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Authentisches Forschendes Lernen zu Themen der
Meeresbiologie aus der Perspektive einer Lehrerin

Modellierung und Implementierung einer kompetenzorientierten
Lernaufgabe durch Aktionsforschung an einer berufsbildenden héheren
Schule

Elisabeth Inschlag’, Franz Radits”

Zusammenfassung

Forschendes Lernen (Inquiry Learning) gilt als wirkungsvolle Lernumgebung fiir den Erwerb von Fachwissen und
von wissenschaftsmethodischen Kompetenzen. Die Implementierung in konkrete Curricula gilt hingegen als
schwierig, da Forschendes Lernen zeitintensiv ist. In der Literatur werden u.a. zwei Typen von Inquiry
Lernumgebungen beschrieben. Der Typus Open Inquiry (bergibt den ganzen Prozess des forschenden
Problemldsens den Schilerinnen und Schiilern. Die Autonomie gilt als interessens- und lernférdernd. Guided
Inquiry-Lernumgebungen schrdanken die Autonomie der Lernenden ein und ibergeben die Problemfindung und
-definition den Lehrenden. Diese Aktionsforschungsstudie befasst sich mit der theoriegeleiteten Entwicklung,
Durchfiihrung und Evaluation von beiden Typen einer Inquiry-Lernumgebung mit dem Ziel, die geeignetere in
das laufende Curriculum am Schulstandort zu implementieren. Die Studie wurde mit zwei dritten Jahrgdngen
(11. Schulstufe; Alter der Schiilerinnen und Schiiler: 16-17 Jahre) an der Héheren Lehranstalt fir wirtschaftliche
Berufe in Wiener Neustadt durchgefiihrt, im Unterrichtsfach Umwelt6konomie. Die Evaluation erfolgte auf
Basis qualitativer Daten, die durch konsequente Prozessbeobachtung und -dokumentation, durch
Gruppeninterviews und Reflexionsgesprache gewonnen wurden. Die Daten wurden inhaltlich analysiert. Die
Ergebnisse weisen in beiden Fallen positive Lernerfahrungen der Schilerinnen und Schiiler in den Bereichen
Fachwissen und Wissenschaftsverstandnis nach. Der Vergleich beider Lernumgebungen gibt keine Hinweise auf
signifikante Unterschiede bei Lerneffekten und Motivation und verweist auf die Bedeutung authentischer
Problemstellungen und einer gediegenen Klarung der Fachinhalte als Voraussetzung fiir das Formulieren
viabler forschungsleitender Fragestellungen.

Abstract

Inquiry learning is an effective learning environment for acquisition of professional knowledge and methodical
scientific competences. On the other hand the implementation in concrete curricula is deemed to be difficult,
because inquiry learning is time-consuming. There are two types of inquiry learning environments described in
literature. The type of Open-Inquiry transfers the whole process of problem solving to the pupils. This
autonomy is deemed to promote interests and the learning process. Guided-Inquiry reduces the students’
autonomy and transfers the definition and the solving of a scientific question to the teacher. This action
research study deals with the theoretical development, transaction and evaluation of both types of inquiry
settings, with the aim of implementing the more practical one in the actual curriculum at school. This study was
done with two classes of the third grade (students aged between 16-17) at the “Hohere Lehranstalt fir
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wirtschaftliche Berufe” in Wiener Neustadt, in “Umweltokonomie” (environmental economy). The study was
integrated in the regular lessons. The evaluation was based on qualitative data, gathered through consequent
observation of the teaching and learning process, group-interviews and reflective discussions. Data have been
analysed in regard to the contents. The results of both settings show positive effects on scientific knowledge
and knowledge about the nature of science by the students. Comparing the settings, there are no significant
differences concerning learning effects and motivation. This refers to the importance of an authentic view of
problems and a solid clarification of scientific topics which is a requirement for the phrasing of viable questions
able to forward the research.

