weitere Anpassungen vorzunehmen, die nicht den Lernschrittfolgen
entsprechen. Fir Oser & Sarasin (1995) ist die strikte Abhandlung der Lernschritte allerdings
unumganglich, sodass hier die Praktikabilitat in Frage gestellt wird.

Es handelt sich bei dieser Gruppe um einen Einzelfall, da auer ihnen nur die Testperson MW25
angibt, die Basismodelle zur ,Strukturierung [ihrer] Experimentierstation (MW25,
Abschlussbefragung) einzusetzen. Die weiteren Teilnehmenden der Gruppe K sowie die Gruppen
G und M, geben im Fragebogen an, dass sie die Basismodelle dazu genutzt haben, um ihre Planung
zu prifen und mit dem etablierten Konzept abzugleichen. Da im Fragebogen explizit nach dem
verwendeten Basismodell gefragt wird, werden die sieben Nennungen aus vier Gruppen nicht als
Hinweise fiir den Einsatz dieses fachdidaktischen Konstrukts gewertet, da sie nicht weiter
ausgefuhrt werden.

Auch wenn die Datenlage also relativ dinn ist, fuhrt der Vergleich der Aussagen aus dem
Fragebogen vor der Praxissituation mit den Ergebnissen der Abschlussbefragung danach zu einem
interessanten Ergebnis. Im Gegensatz zur subjektiven Lerntheorie wird deutlich, dass die
Einstellungen sich durch die Erfahrungen nicht verandern. Die Studierenden, die zuvor angegeben
haben, die Lernprozesse der Schulerinnen und Schiller durch Grundmuster beschreiben zu kénnen,
geben im Anschluss an, die Basismodelle bei der Planung berlicksichtigt zu haben, also ihnen die
Struktur vorgegeben oder zumindest im Nachhinein die Planung mit den Basismodellen verglichen
haben.

Auf der anderen Seite finden sich vor allem in den Gruppen, die sich zuvor fiir die Individualitat
der Lernenden ausgesprochen haben und die fiir eine Verallgemeinerung der Lernschritte keine
Maglichkeit sehen, drei kritische Stimmen, die den Einsatz der Basismodelle als Planungshilfe
nicht unbedingt umsetzbar sehen. ,,Die Basismodelle waren nicht immer ohne Einschrinkung
anwendbar* (CL02, Abschlussbefragung). Drei weitere Anmerkungen beschéftigen sich damit,
dass die Planung des ersten Termins mithilfe der Basismodelle versucht wird, diese im Anschluss
allerdings in den Hintergrund gerlckt sind. (PB24, UM12 und BK26, Abschlussbefragung). Leider
wird nicht beschrieben, welche Probleme zu dieser Entscheidung geflhrt haben. Dennoch wird
deutlich, dass es sich nicht um Verstdndnisschwierigkeiten handelt, sondern vor allem um
Umsetzungen in der konkreten Planungspraxis. Dadurch sollte die Besprechung des Themas
eventuell neben der Vorstellung in der Erarbeitungsphase auch wahrend der Planungsphase
deutlicher in den Fokus gestellt werden.

Die Basismodelle des Lernens werden also nicht unbedingt bei der Planung der
Experimentiersituationen genutzt, um die Lernumgebung und das eigene Vorgehen zu
strukturieren. Allerdings werden die Basismodelle in mindestens vier der acht Gruppen zur
Strukturierung oder zum Abgleich eingesetzt. AufRerdem wird der Einsatz nur von wenigen
Studierenden abgelehnt, sodass die Frage zu klaren bleibt, ob die Studierenden durch weitere
Erfahrungen mit der Planung auf Grundlage der Basismodelle diesen einen héheren Stellenwert
einrdumen wiirden. Die Studierenden weichen interessanterweise durch den Einsatz im Lehr-Lern-
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Labor nicht von ihren Einstellungen ab, wie es bzgl. der subjektiven Lerntheorien gezeigt werden
konnte.

Auswertung: Abhangigkeit des Lehrens von der Institution

Das obige Zitat (siehe Eingangsabschnitt) von AOO3 illustriert, dass die Studierenden nicht mit
ihrer Planung zufrieden sind. Stattdessen gehen sie von der Unmdglichkeit individueller
Forderungen der Schillerinnen und Schiler aus. Fir diese Studierenden ist somit der perfekte
Unterricht per se nicht erreichbar. Dies dient als Anhaltspunkt, welche Erwartungshaltung die
Studierenden an die Zeit im Lehr-Lern-Labor haben. lhre Erfahrungen sollen die
Lehramtsanwarter auf ihren spateren Beruf in der Schule vorbereiten und sie dafir
professionalisieren. Auf der Lernenden Seite handelt es sich fur die Schilerinnen und Schiler um
ein Angebot des aulerschulischen Lernens in den Raumen der Universitat. Durch die folgende
Situation, dargestellt in Abbildung 9.3, ist dieses Spannungsfeld in den Fokus der Analyse der
Daten gelangt und hat zur Formulierung dieser Kategorie gefthrt.

S3: Aber ich glaube bei uns im Fokus steht nicht so, dass wir jetzt sagen, die sollen unbedingt
was lernen. Weil wir das ja recht offen gestalten. Wir haben am Ende ja auch ein
Arbeitsblatt und da geben wir nur hilfreiche Begriffe vor und sagen nicht, da und da
passiert das und das. Es ist also schon recht offen, also unser Ziel ist nicht-- Klar sollen
die etwas mitnehmen und das auch auf den Alltag Gbertragen. Aber im Vordergrund stehen
glaub ich diese Alltagsexperimente.

S2: Naja es steht schon im Vordergrund, dass die wissen, dass mit Wind etwas antreiben kann.

S3: Aber es ist jetzt nicht so wie in der Schule, dass die ein Arbeitsmaterial bekommen. ,So
und so passiert das und das. ‘

S2: Also, dass dann keine Musterlésung kommt [S3: Ja, genau.], sondern die sollen das fiir
sich entwickeln. Aber sie sollen das dann trotzdem lernen.

Abbildung 9.3 Interviewpassage zwischen den Studierenden S2 und S3 der Gruppe G, Interview
1, Zeilen 210-219.

S3 ist der Meinung, die Schilerinnen und Schiler miissen in ihrer Experimentiersituation nicht
unbedingt etwas lernen, auch wenn es darum geht, die Alltagsexperimente auf andere Kontexte zu
Ubertragen. Im Gesprach mit S2 kdnnen die Studierenden S3s Verstandnis herausarbeiten, dass die
Schilerinnen und Schiiler sich die Experimente selbststandig erarbeiten und diesen Lernprozess
selbst steuern missen. Weil sich flr die Studierenden somit ein fundamentaler Unterschied
zwischen der Arbeit als Lehrkraft in der Schule und am auBerschulischen Lernort, der Universitét,
bemerkbar macht, sollte untersucht werden, welche weiteren AuRerungen zum schulischen Lernen
im Vergleich zur Arbeit im Lehr-Lern-Labor analysiert werden kdnnen. In Tabelle 9.31 ist deshalb
die Ausprégung zur Abhangigkeit des Lehrvorgangs von der Institution, in der dieser Prozess
ablauft, aufgefihrt.

236



Ergebnisse der Untersuchungen und Konsequenzen fiir spatere Einsatze des Moduls

Tabelle 9.31 Auspragungen der Kategorie Abhangigkeit des Lehrens von der Institution

Auspragungen Ankerbeispiel
Die Studierenden gehen nicht davon Ich finde es auch schwer auf Schule zu Ubertragen,
aus, dass sie ihre Erfahrungen auf ein = weil jetzt ja wirklich eins-zu-eins Betreuung: drei
schulisches  Setting  Ubertragen = Schiler, drei Betreuende. Und klar, so was die
konnen, da die Unterschiede Planung angeht und Diagnose, ist es schon hilfreich
zwischen den Settings zu groR ist. fur die Schule, aber ich glaube, es ist in dem Rahmen
jetzt nicht umsetzbar (S3, Gruppe G, Interview 4,
Zeilen 402-404).

Es kdnnen sich mehrere Studierende finden, die sich der Meinung anschlieRen, dass es einen
klaren Unterschied zwischen der Arbeit im Lehr-Lern-Labor und dem schulischen Kontext gibt.
Dieser besteht fiir sie in der kleinschrittig ausgestalteten Instruktionskultur der Schule, die stets
darauf abzielt, Musterlésungen zu préasentieren. Die Studierenden haben also den Eindruck, in der
Schule bestehe keine Mdglichkeit, die Schilerinnen und Schiler selbststandig Inhalte erarbeiten
zu lassen, ohne diese Prozesse so stark anzuleiten, dass das Ergebnis bereits feststeht. Obwohl die
Studierenden die Praxissituation im Lehr-Lern-Labor als Simulation des schulischen Unterrichts
unter Laborbedingungen verstehen sollen, sehen sie Probleme darin, beide Situationen miteinander
zu verknupfen.

So geht S1 aus Gruppe D davon aus, dass die Lernumgebung vor allem fiir die Steigerung von
Motivation und Interesse an der Physik genutzt werden kann. Diesem Standpunkt sind zwei weitere
Gruppen zuzuordnen, die in ihren Abschlussberichten beschreiben, wie die Lernenden durch die
,fehlende schulische Strenge* (Abschlussbericht Gruppe M, Seite 4) motiviert werden, etwas zu
lernen, bzw. . fiir ihre Teilnahme in gewissem Sinne belohnt [werden]* (Abschlussbericht Gruppe
L, Seite 5).

Also im Allgemeinen ist das glaube ich flir uns einfach dadurch, dass wir das eben halt
bei DOZENT in der Bachelorarbeit ja schon mal gemacht haben, hat sich glaube ich jeder
wahrend der Planung da und wahrend der Interviews da auch immer eigentlich Gedanken
drum gemacht, das ein Schilerlabor ja jetzt eine aulRerschulische Lernstation ist in der
Lernsituation und dass man da halt ganz anderen Bedingungen ausgesetzt ist und auch
ganz andere Ziele setzt. Und das ist halt eher auf die Motivation und dass man das halt
alles ein bisschen aus diesem Schulkontext rausholt und versucht halt ein bisschen
angenehmer zu gestalten und halt auch immer realitdtsnah und die Sachen waren mir
vorher eigentlich schon klar (S1, Gruppe D, Interview 1, Zeilen 96-103).

S1 aus Gruppe D beschreibt auRerdem, dass die Schulerinnen und Schiiler im Lehr-Lern-Labor
vor allem durch die zeitliche Ressource und die fehlende Leistungserwartung abseits des Kern-
Curriculums etwas erreichen konnen. Weiterhin ist S1 vom instruktionslastigen,
naturwissenschaftlichen Unterricht enttauscht, da dieser gegen die Natur der Wissenschaft verstoit
und sich nicht auf das Streben nach Fortschritt konzentriert. Vielmehr wirden durch die
Erklarungen fir Ph&nomene den Schulerinnen und Schiler die Antwort vorgegeben. Somit
kritisiert S1 aus Gruppe D exakt die Ansicht der ebenfalls vorgestellten Sicht von S3 der Gruppe
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G. S3 begriindet das strukturierte Vorgehen in der Schule durch die zeitliche Taktung des
Unterrichts. AuRerdem muss Unterricht moglichst zielfiihrend und effizient sein. Im Gegensatz zu
S1 aus Gruppe D sieht S3 der Gruppe G dabei keine Einschrankungen fiir die Schilerinnen und
Schuler, weil diese schon lange Zeit mit diesem Vorgehen sozialisiert worden sind. Fir S1 wird
dadurch vor allem erklarbar, warum die Lernenden dadurch die Lust am Fach Physik bzw. am
naturwissenschaftlichen Unterricht verlieren.

Ich glaube auch, dass viele, dass der schulische naturwissenschaftliche Unterricht
teilweise so streng gelenkt ist und so auf inhaltliche Aspekte gepocht wird, dass das so
quasi eigentlich der eigentliche Sinn der Wissenschaft einfach nach Fortschritt zu streben
und versuchen Sachen zu erklaren und so, dass das halt wirklich aufler Acht gelassen
wird, weil das Erklaren machen die Schiler nicht selber, sondern es wird denen einfach
angeleitet vom Lehrer und so bringt Naturwissenschaft und Physik bringt dann einfach
auch so keinen Bock (S1, Gruppe D, Interview 1, Zeilen 356-362).

Als letzter Aspekt ist zu nennen, dass die Studierenden durch das Experimentieren im Lehr-
Lern-Labor die Kompetenzen der Schilerinnen und Schiiler im Bereich der Erkenntnisgewinnung
steigern wollen. Dabei sind ihnen die Signalwirkungen der Hypothesenbildung fiir die Ausbildung
von Problemldsestrategien bewusst. Im schulischen Unterricht ist fir diese Vorgehensweise
allerdings nur selten genigend Raum, da die Lernenden unter Leistungsdruck stehen und die
Lehrenden ihre Unterrichtsplanung vor mehreren weiteren Akteuren, wie der Schulleitung, den
Eltern sowie auf Basis des Kern- oder Schulcurriculum, rechtfertigen missen. AuRerdem verfehle
die schulische Ausbildung das Ziel, den Schilerinnen und Schilern beizubringen, nicht nur
Problemldseprozesse zu strukturieren, sondern ihnen Lernen im allgemeinen Sinne beizubringen.

Dass dieser Ubergang fir die Schilerinnen und Schiler nicht unbedingt frei wvon
Komplikationen abléuft, erfahren auch die Studierenden, die sich dazu entschlieRen, ihre
Lernumgebung auf Grundlage von fehlender Selbstdisziplin der Schillerinnen und Schiler nach
schulischem Vorbild zu definieren. Fiir S1 der Gruppe F ist dabei das Ziel klar umrissen: ,,Also
wir sind letzte Woche ein bisschen, ,Ja, wir sind jetzt in der Uni, wir machen jetzt Physik, weil wir
Physik cool finden‘, aber jetzt halt kommen wir mit einem wissenschaftlichen Unterton. Das ist
unser Ziel heute. (S1, Gruppe F, Interview 2, Zeilen 155-157). Die Vorgehensweise wirkt
paradox, da die Studierenden versuchen, einen wissenschaftlicheren Umgang zu antizipieren, der
auf der Umsetzung schulischer Strukturen bzgl. Instruktionen und Methoden basiert. Allerdings
kann andererseits zusammengefasst werden, dass neue Methoden aus der Sicht der Studierenden
eingelibt werden mussen und das Forschende Lernen dabei keine Ausnahme darstellt. Dennoch
scheint es sich um die gegensétzliche Auslegung der Potentiale im Lehr-Lern-Labor zu handeln,
die durch die AuRerungen von S1 der Gruppe D erarbeitet werden. Die Beschreibung der Prozesse
Zyklischen Forschenden Lernens der Gruppe F finden sich ausfiihrlich in Abschnitt 9.1.2.6.

Neben den Potentialen fir die Lernenden muss auch auf die Potentiale fir die lehrenden
Studierenden eingegangen werden. Fur die Studierenden ist die Arbeit aus dem Lehr-Lern-Labor
nur schwer auf die Schule zu Ubertragen, da vor allem der positive Betreuungsschliissel die
Umsetzung der forschend entdeckenden Umgebung fir sie erméglicht. Auch wenn sie den Nutzen
fur zukinftige Planungs- und Diagnoseprozesse erkennen, scheint es ihnen an der
Vorstellungskraft zu fehlen, die Lernumgebung so zu adaptieren, dass sie fur eine Schulklasse
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einsetzbar ist. Weitere Faktoren, welche die Erlebnisse im Lehr-Lern-Labor von der schulischen
Praxis isolieren, sind aulerdem die GruppengréBe und Heterogenitat der Schulklassen. Dieser
Sicht sind auRerdem weitere Gruppen zuzuordnen, so zum Beispiel die Gruppe I, die sich Uber die
kleine Lerngruppe beschwert, da sie so nicht an die Grenze ihrer Fahigkeiten kommen.

In der Planung von Lehr-Lern-Laboren wird immer wieder die Professionalisierung der
Studierenden in den Vordergrund gestellt. Ob die Studierenden allerdings tatsachlich eine Form
der Wirksamkeit der Lernumgebung feststellen, wird dabei nur selten beriicksichtigt. Die
Ausfuhrungen zeigen, dass den Studierenden die Arbeit mit den Schiilerinnen und Schilern grofe
Freude bereitet, sie aber nicht unbedingt einen Mehrwert fur ihre spatere berufliche Laufbahn
sehen. Das liegt vor allem im Verstandnis von schulischem Lernen, das bei diesen Studierenden
als instruktionsbasiert und kleinschrittig wahrgenommen wird. Was nachdenklich stimmt, ist dabei
nicht das Verstandnis von schulischem Unterricht an sich, sondern dass die Studierenden nicht den
Drang haben, ihre eigenen Ideen und Vorstellungen von gutem Unterricht in der Institution Schule
umsetzen zu wollen.

Zusammenfassung

Die Untersuchung der Einstellung zu Grundmustern des Lernens I&sst sich im Gegensatz zu den
subjektiven Lerntheorien bzgl. eines Stabilitatsaspekts beschreiben: Es konnte gezeigt werden,
dass die Studierenden an ihrer individuellen Sichtweise auf die Gestaltung und Planung von
lernforderlichem Unterricht festhalten und die Praxissituation keine Veranderungen herbeigefihrt
hat. Die Basismodelle des Lernens, so lasst es sich resiimieren, sind nur fiir eine kleine Gruppe der
Studierenden handlungsleitend. Eine groRere Gruppe nimmt die Inhalte der Erarbeitungsphase in
die Planung auf, indem sie ihre VVorbereitungen im Nachhinein mit den Basismodellen abgleichen.
Das bedeutet, dass die Studierenden ihre Planungen mit der jeweiligen Lernschrittfolge
vergleichen und daraufhin bei Bedarf ihre Vorbereitung tiberdenken. Auf der anderen Seite lehnen
nur wenige Studierende den Einsatz ganzlich ab, wenngleich sie ihren Standpunkt nicht durch
weiterfihrende Erklarungen stutzen. Zuletzt zeigt sich in der Analyse der Interviews, dass die
Studierenden deutlich das Lehren und Lernen in der Schule von dem im Lehr-Lern-Labor
abgrenzen. Fir die Studierenden bietet das Lehr-Lern-Labor das Potential, die Schilerinnen und
Schiler vor allem in den Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung und Problemlésen zu fordern, da
durch die Angebotsstruktur mehr Zeit und durch den auBerschulischen Lernort weniger Lerndruck
vorhanden ist. Diese Unterscheidung scheint allerdings dazu zu fiihren, dass die Studierenden die
Erlebnisse nicht leichter auf die Schule Ubertragen, da sie Schwierigkeiten haben, die
Lernumgebungen an ein schulisches Setting zu adaptieren.

9.3 Eine Herausforderung fur Studierende: die Modellierung ihrer
eigenen Prozesse als Forschung

Diese Forschungsfrage behandelt nicht die Teilprozesse des Zyklischen Forschenden Lernens
(siehe dafiir das obige Abschnitt 9.1) direkt, sondern die Art und Weise, wie die Studierenden ihre
Forschung erleben und beschreiben. Es handelt sich also eher um eine metatheoretische Reflexion,
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der eigenen Forschungsprozesse. Dabei handelt es sich somit um eine Ausgestaltung des im
Abschnitt 2.2 eingeflhrten Forschungsmodus der Studierenden, der diese Betrachtung rechtfertigt
und notwendig macht. Fir die Modellierung der Forschungsprozesse wird auf die
Forschungsfragebdgen sowie auf die Abschlussberichte der Gruppen aus dem zweiten
Moduldurchgang zuriickgegriffen. Zundchst werden die Forschungsvorhaben der Studierenden
von der Fragestellung, dber die formulierten Annahmen, die erhobenen Daten sowie die
Auswertung und Reflexion, bis hin zur Adaption der Lernumgebung der Formulierung eines
Ergebnisses beschrieben. Da sich die Analyse auf die Fragebdgen und Abschlussberichte der acht
Gruppen stitzt, sind einige Kategorien denkbar klein auf der einen Seite und auf der anderen Seite
weitfassend, um dadurch gentigend Antworten abzubilden. In den folgenden Abschnitten werden
die entwickelten Kategorien flr diese Forschungsfrage aufgefiihrt. Durch die Darstellung der
Forschungsvorhaben soll untersucht werden, ob Zeitpunkte herausgearbeitet werden kdnnen, an
denen manche Studierendengruppen aus dem Prozess aussteigen oder ob der Forschungsgedanke
von allen Gruppen soweit nachvollzogen wird, dass sie alle Teile eines Forschungsprozesses
zumindest ansatzweise befolgen. Dies geschieht unter der folgenden Pramisse: Wenn die
Studierenden den Forschungsprozess von Anfang bis Ende durchlaufen, nehmen sie demnach auch
einen Forschungsmodus ein. Es stellt sich die folgende Frage: Inwiefern gelingt es Studierenden,
ihr Vorgehen als Forschungsprozess zu verstehen und zu beschreiben? Inwieweit kdnnen sie sich
von ihren eigenen Strukturierungen und deren Wirkungen kritisch distanzieren?