Schliisselwérter: Keywords:

Aktionsforschung Action research

Forschendes Lernen Inquiry learning

Biologische Erkenntnisgewinnung Biological knowledge acquisition
Positive Lernerfahrungen Positive learning effects

Wohin Denken ohne Experimentieren fiihrt, hat uns das Mittelalter gezeigt;
aber dieses Jahrhundert Idsst uns sehen, wohin Experimentieren ohne
Denken fiihrt

Arthur Schopenhauer (1788 - 1860)

1 Einleitung

Die vorliegende Aktionsforschungsstudie wurde im Rahmen des Projekts Kids Participation in Research (KiP3,
Radits 2013 http://aeccbio.univie-.ac.at/sparkling-science) an der HLW Wiener Neustadt durchgefihrt. In
diesem Projekt werden unterschiedliche Lernumgebungen zum Authentischen Forschenden Lernen entwickelt
(Radits et al., 2010). Authentisches Forschendes Lernen — in der Folge auch als (Authentic) Inquiry Learning
bezeichnet — fordert Schilerinnen und Schiler auf, Gber fachliche Probleme selbst nachzudenken, diese zu
definieren und Losungen mit den Mitteln naturwissenschaftlicher Erkenntnismethoden zu finden. Aber was
motiviert die Lernenden, diese Strapazen auf sich zu nehmen, wenn doch die Lehrerperson die Antwort
ohnehin schon kennt und es viel bequemer und zeitsparender ist, wenn sie die Losung gleich selbst verkiindet
und zum Lernen aufgibt? Was macht ein zoologisches Problem, wie das Verhalten eines kleinen Seesterns, flr
Lernende attraktiv genug, um Gedanken daran zu ,verschwenden” und zu untersuchen, wie oder warum ein
Lebewesen gerade so und nicht anders agiert? Rickmeldungen zu bereits abgeschlossenen Inquiry Learning-
Projekten an unserer Schule zeigen, dass sich Schiilerinnen und Schiiler besonders dann engagieren, wenn das
Forschungsobjekt fir sie attraktiv (“lebende Tiere”) ist, wenn ,vielleicht etwas herauszufinden ist, was zuvor
noch keiner herausgefunden hat” oder wenn sie ,wie ein Wissenschaftler” authentisch und nicht an kiinstlich
konstruierten Problemen arbeiten.

Von einer Integration des Authentischen Forschenden Lernens in den Unterricht erwarte ich mir als
Biologielehrerin neben der oben angefiihrten Férderung des Interesses am Problemlésen die Er6ffnung eines
neuen Erfahrungsraums fir Schilerinnen und Schiiler: das wissenschaftliche Arbeiten. Eine vertiefende
Reflexion Uber diese Erfahrungen soll ihnen helfen, das Besondere einer biologischen wissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung besser zu verstehen, die naturwissenschaftliche Fachsprache zu tben und so fit fur die
Teilhabe an einer Welt zu werden, in der Wissenschaft und Technik den gesellschaftlichen Alltag stark pragen.
Solche Ziele sind Konzept einer Scientific Literacy (Bybee, 2002) und wurden zielgebend fiir die
naturwissenschaftliche Bildung an den berufsbildenden hoheren Schulen Osterreichs verbindlich als
Kompetenzmodell modelliert (Weiglhofer & Venus-Wagner, 2010).

Die Gestaltung solcher Inquiry-Lernumgebungen ist jedoch, wie eine Reihe empirischer Arbeiten
belegen, fiir Lehrerinnen und Lehrer ziemlich herausfordernd (Crawford, 2000; Chinn & Malhotra, 2002). Denn
der Druck, in der kurz bemessenen Unterrichtszeit moglichst viel Biologiestoff unterzubringen, um die
verordneten Bildungsstandards zu erreichen, ist fir mich als Lehrerin enorm. Daher experimentiere ich mit
dieser Methode und suche nach Losungen dieses Konflikts. In der vorliegenden Studie stehen zwei Typen von
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Inquiry-Lernumgebungen zur Diskussion: Open Inquiry oder Guided Inquiry (u.a. Blanchard et al., 2010). Open
Inquiry-Lernumgebungen legen, wie spater ausgefiihrt werden wird, den gesamten Forschungsprozess, von der
Entwicklung der Forschungsfrage bis zur Interpretation der Ergebnisse, in die Hande der Schilerinnen und
Schiiler. Die Lehrerin oder der Lehrer unterstitzt und reflektiert die Ausfihrenden. In Lernumgebungen, die
sich am Konzept einer Guided Inquiry orientieren, schrankt die Lehrperson diese weitgehende Autonomie der
Schiilerinnen und Schiiler ein und gibt etwa die Problemstellung oder die Methoden vor.

Es ist das Ziel der vorliegenden Arbeit, diese Varianten vor Ort in meinem eigenen Unterricht
auszuprobieren, zu evaluieren und weiter zu entwickeln, um solche Inquiry-Lernumgebungen in das
bestehende Curriculum meiner berufsbildenden héheren Schule zu implementieren.

2 Theoretischer Hintergrund: Formen einer Inquiry Based Biology Education
(ISBE)

Lernumgebungen, die sich an naturwissenschaftlichen Erkenntnisverfahren orientieren, wie sie in dieser Arbeit
dargestellt und untersucht werden, werden mit unterschiedlichen Begriffsbezeichnungen diskutiert. Das
verwirrt und verlangt vorab eine Klarung: Unter dem deutschen Begriffsnamen , Forschendes Lernen” wird
haufig Problemldsendes Lernen, Forschend-Entdeckendes Lernen in Zusammenhang mit reform-padagogischen
Ideen verstanden (vgl. Radits & Rauch, 2008). Die Begrifflichkeit der vorliegenden Arbeit schlieBt hingegen
mehr an die Tradition einer Inquiry Based Science Education (ISBE) an. In dieser wird Forschendes Lernen unter
den Bezeichnungen Inquiry Learning oder Classroom Inquiry (u.a. Abrams et al., 2007) verhandelt. In dieser
Tradition meint Forschendes Lernen das Ausrichten des Lernprozesses an den Phasen der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung, wie Fragestellung, Hypothese, Experiment, Datensammlung,
Analyse und Interpretation der Daten, sowie Diskussion der Ergebnisse. Man erwartet von dieser Form des
Forschenden Lernens, dass sich Schilerinnen und Schiiler nicht nur Inhalte, sondern auch Kenntnisse Uber
wissenschaftliche Methoden aneignen (vgl. Huber, 2009; Hof, 2010). Nach Schwab (1962) und Colburn (2000b),
geht es dabei um drei Schlisselprozesse: Fragen, Daten sammeln und Daten interpretieren.

Unter Authentic Inquiry Learning (Authentisches Forschendes Lernen) wird eine an realistischen
Forschungsproblemen orientierte Spielart des Forschenden Lernens verstanden. Diese Problemstellungen
kommen entweder aus der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiiler, der Gesellschaft oder der Wissenschaft
und werden mit an Bio-Wissenschaften orientierten Methoden bearbeitet (Roth et al. 2008, Gelbart & Yarden,
2006). Diese Idee liegt dem Arbeitsmodell des Rahmenprojekts Kids Participation in Research (Radits, 2010;
Heidinger & Radits, 2012) und somit auch dieser Arbeit zugrunde.

Die Autoren Schwab (1962), Mayer & Ziemek (2006), Furtak (2006) sowie Blanchard et al. (2010)
differenzieren in Bezug auf Forschendes Lernen unterschiedliche Offenheitsgrade. Beim sogenannten , Offenen
Forschenden Lernen” (Open Inquiry) nimmt die Lehrperson die Instruktion weitgehend bis vollstandig zuriick.
Schiilerinnen und Schiiler planen ihre eigenen Experimente, fiihren sie aus und formulieren ihre eigenen
Erkenntnisse. Giuded Inquiry beschreibt Settings, in denen Schiilerinnen und Schiiler in manchen Bereichen der
Erkenntnisgewinnung selbststdndig arbeiten, wahrend sie in anderen instruiert werden.

Tabelle 1: Inquiry Levels nach Blanchard et al. (2010, S. 581).