Kategorie: Forschungsfrage

Die Forschungsfragen der Studierenden sind Teil dieser Oberkategorie. Dabei ist zu
unterscheiden, auf welchen Akteur diese im Lehr-Lern-Labor abzielen. Sie beschéftigen sich
hierbei mit den Lehrenden, den Lernenden oder dem eingefiihrten Lernmaterial.

Kategorie: Annahme

In dieser Kategorie werden die Angaben zu mdglichen Annahmen der Studierenden bzgl. ihrer
Forschung gesammelt. Ein Problem der Erhebungsmethode ist es dabei, dass die Formulierung erst
nach der durchgefihrten Lehr-Lern-Umgebung erhoben wird. Auch hier zeigen sich drei mdgliche
Auspréagungen der Antworten. Entweder beziehen sich ihre getroffenen Annahmen auf die
Lernenden, auf die Studierenden oder auf das Lernziel.

Kategorie: Daten

Fur die Projekte missen die Studierenden Daten erheben, die sie auswerten kénnen. Bei der
Analyse der Antworten zeigen sich unterschiedliche Schwerpunkte. Zum einen greifen die
Studierenden auf Feedbacktechniken zuriick, bei denen das Lehren und Lernen im Mittelpunkt
steht. Weiter greifen sie auf das Beobachten wéhrend der Experimentiersituation zurtick. Hier ist
zu unterscheiden, ob diese Beobachtung protokolliert wird oder lediglich unstrukturiert ablauft.
Zum anderen setzen die Studierenden Testinstrumente ein, die eine fachliche Dimension
uberprifen kénnen.
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Kategorie: Auswertung der Diagnosemittel

AnschlieBend an die Datenerhebung wird Uberprift, welche Formen die Auswertung der Daten
hat. Dabei wird zwischen drei Auspragungen unterschieden, welche die AuRerungen qualifizieren.
Angefangen von der direkten Umsetzung von Beobachtungen, ohne weiteren Einbezug der Daten
wahrend der Lehr-Lern-Situation iber das Besprechen der Lernumgebungen im Anschluss, bis hin
zum Vergleich zweier oder mehrerer Datenquellen, kdnnen die Angaben der Studierenden
eingeteilt werden.

Kategorie: Ergebnisse der Erhebungsinstrumente

In dieser Kategorie wird deutlich, welche Ergebnisse die Studierenden erwartet haben und
welche sie erhalten haben. Dabei passt es zu den Fragen die Forschungsfrage betreffend und den
getroffenen Annahmen, dass die erhofften Ergebnisse wiederum den Fokus auf den
Lerngegenstand, die Lernenden oder auf die Lehrenden legen.

Kategorie: Anpassung

Die Studierenden forschen mit der Absicht, Teile des Lehr-Lern-Konstrukts besser zu verstehen.
Dadurch kommt es dazu, dass die Studierenden ihre Experimentiersituationen im Laufe der Zeit
adaptieren, um die Passung zwischen ihrer Planung und der Realitat der Praxis zu verbessern. Diese
Optimierung der Experimentiersituation variiert je nach Forschungsprojekt. Zum einen kénnten
inhaltliche Veranderungen ein Ergebnis darstellen. Weiterhin kénnen die Studierenden die Struktur
fiir die Lernenden verandern oder ihre vorgefertigten Lernmaterialien verbessern. Zuletzt kénnen
sie ihre eigenen Lehrimpulse durch die Reflexion anpassen.

Kategorie: Ergebnis des Forschungsprojekts

Das Ergebnis der Forschungsprojekte ist in dieser Kategorie aufgeschliisselt. Dabei gehen die
Studierenden sowohl auf die Lernmaterialien, den Grad der Offenheit der Lehr-Lern-Labore, die
Passung zwischen Planung und Praxis sowie auf die Lernerfolge bei den Schilerinnen und
Schlern ein.

Kategorie: Fehlende Grundhaltung bei der Durchfiihrung der Forschungsvorhaben

Die Studierenden erkennen keinen Mehrwert in der Durchfiihrung der Forschungsvorhaben und
beschreiben, dass ein anderer Schwerpunkt bei der Durchfuhrung besser gewesen wére. Andere
Mdglichkeiten der Zuordnung sind die Beschreibung der Forschungsprojekte als spontane und
Ubergestilpte Aufgabe.

Kategorie: Eignung des Zyklischen Forschenden Lernens als Referenzmodell

Die Aussagen der Studierenden zeigen an, welche Probleme und Potentiale bzgl. des
Prozessmodells vorliegen. Dazu werden Passagen gebiindelt, die den Forschungsprozess der
Studierenden beschreiben und mit den Schritten des Zyklischen Forschenden Lernens verglichen.
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Auswertung: Fragestellung

Tabelle 9.32 Auspragungen der Kategorie Fragestellung

Auspragungen

Ankerbeispiel

Lernmaterial

Die Forschungsfrage der
Studierenden beschaftigt sich
vor allem mit dem
eingesetzten Material und wie
die Schiiler dieses Angebot
nutzen.

Lernprozesse

Die Studierenden wollen
untersuchen, welche Einfliisse
die gewdhlten Inhalte auf das
Lernverhalten der
Schulerinnen und Schiler hat.

Inwieweit eignet sich ein Comic als
Lernmaterial/Lehrmaterial, um Wissen zu vermitteln, Wissen
abzufragen, Wissen zu erkennen sowie Beobachtungen und
Erklarungen der SusS zu notieren? (Gruppe J,
Gruppenbefragung).

Im Hinblick auf unsere Forschungsfrage , Wie gut gelingt
den Schulern das Verstehen eines Modelles und die
Anwendung auf ein anderes physikalisches Phdnomen?
sollten dabei dann Probleme und Schwierigkeiten beobachtet
und dokumentiert werden, die in der Planung und in der
Durchfuhrung der Sitzungen entstehen konnen (Gruppe L,
Abschlussbericht, Seite 3).

Lehrimpulse

Das Ziel der Studierenden ist
es, die eigenen Lehrimpulse
zu reflektieren und ihre
Wirkung auf die
Lernumgebung zu
untersuchen.

Sind die Hilfestellungen, die wir geben, qualitativ und
quantitativ angemessen und werden diese von uns (den
Studenten) und den Schiilern gleichermafen
wahrgenommen? (Gruppe G, Abschlussbefragung).

Die Forschungsvorhaben beschéftigen sich mit unterschiedlichen Dimensionen der Lehr-Lern-

Umgebungen (siehe Tabelle 9.32). Neben dem Erforschen des Effektes der eingesetzten
Lernmaterialien oder den gegebenen Lehrimpulsen untersuchen die Studierenden die Lernprozesse
ihrer Schilerinnen und Schiler. Dabei gibt es eine Gruppe, die sich mit den entwickelten
Arbeitsauftragen beschéftigt, insgesamt funf Gruppen untersuchen die Lernprozesse ihrer
Schilerinnen und Schiiler und schlieBlich beschéaftigen sich drei Gruppen mit den eigenen
Lehrimpulsen. Ein Beispiel fiir eine Forschungsfrage zu den Lernprozessen der Schilerinnen und
Schiiler liefert Gruppe L, siehe dafiir das folgende Zitat. Die Studierenden versuchen zu ergriinden,
welche Modellierungskompetenzen die Schilerinnen und Schiller besitzen und wie diese auf
weitere Themengebiete zu transferieren sind. Es wird direkt deutlich, dass die Studierenden nicht
mit der Formulierung von Forschungsfragen vertraut sind, da die Forschungsarbeit nur bedingt zu
einem eindeutigen Ziel fuhren kann. AuRerdem gehen die Studierenden auf die
Erhebungsinstrumente ein, die sie allerdings nur vage umreif3en.
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Auswertung: Annahme

Obgleich sich also nicht alle Studierendengruppen vorrangig mit den Lernprozessen
beschaftigen, zeigen die getroffenen Annahmen der Studierenden in allen Féllen eine
Berlicksichtigung dieses Schilerverhaltens (sieben Nennungen). Dariiber hinaus geben vier
Gruppen an, sich auf die eigenen Lehrhandlungen zu konzentrieren. Zwei Gruppen wollen sich bei
der Bearbeitung des Forschungsvorhabens zusétzlich mit der Optimierung des Lerngegenstandes
beschaftigen. Die Verschiedenen Auspragungen finden sich in Tabelle 9.33.

Tabelle 9.33 Auspragungen der Kategorie Annahme

Auspragungen Ankerbeispiel
Fokus auf Lerngegenstand

Die Studierenden versuchen durch Es gibt groRe Lernstandsdiskrepanzen bei Sus.
ihre Forschungsarbeit zu Annahme, dass die SuS sehr gerne basteln und sich
ergrinden, welche Auswirkungen | teilweise HeiBluftballons und Zeppeline entscheiden
das Lernen ihres aufbereiteten (Gruppe I, Gruppenbefragung).

Inhalts auf die Schulerinnen und
Schiler in anderen
Wissensaspekten hat.

Fokus auf Lernendem

Die Studierenden stellen bei den Fir die Interaktion der Schiler und den Studenten
Annahmen die Schillerinnen und stellte sich zuerst die Vermutung heraus, dass die
Schiler in den Fokus, um deren Altersaufteilung sich als unglnstig erweisen wiirde, da
Kompetenzen gezielt zu starken. zwei der Schiler 10 Jahre alt und der dritte Schiler 14

Jahre alt waren. Diese Vermutung konnte sich so nicht
bestatigen, da er eine erklarende Rolle den jungeren
Schiilern gegentiber einnehmen konnte (Gruppe M,
Abschlussbericht, Seite 8).

Fokus auf Lehrenden

Die Studierenden wollen durch ihr Der zeitliche Verlauf ist ja auch interessant. Weil wir
Forschungsprojekt erreichen, ihre | die ja noch nicht kennen, ne. Weil wir mit denen

eigene Rolle im Lehr-Lern-Labor | geduldig sein mussen (S2, Gruppe F, Interview 1, Zeilen
reflektieren wollen. 85-86).

Auswertung: Daten

Die Daten der durchgefiihrten Projekte erstrecken sich auf drei Dimensionen, diese Kategorien
sind in Tabelle 9.34 eingefligt. Zum einen holen sich die Studierenden Riickmeldungen durch die
Schulerinnen und Schiler, filhren Beobachtungen durch oder setzen auf fachliche
Diagnoseaufgaben.
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Tabelle 9.34 Auspragungen der Kategorie Daten

Auspragungen

Ankerbeispiel

Feedback

Die Studierenden sammeln
Feedback in Form von Fragebdgen
oder personlichen Gesprachen, um
ihre Fragen zu beantworten.

Beobachtung

Befragung der SusS uber die Verwendung des Comics
(Gruppe J, Gruppenbefragung).

Die Studierenden geben an, dass sie
ihre Schulerinnen und Schuler
beobachten, allerdings ohne ihre
Beobachtungen strukturiert
festzuhalten.

Die Studierenden geben an, dass
ihre Beobachtungen durch eine
auBenstehende Person
mitgeschrieben werden, sodass
diese bei einer anschlieRenden
Reflexion ausgewertet und
verwendet werden kdnnen.
Fachliche Diagnosetools

Die Studierenden setzen zur
Kontrolle ihrer Lernumgebungen
Testinstrumente ein, die ihnen
etwas Uber das Fachwissen der
Schilerinnen und Schiler
offenbaren.

AuRerdem wurden die SusS standig beobachtet und es
fanden Kontrollfragen statt. Eindriicke der Studenten
wurden am Ende reflektiert und gemeinsam
abgeglichen (Gruppe I, Gruppenbefragung).

Hierbei legen wir im Hinblick auf Diagnose und
unsere Forschungsfrage gesteigerten Wert auf das
vorherige Aufstellen von Hypothesen im Arbeitsheft, um
so eventuelle Fehlvorstellungen aufdecken zu kdnnen
(Gruppe M, Abschlussbericht, Seite 4).

Wir haben unterschiedliche Tests zur raumlichen
Vorstellung gemacht. Diese wurden entweder durch
kleine Experimente durchgefiihrt oder aber durch ein
Aufgabenblatt. Zudem haben wir die SuS beobachtet,
wie sie mit den fertigen oder hergestellten Bildern
umgehen bzw. ob sie ein Verstandnis entwickelt haben,
wie das menschliche Auge solche Bilder entschlisselt
und wahrnimmt. (Gruppe H, Gruppenbefragung).

Fir die Beantwortung ihrer Forschungsfragen und -annahmen greifen zwei Gruppen auf

Feedback durch die Schillerinnen und Schiller zuriick, da sie die Wirkung ihrer Lehrimpulse, bzw.
des konstruierten Lernmaterials bewerten wollen. Das am héufigsten verwendete
Erhebungsinstrument ist fir die Studierenden die Beobachtung der Schilerhandlungen. Diese wird
von allen Gruppen praktiziert. An dieser Stelle muss allerdings unterschieden werden, ob die
Studierenden diese nebenbei durchfiinren oder ihre Beobachtungen schriftlich in Form von
Protokollen festhalten. Erst durch die Sicherung der Erkenntnisse werden diese fir die Auswertung
brauchbar, da sie ansonsten durch die hohe Dichte an Informationen fiir eine Reflexion und
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Adaption nicht mehr zur Verfigung stehen. Es handelt sich dabei um vier Gruppen, die zwar
angeben, Beobachtungen zu tatigen, sich aber dagegen entscheiden, diese zu verschriftlichen. Nun
kann diskutiert werden, ob in manchen Gruppen Uberhaupt von Forschung gesprochen werden
kann, wenn keine belastbaren Daten vorliegen. Doch dadurch, dass alle vier Gruppen neben der
unstrukturierten Beobachtung auf fachliche Diagnosetools zuriickgreifen (insgesamt fiinf
Nennungen), kann die Aufnahme der Daten nicht als mdgliche Bruchstelle im Forschungsprozess
identifiziert werden.

Auswertung: Auswertung der Diagnosemittel

Tabelle 9.35 Auspragungen der Kategorie Auswertung der Diagnosemittel

Auspragungen Ankerbeispiel

Vergleich von mehreren Datenquellen

Fur ihr Forschungsanliegen Des Weiteren wird bei jedem Termin jeweils von einer
haben die Studierenden mehrere | Person, die zusatzlich noch als helfende Hand beim Bau
Instrumente genutzt, die ihnen des Periskops und den Experimentierphasen fungiert, auf
Aufschluss dariiber geben, was | die zeitliche Planung geachtet. Die zweite Person legte
sie erforschen. dabei ein besonderes Augenmerk auf den Umgang
zwischen Studenten und Schulern sowie auf den Umgang
der Schiler untereinander. Zusétzlich beobachten diese
beiden Studenten das Verhalten der Schiller. Diese
Beobachtungen sollen ebenfalls als Diagnosetool
eingesetzt werden (Gruppe M, Abschlussbericht, Seite 7).
Datenauswertung ad hoc

Die Studierenden beschéftigen Antworten der Schiler bewertet und verglichen,

sich nur innerhalb der Eindricke in der Stunde mit weiteren Fragen abgesichert.

Experimentiersituation mit den | Ausgewertet wurde deshalb nicht mit einem Verfahren,

erhobenen Daten, sodass diese sondern in der Gruppe besprochen (Gruppe I,

nur ad hoc in der Praxis Gruppenbefragung).

umgesetzt werden.
Besprechung der Lernumgebung

Die Studierenden geben an, dass Das Protokoll wurde jeweils im Nachhinein besprochen
sie die aufgenommenen Daten und die Ergebnisse fiir die folgende Planung einbezogen
bei einem Treffen in der Gruppe | (Gruppe F, Gruppenbefragung).

besprechen.

Fur die Auswertung der Datenquellen zeigen sich mehrere qualitative Unterschiede (siehe
Tabelle 9.35). Im Abschnitt 9.1.4.3 wurde diskutiert, dass die Studierenden nur in einigen Féllen
die Ergebnisse ihrer Diagnoseinstrumente aufschreiben und somit fur die Anpassung der
Lernumgebung nutzbar machen. Die Umsetzung der Forschungsvorhaben sollte dem gegensteuern
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und die Ergebnissicherung erneut motivieren. Dass dies trotz der Bemiihungen nicht umfassend
gelungen ist, zeigt die folgende Analyse. Es beschreiben beispielsweise zwei Gruppen, ihre Daten
wahrend der Lernumgebung auszuwerten und darauf aufbauend ihren Unterricht weiter zu
entwickeln. Der Grofiteil der Gruppen zieht es hingegen vor, die Daten in einer Besprechung
auszuwerten, um Positives und Negatives festzuhalten. Insgesamt drei Gruppen greifen dabei auf
mehrere Datenquellen zuriick, um diese miteinander zu vergleichen oder aufeinander zu beziehen,
um mehrere belastbare Fakten fur ihre Ergebnisdarstellung zu bekommen. Neben einem fachlichen
Diagnosetool (siehe oben) setzt die Studierenden in diesem Fall auerdem fiir die Diagnose von
Schiilervorstellungen und Lernprozessen auf ein Gruppenmitglied als Beobachter zuriick. Diese
Person flhrt Protokoll, um die Experimentierphasen, die Ablaufenden Handlungen und implizit
deutlich werdenden Kognitionen strukturiert zu sichern.

Auswertung: Ergebnisse der Erhebungsinstrumente

Die Analyse der Reflexion der Erhebungsinstrumente ergibt hingegen nur wenig brauchbare
Informationen Uber den Forschungsprozess der Studierenden. Diese schaffen es nicht, ihre
Erhebungsinstrumente auf Probleme bzgl. der Gutekriterien empirischer Forschung zu untersuchen
(siehe Tabelle 9.36).

Tabelle 9.36 Auspragungen der Kategorie Ergebnisse der Erhebungsinstrumente

Auspragungen Ankerbeispiel

Fokus auf Lehrenden

Die Erhebungen beziehen sich auf Also es ist jetzt eben so eine Sache, ob man Anreize

die Lehrenden und ihren Umgang | zum Denken als Hilfestellung interpretiert oder nicht.

mit den Schilerinnen und Schiiler. | Also ich glaube, die Schiler haben es nicht gemacht, ich
war mir beim Protokollfiihren unsicher, ob ich es
machen sollte oder nicht. S1 hat das so gesehen, also
ich glaub, die Schiiler haben das nicht als Hilfestellung
gesehen haben, sondern es ist ja normal in der Schule,
dass man immer wieder gefragt wird, damit etwas
gesagt wird (S2, Gruppe G, Interview 2, Zeilen 22-26).

Fokus auf Lernenden

Die Studierenden beschreiben, dass e  SuS zeigten hoheres Vorwissen als geplant
ihre Erhebungsinstrumente, den e Planungsprozesse unterschieden sich stark
Lernfortschritt der Schulerinnen e SuS nehmen selbstandige Arbeitsteilung vor
und Schiler beschaftigen, und Sus zeigen sich interessiert an Anwendung des
diesen abbilden. Wissens (Gruppe K, Gruppenbefragung).

Die Studierenden beschreiben ihre

Probleme bei der Umsetzung mit

ihren Erhebungsinstrumenten und DEDUKTIVE AUSPRAGUNG OHNE NENNUNGEN
setzen sich mit den Gutekriterien

von Forschung auseinander.
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Auspragungen Ankerbeispiel

Fokus auf Lerngegenstand
Die Studierenden beschreiben, dass Vertiefung / Wiederholung des Reflexionsgesetzes.
ihre eingesetzten Instrumente Wir waren uns aufgrund der Arbeitshefte unsicher, ob
Ergebnisse bzgl. des dieses komplett durchdrungen wurde (Gruppe M,
Lerngegenstands liefern. Gruppenbefragung).

Die Studierenden geben an, was ihre Erhebungsinstrumente leisten kénnen. In sechs Fallen
liefern diese Informationen Uber die Lernenden, in zwei Fallen bzgl. des Lerngegenstandes und in
zwei weiteren Féllen Uber die eigenen Lehrimpulse. In etwa spiegelt dies die Verhaltnisse bei der
Beschreibung der Forschungsannahmen wieder. Es ist diskutabel, ob die fehlende Reflexion der
Giitekriterien auf die problemlose Passung der Instrumente zum Erhebungsgegenstand zurtick zu
fuhren ist. Als eine der wenigen Gruppen muss Gruppe G genannt werden, die sich kritisch mit
ihrem Vorgehen auseinandergesetzt haben. Zum einen bemangeln sie, dass die Schulerinnen und
Schuler ihre Feedbackbdgen immer gleich ausfilllen und zum anderen féllt ihnen auf, dass die
gewahlte Dokumentation von Hilfestellungen nicht unbedingt objektiv ist, wenn die Studierenden
zuvor nicht tiber ihre Uberzeugungen bzgl. einer Definition von Hilfestellungen gesprochen haben.

Auswertung: Anpassung

Die Studierenden haben durch das dreigeteilte Lehr-Lern-Labor die Médglichkeit, ihre
Erkenntnisse direkt in die Tat umzusetzen, in dem sie ihre Lernumgebung der Forschung anpassen.
Dies geschieht auf unterschiedlichen Ebenen (siehe Tabelle 9.37).

Tabelle 9.37 Auspragungen der Kategorie Anpassung

Auspragungen Ankerbeispiel
keine Anpassung

Die Studierenden geben keinen Trat nicht auf, da ab dem zweiten Termin
Grund an, um Faktoren der ausschlieBlich praktisch gearbeitet wurde. Die
Lernumgebung zu veréndern. Reflexionsergebnisse haben beweist, dass wir mit dem

Bauen anfangen konnten (Gruppe |, Gruppenbefragung).
Inhaltliche Veréanderungen

Um die Passung zu verbessern, Nur grobe Auswertung, um eine ggf. notwendige
verdndern die Studierenden die | Adaption durchzufiihren. (primér kurze Wiederholung des
inhaltlichen Themen. theoretischen Wissens) (Gruppe M, Gruppenbefragung).

Anpassung der Lernstruktur

Die Studierenden entscheiden Da hatte man sich vielleicht noch vorher mit der

sich daflr, den Schilerinnen und | Lehrerin ein bisschen zusammenschlieRen mussen und die
Schulern  mehr oder weniger @ fragen missen, wie die das im Unterricht machen. Das
Offenheit der Lernumgebung zu | war glaube ich noch interessant gewesen. Weil dann
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Auspragungen

Ankerbeispiel

geben, um ihre Lernprozesse zu
optimieren.

hatten wir es ein bisschen abkupfern kdnnen oder
meinetwegen so Schritt fiir Schritt in unsere Richtung, wo
wir hingehen wollen, dass wir da ein bisschen mehr in
diesen offenen Rahmen reingehen und das dann Schritt
fir Schritt machen und nicht halt direkt. Das wér halt
hochinteressant fiir unsere Forschungsfrage (S1, Gruppe
F, Interview 3, Zeilen 118-124).

Anpassung der Lernmaterialien

Die Studierenden erkennen, dass
sie flrr eine bessere
Durchfuhrung die geplanten
Avrbeitsblatter anders gestalten
mussen, als zunéchst erwartet
wird.

Anpassung der Lehrimpulse

Die Studierenden passen ihre
Lehrimpulse an, um die
Schilerinnen und Schiiler besser
durch die Lernumgebung zu
fihren.

Ich glaube es liegt auch daran, dass wir geplant
haben: Das Wissen aus dem ersten Termin noch einmal
aufzugreifen, zum Beispiel mit der Nebelmaschine. Aber
dann wurden halt andere Impulse von denen gegeben, auf
die wir dann eingegangen sind und dann war das so ein
bisschen gegen unsere innerliche Planung und dann
mussten wir halt umplanen und dann haben wir das halt
glaub ich sehr versucht zu leiten (S3, Gruppe G, Interview
4, Zeilen 233-237).

Wir haben den SuS detailliertere Anweisungen
gegeben. Zudem haben wir dafiir gesorgt, dass bei dem
Vorgang des Ausprobierens kleine Hinweise gegeben
worden sind, die Lernzuwachs forderten (Gruppe H,
Gruppenbefragung).

Unter den Teilnehmenden ist eine Gruppe, die ihre Lernumgebung lberhaupt nicht anpasst, da sie
bei der Reflexion der Schulerantworten ihres Diagnosetools keine Schwierigkeiten feststellen
kdnnen. Zwei Studierendengruppen entscheiden sich dazu ihre Inhalte an die Lernenden
anzugleichen. Aulerdem verédndern zwei Gruppen ihre Lernangebotsstruktur, indem sie die
Lernumgebung durch mehr Instruktionen strukturieren, als zuvor erwartet. Bei vier Gruppen
kommt es zu einer Anpassung der eigenen Lehrimpulse. Obgleich in einigen Gruppen der
Lerngegenstand bzw. die Lernmaterialien im Fokus des Forschungsvorhabens stehen, entscheidet
sich nur eine Gruppe dazu, diese im Verlauf ihrer Lernumgebung basierend auf den
Forschungsergebnissen zu verandern. Gruppe F fragt sich, wie die unterschiedlichen Lernformen,
also forschend-entdeckend gegentiiber instruktional leitend, auf die Intensitat des Unterrichts und
somit auf die Lernprozesse der Schilerinnen und Schiiler auswirken. Die Studierenden dieser
Gruppe erkennen, dass die Schilerinnen und Schiler besonders fokussiert sind, wenn die
Studierenden klare Strukturen vorgeben und die Arbeitsphase durch Texte und Aufgaben
vorgeben. Als Ergebnis sieht die Gruppe F eine Erklarung in der Routine, die im schulischen
Kontext erlernt wird und sich vor allem auf die Strukturierung durch Instruktionen bezieht. Ihnen
geht auerdem auf, dass sie die Lernumgebung noch besser auf die Schiilerinnen und Schiiler
hatten anpassen mussen, um den durchlaufenen Prozess zu optimieren und durch eine bessere
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Passung zu Beginn schlieBlich die Lernumgebung weiter 6ffnen zu kénnen, weil sich schrittweise

herangetastet wird.

Auswertung: Ergebnisse der Forschungsprojekte

Tabelle 9.38 Auspragungen der Kategorie Ergebnisse der Forschungsprojekte

Auspragungen

Ankerbeispiel

Offenheit von Lernumgebungen

Die Studierenden beziehen ihre
Ergebnisse auf die Offenheit bzw.
Struktur ihrer Lernumgebungen und
wie die gewahlten Freiheiten der
Schilerinnen und Schiler zu deren
Lernzuwachs beitragen kénnen.

Der Comic ist nicht geeignet fir SuS, die
leistungsstark sind und somit frei arbeiten
kénnen/wollen — Gut geeignet ist er hingegen fir
schwéchere SuS, die Hilfe und eine vorgegebene
Struktur bendtigen (Gruppe J, Gruppenbefragung).

Heterogenitat von Schiilerinnen und Schilern

Die Ergebnisse der Studierenden
befassen sich mit den individuellen
Lernvoraussetzungen der
Schilerinnen und Schiler, die sie in
ihrer Heterogenitat erkennen und
fordern.

Ja, also ich finde schon, dass man Ubertragen
konnte, dass wir haben ja am Anfang gedacht, man gibt
viel zu viel Hilfestellung und ich finde halt schon, dass
sich das bewahrheitet hat, dass man halt weniger geben
muss, als man selbst vermutet. Das, wirde ich sagen,
ist schon auf die Klasse Ubertragbar. Aber wenn man
halt weniger anleitet, dann dauert es auch langer und
das ist dann immer dieses Zeitproblem. Also ich
glaube, man denkt immer, dass die Schilerinnen und
Schuler noch nicht so weit sind, dass sie das selbst
erarbeiten kdnnen, aber so wie sich das hier so gezeigt
hat, ehm, unterschétzt man die glaub ich ein bisschen
(S3, Gruppe G, Interview 4, Zeilen 410-416).

Aussagen uber Leistungsstéande von Schilerinnen und Schiilern

Die Studierenden sammeln
Anhaltspunkte tber die
Leistungsstande ihrer Schilerinnen
und Schiller und resuimieren
dadurch, welche Effekte ihr
Angebot bei den Lernenden hat.

Es machte den Eindruck, als ob die durchgefiihrten
Experimente und Erfahrungen zu einem
Wissenszuwachs im Bereich ,rdumliche Wahrnehmung *
gefuhrt haben. Zudem waren sie in der Lage das
jeweilige Verfahren (Stereoskopie und
Anaglyphenverfahren) den richtigen Bildern
zuzuordnen. Es war ihnen méglich, die
charakteristischen Unterschiede zu beschreiben. Sie
konnten oberflachlich erklaren, wie die im
Aufgabenblock abgebildeten Bilder entstanden sind und
konnten grob eine Gemeinsamkeit beider Techniken
benennen. Bei etwas komplexeren, weiterfuhrenden

249



Ergebnisse der Untersuchungen und Konsequenzen fiir spatere Einsatze des Moduls

Auspragungen Ankerbeispiel
Fragen hatten die Schiler jedoch Probleme in
Einzelarbeit eine sichere, fundierte Antwort zu finden,
bzw. die richtige Lésung aufzuzeigen (Gruppe H,
Abschlussbericht, Seite 13).

Passung der Lernumgebung

Durch ihre Forschungsvorhaben Also wir hatten in den ersten zwei Einheiten noch
erkennen die Studierenden, dass die | relativ viel Leerlauf, wiirde ich sagen, wo dann halt so
geplante Lernumgebung auch zu Situationen aufgekommen sind, wo die nicht wirklich
den Voraussetzungen der wussten, was wir von den wollen. Das ist ja eigentlich
teilnehmenden Schilerinnen und sowas, was man nicht gerne will. Also man-- Ziel sollte
Schiler passen muss. Jja eigentlich immer sein, dass die Schiiler wissen: , Was

mach ich jetzt gerade und warum? Und was hat das fur
einen Zweck?  Und ich glaube, das hat nicht immer
geklappt. /.../Aber man kénnte sagen, dass man
lernstandsgerecht bezogen auf inhalts- und
prozessbezogene Kompetenzen méglichst nah an den
Schilern dran sein muss, um effektiven Unterricht zu
gestalten zu kénnen (S1, Gruppe F, Interview 4, Zeilen
166-174).

Die Ergebnisse der Studierenden lassen sich in vier Kategorien clustern (siehe Tabelle 9.38).
Zum einen besprechen zwei Gruppen die Offenheit ihrer Lernumgebung kritisch. Zwei Gruppen
kdnnen durch ihre Forschungsvorhaben resiimieren, dass die Lerngruppe heterogener ist, als sie
zundchst angenommen haben. Es besteht also eine hohere Sensibilitat fur die Heterogenitét von
Lernenden. Drei Gruppen beschreiben ihre Ergebnisse in Form von AuRerungen iber die
Leistungsstande ihrer Schilerinnen und Schiler. Hervorzuheben ist an dieser Stelle, dass
insgesamt sechs Gruppen die Verbesserung der Passung ihrer Lernumgebung zu den
Vorerfahrungen der Schillerinnen und Schiler beschreiben. Die Studierenden erreichen somit
durch die Erforschung der Denk- und Lernprozesse eine bessere Passung ihrer Lernumgebungen
fur die spezifischen Lernenden und ihre Vorerfahrungen. Dabei gehen sie durchaus kritisch mit
ihren Durchfhrungen um. lhnen ist beispielsweise bewusst geworden, dass die ersten
Experimentiernachmittage durch Pausen im Verlauf deutlich effizienter ablaufen konnten.
Aulerdem wird ihnen die Relevanz der Kommunikation mit den Lernenden klar, da die
Schulerinnen und Schuler insbesondere in den ersten Terminen nicht immer Uber eine klare
Zielvorstellung verfiigen.

Als Beispiel fur die Untersuchung der eigenen Lehrimpulse kann Gruppe G betrachtet werden.
Die Untersuchung von Hilfestellungen bzgl. ihrer Wirkung bei den Schilerinnen und Schilern
ergibt flr die Studierenden ein spannendes Ergebnis, da sie zwar ihre Forschungsannahme vom
Beginn der Veranstaltung als bestétigt ansehen, sie diese Informationen und Erlebnisse fur die
weitere berufliche Praxis als wichtig erachten.
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Zuletzt sei noch die Gruppe H angefiihrt, die sich mit der Erforschung von Kompetenzstanden

ihrer Schulerinnen und Schiiler bzgl. des Kontextes der Lehr-Lern-Umgebung beschéftigt hat. In
ihrem Abschlussbericht beschreiben die Studierenden die Kompetenzen, die sie bei den
Schulerinnen und Schiiler erhoben haben. Vor allem die vorsichtige Einschitzung zeigt in diesem
Zusammenhang, dass die Studierenden Uber die Schwierigkeiten bei der Kompetenzmessung
Bescheid wissen. Es zeigt sich aulerdem die Bestdtigung der Erwartung der Studierenden, die
Experimente flir einen Wissenszuwachs im Bereich der rdumlichen Wahrnehmung nutzen zu
kdénnen. Dies begriinden sie im Anschluss anhand der Situationen, an denen sie dies festmachen.
Auch reflektieren sie, an welchen Stellen die Schilerinnen und Schiiler Probleme haben, ihre
Gedanken zu formulieren.
Zusammenfassend lésst sich sagen, dass alle Studierenden AuRerungen zu den einzelnen Phasen
eines Forschungsprozesses generieren konnten. Zundchst ist vom Abbruch des Forschungsprozess
einiger Studierendengruppen ausgegangen worden, da diese sehr von der Lehrtatigkeit
eingenommen werden. Diese These ist zum gréfiten Teil widerlegt worden. Dennoch zeigen sich
vor allem bei zwei Gruppen Licken im Forschungsprozess. Die Gruppe H beschreibt in ihrem
Abschlussbericht deutlich, welche Relevanz die Diagnose und Reflexion der Daten fir ihren
Forschungsprozess eingenommen haben. Ein nicht zu vernachlassigender Teil der
Abschlussberichte liest sich trotz tberarbeiteter Anforderungen (siehe Abschnitte 5.2.2 und 8.2.5)
weiterhin als Reproduktion der Termine im Lehr-Lern-Labor ohne groRen Bezug zu den gewéhlten
Fragestellungen. Die Beschreibung der Forschungsprozesse fuflt auf der Analyse des dafir
entwickelten Fragebogens. An dieser Stelle ist wie bei jedem Erhebungsinstrument die Frage, ob
die erhobenen Antworten der Realitat entsprechen oder ob die Studierenden nur vorgeben, sich so
intensiv mit ihren Forschungsprozessen auseinander gesetzt zu haben. Diese Vermutung wird vor
allem dadurch unterstitzt, dass die Studierenden in ihren Abschlussberichten und
Abschlussbefragungen die Arbeit an den Forschungsprojekten kritisch hinterfragen und ihre
Forschungsprozesse zum Teil als geschdnt beschreiben. Aus diesem Grund wird folgende
Behauptung getroffen.

Auswertung: Fehlende Grundhaltung bei der Durchfiihrung der Forschungsvorhaben

Durch die Préasentation der positiv verlaufenen Forschungsprozesse scheint es, als ob die
Studierenden die Aufgabe und zusétzlich das dahinterstehende Ziel der Experimentiersituation
verinnerlicht héatten. Doch in den Evaluationsbogen finden sich mehrere kritische Beitrége, die sich
kritisch mit dem Forschungsgedanken auseinandersetzen, siehe deshalb Tabelle 9.39.

Tabelle 9.39 Auspragungen der Kategorie Fehlende Grundhaltung bei der Durchfiihrung der

Forschungsvorhaben
Auspragungen Ankerbeispiel
Die Studierenden beschreiben ihre Die Forschungsfrage zum Bericht haben wir
Forschungsprojekte als nachlassig geplant = uns auch zusammengebastelt. Sprich die Stunden
und sehen in der Durchfuihrung keine geplant und dann lberlegt, wie eine
positiven Effekte fiir ihre Lehr-Lern- Forschungsfrage aussehen kann (AB27,
Situationen. Abschlussbefragung).
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Aus diesen Stellen kann eine Verbindung zwischen der Planung der Forschungsvorhaben und
der Experimentiersituationen selbst gezogen werden, die in diesem Abschnitt vorgestellt werden
sollen. So kritisiert UM12, dass der Theorieteil nicht wertvoll scheint und der Forschungsgedanke
keinen Mehrwert gegeniber einer einfachen Evaluation des Lehr-Lern-Angebots bringt: ,,Der
Theorieteil war nicht so sinnvoll und, dass wir das ganze unter den Forschungsgedanken gestellt
wird anstatt die eigene Arbeit einfach so zu evaluieren“ (UM12, Abschlussbefragung). Auch HG28
fordert einen Verzicht auf eine Forschungsfrage, ahnlich zum ersten Moduldurchgang, um einen
,»hoheren Schwerpunkt auf Diagnose/Adaption [zu] legen (HG28, Abschlussbefragung). Diesen
Aussagen muss klar widersprochen werden, da der erste Durchgang zeigen konnte, dass die
einfache Evaluation bei vielen Gruppen nicht dazu gefiihrt hat, auf die Denk- und Lernprozesse
der Schulerinnen und Schiller zu achten. (siehe Abschnitt 7.2.3) Auch AB27 findet deutliche Worte
tber den Stellenwert der Forschungsdimension fir die Arbeit im Lehr-Lern-Labor: ,,Die
Forschungsfrage zum Bericht haben wir uns auch zusammengebastelt. Sprich die Stunden geplant
und dann Uberlegt, wie eine Forschungsfrage aussehen kann.* (AB27, Abschlussbefragung). Die
Forschungsarbeit stellt somit blof3 einen Pflichtanteil dar, den die Studierenden ohne sich damit zu
identifizieren umsetzen. Diese Einstellung wird auch in der Umsetzung in den
Forschungsberichten, die auch die Priifungsleistungen darstellen.

Die oben genannten Studierenden stammen aus den Gruppen L und M. Obgleich sie ihre
Forschungsfrage formulieren und am Ende ihres Berichtes reflektieren, wird bei der Durchsicht
der Berichte deutlich, dass die Studierenden vor allem auf die Planung und Umsetzung der
Lernarrangements Wert legen. Die Gruppe M nutzt bei ihrem Forschungsbericht &hnliche Begriffe,
wie die Teilprozesse des Zyklischen Forschenden Lernens. Etwas Wiederkehrendes, wie es im
Prozessmodell verstanden wird, kann dem allerdings nicht entnommen werden. Die Studierenden
halten an ihrer Planung fest und verwenden keine nennenswerten Anpassungen. Dennoch ist diese
Gruppe eine der wenigen, die ihre Diagnosedaten mit einem konkreten Beispiel illustrieren, um
die Forschungsfrage zu beantworten. Die fehlende Flexibilitat kann damit begriindet werden, dass
die Studierenden ihre Lernumgebung mittels einer Geschichte strukturieren, die nicht mehr
angepasst werden kann, da die Schilerinnen und Schuler bereits die Materialien ausgehandigt
bekommen haben. Auch die Gruppe L beschreibt vor allem die Planung und im Anschluss das
Ergebnis des Treffens, wenngleich sie die Auswertung der Diagnoseinstrumente und Anpassungen
meinen. In ihrer Reflexion erwadhnen sie auflerdem die Forschungsfrage. Die Studierenden
verwenden also nicht die Teilschritte des Zyklischen Forschenden Lernens oder von
Forschungsprozessen generell. Dies zeigt, dass die Studierenden, obgleich sie ihr Angebot
reflektieren und die Forschungsfrage evaluieren, nicht theoretisch durch Modelle fundieren. Durch
das Unversténdnis fir die Aufgabenstellung in der Abschlussbefragung zeigt sich somit, dass die
Studierenden tatséchlich keinen Gewinn durch das Forschungsprojekt vorstellen kénnen.

Die letzte Gruppe, die dem Forschungsauftrag kritisch gegentbersteht, ist Gruppe I. In ihrem
Abschlussbericht beschreiben die Studierenden an mehreren Stellen, dass sie es wiinschenswert
gefunden hétten, wenn die Forschungstatigkeit besser motiviert worden wére. Die Studierenden
beschreiben zwar in den einleitenden Passagen eine Forschungsfrage, diese werden aber im
gesamten Dokument nicht zu Ende gefiihrt. Sie beschreiben vielmehr ihre Planungen,
Durchfiihrungen und Reflexionen. Es zeigt sich also, dass die Studierenden der Diagnose der

252



Ergebnisse der Untersuchungen und Konsequenzen fiir spatere Einsatze des Moduls

Denk- und Lernprozesse der Schilerinnen und Schiiler keinen besonders groRen Stellenwert
zuschreiben.