Source of

Data Collection
Methods

Interpretation

of Results

Level 0: Verification
Level 1: Structured
Level 2: Guided
Level 3: Open

Given by teacher
Given by teacher
Given by teacher

Open to student

Given by teacher
Given by teacher
Open to student
Open to student

Given by teacher
Open to student
Open to student
Open to student

Die vorliegende Arbeit orientiert sich vor allem an Blanchard et al. (2010). Die Autorinnen und Autoren
unterscheiden vier Levels beim Forschenden Lernen (s. Tab. 1). Auf Level 0, ,Verification”, arbeiten
Schiilerinnen und Schiler nach einer Art ,Rezeptur” der Lehrperson. Auf Level 1, der ,Structured Inquiry”,
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folgen die Schiilerinnen und Schiler dhnlich dem Level 0 weitgehend den Instruktionen der Lehrperson. Die
Forschungsfrage und die Untersuchungsmethode sind vorgegeben. Danach allerdings sind es die Lernenden,
die den Daten Sinn geben und diese interpretieren. Auf Level 2, ,,Guided Inquiry”, wahlen Schiilerinnen und
Schiiller nach einer instruktivistisch orientierten Auseinandersetzung mit der Problemstellung und
Forschungsfrage die Untersuchungsmethode aus. Die grofRte Autonomie erhalten sie auf Level 3, ,Open
Inquiry”. Sie definieren autonom Problemstellung, Fragestellung, Methodik und Interpretation. Die
Instruktionen der Lehrperson beschrdanken sich auf unterstiitzende, den Prozess begleitende MaRnahmen, in
der englischsprachigen Literatur als , Scaffolding” (Holbrook & Kolodner, 2000) beschrieben und diskutiert. Fiir
die Lehrperson, die den Unterricht plant, ist der Verlauf, der Ausgang und der Zeitbedarf schwer abschatzbar.
Folgt man den Befunden der Motivations- und Interessensforschung in der Biologiedidaktik, so ist zu erwarten,
dass dieser hohe Grad an Autonomie motivierend fiir Schiilerinnen und Schiiler wirkt (Gebhard, 2013).

3 Open Inquiry oder Guided Inquiry: Theoretische Uberlegungen zum
Forschenden Lernen mit Seesternen

Die evidenzbasierte Entwicklung (Modellierung) einer in das Curriculum meiner Schule passenden Form des
Authentischen Forschenden Lernens zu Themen der Verhaltensbiologie des Seesterns (Asterina gibbosa sp.)
orientiert sich am Double Loop Learning der Aktionsforschung. Die Idee dahinter ist, vor Ort fir die spezifischen
Bedingungen der Schule die Losung des Problems ,viables Inquiry Learning in der Biologie” durch eine enge
Zusammenfiihrung von theoriegeleiteter Planung, Aktion, Reflexion voranzutreiben. Ziel dieses Prozesses ist
die Formulierung einer stabilen, lokalen Theorie (Elden & Levin, 1991) fur Inquiry Learning mit lebenden Tieren
im Fach Biologie an der HLW Wiener Neustadt zu generieren (Elliot, 1991).

Gestartet wurde mit Open Inquiry Learning. Schiilerinnen und Schiiler gestalteten alle Phasen des
Forschungsprozesses weitgehend autonom bei ihren Untersuchungen zum Seestern Asterina gibbosa sp., wie
weiter unten beschrieben. Die Durchfiuhrbarkeit der Untersuchung an der Schule (Zeitaufwand und
Labormaterial) war die einzige, ihre Autonomie limitierende Vorgabe. Wahrend der Durchfiihrung und danach
wurden systematisch Beobachtungs- und Feedback-Daten gesichert, analysiert und reflektiert. Ziel dieser
Reflexion war es, Klarheit Giber die Motivationen und die Interessenslagen der Schiilerinnen und Schiiler bei
ihrer autonomen, lange dauernden Forschungsarbeit zu erhalten. Die Erkenntnisse wurden danach zur
Modellierung einer, zum gleichen Fachinhalt gestalteten, Lernumgebung im Modus einer Guided Inquiry
genutzt. Eine vergleichenden Sichtung von Inquiry-Projekten durch Blanchard et al. (2010) stiitzt diesen Ansatz:
Guided Inquiry-Lernumgebungen erscheinen in diesem Vergleich effektiver und zeitsparender als Open Inquiry-
Settings. Dieser zweite Durchgang sollte demnach nur die halbe Unterrichtszeit bendtigen und trotzdem die
eingangs dargelegten positiven Effekte des Forschenden Lernens beibehalten. Motivation und Interesse der
Schiilerinnen und Schiiler sollten in beiden Modellen vergleichbar hoch bleiben.

Eine Sichtung der Literatur ergab zwei Varianten zur Modellierung einer Guided Inquiry-
Lernumgebung. Nach Furtak (2009) wechseln lehrerzentrierte, fragend-entwickelnde Unterrichtsverfahren mit
autonomen Arbeitsphasen der Schiilerinnen und Schiiler. Es bleibt jedoch offen, welche Bereiche beim Guided
Inquiry autonom und welche angeleitet sind. Blanchard et al. (2010) gehen davon aus, dass Problemstellung
und Forschungsfrage von der Lehrperson vorgegeben werden, die Wahl der Untersuchungsmethode und die
Interpretation der Ergebnisse jedoch Domane der Schiilerinnen und Schiiler bleiben.