Weiterhin scheint die Reflexion der Studierenden an der Oberflache zu verharren. So
beschreiben sie, dass der Kleber unerwartet langsam trocknet, woraufhin sie die Konstruktion
kurzer Hand den Schilerinnen und Schiillern abnehmen, obwohl es sich dabei um ein
Hauptanliegen ihrer Lernumgebung handelt. Weiterhin beschreiben sie keine Erwartungen bzgl.
kognitiver Prozesse wihrend dieser Phasen, sodass auch in dieser Hinsicht ihre Uberzeugungen
eine Rolle spielen. Fir die Studierenden der vorgestellten Gruppen hat das Forschungsprojekt
keinen hohen Stellenwert. Dies kann allerdings durch die angegebenen Belege auf die fehlenden
Maglichkeiten der Lernenden, eigensténdig zu experimentieren, zuriickgefiihrt werden. Es kommt
also zu einem Zusammenhang zwischen der Bereitschaft die Lern- und Denkprozesse zu
erforschen einerseits und andererseits diese Uberhaupt zuzulassen. Diese Auffalligkeit wird
aullerdem durch den Umstand gestiitzt, dass die Studierenden der Gruppe I schon bei der Analyse
der Teilprozesse des Zyklischen Forschenden Lernens immer wieder hervortreten, da sie auch
diese in weiten Teilen nur oberflachlich erfullen und stets durch ihre Zentrierung auf die
Lehrhandlungen herausstechen.

Auswertung: Eignung des Zyklischen Forschenden Lernens als Referenzmodell

Besonders fiir die Entwicklung und Evaluation des Zyklischen Forschenden Lernens im Lehr-

Lern-Labor ist es wichtig, die Prozesse der Studierenden auf die Teilschritte des Modells zu
Uberprifen. Dass bei den Studierenden alle Prozesse tatsachlich ablaufen, konnte bereits in
Abschnitt 9.1 dargestellt werden, da zu jedem der Teilprozesse ein groRRes Angebot an Textstellen
aus beiden Moduldurchldufen vorliegt. Die hier beschriebene Kategorie geht auf die Analyse der
Struktur der Forschungsberichte zurlck, die bereits in der vorigen Behauptung angeklungen ist.
Die eben vorgestellten Gruppen I, L und M zeigen bei ihren Strukturen keine wiederkehrenden
Durchldufe eines Forschungsprozesses. Sie beschreiben stattdessen stringent ihre Planungen mit
einem reflexiven Anteil nach jedem Treffen mit den Schilerinnen und Schiilern. Daraufhin werden
allerdings keine oder wenige Konsequenzen erarbeitet. Die anderen Gruppen des zweiten
Moduldurchgangs zeigen jedoch, dass sie in der Lage sind, auf die zyklische ldee des
Prozessmodells einzugehen.
Der Gruppe H gelingt es wie keiner weiteren Gruppe ihre Forschungsfrage in den Mittelpunkt ihres
Berichtes zu stellen. Wie Gruppe M wird der Bericht durch die Teilprozesse des Zyklischen
Forschenden Lernens strukturiert, nur dass die Studierenden der Gruppe H zwischen den Terminen
keine Anpassungen an ihrem Konzept vornehmen, sondern ihre urspriingliche Planung umsetzen.
Dies zieht somit vielmehr eine Beschreibung der Adaptionen in Bezug auf Entwicklungspotentiale
des Lernarrangements, die sie bei einer erneuten Durchfiihrung der Experimentiersituation
umsetzen wirden, mit sich.

Auch der Forschungsbericht der Gruppe F besitzt einige Faktoren, die ihn von den Berichten
der anderen Gruppen unterscheiden. Zum einen benutzen die Studierenden ihr
Forschungsvorhaben explizit, um ihren Bericht zu rahmen. Dies geschieht zwar auch in den
weiteren Gruppen, doch ist das Forschungsvorhaben in diesem Fall als einziges im
Inhaltsverzeichnis verankert. Auch die Planung beschreiben die Studierenden konkreter als ihre
Mitstudierenden, da sie neben den Erlduterungen im Flieftext auch ihre ,,backbone*-
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Planungsraster in den Bericht integrieren. Diese Gruppe ist die einzige, die sich konkret in der
Beschreibung ihrer Vorbereitung auf das ,,backbone*“-Raster bezieht, lasst den Schluss zu, dass die
wenigsten Gruppen sich an diese Vorgabe der Dozierenden gehalten haben.

Zuletzt f&llt im Bericht der Gruppe G auf, dass die Ausflihrungen dieser Studierenden stark mit
dem Prozessmodell des Zyklischen Forschenden Lernens korrelieren. Dazu beschreiben sie jeweils
das Angebot, die Besonderheiten der Durchfuhrung, die Diagnosedaten sowie die angestellte
Reflexion der Lernumgebung, die in der Anpassung jener miindet. Auch das Forschungsvorhaben
ist bei dieser Gruppe im Bericht stets présent und wird parallel zum inhaltlichen Ablauf unter jedem
Unterpunkt erwéhnt. Dies zeigt, dass die Schritte der eingesetzten Forschungsvorhaben eng mit
den Teilprozessen des Zyklischen Forschenden Lernens verwoben sein kénnen. So profitieren die
Studierenden davon, ihre Vorbereitungen und Lehrhandlungen mit diesem Rahmen zu
strukturieren.

Die Gruppen F, G, H und M strukturieren ihre Berichte durch ahnliche Elemente und
Teilschritte, wie im Zyklischen Forschenden Lernen vorgesehen. Auch die mehrfache
Durchfilhrung der Prozesse wird in ihren Berichten deutlich. Damit werden die Hinweise aus dem
Abschnitt 9.1, das sich mit der Analyse der einzelnen Teilschritte im Zyklischen Forschenden
Lernen beschéftigte, deutlich, dass die Studierenden aufRerdem ihre Abschlussberichte mit einer
&hnlichen Struktur wie im Prozessmodell angedacht versehen. Vor allem die Ausfihrungen im
Abschnitt 9.1.4, welche die verschiedenen Ausprédgungen der Studierendengruppen zu den
einzelnen Teilprozessen vorstellen, zeigen, dass das Modell mit Berlcksichtigung der einzelnen
Zyklen Bestand hat und die angedachten Wissensvoraussetzungen in der Abbildung passend sind.
Somit erflllt das Modell des Zyklischen Forschenden Lernens seine Aufgabe, die Anforderungen
an die Studierenden im Lehr-Lern-Labor transparent und nachvollziehbar zu machen und die
Prozesse bei Problemen konkret durch die Einteilung in die Teilprozesse benennen und
beschreiben zu kénnen.

Zusammenfassung

Nach der Untersuchung der Metareflexion der Forschungsprozesse durch die Studierenden kann
festgehalten werden, dass die Studierenden auf jede der Fragen eine Antwort finden und somit
ihren Forschungsprozess rekonstruieren kénnen. Dennoch zeigen sich bei zwei Gruppen einige
Licken in der Bearbeitung, die sich auch in den Forschungsberichten finden. Die Studierenden
untersuchen in ihren Forschungsprojekten neben den Denkprozessen der Lernenden auch ihre
eigenen Handlungen oder die Wirkung gewisser Aspekte ihres Lernarrangements. Nur in wenigen
Fallen werden die Diagnosedaten tiefgehend ausgewertet, sodass die Ergebnisse eher auf den
persdnlichen Eindriicken der Studierenden als auf belastbaren Daten beruhen. Dies ist im Einklang
mit den Ergebnissen der Auswertung der Diagnoseprozesse im Abschnitt 9.1.4.3. Die
Schlussfolgerungen der Studierenden befassen sich in mehreren Féllen mit der Entwicklung der
Lernumgebung (ber die drei Experimentiernachmittage, damit diese immer besser auf die
individuellen Bedurfnisse der Lernenden zugeschnitten wird. Neben der besseren Passung halten
die Studierenden aullerdem eine kritische Reflexion des Forschenden Lernens auf Schilerebene,
ihre verstarkte Sensibilitat fur die Heterogenitat der Schilerschaft sowie die Leistungsstdnde der
Schlerinnen und Schiiler fest.
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Zuletzt wird auRerdem untersucht, wie die Studierenden ihre Abschlussberichte aufbauen, um
Schlussfolgerungen zu ihrem Verstdndnis von der Kommunikation in Bezug auf
Forschungsprozesse zu ziehen. Die Halfte der analysierten Forschungsberichte benutzt in ihren
Ausfiihrungen das Vokabular des Zyklischen Forschenden Lernens, wenngleich einige Gruppen
die Begriffe anders, als im Modellverstandnis antizipiert wird, deuten. Drei Gruppen legen den
Schwerpunkt auf ihre Planungen und die Durchfiihrung und gehen nicht auf die Diagnose,
Reflexion und Adaption ein. Dieser Umstand kann als Indiz gewertet werden, dass die
Studierenden sich auch bei der Umsetzung besonders auf ihr eigenes Lehrverhalten beschrénkt
haben und dabei ihren Blick nicht auf die Denk- und Lernprozesse der Schilerinnen und Schiler
richten. Es zeigt sich die Vernachl&ssigung der Forschungsprojekte in diesen Berichten, da die
Studierenden keine eigenen Abschnitte fur die Beschreibung der Forschung einrichten und die
Aufgabe darliber hinaus in den Fragebdgen kritisieren.

9.4 Vorschlage fur weitere Variationen des Moduls

Die Evaluation des Moduls geschieht auf zwei Ebenen. Zum einen wird geprift, welche Inhalte
die Studierenden flr ihre Experimentiersituationen eingesetzt haben und somit fur sinnstiftend
ansehen. AulRerdem wird eruiert, welche Aspekte bzgl. des Inhalts, des Lehr-Lern-Labors, der
Organisation des Lehr-Lern-Labors sowie der Modulstruktur optimiert werden kénnen. Aus diesen
Faktoren setzt sich somit auch das Kategorienschema zusammen. Die Modulevaluation besteht aus
drei Oberkategorien: Der Kategorie Vorerfahrungen, in der die Studierenden die Erlebnisse aus
dem Projekt AdLehr oder aus dem vorigen Durchgang mit den Erfahrungen bei der zweiten
Projektteilnahme vergleichen. Die Kategorie Einbindung der Inhalte beschreibt Textpassagen, die
sich mit dem Einbezug der Themen Basismodelle des Lernens, Diagnose und Diagnosetools sowie
Experimentierprozesse beschéftigen. Die letzte Oberkategorie bindelt die Aussagen zur
Optimierung der Modulstruktur und verwendet daflir die oben bereits angesprochenen
Dimensionen.

Zuriickgegriffen wird bei der Auswertung auf die Abschlussbefragung, die jede teilnehmende
Person nach dem Lehr-Lern-Labor ausgefiillt hat, auf die Interviews mit den Gruppen F und G
sowie auf die Abschlussberichte, wenn sie sich mit den zu evaluierenden Themen beschéftigt
haben. Die Kategorien der Weiterentwicklung finden sich in den folgenden Abschnitten.

Kategorie: Einbindung der Inhalte aus der Erarbeitungsphase

Die Studierenden ordnen ein, welche der Themen aus der Erarbeitungsphase fiir die Planung
und Durchfuhrung von Bedeutung sind. Die Struktur der Seminare geben deshalb die
Unterkategorien vor: Zu welchen Themen der Erarbeitungsphase (Experimentierprozesse von
Lernenden, Diagnose von Lernprozessen und Basismodelle des Lernens) beziehen die
Studierenden Stellung?

Basismodelle des Lernens: In dieser Kategorie wird beschrieben, wie die Studierenden die
Basismodelle des Lernens eingebunden haben, um ihre Lernumgebungen zu strukturieren.
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Diagnose und Diagnosetools: Die Studierenden erkldren, welche Diagnoseinstrumente und
Konzepte der Diagnose sie fur ihre Experimentierangebote genutzt haben und welchen Stellenwert
die Diagnose dabei hat.

Experimentierprozesse: In dieser Kategorie werden die AuRerungen zur Verwendung der
vorgestellten Konstrukte bzgl. der Experimentierprozesse der Schilerinnen und Schiler
gesammelt.

Kategorie: Optimierungsvorschlége der Studierenden

Dieser Teil der empirischen Erhebung stellt einen wichtigen Anhaltspunkt fiir den Design-based
research-Ansatz dar. Die Studierenden beschreiben, welche Verbesserungsvorschléage sie fiir das
Seminar haben und welche Aspekte sie flir besonders sinnvoll halten.

Generelle Modulstruktur: In dieser Kategorie werden die Textpassagen gesammelt, welche die
Struktur des Moduls sowie der einzelnen Seminarphasen betreffen. Im Unterschied zur Kategorie
fachdidaktische Konstrukte in der Erarbeitungsphase, geht es hier um die Organisation der
Lehrveranstaltung und nicht direkt um den thematischen Inhalt.

Fachdidaktische Konstrukte der Erarbeitungsphase: Die Studierenden beschreiben
Optimierungsvorschldge, die den Inhalt der Erarbeitungsphase betreffen.

Organisation der Laborphase: In der Organisation der Lehr-Lern-Labore haben die Studierende
Anmerkungen zur Optimierung formuliert, die in dieser Kategorie zusammengetragen werden.
Abzugrenzen von der Kategorie Erfahrungen im Lehr-Lehr-Labor ist diese Sammlung von Zitaten
durch den Fokus auf der Organisation im Vorfeld und nicht auf die Begegnung der Studierenden
mit den Schilerinnen und Schiilern an sich.

Erfahrungen im Lehr-Lern-Labor: Diese Kategorie sammelt die Optimierungsvorschlédge der
Studierenden bzgl. der Laborphase im Lehr-Lern-Labor.

Auswertung: Einbindung der Inhalte aus der Erarbeitungsphase

Die Verwendung der erarbeiteten Konstrukte fur die Lehr-Lern-Labore kommt einer Analyse
im Sinne eines Angebot-Nutzungs-Modells gleich. Die subjektive Einschatzung der Studierenden,
welche Inhalte sie auf den Einsatz im Lehr-Lern-Labor vorbereitet haben, finden sich in Tabelle
9.40. Entsprechend den Kerninhalten beziehen sich die Kategorien auf die Experimentierprozesse,
auf den Einsatz der Diagnosetools und die Verwendung von Basismodellen des Lernens in der
Planung
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Tabelle 9.40 Auspragungen der Kategorie Einbindung der Inhalte aus der Erarbeitungsphase

Auspragungen

Ankerbeispiel

Experimentierprozesse

Die Studierenden erkennen, dass sie
durch die Erarbeitungsphase zum
ersten Mal bewusst (iber die
Experimentier-prozesse der
Schilerinnen und Schiiler
nachdenken.
Fur die Studierenden ist die
Einbindung von
Experimentierprozessen nicht explizit
notig.

Diagnosetools

Die Studierenden finden, dass die
Inhalte zur Diagnose nicht anregend
aufbereitet werden.

Die Studierenden erlernen den Einsatz
von Diagnosetools und verschiedene
Methoden kennen.

Basismodelle des Lernens

Die Studierenden planen ihre
Umgebung anhand der Basismodelle,
weil dadurch ihrer Meinung auf die
Lernschritte der Schilerinnen und
Schler besonders eingegangen wird.

Die Studierenden verwenden die
Basismodelle des Lernens vor allem,
weil diese einen grofRen Anteil in der
Erarbeitungsphase einnehmen.

Also mir personlich hat jetzt das Seminar glaub
ich schon etwas gebracht, weil man einfach tiber
alles jetzt nochmal einen anderen Blickwinkel
bekommen hat. Also hat einfach noch einmal tber
die Experimentierprozesse nachgedacht (S2, Gruppe
G, Interview 4, Zeilen 367-369).

Die Experimentierprozesse von SuS haben wir
nicht bewusst beachtet, ich wirde dies eher als
intuitive Handlung einschatzen, bin mir da aber
unsicher (KB21, Abschlussbefragung).

Das einzige, was ich aus dem Seminar noch
richtig weil3, [I: Ja, los geht's.] ist diese Mind-Map,
die wir mit der Dozentin erstellt haben (S1, Gruppe
F, Interview 4, Zeilen 672-673).

Diagnosetools fand ich sehr sinnvoll so detailliert
kennengelernt zu haben, da einige vorher neu waren.
Auf die Diagnose haben wir bei der Planung daher
auch (meiner Meinung nach) sehr viel Wert gelegt
(KB21, Abschlussbefragung).

Abgesehen von den Basismodellen (diese wurden
jedoch im FP-Seminar behandelt) wurde keines der
Seminar-themen im Projekt umgesetzt.

Die Basismodelle des Lernens hatten dagegen
zentrale Bedeutung flr die Planung der Einheiten
(1Q07, Abschlusshefragung).

Erst nachdem dann klar war, dass die Modelle
etc. in der Planung und Durchfiihrung berticksichtigt
werden sollen, haben wir den einzelnen
Versuchstagen die Basismodelle zugeordnet. Zuvor
hatten wir uns noch keine Gedanken tiber die
Erwartungen bezuglich der Experimentierprozesse
der SuS gemacht (AO03, Abschlussbefragung).
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Auspragungen Ankerbeispiel
Die  Studierenden nutzen  die Uber die Basismodelle und die Denkweise der
Basismodelle nicht. Schiiler haben wir uns nicht bewusst Gedanken

gemacht, das lief eher im Hintergrund ab (AB27,
Abschlussbefragung).

Die Studierenden geben an, dass sie die Modulinhalte unterschiedlich stark ftr die Vorbereitung
der Lernumgebung eingesetzt haben. Die Ausprdgung der Nitzlichkeit von
Experimentierprozessen wird lediglich von einer Gruppe als hilfreich eingeschétzt. Der Grof3teil
der Studierenden duBert sich nicht tber die Einbindung dieser Inhalte in die Planung. AuBerdem
gibt es zwei Gruppen, die sich nicht dafir interessieren, wie Experimentierprozesse bei den
Schulerinnen und Schilern ablaufen.

Fur die anderen beiden Kerninhalte zeigt sich eine ganz andere Verteilung. Beinahe jede Gruppe
(sieben Nennungen) beschreibt ihren Einsatz von Diagnosetools, die sie aus der Erarbeitungsphase
kennen. Fur die Basismodelle des Lernens gilt eine &hnlich starke Riickmeldung (ebenfalls sieben
Gruppen). Lediglich eine Gruppe gibt an, dass sie sich ausschlieflich auf die Basismodelle des
Lernens bezieht und eine andere beschreibt nur die Verwendung von Diagnosetools.

Es zeigt sich bzgl. der Einbindung von Diagnose, dass eine Aufbereitung fur das Modul sinnvoll
gewesen ist. In mehreren Gruppen wird der Gewinn flr die Studierenden deutlich, der in der
Vorstellung dieses fachdidaktischen Konstruktes begriindet ist. Die Angebote im Lehr-Lern-Labor
hat dies nachhaltig beeinflusst. Somit konnte das Ergebnis aus dem ersten Durchgang (siehe
Abschnitt 7.2.2) reproduziert werden: Die Modulstruktur ist dafir niitzlich, den Stellenwert von
Diagnose fur die angehenden Lehrkréafte zu motivieren. Und zwar so sehr, dass die Studierenden
auf die Inhalte der Erarbeitungsphase in ihrer Lernumgebung detailliert zurtickgreifen.

Bei den Basismodellen geben die Studierenden erneut an, dass sie sich fiir die Planung ihrer
Experimentierstation daran ,entlanghangeln“ (AP09, Abschlussbefragung) oder diesen die
Struktur ihrer Experimentiersituationen als ,,groben Verlauf® (MW25, Abschlussbefragung)
entnehmen. Auch in diesem Fall gibt es mehrere Gruppen, welche die Basismodelle bereits aus
dem zuriickliegenden Studium kennen. Es kann also erneut von einer ertragreichen Entscheidung
gesprochen werden, diese Inhalte fur alle Studierenden aufzuarbeiten. So erklart KB21, dass ,,die
Basismodelle zuvor ebenfalls unbekannt [waren].“ (KB21, Abschlussbefragung) Allerdings
beschreibt KB21 weiter, wie schwer es der Studierendengruppe fiel, nach den Basismodellen zu
planen. Vielmehr ist ,,im Nachhinein iiberpriift [worden], ob [das] angedachte Basismodell
tatséchlich vorhanden ist.“ (KB21, Abschlussbefragung).

Als Zusammenfassung kann herausgearbeitet werden, dass die aufbereiteten Inhalte der ersten
Erarbeitungssitzungen fiir die Planungs- und Laborphase eine insgesamt gute Passung aufweisen.
Die Studierenden geben mehrheitlich an, auf die Diagnosetools aus dem Modul sowie auf die
Maglichkeit einer Planungsabgleichung mithilfe der Basismodelle fiir die Praxis zurlick zu greifen.
Die fehlenden Nennungen zur Aufbereitung der Experimentierprozesse der Schiilerinnen und
Schuler  konnen vermutlich auf das Ubergeordnete Ziel der Konzeption einer
Experimentierumgebung attribuiert werden, da die Studierenden intuitiv bei der Planung und
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Durchfiihrung die Experimente fiir die Schilerinnen und Schiler vorgehen. Dennoch geben nicht
alle Studierenden an, dass ihnen die Inhalte geholfen haben.

Auswertung: Optimierungsvorschlage der Studierenden

Neben der Evaluation der Inhalte werden die Studierenden auflerdem gebeten,
Optimierungsvorschlage fir die Weiterentwicklung der Struktur und Inhalte des Moduls zu geben.
Wie im Kategoriensystem aus Tabelle 9.41 deutlich wird, beziehen sich die Verbesserungen im
Wesentlichen auf die Dimensionen der Generellen Modulstruktur, der fachdidaktischen
Konstrukte der Erarbeitungsphase, der Organisation der Laborphase und der Erfahrungen im Lehr-
Lern-Labor. Der Forschungscharakter wurde bereits in Abschnitt 9.3 evaluiert, sodass er an dieser
Stelle ausgespart wird.

Tabelle 9.41 Auspragungen der Kategorie Optimierungsvorschlége der Studierenden

Auspragungen Ankerbeispiel

Generelle Modulstruktur

Die Studierenden finden, dass die Verbessern wiirde ich die Art der vorgetragenen
Erarbeitungsphase anregender Inhalte. Es wére sinnvoller mehr in Diskussionsrunden
gestaltet werden sollte, um sich in Uber die Sinnhaftigkeit der Inhalte zu diskutieren. Es
Diskussionsrunden besser waren auch zu viele Inhalte, als dass man diese alle
einbringen zu kénnen oder durch behalten konnte. Man sollte sich mehr Zeit fir
Handouts eine bessere Sicherung zu | ausgewahlte elementare Inhalte nehmen und diese
erfahren. ausfihrlich prifen und besprechen (KMO1,
Abschlussbefragung).
Die Studierenden schétzen den Es war gut, dass den Gruppen relativ viel Freiraum
Freiraum bei der Umsetzung des gelassen wurde, die Ideen allerdings mit der gesamten
Forschenden Lernens. Gruppe besprochen wurden und somit verbessert

werden konnten (CO16, Abschlussbefragung).
Fachdidaktische Konstrukte der Erarbeitungsphase

Die Studierenden finden die Den Input von Dozentenseite fand ich teils sehr
Erarbeitungstreffen zu lang und (etwas zu) lang, aber wichtig, da man im Studium doch
nicht unbedingt sinnvoll, da die recht wenige Didaktikanteile hat und diese im spateren
Konstrukte zum Teil aus anderen Beruf einen groRen Teil einnehmen (KB21,
Veranstaltungen bekannt seien. Abschlussbefragung).

Organisation der Laborphase

Die Studierenden sehen eine Es ist sehr schade, dass jede Gruppe nur ihre
Steigerung des eigenen Potentials, eigenen Versuche /Ergebnisse sehen konnte. Es ware
wenn sie bei den anderen Gruppen schén mehr von den anderen Gruppen zu erfahren
hospitieren kénnten. (BK26, Abschlussbefragung).
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Auspragungen Ankerbeispiel
Die Studierenden beschreiben, dass Wie spét die Schuler abgeholt werden, oder wann
organisatorische Probleme auf die die Schiler auch wirklich kommen. Oder die Raume.
kurzfristige Bekanntgabe Das hat man halt alles einen Tag vorher ziemlich
zuriickzufihren sind. kurzfristig erfahren und das war ja auch noch in

Ordnung, aber das war trotzdem mit der Planung
etwas kurzfristig (S2, Gruppe G, Interview 4, Zeilen

392-394).
Die Studierenden finden, dass eine Jedoch waren die SuS-Gruppen etwas klein,
VergroRerung der Schilergruppe Mindestens vier SuS pro Dreier-Studentengruppen
einen Anstieg bei der personlichen  waren, auch im Hinblick auf den Arbeitsaufwand,
Herausforderung mit sich bringt. optimal gewesen (UA19, Abschlussbefragung).

Erfahrungen im Lehr-Lern-Labor

Die Studierenden empfinden die Also ich glaube, der Unterschied war einfach mit
Maglichkeit, mit den gleichen der Reflexion, dass man hier halt drei

Schilerinnen und Schiler Giber drei  aufeinanderfolgende Termine hatte. Zum Beispiel im
Termine zu arbeiten, als sehr ASP, dann hat man eine Unterrichtsstunde gehalten
hilfreich fiir die weitere berufliche und die nachste Einheit hat dann die Lehrkraft
Zukunft. tibernommen, dass die Reflexion gar nicht so im Fokus

stand. Und jetzt haben wir uns immer am Ende
hingesetzt und gesagt: ,Ja, wie war der Stand und
worauf konnen wir aufbauen? ‘ (S3, Gruppe G,
Interview 4, Zeilen 316-320).

Die fachlichen Inhalte betreffend gibt es unterschiedliche Wahrnehmungen der Studierenden.
Zum einen beschweren sich die Studierenden darber, dass die Treffen zu lang und die Inhalte
nicht sinnvoll fur die Laborphase sind. Fir andere ist das Modul zu gebiindelt und damit nicht
aktivierend. Auf der anderen Seite finden sich allerdings ahnlich viele Textpassagen, welche die
Inhalte beispielsweise als ,,angemessen und hilfreich* (AO03, Abschlussbefragung) bezeichnen
oder ihnen trotz ihrer Lange Relevanz beimessen, handelt es sich “doch bei dieser Veranstaltung
um eine der wenigen Mdglichkeiten, fachdidaktische Inhalte zu vertiefen. Im Vergleich zum
Abschnitt 7.1, in dem der Wunsch der Studierenden nach einer stérkeren Aufbereitung der
zugrundeliegenden Theorie des Lehr-Lern-Labors nachgezeichnet wurde, sind solche Anregungen
im zweiten Moduldurchgang nicht mehr zu finden. Die Entwicklung fir den zweiten
Moduldurchgang ist somit als positiv einzuschatzen. Die vielen positiven Beispiele zeigen, dass
die Ausbreitung der Erarbeitungsphase eine sinnvolle Entwicklung darstellt.

Neben der Erarbeitungsphase steht besonders die Planungsphase im Fokus der
Studierendenaussagen. Bereits in Abschnitt 7.1.1 werden die Vorstellungen von Experimenten im
Plenum wéhrend der Planungsphase gréitenteils als gewinnbringend empfunden. Dieser Eindruck
wird durch den Blick in die Daten des zweiten Moduldurchgangs bestatigt. Da es in diesem
Durchgang mehr Gruppen sind als im ersten, wird aulRerdem eine Teilung der Gruppen angeregt,
um die Vorstellungen der Studierenden intensiver besprechen zu kénnen. Bei der Planung der
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Lehrveranstaltung ist wohl nicht geniigend auf die GrolRe der Modulgruppe geachtet worden, was
bei einer weiteren Durchfilhrung zu berticksichtigen waére.

Die Studierenden erkennen den Wert Laborphase fiir ihre weitere professionelle Biografie und
beziehen sich dabei beispielsweise auf diese Teilaspekte: Diagnose, Reflexion und Adaption. An
dieser Stelle muss auch der bereits oft beschriebene Wunsch nach mehr Praxis angesprochen
werden. Mehrere Studierende fordern diesen in der Abschlussbefragung fordern. Sie freuen sich
dariiber, dass es in dieser Veranstaltung nicht bei einer bloen Darstellung der wichtigen Kriterien
bleibt, sondern diese auch in der Praxis umgesetzt werden. In der Reflexionsphase sehen die
Studierenden keinen Optimierungsbedarf.

Zuletzt soll die Organisation der Lehr-Lern-Labore analysiert werden. Im Abschnitt 7.1.1 wird
der Wunsch der Studierenden beschrieben, dass die Schilerinnen und Schiler durch die
Verantwortlichen organisiert werden und nicht von den Studierenden gesucht werden missen, da
dieses einiges an Zeit- und Organisationsaufwand von den Studierenden erfordert. Im zweiten
Durchgang wird nun vermehrt beméngelt, die Teilnehmenden die Schilerinnen und Schuler gerne
selber akquirieren zu dirfen, da die Studierenden die Lernenden in diesem Modus zuvor nicht
kennenlernen kénnen. Eine Vorstellung der Ressourcen der Arbeitsgruppe in Form einer Begehung
der Sammlung in den Praktikumsrdumen kdnnte zudem die Neuk&ufe beschranken und géabe den
Studierenden eine weitere Mdglichkeit, ihre bendtigten Materialien zu organisieren. Wahrend die
Studierenden im ersten Durchlauf ihre Versuchstage frei verteilen durften, wird im zweiten
Durchgang darauf bestanden, die Experimentierumgebungen zur Modulzeit durchzufiihren. Dies
wird kritisiert, da die Schilerinnen und Schiler zu dieser Zeit bereits zu mide sind und zum
anderen bewirkt die Parallelitat, dass die Studierenden nicht sehen, was die anderen Gruppen
veranstalten, obwohl aufgrund der rdumlichen Ressourcen mehrere Gruppen gleichzeitig im selben
Raum untergebracht sind.

Es muss also restimiert werden, dass die Entwicklung der Modulstruktur weiterhin nicht
abgeschlossen ist. Obwohl das Modul seit dem AdLehr-Projekt bereits drei Mal angepasst wurde,
gibt es immer wieder weitere Faktoren, bzgl. derer die Modulstruktur in kleineren und gréReren
Aspekten angepasst werden kann. Besonders die Anpassung der Ziele nach dem ersten
Moduldurchgang sowie die Beachtung der professionsorientierten Uberzeugungen der
Studierenden haben einiges in Bewegung gesetzt, was im Abschnitt 10.4 diskutiert werden kann.

Zusammenfassung

Die Einbindung der Inhalte aus der Erarbeitungsphase betreffend, zeigt sich, dass nur die
wenigsten Gruppen ihre Planungen auf die kennengelernten Aspekte der Experimentierprozesse
von Lernenden abstimmen. Fir die Diagnose sowie die Einbindung der Basismodelle des Lernens
als strukturstiftendes Mittel sehen die Studierenden eine Bereicherungen ihrer Vorbereitungen.
Dies kann mit der bereits ausfuhrlichen Auseinandersetzung bzgl. der Experimentierprozesse von
Lernenden aus den zuvor belegten fachdidaktischen Modulen und Praktika zusammenhéngen,
sodass die présentierten Ergebnisse keine neuen Informationen enthalten.

Bei der Beschreibung von Optimierungsbedarfen beziehen sich die Befragten auf verschiedene
Aspekte. Ahnlich der Auswertung in Abschnitt 7.1 beschaftigen sich diese sowohl mit der
Organisation des Lehr-Lern-Labors, als auch mit einer organisatorischen Dimension der
Modulstruktur. Die Inhalte werden von den Teilnehmenden kritisch besprochen. Zum einen
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empfinden die Studierenden die Auswahl und Fille der Inhalte als zu umfangreich, wenngleich
andere dieses Mal als gelungen beschreiben. Dies zeigt, wie wichtig es ist, auf die
unterschiedlichen Voraussetzungen der Studierenden in den Modulen einzugehen.

Die Gruppenvorstellungen in der Planungsphase werden auch im zweiten Moduldurchgang von
den Studierenden positiv bewertet. Dabei ist es wichtig, die jeweilige Zusammensetzung des
Moduls und die Anzahl der Gruppen zu beachten, da im zweiten Moduldurchgang acht Gruppen
und im ersten Durchgang nur finf Gruppen teilnahmen, wird nicht iber eine Trennung der Gruppe
nachgedacht. Dass die Entwicklungsziele in dieser Phase erneut vorgestellt werden, fihrt bei
einigen Studierenden zu dem Eindruck, dass die Planung des Moduls wéhrend der Durchfiihrung
massiv angepasst wird.

Die Laborphase wird erneut von den Studierenden gelobt, sodass die entwickelte Situation im
Lehr-Lern-Labor einen positiven Einfluss bzgl. der Motivation der Studierenden hat.

Fur die Organisation des Lehr-Lern-Labors wird mehr Transparenz der vorhandenen
Ressourcen in der Arbeitsgruppe gefordert, um Neukdufe zu beschranken. Wéhrend im ersten
Durchgang die selbststdndige Organisation bemangelt wird, kritisieren die Studierenden nun, dass
sowohl die Lernenden, als auch die Zeit vorgegeben sind. Egal wie stark die Studierenden also in
die Organisation involviert sind, kdnnen die Wiinsche nicht optimal erfullt werden.
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10 Interpretation und Generalisierung der
Ergebnisse: Vorschlage zur Nutzung von
Lehr-Lern-Laboren flir Prozesse der
Professionalisierung von Studierenden

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Studie im Hinblick auf die Frage nach dem
Potential der Lehr-Lern-Labore flr Professionalisierungsprozesse bewertet. Es soll abschlie3end
diskutiert werden, ob das genutzte Modell des Zyklischen Forschenden Lernens (Nordmeier, 2014)
geeignet ist, die auf Basis der empirischen Daten beobachteten bzw. rekonstruierten Prozesse
hinreichend zu beschrieben und zu erkléren. Darlber hinaus wird diskutiert, inwieweit der Design-
based research-Prozess als fruchtbares Prinzip zur Weiterentwicklung realer Module der
Lehramtsausbildung im Fach Physik dienen kann. Die erkannten Beziige zwischen den subjektiven
Uberzeugungen der Studierenden hinsichtlich Lernen und Lehren sollen daraufhin beurteilt
werden, ob sie generalisierbar sind fiir Ausbildungsprozesse im Lehramt Physik.

10.1 Prozesse Forschenden Lernens im Lehr-Lern-Labor

In Abschnitt 4.1 ist die folgende Forschungsfrage formuliert worden: Welche Prozesse
Forschenden Lernens durchlaufen Studierende im Lehr-Lern-Labor? Wie lassen sich diese
Prozesse modellieren? Gemeint ist damit, ob die flinf Komponenten oder Schritte des Modells, das
Planen von Lehr-Lern-Angeboten; ihre Umsetzung mit Schilerinnen und Schiler; die Diagnose
der Schilerprozesse; die Reflexion der Durchfihrung und der Diagnoseergebnisse; und die
anschlieBende Adaption der Planungen aufgrund der Reflexionsergebnisse in den Daten
wiederzufinden sind. Ob diese finf Komponenten geeignet sind, die Prozesse der Studierenden zu
rekonstruieren, also nachzuzeichnen. Und es ist damit gemeint, wie im Detail die Studierenden die
funf Aufgabenbereiche realisieren, welche Maoglichkeiten sie dabei nutzen und welche
Schwierigkeiten sich zeigen.

Reflexion von Erhebungs- und Auswertemethoden

Auch wenn es sich bei den Interviews und Befragungen dieser Studie nicht um Tests handelt,
ist zu fragen, ob die Studierenden dies subjektiv nicht dennoch so wahrgenommen haben. Dies
kénnte zur Folge haben, dass sie nicht ihre tatsdchlichen Wahrnehmungen, Ziele, Absichten etc.
&uRerten, sondern mit Blick auf Erwinschtheit eine geschonte Realitat darstellen. Dies kann nicht
grundsatzlich ausgeschlossen werden, aber die Gesamtschau der Daten vermittelt den Eindruck,
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dass die Studierenden wahrheitsgemal (im Rahmen ihrer Subjektivitat) geantwortet haben, denn
in den Gruppeninterviews hétte dies zuvor Absprachen gebraucht und hétte auch zu
Ungereimtheiten geflihrt, die aber durchweg nicht beobachtet worden sind. Insbesondere in den
spateren Phasen der Studie wurde darauf geachtet, dass den Studierenden bekannt war, dass ich
Arbeit im Modul als Studienleistung nicht benotet wird. Lediglich ihr Abschlussbericht wurde
benotet. Hier ist bei der Auswertung tatséchlich Vorsicht geboten gewesen, weil die Studierenden
mit ihren Berichten grundsatzlich ein mdéglichst positives Bild von sich und ihrem Prozess zeichnen
wollten. Allerdings bestand das Interesse daran, die Argumentationslinien der Studierenden
kennenzulernen, und keinen einfachen falsch-richtig-Abgleich herzustellen. Es wurde also keine
Norm angesetzt.

Es ist folgendes bzgl. der Auswertung anzumerken: Wenn die Studierenden in den
Interviewsituationen nach den verschiedenen Komponenten des Zyklischen Forschenden Lernens
befragt werden, besteht fiir sie oft keine Trennscharfe zwischen den Komponenten, so dass im
Auswerteprozess Passagen der Transkripte ggf. mehreren Komponenten zugeordnet werden
kdnnen. Dies deutet daraufhin, dass die Studierenden die fachdidaktische Kategorisierung (die funf
Komponenten) nicht nutzen, obwohl sie aus den Didaktik-Veranstaltung bekannt sind.

10.1.1 Schlussfolgerungen zu den Prozessen im Lehr-Lern-Labor

Planung

In Abschnitt 9.1.4.1 konnte gezeigt werden, dass die Studierenden nur selten die
Ruckwartsplanung hinsichtlich Schilerlernprozesse durchfiihren, sondern eher auf ihre Intuition
und ihr fachdidaktisches Geschick vertrauen. Auch die Studie von Gassmann (2013) stellt ein
&hnliches Vorgehen bei Studierenden fest, sodass dort Gruppenplanungssettings gefordert werden,
um implizites Planungswissen und die Einstellungen von Studierenden erfahrbar zu machen
(Gassmann, 2013). Durch die Ergebnisse im Abschnitt 9.1.4.1 kann gezeigt werden, dass trotz der
Planung in Gruppen Planungsalternativen nicht entwickelt und beriicksichtigt werden. Allein der
Bedarf, in Alternativen zu denken, ist nicht erkennbar. Das kann darauf zurlickgefuhrt werden,
dass die Gruppen nicht gemeinsam die Planung durchfiihren, sondern Aufgaben untereinander
aufteilen, um sich ,,ressourcenschonend vorzubereiten. Wie bei Gassmann (2013) kann auch in
der vorliegenden Studie geschlussfolgert werden, dass ein héheren Mal an Vorgaben von Vorteil
sein kann, um der Verunsicherung Uber die Richtigkeit der eigenen Prozesse entgegenzuwirken.

Die Planungsprozesse der Studierenden weisen Probleme bei der Beachtung von
Tiefenstrukturen bzgl. des Vorwissens, der Elementarisierung sowie der Adaptionsmdglichkeiten
auf. Sie erscheinen durch die Analyse als oberflachlich und intuitiv. Die teilnehmenden
Studierenden denken nur selten in der Tiefenstruktur der Planung und beriicksichtigen die
kognitiven Prozesse der Schilerinnen und Schiler auch nur selten in ihrer Planung. Die
Konsequenz wadre, dass ihnen Anregungen gegeben werden sollten, wie sie die Lernprozesse der
Schilerinnen und Schuler in den Mittelpunkt ihrer Planung stellen kénnen. Obwohl bereits durch
die Lehrveranstaltung darauf eingegangen wird, wie wichtig die Lernprozesse fiir einen
schilerzentrierten Unterricht sind, missen die Studierenden weiterhin dafur sensibilisiert werden
(siehe Abschnitt 10.2.1). Laut Richter & Komorek (2017) ist die Diskussion von kognitiven
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Prozessen somit in allen fachdidaktischen Veranstaltungen zu etablieren, nicht erst in jener, die
sich mit Schiilerlaboraktivititen auseinandersetzt.

Auf der Sichtebene von Unterricht schaffen es die Studierenden, verschiedene zentrale
Handlungselemente miteinander zu verknupfen. Die Planungskompetenz ist hier ggf. durch die
bereits durchlaufenen Schulpraktika entwickelt. Aber insgesamt gelingt es den Studierenden nicht,
den change from teaching to learning (Duit & Widodo, 2005) nachhaltig zu vollziehen. Das
Lehramtsstudium muss diese Problematik besser und durchgéngig ansprechen, immer wieder
Situationen schaffen, die deutlich machen, dass die Lehrorientierung zu Problemen im Versténdnis
der Schilerinnen und Schiler fuhrt.