Das hier beschriebene Modell folgt dem Ansatz von Furtak (2009). Fragend-entwickelnde
Unterrichtsverfahren helfen den Forschungsprozess zu fokussieren und sparen Zeit. Die Moglichkeiten fir
Schiilerinnen und Schiler, mit dem wissenschaftlich-methodischen Ansatz autonom zu forschen, also zu
,arbeiten wie ein Wissenschaftler/eine Wissenschaftlerin“, bleiben jedoch erhalten. Das Erarbeiten der
Forschungsfragen und Hypothesen, das Planen des Versuchsdesigns und die Darstellung und Diskussion der
Ergebnisse beruhen auf ldeen und Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiler. Fragend-entwickelnde
Unterrichtsverfahren unterstiitzen die Auswahl der fir das Forschende Lernen in der Klasse am besten
geeigneten Fragen und helfen den Prozess zu straffen.

Wir gehen bei unserer Konzeption der Guided Inquiry-Lernumgebung davon aus, dass das reflexive
Moment des unterstitzenden, fragend-entwickelnden Unterrichtsverfahrens auch grundlegendes
Wissenschaftsverstandnis (Mayer, 2007) férdert. Denn wie GropengielRer & Kattmann (2008) feststellen, sollte
das unterrichtliche Vorgehen, entsprechend dem hypothetisch-deduktiven Charakter biologischer Forschung
bei der Losung eines biologischen Problems, mit der Hypothesenbildung beginnen, die die theoretischen
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Vorannahmen der Schiilerinnen und Schiler wahrend der dynamischen Forschungsaktivitdten offenlegt und
zur Diskussion stellt.

Steuerungsstrategien, wie die eben beschriebenen, sollen helfen die Motivation der Schiilerinnen und
Schiler, an ihrer Frage , dran” zu bleiben, zu stabilisieren. Denn in Open Inquiry-Lernumgebungen, in denen von
Schilerinnen und Schiilern autonom generierte Forschungsideen untersucht werden, missen die jungen
Forschenden haufig feststellen, dass ihre Forschungsfrage gar nicht mit herkémmlichen biologischen Methoden
untersuchbar ist. Dies vermag die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler, sich in die Inhalte und die Praxis
des Forschenden Lernens zu vertiefen, reduzieren (Radits, 2010).

4 Einige Uberlegungen zum Fachinhalt

Der Vorschlag, liber Seestern Asterina gibbosa sp. zu forschen, kam von der Meeresbiologin Univ.Prof. Mag. Dr.
Monika Bright, wissenschaftliche Projektpartnerin in KiP. Sie betonte, dass man zwar viel Gber Seesterne im
Allgemeinen und einiges zu einzelnen Species wisse, zu Asterina gibbosa sp. allerdings sei bislang noch wenig
Forschungswissen verfiigbar. Dieser Sachverhalt macht den kleinen Seestern zu einem interessanten Objekt flr
Authentisches Forschendes Lernen. Asterina gibbosa sp. ist eine kleine Seesternart aus dem Mittelmeer,
maximal drei cm groR. Die Tiere vermehren sich in GroRaquarien derart erfolgreich, dass sie regelmaRig
abgefischt werden mussen. Somit ist die Beschaffung nicht schwierig (Das ,Haus des Meeres” in Wien —
www.haus-des-meeres.at — stellte uns die Tiere freundlicherweise zur Verfliigung). Auch die langfristige
Haltung in der Schule in einem kleinen Meerwasseraquarium bereitete keine Probleme. Fir das
Experimentieren im Unterricht ist auch die Tatsache nitzlich, dass diese Seesterne einige Tage in einer flachen
Schale tUberleben und sie kurze Zeit (1-2 Minuten) an der Luft betrachtet werden kénnen, ohne zu verenden.

Abbildung 2: Meerwasser-Aquarium an der HLW Wiener Neustadt.