Hinzu kommt ein fehlendes Verstdndnis der Studierenden dafur, dass die forschende
Grundhaltung ein wesentlicher Teil ihrer Professionalisierung ist. Die zeigt sich nicht nur
hinsichtlich ihres eigenen Prozesses im Modul, sondern auch darin, dass nur zwei der 13
Studierendengruppen ihren Schilerinnen und Schiller nahelegen, forschend vorzugehen, also
insbesondere bestimmte Parameter ihrer experimentellen Aufgaben systematisch zu variieren.

Allerdings konnen unterschiedliche Muster von Lernangeboten fiir die Schilerinnen und
Schuler herausgearbeitet werden, welche die Studierenden selbststdndig entwickelt haben. Bei der
Analyse der zentralen Handlungselemente und den Schwerpunktlegungen der Studierenden
werden als Dimensionen die Offenheit der Lernumgebung sowie die Fokussierung auf einen
spezifischen Lerngegenstand identifiziert. In Abbildung 10.1 sind diese vier Muster, die die
Lernumgebungen fir die Schilerinnen und Schuler kennzeichnen, dargestelt.

Beim ersten Muster setzen die Studierenden auf die Gestaltung von Lernmaterialien fur die
Schulerinnen und Schuler. Sie entwerfen Lernhefte, welche die Schilerinnen und Schiiler durch
ihre  Experimentieraufgabe leiten. Dadurch kénnen die Studierenden beobachten, ob die
Schulerinnen und Schiller ihre Aufgabentexte lesen, verstehen und umsetzen konnen. Dies
geschieht bei vier der 13 Studierenden. Z. B. wird eine motivierende Piratengeschichte geschrieben
oder es werden Comics entwickelt, welche die Schilerinnen und Schiiler durch die
Experimentiernachmittage flhren. Die konkreten Lernmaterialien waren allerdings nicht geeignet,
die Schulerinnen und Schiler zum Forschen anzuregen.

Beim Muster konstruieren steht die Konstruktion eines Objektes im Fokus, die durch eine
informativen Einleitung der Studierenden in die Aufgabenstellung im Schulerlabor eingefiihrt
wird. Am zweiten Experimentiernachmittag werden eventuell weitere kleinere Experimente
durchgefiihrt. Nach dieser Phase kommt es im Anschluss spatestens zum Bau der zentralen
Objektes (Lautsprecher, U-Boote, Kraftmesser, Zeppeline usw.). Immerhin finf der 13
Studierendengruppen verwirklichen dieses Muster.

Beim dritten bei den Studierenden zu beobachtende Muster wird das Ziel verfolgt, durch
mehrere, umfangreichere Experimente verschiedene Aspekte des gewéhlten Oberthemas zu
erkunden bzw. erkunden zu lassen. Als Beispiele sind vorgekommen, dass Schilerinnen und
Schiiler durch die Begleitung der Studierenden dreidimensionale Fotos generieren und die
Funktionsweise von 3D-Kinos kennenlernen. Bei zwei der Studierendengruppen ist dieses Muster
zu erkennen.
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Forschen

* Die Experimente stehen im Vordergrund und werden genutzt, um den
Ausgangszustand zu optimieren

« Die Studierenden nehmen wenig bis keinen Einfluss auf die Ergebnisse der
Lernenden

Abbildung 10.1 Typen der geplanten Lernumgebungen

Beim vierten Muster wird der Fokus auf die Entwicklung und Durchfiihrung von Experimenten
gelegt. Die Schilerinnen und Schiiler erhalten die Mdglichkeit, ihre experimentellen Kompetenzen
zu starken, indem sie beispielsweise das Flugverhalten eines Papierfliegers optimieren und dazu
Untersuchungen durchfiihren. Zwei der 13 Gruppen haben dieses Muster umgesetzt und die
Schiilerinnen und Schiiler in diesem Sinne forschen lassen.

Durchfihrung

Die Studierenden kommen in der Durchfilhrung trotz teils langwieriger Planung in
problematische Situationen, die groftenteils auf unzureichende Vorbereitung zurtickzufiihren sind.
In diesem Zusammenhang miissen vor allem die Materialvorbereitungen und Zeitplanungen der
Studierenden genannt werden. lhre spontanen Anpassungen beziehen sich deshalb nicht auf die
kognitiven Prozesse, sondern mussen in den meisten Féllen als Malnahmen zur
Schadensbegrenzung empfunden werden. Die Studie von Kufner (2013) zeigt, dass der
Wissensstand im Bereich des individualisierenden Lehrens mit einer spontanen Adaption
zusammenhdngt. Es ist also mdglich, dass die Studierenden, auf die sich die Analyse des
Abschnitts 9.1.4.2 bezieht, nicht iiber ausreichendes Wissen bzgl. Binnendifferenzierung verfligen.
Lediglich in vereinzelten Lehr-Lern-Settings sehen die Studierenden individuelle Malinahmen vor,
um jeden einzelnen Schuler und jede einzelne Schilerin zu férdern. Dabei hatten die Gruppen

266



Interpretation und Generalisierung der Ergebnisse: Vorschlage zur Nutzung von Lehr-Lern-
Laboren fir Prozesse der Professionalisierung von Studierenden

besonders durch das gute Betreuungsverhaltnis die Méglichkeit, sich MalRnahmen zu (berlegen,
welche die Schiilerinnen und Schiiler beim Lernen unterstitzen.

Hinsichtlich der Gruppenkonstellation kann generalisiert werden, dass die Studierenden nicht
optimal in der eins-zu-eins Situation arbeiten. Die Studierenden kénnen am besten Schiilerinnen
und Schuler férdern, wenn sie in der Unterzahl sind und maximal zu zweit die Lehre Gibernehmen.
Fur die tbrigen Personen aus der Gruppe erdffnet sich dadurch die Méglichkeit, die Studierenden
in ihren Prozessen zu beobachten und die Schilerinnen und Schiler einer genaueren Betrachtung
zu unterziehen. Fir einige Studierende ist die Arbeit in Gruppen demotivierend, sodass die
herausgearbeiteten Effekte von Kufner (2013) oder Kunter et al. (2013) bzgl. der Auswirkung von
Motivation der Lehrkréfte auf ihre Performanz auch im Lehr-Lern-Labor gefunden werden.

Diagnose

Die Studierenden Ubernehmen die Aufgabe, Diagnoseinstrumente in ihre Lernumgebung
einzubringen. Die intendierte, gesteigerte Wertschatzung durch die Einbringung eines
Forschungsprojektes kann nur bedingt nachgezeichnet werden, da es den Studierenden offenbar an
den nétigen Uberzeugungen fehlt, dass es gewinnbringend fiir die Schiilerinnen und Schiiler sein
kann, wenn deren Lernprozesse im Mittelpunkt der Uberlegungen der Studierenden ist. Auch in
diesem Teilprozess hat die Erhebung der kognitiven Prozesse in den meisten Fallen keine
Auswirkung auf die weitere Lernumgebung hat. Dies héngt damit zusammen, dass es den
Studierenden schwerfallt, die kognitiven Voraussetzungen der Schulerinnen und Schiiler korrekt
vorherzusagen, weil die Konzeption von Lernaufgaben den Studierenden Probleme bereitet. Zu
diesem Schluss kommt auch die Forschung von Diibbelde (2013), die einen Zusammenhang
zwischen den Herausforderungen der Studierenden und den Ergebnissen der Schilerinnen und
Schiler aufzeigt. Darliber hinaus gelingt es den Studierenden seltener durch Beobachtungen die
Prozesse der Schulerinnen und Schiler nachzuzeichnen, als Aussagen Uber die Leistungsstdnde zu
treffen (Dibbelde, 2013). In den AuRerungen in dieser Studie ist dies auf die fehlende Routine und
den unausgereiften diagnostischen Blick zurtickzufiihren.

Die Studierenden zeigen, dass sie zwar geplante Diagnosesituationen durchfiihren kénnen,
dabei die Tiefenebene jedoch nicht vollstdndig berticksichtigen. Dies ist im Einklang mit den
Schlissen Uber die Antizipation der Lernprozesse. Die Studierenden halten an ihrer Planung fest,
unabhéngig davon welches Ergebnis ihre Diagnosesituation bringen, da sie von vornherein keine
alternativen Handlungsoptionen beschreiben. Hier ist also aufgrund von Unsicherheit und
Unerfahrenheit, aber auch aufgrund bestimmter Vorstellungen, wie Lehren ablaufen soll, eine
gewisse Inflexibilitdt zu beobachten. An dieser Stelle ist das Partnerprojekt des vorgestellten
Projektes MINT-Lehrerbildung neu denken! zu nennen, das nach Wegen sucht, wie das Studium
die angehenden Lehrkréfte auf das Unterrichten und Diagnostizieren in heterogenen Lerngruppen
vorbereiten kann (Selter et al., 2017). Ergebnisse im Verbund sind beispielsweise ein
Diagnosecurriculum, das die Studierenden im Studium von ersten Erfahrungen mit
Schulervorstellungen zu einer ausdifferenzierten Sichtweise auf Diagnosemdglichkeiten fiihrt
(Fischer et al., 2017). Eine solche Entwicklung ist damit auch innerhalb der Basisveranstaltungen
der Physikdidaktik erstrebenswert, um die Studierenden fir den Einsatz von Diagnosemitteln und
der Beriicksichtigung kognitiver Prozesse zu motivieren.
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Reflexion

Bei den Reflexionsprozessen der Studierenden sind unterschiedliche Muster zu erkennen. In
den Gruppen, in denen ein Gruppenmitglied ausschlieRlich eine Beobachtungsrolle Gibernommen
hat, hat sich dies positiv auf die Reflexionsbereitschaft der Gruppe ausgewirkt. Ein solches Setting
scheint sich fiir die Umsetzung im Lehr-Lern-Labor als sehr gewinnbringend herauszustellen,
wenn man den zyklischen Prozess des Forschenden Lernens realisieren mochte, wie bereits Krofta
et al. (2013) vorgeschlagen hat.

Die Reflexionsprozesse der Studierenden beschrénken sich in vielen Féllen darauf, dass die sich
nicht als verantwortlich fur auftretende Problemen einschédtzen. Meist attribuieren sie auf die
&uBeren Umsténde wie die Tageszeit oder das defekte Material oder auf das Unvermdgen der
Schilerinnen und Schiler. Nur vereinzelt werden die Lernprozesse der Schilerinnen und Schuler
detailliert nachgezeichnet, womit der Blick gedffnet sein kdnnte, das eigene Lehrverhalten zu
reflektieren. Die Heterogenitét der Schiilerinnen und Schiler wird nur von wenigen Studierenden
wahrgenommen und es wird nur sehr selten durch Differenzierung darauf reagiert. Die Intention
der Hochschullehrenden ist es, dass die Studierenden den geschiitzten Rahmen dazu nutzen,
bewusst die Starken und Schwéachen der Schilerinnen und Schiler wahrzunehmen. Dies ist aber
nur einem geringen Teil der Studierenden gelungen. Abels (2011) fordert deshalb, dass die
Lehramtsausbildung besonders auf die padagogischen Aspekte genauer eingehen muss, bevor
fachlich gut ausgebildete Padagogen in das Referendariat entlassen werden.

Adaption

Die Studierenden machen sich in ihren Reflexionen Uber viele Aspekte auf Schilerseite
Gedanken. Diese Uberlegungen sind aber meist abgekoppelt von den Adaptionen, die an den
Planungen der Schlerlaborsituationen vorgenommen werden. Es wird nicht angenommen, dass
Erkenntnisse (ber die Schiilerinnen und Schiler einen Einfluss auf die Planungen der
Laborsituationen oder ihrer Adaption haben kénnten. Die Planung und auch die Adaption der
Vorbereitungen orientieren sich weitgehend an der Sachstruktur und am eigenen Lehrverhalten
und eingesetzten Methoden, nicht an den Lernvoraussetzungen und Lernprozessen der
Schiilerinnen und Schiiler.

Zudem spielen bei der Adaption Uberlegungen zum Zeitmanagement eine groRe Rolle.
Offensichtlich ist das Zeitmanagement eine grofle Herausforderung fiir die Studierenden, es wird
schlicht unterschatzt, wie lange bestimmte Aktivitaten auf Schulerseite dauern, es wird zu viel
geplant, es werden bestimmte Schwierigkeiten auf Seiten der Schilerinnen und Schiiler nicht
erwartet. Das ist vor allem auf die geringe Routine der Studierenden zuriickzufiihren. Die meist
zwei Schulpraktika scheinen daran nichts geéndert zu haben, was bestimmte Probleme bei den
Schulpraktika offenbart.

Insgesamt bleibt auch nach der Diagnose- und der Reflexionsphase bei den Studierenden das
Problem bestehen, ihre Lehr-Lern-Sequenzen nicht nur auf der Sichtebene der Handlungen,
Aufgaben und Aktivitaten zu planen und durchzufiihren, sondern kognitive Prozess in den Blick
zu nehmen, sie durch bestimmte Aktivitaten zu planen und anzuregen. Die Studierenden nutzen
nur in Teilen das Potential im Lehr-Lern-Labor und zeigen durch ihre Anpassungen, dass sie noch
stark mit der Umsetzung und weniger mit der Erforschung ihrer Lernumgebungen beschéftigt sind.
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Dabei wird deutlich, dass gerade eine hohere adaptive Lehrkompetenz erstrebenswert ist, um den
Lernzuwachs bei den Schilerinnen und Schilern zu optimieren (Beck et al., 2008).

Fazit

Das Modell Zyklischen Forschenden Lernens setzt explizit auf die Anpassung der von
Planungen aufgrund von Diagnosen und Reflexionen, auch des eigenen Lehrverhaltens. Das
Modell entspricht dabei einem Regelkreis, der aber nur dann funktioniert, wenn Diagnose und
Reflexion, sofern sie Uberhaupt stattfinden, explizit genutzt werden, um die urspriingliche Planung
zu verandern bzw. um das eigene Lehrverhalten zu adaptieren. Es gelingt jedoch nur punktuell,
den Studierenden eine unterrichtsahnliche Erfahrung zu liefern, aus der fiir diese Anpassung
gelernt werden kann. Es zeigt sich hier die Erkenntnis, dass subjektive Vorstellungen von Lernen
und Lehren und Uberzeugungen davon, welche Méglichkeiten Schiilerinnen und Schiiler haben,
wenn sie in einen Schillerlabor kommen, die Studierenden behindert, den Wert von Diagnose und
Reflexion zu verstehen und Diagnose- und Reflexionsergebnisse effektiv fur die Planung und
Adaption zu nutzen (siehe Abschnitt 10.2). Die vorliegende Studie zeigt, wie stark die subjektiven
Vorstellungen sind, wie wenig sie auch durch offene Situationen im Lehr-Lern-Labor infrage
gestellt werden und dass hier noch groRe Aufgaben darin bestehen, die subjektiven Vorstellungen
explizit zu machen und zu problematisieren. Hier ist curricular zu denken, weil ein Modul allein
diese grundlegende Aufgabe nicht bewaltigen kann.

10.2 Einfluss von Uberzeugungen Studierender auf ihre
Strukturierungsprozesse

Wie bereist angeklungen wird hier diskutiert, welche Einfliisse die Uberzeugungen der
Studierenden auf ihre Planung und Umsetzung im Lehr-Lern-Labor ausiiben. Die Forschungsfrage
wurde in Abschnitt 4.2 wie folgt beschrieben: Wie beeinflussen subjektive Uberzeugungen vom
Lernen und Lehren die Strukturierungen im Lehr-Lern-Labor?

Reflexion der Methodenauswahl und des Auswertungsverfahrens

Die zweite Forschungsfrage betreffend gibt es einige Anmerkungen zur Methodenauswahl und
zum Auswertungsvorgehen, da es sich bei diesem Vorhaben wie bei keinem der anderen beiden
Teilen der Forschungsarbeit um das Ziehen von Schliissen (iber kognitive Strukturen auf Basis von
Selbstauskiinften der Studierenden handelt. Wie bereits in Abschnitt 5.2 beschrieben, kritisieren
Autoren wie Riese & Reinhold (2010) oder Kufner (2013) ein solches Vorgehen, da die
professionellen Handlungskompetenzen Studierender in ihren Augen nur durch die direkte
Analyse der Performanz abgelesen werden kénnen. Obgleich die Kritik in ihrer Essenz angebracht
ist, muss fir dieses Forschungsvorhaben eine Balance zwischen belastbaren Ergebnissen und
forschungsdkonomischer Effizienz gefunden werden.

Die Instrumente sind unter Berlcksichtigung dieser Probleme entworfen worden und versetzen
die Studierenden deshalb jeweils in Situationen, in denen ihre professionsorientierten
Uberzeugungen in der Praxis eingesetzt werden. Dariiber hinaus hat das qualitative Datenformat
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den Vorteil, die Studierenden nicht in feste Bahnen zu lenken, sodass inre Uberzeugungen nicht
bereits durch die Methode selektiert werden. Bei der Erhebung der Sichtweisen auf das Lernen der
Schilerinnen und Schiler sowie auf das Lehren auf Basis von Grundmustern sind fiktive
Situationen entworfen worden, die kontrére Ansichten, ohne eine favorisierte Antwort zu liefern,
gegendberstellen. Dadurch wird vermieden, dass die Studierenden bzgl. der postulierten Ansichten
der Fachdidaktik entscheiden und nicht auf ihre personlichen Ansichten zurtickgreifen. Uberdies
werden die Studierenden in den Interviews wéhrend der Laborphase stets mit Fragen zu ihren
Uberzeugungen konfrontiert, um eine weitere Perspektive zu den Fragebdgen der
Erarbeitungsphase zu erhalten. Es sind somit alle Faktoren beriicksichtigt worden, um die
Instrumente so zu gestalten, dass sie trotz ihrer kritischen Anlage das bestmdgliche Ergebnis
liefern.

Da selbst die Literaturanalyse zeigt, dass keine konforme Sicht Uber die Reprasentation von
Uberzeugungen vorliegt, ist es schwierig ein abschlieRendes Urteil zur Validitat der
Messinstrumente abzugeben (Fives & Buehl, 2012; Lamprecht, 2011). Die Strukturen der
Antworten weisen jedoch darauf hin, dass die Studierenden in ihren Stellungsnahmen auf die
antizipierten Konstrukte eingehen. Die Fragebdgen werden sowohl vor als auch nach der
Laborphase eingesetzt, um die Uberzeugungen anhand der durchlebten Praxissituation konkret
erfahrbar zu machen. Da es sich nicht um eine Wirkungsanalyse der Arbeit im Lehr-Lern-Labor
handelt, wie in Interventionsstudien der Fall, sondern vielmehr die Einfliisse der Uberzeugungen
auf die Planung und Umsetzung gesucht werden, unterscheiden sich die eingesetzten
Messinstrumente voneinander. Dies kann kritisch gesehen werden, die eben beschriebene Anlage
der Studie liefert aber die Erkl&rung flr diese Entscheidung. Darliber hinaus muss an dieser Stelle
darauf geachtet werden, die Studierenden mit der Fille der empirischen Erhebungen nicht zu
uberfordern, da sie alleine nach der Laborphase drei Fragebdgen bearbeitet haben, die in der
Summe ca. 45 Minuten Bearbeitungszeit beanspruchten. Die vorgestellten Ergebnisse basieren
demnach auf den Ausfiihrungen der Studierenden in den Fragebdgen sowie auf den Ausfiihrungen
der sieben Gruppen wahrend der Interviews. Durch die Voraussetzungen ist es leider nicht mdglich
gewesen, alle acht Gruppen des zweiten Moduldurchlaufs zu interviewen. Das Design-based
research hat gestattet, dass die hier behandelte Forschungsfrage sowie die dritte Fragestellung erst
nach dem ersten Moduldurchlauf hinzugefiigt wurden. Die Analyse der ersten Interviews kann
durch die implizite Natur der Uberzeugungen nicht mehr als punktuelle Anhaltspunkte liefern.

Die Strukturierung der qualitativen Daten basiert auf der Zuteilung der studentischen Antworten
zu verbreiteten Haltungen bzgl. verschiedener lerntheoretischer Inhalte. Da dieser Prozess stark
abhéngig von der kodierenden Person ist, wurden Wege gesucht, dieser Subjektivitat zu entgehen.
Die daraufhin entwickelten Kategorienschemata, die eine Explikation fur die kodierenden
Personen beinhaltet, wurden deshalb in den jeweiligen Abschnitten vorgestellt. Uberdies ist fur die
Untersuchung der Uberzeugungen zu subjektiven Lerntheorien eine zweite kodierende Person
damit beauftragt, unter diesen Voraussetzungen die Antworten in die verschiedenen Kategorien
einzuordnen. Wie bereits in Abschnitt 9.2.2 erwahnt, liegt die Ubereinstimmung gemessen durch
Cohens Kappa mit k ~ 0,9 in einem sehr guten Bereich. Da es sich bei den anderen Einteilungen
vor allem um tendenzielle Einschatzungen handelt, werden in diesem Fall keine weiteren Inter-
Rater-Reliabilitaten angesetzt. Die qualitative Inhaltsanalyse lasst auRerdem zu, die verschiedenen
Schwerpunktsetzungen der Studierenden zu untersuchen und somit fur die Auswertung abrufbar
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zu machen. Da bei der Analyse von Textstellen immer der Kontext relevant ist, musste bei der
Ergebnisprésentation darauf geachtet worden, dass dieser bedacht und somit die Aussagen nicht
missinterpretiert werden. Dies gilt fiir alle drei Forschungsfragen, doch bei der angesprochenen
Problematik der indirekten Schlussfolgerung von expliziten AuBerungen zu impliziten, kognitiven
Strukturen hat diese Bemerkung die dringlichste Relevanz.

10.2.1 Schlussfolgerungen zu den Uberzeugungen im Lehr-Lern-Labor

Die Darstellungen der verschiedenen Uberzeugungen im vorigen Kapitel liefern VVerbindungen
zwischen der zweiten und der ersten Forschungsfrage. Diese werden in den kommenden Absétzen
vorgestellt und bewertet. Dass Uberzeugungen der Studierenden handlungsleitend sind, geht aus
mehreren Studien hervor (Kufner, 2013). So wurde im Theorieteil bereits auf die Erfahrungen der
COACTIV-Studie bzgl. professionsorientierter Uberzeugungen und Werthaltungen von
Mathematiklehrkraften eingegangen (Krauss et al., 2008).

In den Ergebnissen dieser Studie wurde mehrfach von einer Auflésung oder Stabilitat der
Uberzeugungen vor und nach der Praxissituation besprochen. Diese Inkongruenz wird bei Fives &
Buehl (2012) dadurch aufgelst, dass die Uberzeugungen von Lehrkréften unterschiedliche
Funktionen einnehmen. In Testsituationen und Gesprachen werden die Uberzeugungen aktiviert,
die als Filter oder Rahmen dienen, und in Praxissituationen werden die Uberzeugungen
handlungsleitend, die als Richtlinien fungieren (Fives & Buehl, 2012). In diesem Falle misste
demnach nicht von Auflésungserscheinungen gesprochen werden, sondern vielmehr gefordert
werden, die verschiedenen Funktionsbereiche der Uberzeugungen gegeniiber zu stellen. In eine
etwas andere Richtung zeigen die Einschatzungen von Putham & Borko (1997), die den Einfluss
der Uberzeugungen auf den Aufbau von Wissen und dariiber hinaus die Relevanz der Bereitschaft,
das neu erlernte Wissen in bestehende Handlungsschemata zu bernehmen, beschreiben. In den
néchsten Abschnitten werden die Ergebnisse gebiindelt dargestellt und mit weiteren Studien
verglichen, sodass erneut ein Fazit bzgl. des Potentials fiir die Lehrerprofessionalisierung im
Studium gezogen werden kann.

Sicht- und Tiefenebene im Lehr-Lern-Labor

Im Ergebniskapitel wurde aufgezeigt, dass in beiden Moduldurchgédngen Studierende
teilnehmen, die Schillerinnen und Schillern keine kognitiven Prozesse beim Experimentieren oder
bei Konstruktionsaufgaben unterstellen. Nun kénnte argumentiert werden, dass dies weiterhin nur
Einzelfélle sind, da sich die Argumentation lediglich auf die Aussagen von Studierenden aus
mindestens drei Gruppen stutzt. Doch die Reproduktion der Ergebnisse im zweiten Durchgang
sowie die Ahnlichkeit der Denkmuster lassen darauf schliefen, dass weitere Untersuchungen ein
&hnliches Ergebnis liefern missten. Wie hoch der Anteil oder wie weitreichend und stabil die
vorgestellten Uberzeugungen der Studierenden sind, muss bei einer Fortfilhrung der Forschung
berticksichtigt werden.

Bereits im Zusammenhang mit der ersten Forschungsfrage hat sich herauskristallisiert, dass
besonders die Beachtung der Tiefenebene im Lehr-Lern-Labor in jedem Teilschritt fur die
Studierenden herausfordernd ist. Sie planen, diagnostizieren, reflektieren und adaptieren zum Teil
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ohne den Bezug zu den kognitiven Prozessen der Schilerinnen und Schiler. Sie bleiben auf der
Sichtebene oder unterziehen die Tiefenstruktur maximal einer oberflachlichen Untersuchung.

Durch die Analyse der Daten konnte weiterhin gezeigt werden, dass ein Teil der Studierenden
der Diagnose von Denk- und Lernprozessen einen geringen Stellenwert zuschreiben (siehe auch
Abschnitt 7.2.1). Diese Studierenden gehen davon aus, dass es wahrend Experimentierphasen zu
keinem nennenswerten Aufbau von Fachwissen kommt. Dadurch wird auf Diagnosemittel
verzichtet. Es findet aus diesem Grund keine Diagnose statt, da die Studierenden nicht davon
ausgehen, dass kognitive Prozesse bei den Schilerinnen und Schilern ablaufen. Beim
Literaturstudium werden keine Hinweise gefunden, die in die gleiche Richtung weisen. Deshalb
ist es gerade bei dieser entlarvenden Feststellung wichtig, dass sie durch weitere Forschung
gestutzt und die padagogische Praxis darauf ausgelegt wird.

Subjektive Lerntheorien und ihre Auflésungen durch die Praxis

Wie im vorigen Kapitel dargelegt, kommt es bei einem Teil der Studierenden zu
Auflésungserscheinungen ihrer konstruktivistisch geprégten Ansichten. Wahrend sie ihr trages
Ausbildungswissen nicht aktivieren, treten bei mehreren Studierenden aus unterschiedlichen
Gruppen neue Uberzeugungen durch die Beantwortung der Fragebgen auf. Sie sehen in der Art
und Weise, wie Schiilerinnen und Schiler lernen, eine Abhangigkeit zur eingesetzten Methodik.
Es kommt fur diese Studierenden auf die Eigenaktivitat der Schilerinnen und Schiler an. Wenn
diese hoch ist, wie in Experimentier- oder Konstruktionsphasen der Fall, kénnen die Schilerinnen
und Schuler ihr Wissen selbststandig aufbauen (konstruktivistische Sicht aufs Lernen). In Phasen,
die durch Instruktionen gepragt sind, wie bei Konzeptbildungsvorgangen oder Lehrervortragen,
mussen die Schulerinnen und Schuler das Wissen der Lehrkréafte Ubernehmen (transmissive
Uberzeugung). Dieses Vermittlungsmuster zeigt ein fehlendes Einfiihlungsvermogen fir die
kognitiven Prozesse der Lernenden bzw. ein oberflachliches Verstdndnis fur den
konstruktivistischen Lerngrundsatz. Denn selbst wenn die Studierenden in theorielastigen Phasen
Inhalte aufbereiten, missen die Schiilerinnen und Schuler diese fur sich verarbeiten und somit das
Wissen ungeachtet der Methode aufbauen. Wenn die Studierenden in einigen Unterrichtsphasen
davon ausgehen, ihr Wissen direkt in die Kdpfe der Schiilerinnen und Schiiler implementieren zu
kdnnen, dann muss ihnen generell eine transmissive Sichtweise aufs Lernen zugeschrieben werden.
Fest steht, dass die Studierenden ihren Standpunkt scheinbar je nach Bedarf verandern, dass es sich
somit um weitreichende Uberzeugungen handeln kann, ist nicht zu erwarten. Die zuvor erwartete
Einteilung in die zwei gegensatzlichen Ausprdgungen vom konstruktivistischen Muster und
transmissiven Einstellungen musste demzufolge aufgeweicht werden, um dem Datenmaterial zu
entsprechen.

Zwischen den beiden Extremen existieren auch weitere Uberzeugungen oder Erklarungsmuster,
die bei Lamprecht (2011) nachgelesen werden kénnen. In dieser Studie wird der Typ des
Vermittlungsmusters beschrieben. Hierbei handelt es sich um Unterricht, der eine hohe
Schiileraktivitat aufweist, jedoch davon ausgegangen wird, dass die Lernenden rezeptartig Wissen
ubernehmen. Dieses Vermittlungsmuster kommt den Beschreibungen der Studierenden sehr nahe,
da auch diese die Schilerinnen und Schiler aktivieren wollen, aber davon {berzeugt sind, dass
Wissen ubergeben werden kann. Auch die Befragung von Politikreferendarinnen und -referendaren
weist auf Probleme hin, die durch welche die Einteilung in zwei diskrete Positionen entstehen und
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stellt vielmehr inkonsistente Neigungen der Lehrkrafte bzgl. der Lerntheorien heraus (Weil3eno,
Weschenfelder & Oberle, 2013)Neben diesem konkreten Beispiel werden auch Stellen in der
Literatur gefunden, welche die Auflésungserscheinungen des trdgen Ausbildungswissens
beschreiben. Die Studie von Terhart (1994) beschreibt als Ergebnis einen hohen Anteil an
Auflésungserscheinungen beim berufspraktischen Wissen. Diese Entwertungseffekte werden
dabei mit einem gewissen Praxisschock erklért. Weiterhin erkennen Larcher & Oelkers (2004) die
Griinde fiir die Probleme bei der praktischen Anwendung des erlernten Wissens im ,,inkohérenten
und widerspriichlichen* Ausbildungswissen (Larcher & Oelkers, 2004, S. 143). Oser & Oelkers
(2001) konnen bei der Wirkung des Studiums nur dann positive Entwicklungen nachzeichnen,
wenn die Studierenden bewusst erfahren, dass sie Fortschritte bei der Performanz erzielen.

Die Untersuchung des Professionswissen in dieser Erhebung ist qualitativer Natur, sodass keine
Aussage dartiber getroffen werden kann, ob es einen empirisch belegbaren Zusammenhang
zwischen den Dimensionen des fachdidaktischen, fachlichen und padagogischen Wissens und den
erhobenen Uberzeugungen gibt. Es gibt dennoch Anzeichen in anderen Studien, welche diese
Schlussfolgerung unterstiitzen. Beispielsweise die COACTIV-Studie kann signifikante
Korrelationen feststellen (Krauss et al., 2008), die auch Riese & Reinhold (2010) zwischen guter
Auspragung des Professionswissens und angemessenen Uberzeugungen reproduzieren:

Ebenso geht hohes fachdidaktisches und péadagogisch-psychologisches Wissen mit
angemessenen bzw. ,erwinschten‘ Vorstellungen zum Lehren und Lernen einher. Zum
einen kann diese Beobachtung damit begriindet werden, dass es sich jeweils um
wissensnahe Bereiche handelt, da auch Zusammenhdange mit nicht unmittelbar
angrenzenden Wissensbereichen erkennbar sind. Zum anderen wird in der Literatur die
Vermutung gedulRert, dass Beliefs den Wissenserwerb selbst beeinflussen und
entsprechende Konstellationen einem hohen Professionswissen dienlich sein kénnten.
Dies wirde die Notwendigkeit einer expliziten Forderung angemessener Beliefs im
Lehramtsstudium unterstreichen (Riese & Reinhold, 2010, S. 184).

Interessant ist dariiber hinaus, dass die Gruppen, die angeben, Basismodelle des Lernens bei der
Strukturierung zum Abgleich ihrer Planungen einzusetzen, geschlossen von dem
konstruktivistischen Standpunkt abriicken und eine Mischform der Lerntheorien als
Erklarungsmaglichkeit ansehen. Welcher Zusammenhang zwischen den subjektiven Lehr- und
Lerntheorien besteht, ist deshalb ein wichtiges Forschungsfeld. Die Studie von Staub & Stern
(2002) stellt eine empirische Verbindung zwischen den konstruktivistischen Ansichten der
Lehrkréfte und den Leistungen der Lernenden heraus.

Einstellungen zu Grundmustern des Lernens

Die Basismodelle des Lernens sollen den Studierenden helfen, sich auf die Tiefenebene der
Schulerinnen und Schiler zu beziehen, indem sie die Sichtebene spezifisch auf die
Lernschrittfolgen zuschneiden. Es zeigt sich jedoch in den Ergebnissen, dass nur wenige
Studierende diesen Weg tatsachlich gehen, sondern lieber anhand bekannter Planungsraster ihre
Stunden vorbereiten. Auch das vorgeschlagene Planungsraster, das explizit auf den Basismodellen
des Lernens aufbaut, wird nur in wenigen Fallen eingesetzt. Dies wird auch in der Untersuchung
von Richter & Komorek (2017) als Ergebnis aufgezeigt, da es fiir die Studierenden besonders
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anspruchsvoll und zeitintensiv ist, sich in diese neue Art der Unterrichtskonzeption einzudenken.
Diese Ergebnisse liefert auch die Studie von Brouér (2001), die zwar einen Lernerfolg der
Schiilerinnen und Schiler durch den Einsatz der Basismodelle des Lernens messen kann, allerdings
die Arbeit auf Grundlage der Basismodelle auch fur gestandene Lehrkréafte als herausfordernd
einstuft. Es ist somit wenig verwunderlich, dass ausgerechnet die kognitiven Prozesse der
Schulerinnen und Schiler in allen Teilschritten des Zyklischen Forschenden Lernens
vernachlassigt werden. Ob hier ein direkter Bezug besteht, lasst sich nicht mit Sicherheit
beschreiben. Aus diesem Grund stellt der angesprochene Forschungsgegenstand eine
vielversprechende Variable fir weitere Studien dar.

Die Studierenden kénnen sich zum einen vorstellen, dass Schilerinnen und Schiler individuell
lernen, aber ihre Lernprozesse dartiber hinaus auch RegelmaRigkeiten aufweisen. Dadurch kdénnen
Lernschritte herausgearbeitet werden, die allgemeingultig anzusehen sind. Diese Verteilung fasst
den jetzigen Diskurs zu den Basismodellen des Lernens bereits gut zusammen. Osers alternativliose
Abfolge der Lernschritte l&sst daran zweifeln, dass in den Basismodellen des Lernens genug Raum
fir die individuellen Bedirfnisse der Lernenden ist. Deshalb haben Krabbe et al. (2015) beim
Bezug auf das Fach Physik die Starrheit der Vorgaben gelockert und festgehalten, dass die
Lernschrittabfolgen beispielweise durch eingeschobene Basismodelle verschachtelt werden
kénnen. Osers Gedanke, dass Lernen nur dann optimal verlaufen kann, wenn die Schritte in der
korrekten Reihenfolge und umfassend ablaufen, bleibt dennoch bestehen (Oser, 2001). Dem
widersprechen hingegen Heidkamp & Kergel (2014), die folgendes postulieren: ,,Lernprozesse
sind so individuell wie das Individuum, das lernt.” (Heidkamp & Kergel, 2014, S. 70).

Bei den subjektiven Lehrtheorien der Studierenden zeigt sich dartiber hinaus, dass sie bereits
vor ihrem aktiven Start in den Beruf von der Institution Schule desillusioniert sind. Dies wird
dadurch deutlich, dass sie das freie Vorgehen der Lernumgebungen im auferschulischen Lehr-
Lern-Labor nur bedingt auf die Schule tbertragen kénnen, da dort Lerndruck fur die Schillerinnen
und Schiler herrscht und Lehrverpflichtungen auf Basis der Kern- und Schulcurricula fir die
Lehrkrafte die Unterrichtskonzeption beschranken. Als Berufsanféanger ist es nicht einfach, etwas
an der Situation in der Schule zu verdndern. Auch in der Literatur finden sich Beitrage, die diese
Einschétzung der Studierenden unterstiitzen (Radtke, 2004). Allerdings ist es enttduschend, dass
die Studierenden keine Bereitschaft verspiren, ihre Sicht mit in die Schule zu transportieren,
sondern einen uneingeschrankten Anpassungswunsch vertreten, um Problemen aus dem Weg zu
gehen.

Fazit

Es kann zusammengefasst werden, dass die Studierenden in ihren Umsetzungen der Lehr-Lern-
Situationen von ihren Uberzeugungen beeinflusst werden. In einigen Féllen liegen unangemessene
Vorstellungen von Lehren und Lernen vor, die nur durch standige Sensibilisierung des eigenen
Standpunktes Uber den Verlauf des Studiums verdndert werden kénnen. Dies wird dadurch
deutlich, dass die Studierenden zwar die konstruktivistischen Ansédtze reproduzieren, dieses
Wissen in der Laborphase allerdings trdge bleibt und vielmehr auf unreflektierte, veraltete
Verhaltensweisen zuruckgegriffen wird. Das Modul, in das die Lehr-Lern-Labor-Situationen
integriert worden sind, muss nicht nur dafir sorgen, die Vorstellungen der Studierenden an
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Tageslicht zu bringen, sondern es muss dariiber hinaus diese Vorstellungen in Diskussionen und
Reflexionsanlassen fir die Studierenden erfahrbar und flexibel zu machen.

10.3 Studierende entwickeln den Forschungsmodus

Fur die dritte Forschungsfrage wird untersucht, wie die Studierenden in ihren
Abschlussberichten ihre Forschungsprojekte vorstellen, welche Sicht sie dabei auf ihren
Forschungsprozess darstellen und ob sie ihre Aktivitaten Uberhaupt als Forschung begreifen. Dies
soll die Frage aus Abschnitt 4.3 beantworten: Inwiefern gelingt es Studierenden, ihr Vorgehen als
Forschungsprozess zu verstehen und zu beschreiben? Inwieweit kdnnen sie sich von ihren eigenen
Strukturierungen und deren Wirkungen kritisch distanzieren?

Die Ausfiihrungen des Abschnitts 9.3 bieten die Grundlage fiir die folgenden Uberlegungen: In
der Art und Weise, wie die Studierenden ihre Forschungsergebnisse kommunizieren, zeigt sich
ihre Grundhaltung dazu, wie sie ihre Lernumgebungen analysieren und somit auch das Verstandnis
ihrer spéteren Profession darzustellen. Einen forschenden Blick zu entwickeln, das eigene Tun und
die Reaktionen der Schilerinnen und Schiler kritisch zu betrachten und eine Distanz zum eigenen
Handeln aufzubauen und dabei Methoden der Selbst- und Fremddiagnose zu nutzen, wird als
wichtiger Teil der Profession im Lehrerberuf angesehen (Meyer, 2006). Diese Grundhaltung kann
kurz als Forschungsmodus beschrieben werden. Aber diesen Wunsch bzw. diese Forderung
umzusetzen, ist keine einfaches Unterfangen, denn wie oben beschrieben, ist das Selbstverstandnis
vieler Studierender eher noch das des Wissensvermittlers, obgleich sie es an anderen Stellen anders
angeben. Die Bewegung geht von der Lehrkraft zum Schiiler, die Vorstellung vom Lehren und
Lernen ist die der Wissensiubergabe und -ibernahme. Mit dem Instrument des Lehr-Lern-Labors
besteht die Chance, einen Perspektivwechsel hin zu einem Forschungsmodus zu erreichen bzw.
die Koexistenz von Lehr- und Forschungsmodus zu ermdglichen.