Seesterne sind aus der Perspektive der Lernenden exotisch, weil sie wenige Gemeinsamkeiten in Bau und
Biologie mit Menschen oder Sdugetieren haben. Sie sind radidr gebaut, haben ein aulergewdhnliches
Fressverhalten (AuBenverdauung), ein einzigartiges Fortbewegungssystem (AmbulakralgefaR-System), dessen
genaue Funktion nicht durch Analogie mit dem Menschen erschlossen werden kann.
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Es ist aus der Perspektive der Lehrerinnen und Lehrer zu erwarten, dass diese Tiere spontanes
Interesse bei Schilerinnen und Schiilern wecken und dass die Moglichkeit, im Unterricht mit solchen lebenden
Organismen zu arbeiten, dieses Interesse zusatzlich steigert. Asterina gibbosa sp. erdffnet ein umfassendes
Forschungsfeld, insbesondere fiir Fragen Uber die Funktionen der zundchst fremdartig anmutenden
biologischen Strukturen oder lber die Strategien der Fortbewegung und Erndhrung.

5 Klasse und Lehrplan

Die Module zum , wissenschaftlichen Arbeiten mit Mittelmeerseesternen” wurden im Rahmen des normalen
Unterrichts im dritten Jahrgang der Hoheren Lehranstalt fir wirtschaftliche Berufe (HLW) Wiener Neustadt
entwickelt und durchgefiihrt. Vierzehn Schiilerinnen und ein Schiiler waren eingebunden. Die HLW Wiener
Neustadt ist eine berufsbildende hohere Schule (BHS), mit dem Ausbildungsschwerpunkt Umweltékonomie
(seit 2014 neu: Vertiefung in Naturwissenschaften). Das Unterrichtsfach Umweltékonomie im dritten Jahrgang
schafft sehr gute zeitliche Rahmenbedingungen fiir Forschendes Lernen, weil die Lehreinheiten mit etwa 90
Minuten festgelegt sind. Die Vermittlung 6kologischer Inhalte zu lokalen und globalen Lebensrdume sind im
Lehrplan vorgesehen, und parallel dazu findet im dritten Jahrgang auch Biologie-Unterricht mit zoologischen
Inhalten, wie vergleichende Organsysteme im Tierreich, statt. Das biologische Vorwissen der Schiilerinnen und
Schiiler stammt aus der Unterstufe, und zwar in diesem Fall vorwiegend aus den Neuen Mittelschulen, seltener
aus der allgemein bildenden héheren Schule (AHS). Chemie im ersten Jahrgang und Physik im zweiten Jahrgang
der HLW stellen weitere naturwissenschaftliche Vorkenntnisse bereit. Die Methode wissenschaftlichen
Arbeitens ist eines der Physikthemen laut Lehrplan.

Die Voraussetzungen fiir die nachhaltige Implementierung von Modellen des Authentischen
Forschenden Lernens mit lebenden Tieren im Unterricht sind demnach sehr gut. Projektabldufe und Zeitplan
kann man folgender Tabelle entnehmen.

6 Modellierung einer Open Inquiry Learning-Unterrichtssequenz zum
Seestern Asterina gibbosa sp. (Projektverlauf)

Open Inquiry Learning bietet, wie oben ausgefiihrt, die Moglichkeit, Schilerinnen und Schiiler ohne
Instruktionen der Lehrerin oder des Lehrers an einem Problem arbeiten zu lassen. Besonderen Stellenwert
haben in den Modulen die Fokussierung auf den Prozess des wissenschaftlichen Arbeitens, der Blick hinter die
Kulissen naturwissenschaftlicher Forschung, das Erleben der Gedanken- und Gefiihlswelt beim Forschen und
weniger die Ergebnisse der unterschiedlichen Untersuchungen. Dazu wurden insgesamt sechs Module
entwickelt und ein ,,Praludium” — die Installation des Meerwasseraquariums — vorangestellt.

Tabelle 2: Aktionsplan im Projekt.

2012 2013 2104

Nov/Dez | Jan | Feb | Marz | Apr | Mai

Juni| Juli/Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jdn-Marz

Theorie-

Open | geleitete >
Inquiry | Planung

Unterrichts-
aktivitaten ::>

Evaluation & (@Y
Reflexion

Evidenz-

Guided | basierte -

Inquiry | Planung

Unterrichts-
aktivitaten
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Evaluation & b
Reflexion

Vergleich der

Ergebnisse -

(Modellierung)