In der vorliegenden Studie zeigt sich, dass die Studierenden generell in der Lage sind, ihre
Forschungsprozesse zu rekonstruieren, also nachtraglich zu beschreiben. Doch bleiben sie durch
bestimmte Grundhaltungen oft an der Oberflache. Naheliegend ist der Schluss, dass ein hohes
Versténdnis fur die Wiedergabe von Forschungsprozessen, wie sie sich auch im normativen Modell
von Meyer (2006) finden, eine genaue Passung der Lernumgebung zu den Bedarfen der
Schilerinnen und Schiller mit sich zieht. Dazu gehdren weiterhin die Darstellungen der
Tiefenstruktur der Schilerinnen und Schiler. Die Ergebnisse zeigen die Faktoren auf, die das
Sprechen uber den Forschungsprozess beeinflussen. Zunéchst konnte beschrieben werden, dass die
Studierenden nicht verstehen, wie die Berlcksichtigung einer Forschungsfrage ihre Erfahrungen
im Lehr-Lern-Labor positiv beeinflussen sollten. In Abschnitt 2.2 wurde vorgestellt, dass es bei
der Durchfuhrung von kleinen Forschungsvorhaben zum Erlernen neuer Reflexionsstrategien
kommen kann. Andererseits kann es zu der Bestatigung und somit Festigung von Uberzeugungen
kommen (Schneider, 2009). Die Daten einiger Gruppen haben gezeigt, dass es tatsachlich zu einer
Festigung ihrer Uberzeugungen gekommen ist. Sie halten das Erforschen von Denk- und
Lernprozessen fur irrelevant, da sie in der Zeit im Lehr-Lern-Labor nur wenig kognitive Prozesse
erwartet haben.
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Ein weiteres Problem steckt in den Forschungsergebnissen der Studierenden. Diese kénnen
ohne Ausnahme als , trivial“ angesehen werden. Schneider (2009) fuhrt auch diesen Umstand in
seinem Artikel an, in dem er eine Einbettung in ein theoretisches Bezugssystem fordert:

Ohne Ruckbindung an bzw. Einbettung in einen theoretischen Bezugsrahmen, der vor
dem Hintergrund der jeweils ermittelten (Praxis-)Forschungsfrage von den Studierenden
in Begleitung erarbeitet werden muss, verbleiben die einzelnen Untersuchungsvorhaben
auch empirisch auf einer trivialen Ebene: man beobachtet, misst und befragt, was schon
beobachtet, gemessen und beantwortet ist (Schneider, 2009, S. 33).

Im Hinblick auf die Modulstruktur ist zu konstatieren, dass die Studierenden bei der Suche ihrer
Forschungsgebiete gefiihrt und diese Prozesse durch vorgegebene, theoretische Bezugsrahmen
angeleitet wurden. Bei einer weiteren Durchfiihrung muss also darauf geachtet werden, dass auch
in dieser Dimension der Freiheitsgrad fur die Studierenden angepasst wird, damit die Qualitat der
Forschung auch die Giite des Forschenden Lernens positiv beeinflussen (Fichten, 2013).

Die Ergebnisse zeigen, dass es nicht trivial ist, durchgefiihrte Forschungen zu kommunizieren,
also auch den forschenden Blick einzunehmen, der die Présentation von Erkenntnissen einschliel3t.
Dabei kann durch die Analyse der Abschlussberichte verdeutlicht werden, welche
Herausforderungen die Studierenden beim Verschriftlichen Uberwinden missen. Die
Forschungsberichte dhneln dabei Praktikumsberichten mit hohem narrativem Anteil, sodass
Hypothesen und Forschungsfragen und deren Beantwortung nur nebenbei aufgefihrt werden.
Auch die kritische Auseinandersetzung mit dem eigenen Forschungsprozess und den eingesetzten
Methoden ist nur bei wenigen Studierenden erkennbar.

10.4 Das Modul im Design-based research-Prozess

Das Modul ,,Physikdidaktische Forschung fiir die Praxis® ist ein reguldres Modul der Master of
Education Phase, das in dieser Studie weiterentwickelt werden sollte. Es galt zu prifen, inwieweit
sich in vorhandene reguldre Module Lehr-Lern-Labor-Elemente integrieren lassen. Die
empirischen Untersuchungen auf Ebene der Studierenden sind in einem Design-based research-
Ansatz genutzt worden, um Riickschliisse auf die Struktur des Moduls zu gewinnen. Zwei solche
Uberarbeitungsschleifen iiber mehrere Semester hinweg sind umgesetzt worden und es haben
verschiedene Abwandlungen des Moduls stattgefunden. Auch nach dem dritten Durchgang des
Moduls sind Verénderungen angezeigt, denn im Sinne des Design-based research werden immer
erneut Erkenntnisse gewonnen, die Anlass zur Weiterentwicklung des Designs geben.

Je nach Bedarf der Studierenden kann, wie es auch in den zwei Moduldurchgéngen geschehen
ist, die Einteilung der Phasen veréndert werden. Dadurch kénnen zwischen der Erarbeitung, der
Planung und der Reflexion unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt werden, sodass das Modul
verschiedene Funktionen in der Ausbildung neuer Physiklehrkréfte einnehmen kann. Davon ist
lediglich die Laborphase auszuklammern, da die Kernidee des Moduls - das Zyklische Forschende
Lernen - ihr volles Potential erst durch einen mehrfachen Besuch der Schilerinnen und Schiler
entfalten kann. Dies lasst sich schon allein durch die vielen AuBerungen der Studierenden
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begriinden, die beschreiben, wie sie sich aufgrund der mehrfachen Besuche auf die Schilerinnen
und Schuler einlassen kénnen.

Eine erweiterte Erarbeitungsphase kann um weitere Elemente erganzt werden, indem
beispielsweise die Betrachtung der Basismodelle des Lernens und die Erarbeitung des
Planungsrasters getrennt werden oder weitere Termine zum Thema Diagnose von Lernprozessen
eingefligt werden. So kdénnten die Studierenden in Kleingruppen ahnlich einem World-Café oder
Stationenlernen die verschiedenen Diagnosetools kennenlernen und an einander erproben.
Obgleich das Modul so geplant ist, dass es die Studierenden zur Eigensténdigkeit anregen mochte,
stellen sich die Hochschullehrenden darauf ein, mehr Hilfestellungen geben zu kénnen bzw. bei
Bedarf mehr VVorgaben zu machen. Hierin besteht eine wichtige Differenzierungsmallnahme, die
je nach mitgebrachten Kompetenzen und Voraussetzungen der Studierenden anzuwenden sind.

In den beiden reguldren Durchgdngen wurde weiterhin die Organisation der Schilerinnen und
Schiler unterschiedlich gehandhabt. Im ersten Jahr wurde von den Studierenden erwartet, die
Schulerinnen und Schiler selbst fir das angedachte Projekt zu begeistern, wahrend im
darauffolgenden Jahr Schilerinnen und Schiler aus einem Interessentenpool gesammelt
angesprochen wurden. Beide Modi haben dabei Vor- und Nachteile. Wéhrend die Studierenden
die Schilerinnen und Schiiler bereits kennen, ist es eine gréf3ere Belastung, die Schilerinnen und
Schiler eigenstdndig akquirieren zu missen. Der Vorteil beim Modus aus dem zweiten
Moduldurchlauf ist der, dass die Studierenden keine Mehrarbeit leisten missen. Sie bekommen
dadurch jedoch im Vorfeld keine Hinweise auf die Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiler.

Eine Kritik am Design-based research-Ansatz wird von Levin & O 'Donnell (1999)
angesprochen allerdings in Barabs (2009) Artikel relativiert:

Critics of such research further argue that any interpretation not generated using an
experimental methodology can at best provide formative insights that must be then tested
through more controlled experimentation. If this is true, then even if learning scientists
present rich accounts of learning as it unfolds in complex contexts, they will have a
difficult time convincing policy makers, teachers, and other researchers of the theoretical
and practical value of our work (Levin & O '‘Donnell, 1999) (Barab, 2009, S. 164).

Fur das Vorgehen im Rahmen dieser Studie ist zu sagen, dass die Wechselbeziehung von
empirischer Erhebung auf Seiten der Studierenden und Entwicklungsarbeit auf Seiten des Moduls
durch die Horchschullehrenden einen grof3en Fortschritt gebracht hat. Der Fortschritt liegt darin,
dass die Veranderungen begriindbar sind und dass die Wirkungen der Veranderungen untersucht
werden konnen. Es ist hier also ein Beispiel entwickelt worden, wie Hochschulmodule generell
weiterentwickelt werden kénnen und wie empirische Forschung dazu beitragen kann. Die
Verénderung beziehen sich beim Design-based research-Ansatz immer auf das Gesamtgefiige des
Designs, hier also auf die Struktur des Moduls, einzelne Parameter werden nicht isoliert veréndert.
In der vorliegenden Studie hat sich dieses komplexe VVorgehen bewéhrt und zu einem reichhaltigen,
flexiblen Modul gefiihrt.
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10.5 Curricular denken, modular handeln

In den vorigen Abschnitten konnte deutlich aufgezeigt werden, wie wichtig eine Neuausrichtung
des fachdidaktischen Curriculums ist, um die Probleme der Studierenden bzgl. der Erforschung
kognitiver Prozesse ihrer Lernenden zu adressieren und das Potential der Lehr-Lern-Labore
maximal auszuschopfen. Eine Umsetzung dieser Forderungen, die Professionalisierungsprozesse
und professionsorientierten Uberzeugungen mitzugestalten, wird durch ein Curriculum der Lehr-
Lern-Labore entsprochen. Obgleich bereits mehrere schulpraktische Phasen im Studium
implementiert sind, fehlt es ihnen an einer Vernetzung mit den Inhalten, sodass ihre Mdglichkeiten
zum Kompetenzausbau nicht ausgeschopft werden (Hericks, 2006). Auch die Deutsche
Physikalische Gesellschaft (2014) sehen in ihrer Studie zur fachlichen und fachdidaktischen
Ausbildung die Einfiihrung mehrerer kurzer Praxisphasen im Lehr-Lern-Labor als sinnvoller an,
als ein eigenstandiges Praxissemester ohne fachdidaktische Betreuung. Die KMK (2017) fordert,
dass Studienabsolventinnen und -absolventen eine Auswahl an verschiedenen fachdidaktischen
Kompetenzen durch ihr Studium aufbauen. Lehr-Lern-Labore eignen sich besonders dazu, aktuelle
Ergebnisse der Lehr-Lern-Forschung flr die Studierenden aufzubereiten oder mit ihnen dariiber zu
diskutieren. Darlber hinaus bieten sie die Mdglichkeit, Lernarrangements zu gestalten, die
passgenau auf die individuelle Forderung heterogener Lerngruppen eingehen. Und schlieBlich
befahigt die Studierenden gerade das adaptive Lehr-Lern-Labor dazu, eigene Unterrichtseinheiten
durchzufiihren und kriteriengeleitet zu reflektieren (KMK, 2017).

Seit dem Start des AdLehr-Projektes im Jahr 2014, das gleichzeitig der Beginn der
Potentialanalyse von adaptiven Lernumgebungen fir die universitare Lehrerbildung ist, sind im
Bereich der Physikdidaktik an der Universitat Oldenburg mehrere neue Praxissituationen
implementiert worden. Es wird angestrebt, neben den Schulpraktika die Lehr-Lern-Labore im Fach
Physik zum zweiten Eckpfeiler der Theorie-Praxis-Verzahnung auszubauen. In Abbildung 10.2
sind dafir beide Formen der Praxisraume aufgefihrt. AuBerdem sind die verschiedenen
Schwerpunktsetzungen der Lehr-Lern-Labore zu sehen, die sich kumulativ aufbauen.

Fachliches
Schulpraktikum

Allgemeines
Schulpraktikum

4

Lernprozesse Untgr_suchung
steuern spezifischer
Fragen
Lehrprozesse
Kennenlernen | reflektieren

der Lernenden

Abbildung 10.2 Das Lehr-Lern-Labor Curriculum der Physik-Lehrerbildung an der Universitat
Oldenburg
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Dass es wichtig ist, neben den Praktika auch Micro-Teaching-Situationen einzubinden, zeigen
beispielsweise die Studien von Makrinus (2012) oder Krofta & Nordmeier (2014) und selbstredend
die Ergebnisse dieser Arbeit. Diesem Wunsch muss allerdings nicht ohne kritische
Auseinandersetzung stattgegeben werden. Studien zeigen, dass Studierende in berfordernden
Situationen keine Kompetenzen aufbauen konnen, sondern vielmehr durch den Praxiseinsatz
demotiviert und verunsichert zuriick bleiben (Scharlau, 2013). Basierend auf den Ergebnissen der
Studierenden im Lehr-Lern-Labor ist nicht davon auszugehen, dass diese durch die Praxissituation
uberfordert werden, da sie beispielsweise in der Mehrheit der Gruppen sogar das
Betreuungsverhaltnis kiinstlich verandert haben. Das konzipierte Modul ist als dritter Aufenthalt
im Lehr-Lern-Labor vorgesehen. Dazu sollen die Studierenden in ihrem Besuch ein eigenes
Forschungsprojekt durchfiihren, sodass ihre Planung als Konsequenz besser zu den Bedrfnissen
der Schilerinnen und Schiler passt. Dies ist allerdings am Ende des Masterstudiums nur die letzte
Mdglichkeit fur die Studierenden, sich zu professionalisieren. Im Modulhandbuch wird dies wie
folgt beschrieben:

Es werden berufsbezogene Kompetenzen zukinftiger Physiklehrerinnen und -lehrer im
Umgang mit  empirischen (physikdidaktischen und physikhistorischen)
Forschungsmethoden und den Ergebnissen empirischer Forschung entwickelt. Die
Beurteilung und Umsetzung flir eigene Unterrichtsprozesse wird geschult (Universitat
Oldenburg, 2018, S. 29).

In der Mitte des Studiums ist weiterhin eine Sequenz im Lehr-Lern-Labor verankert. Das
Experimentalpraktikum mit Berufsbezug beinhaltet eine Lehr-Lern-Situation, die von den
Studierenden ausgestaltet werden muss. Dazu entwerfen die Studierenden jedoch keine dreigeteilte
Lernumgebung, die jeweils eine Zeitspanne von 90 Minuten einnimmt, sondern entwickeln an zwei
Terminen im Semester eine Lernstation von ca. 30 Minuten. Diese wird dann mit mehreren
Schilergruppen (mindestens drei) durchgefiihrt. Dadurch haben die Studierenden die Moglichkeit,
ihr Konzept mehrfach zu erproben und gleichzeitig ihre eigenen Lehrhandlungen zu reflektieren.
Eine gewinnbringende Neuerung kann die Vorbereitung eines Themas sein, das die Studierenden
im Abstand von wenigen Wochen die gleiche Lernstation durchfuhren. Dadurch wird eine
Adaption des Inhaltes mdglich. Dies ist zu begriRen, da die Studierenden somit zum einen lernen,
den Lerngegenstand fiir viele Schilerinnen und Schiler aufzubereiten und zum anderen, im
vorgestellten Modul, den Lerngegenstand auf spezifische Lernende anzupassen.

Seit dem Sommersemester 2017 ist auBerdem das Projekt SchAU im Lehr-Lern-Labor
eingegliedert. Es dient dazu, Studienanfangerinnen und -anfangern im Rahmen des
Begleitseminars zum Orientierungspraktikum einen ersten Kontakt zu Lernenden aus der
Perspektive der Lehrkraft zu bieten. SchAU steht dabei fur die drei Orte, die bei diesem Projekt
eine Rolle spielen. Zun&chst hospitieren die Studierenden in der Schule und leiten die Schiilerinnen
und Schiler in einer Gruppenarbeit an. Im néchsten Schritt besuchen die Studierenden gemeinsam
mit den Schiilerinnen und Schilern einen auferschulischen Lernort. In diesem Zusammenhang
kénnen die Studierenden die Interaktion der Schillerinnen und Schiller mit dem Lerngegenstand
der zu konzipierenden Lernarrangements sehen. Zuletzt planen die Studierenden eine
Lernumgebung, die sie mit den Schiilerinnen und Schilern in der Universitat und dem Lehr-Lern-
Labor umsetzen. Dadurch erhalten die Studierenden die Mdglichkeit, die zuvor gesammelten
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Eindriicke zum Verhalten der Schilerinnen und Schiiler aus der Schule sowie deren Vorwissen
vom auBerschulischen Lernort in ihrer Konzeption einflielen zu lassen. Die Studierenden flhren
die Lernstation ein einziges Mal durch, sodass ihre Ressourcen, sich immer wieder auf neue
Schulerinnen und Schiiler einzulassen, geschont werden. Diese Veranstaltung wurde beim ersten
Durchgang durch eine Abschlussarbeit von Kerstin Schneuing begleitet, die zu dem Ergebnis
kommt, dass die Modulstruktur geeignet ist, den Studierenden erste Praxiserfahrungen zu
erméglichen.

Durch den Willen zur Innovation sind in der Oldenburger Physiklehrerbildung neue
Modulstrukturen implementiert worden, um Praxisbeziige zu starken. Ein weiteres Anliegen, das
in den néchsten Jahren verfolgt wird, ist ein Ausbau der Vernetzung einzelner Theorie-Praxis-
Phasen, um ein ausgewogenes Theorie-Praxis-Curriculum zu entwickeln, das die aufgeworfenen
Bedarfe der Studierenden zu erfiillen. Die Abwechslung zwischen Lehr-Lern-Labor und Praktikum
bietet die Mdglichkeit, die Erfahrungen aus einer Praxisphase in der ndchsten zur Reflexion
einzusetzen und dadurch eine héhere Verkniipfung der praxisrelevanten Wissensdoménen zu
schaffen.

10.6 Fazit

Die aufgeworfenen Fragen in dieser Arbeit miissen als Beitrag zur aktuellen Forschung gesehen
und als Aufforderung fur weitere Forschungsaktivitaten verstanden werden. Zum einen wird durch
das Forschungsvorhaben gezeigt, welches Potential in Lehr-Lern-Laboren steckt, da dort den
Studierenden mit hoher Prégnanz gezeigt wird, welche Anforderungen an Lehrkréfte gestellt
werden. Als Ubergreifendes Ergebnis hat sich gezeigt, dass Studierende Probleme haben, sich
sowohl wéhrend der Planung von Unterricht, als auch in den Teilprozessen der Diagnose,
Reflexion und Adaption auf die kognitiven Prozesse der Schilerinnen und Schiiler einzulassen. Es
muss davon ausgegangen werden, dass es sich bei der Vernachlassigung der Denk- und
Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler um Entscheidungen auf Basis der Uberzeugungen der
Studierenden handelt. Diese unangebrachten Uberzeugungen scheinen ein verbreitetes Phdnomen
zu sein, auf das bisher nur wenig in der universitaren Lehre eingegangen wird.

Die Studierenden werden durch die Lehrveranstaltungen nicht gentigend dazu angeregt, ihre
Schulervorstellungen  vom  Unterrichten  umzudeuten und durch  schilerorientierte,
konstruktivistische Einstellungen auszuweiten. Das Lehr-Lern-Labor kann somit Lernanlésse in
diesem Sinne bieten. Einzeln betrachtet, ist es nicht mdglich, die jahrelange Kultivierung der
transmissiven Einstellungen umzudeuten, sodass das gesamte Studium darauf ausgerichtet sein
und in einem systematischen und kumulativen Kompetenzaufbau dber die fachdidaktische
Komponente hinaus unter Einbezug erziehungswissenschaftlichen Veranstaltungen miinden muss.

Auch das Modell des Zyklischen Forschenden Lernens muss weiteren Priifungen unterzogen
werden, da durch die vorliegende Arbeit gezeigt werden konnte, dass die Einteilung in die
Teilprozesse sinnvoll ist, jedoch keine Daten darauf bezogen werden, welche Verénderungen die
Studierenden durch die verschiedenen Zyklen entwickeln. Weiterhin ist nicht geklart, ob alle
Teilprozesse durchlaufen werden missen oder ob auch Teilprozesse ausgelassen werden kénnen
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oder in anderer Reihenfolge stattfinden. Im jetzigen Zustand ist (iberdies die Adressatenfrage des
Modells nicht ausreichend geklért. Fir Hochschullehrende missten die gefundenen Verbindungen
zwischen den Uberzeugungen viel deutlicher in die Betrachtung einbezogen werden und aus Sicht
der Studierenden missen die kognitiven Prozesse der Schilerinnen und Schiler scheinbar noch
starker in den Fokus treten.

Als Fazit kann geschlossen werden, dass die Entwicklung von innovativen Hochschulmodulen
noch in vielen Bereichen am Anfang steht, dies scheint paradox, da die universitare Lehrerbildung
den Anspruch hat, moderne und progressive Lehramtsanwérter in die néchste Phase der
Aushildung zu entlassen. Die modularen Strukturen sind dazu allerdings, anders als in den
prasentierten Grundhaltungen und konstruktivistischen Methoden gefordert, selten differenzierend
konzipiert. In ihnen wird in den wenigsten Fallen systematisch die Heterogenitat der
Studierendenschaft erhoben. Auch der switch from teaching to learning wird zwar propagiert, aber
groftenteils durch Feedback oder Reflexionsanldsse und Beratungsgesprache auflerhalb der
Hochschulveranstaltungen herbeigefiihrt und nicht innerhalb der Lehrveranstaltungen vermittelt.

Das Lehr-Lern-Labor ist reich an Potential fiir die Studierenden. Es ist aber sicherlich kein
Allheilmittel fur die Probleme in der Lehrerbildung.
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