Nach der Einrichtung des Meerwasseraquariums beobachteten Schiilerinnen und Schiler Asterina gibbosa sp.
im Aquarium und im Binokular. Aufgabe in diesem Modul 1 (,Was interessiert uns? Was wiirden wir gerne zu
diesen Tieren erforschen?“) war es, Fragen zum Forschen mit Asterina gibbosa sp. zu notieren. Die Fragen
wurden anschlieBend in der Klasse vorgestellt und Schiilerinnen und Schiiler mit gleichen oder dhnlichen
Fragen einer Arbeitsgruppe zugeteilt. Jede Arbeitsgruppe recherchierte im Modul 2 (,Was wissen andere (iber
unseren Forschungsgegenstand?“) zu diesen Fragen im Internet. Es sollte festgestellt werden, was man bereits
Uber Asterina gibbosa sp. weild und was noch wissenschaftliches Neuland darstellt. Die Recherchen wurden in
der Klasse prasentiert und diskutiert. AnschlieBend entschieden sich die Schilerinnen und Schiller jeder
Arbeitsgruppe fiir eine Forschungsfrage und formulierten dazu eine Hypothese. Im nachsten Schritt (Modul 3
,Wie kdnnen wir unsere Frage untersuchen?”) liberlegten sie ein Versuchs- und Beobachtungsdesign, um ihre
Frage genauer untersuchen zu kénnen. Die Versuche sollten so gewahlt werden, dass sie mit den in der Schule
zur Verfligung stehenden oder selbst mitgebrachten Materialien durchfiihrbar sind. Das Versuchsdesign wurde
wieder vorgestellt und diskutiert. Die ndchsten vier Unterrichtseinheiten (Modul 4 ,Untersuchungen®) standen
fiir die Untersuchungen der Fragen zur Verfligung. Schilerinnen und Schiiler erhoben Daten zu ihren Fragen
und protokollierten Beobachtungen sowie Messergebnisse, die im Modul 5 (,,Welche Bedeutung haben unsere
Daten?“) ausgewertet und interpretiert wurden. Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen wurden in der Klasse
prasentiert (Modul 6 ,Veroffentlichung, Reflexion®).

Meine Lehrerinnenrolle war in allen Modulen bestimmt vom ,Scaffolding” (Holbrook & Kolodner,
2000). Ich war Ansprechpartnerin flir technische und inhaltliche Fragen, gab jedoch keinerlei Instruktionen.
Dariber hinaus agierte ich als teilnehmende Beobachterin, stellte Fragen zum Prozess und notierte meine
Beobachtungen als Datenbasis fiir meine Aktionsforschung.

Weiters Uberprifte ich das Fachwissen meiner Schiilerinnen und Schiiler als Voraussetzung zur
Notengebung mit einer unangekiindigten Wissensliberprifung ,fiir Seesternexperten”. Ich wollte dabei
feststellen, welches Fachwissen sie zu ihrem Untersuchungsgegenstand durch eigenstandige Recherchen und
die Untersuchungen selbst aufgebaut hatten. AbschlieRend fiihrte ich eine Gruppendiskussion zur Evaluation
durch. Zentrale Fragen waren Motivation, Interesse sowie negative Eindriicke.

7 Modellierung einer Guided Inquiry Learning-Unterrichtssequenz zum
Seestern Asterina gibbosa sp. (Projektverlauf)

Die gesamte Unterrichtssequenz nach dem Modell Guided Inquiry wurde in drei Modulen, fir welche jeweils
zwei Unterrichtseinheiten benétigt werden, organisiert. Eine genaue Beschreibung dieser Unterrichtssequenz
findet man als PROFILES-Module online (Inschlag et al., 2014; http://ius.uni-klu.ac.at/misc/profiles/pages/-
materials). Verglichen mit dem Open Inquiry-Projekt beansprucht diese Sequenz nur mehr die halbe
Unterrichtszeit. Beobachten, Forschungsfragen stellen und ein Versuchsdesign entwickeln wurden nun im
Modul 1 (Explorieren des Forschungsgegenstands, Entwicklung von bearbeitbaren Fragen, Planung der
Untersuchung) erledigt und bendtigten eine Doppelstunde. Die Rolle der Lehrerin war vorsichtig instruierend
und fragend-entwickelnd angelegt. Die Recherche war Hausaufgabe.

Das Modul 2 (Durchfihrung der Untersuchungen) wurde mit einer doppelten Unterrichtseinheit
veranschlagt. Doppelstunden eignen sich aus meiner Erfahrung besser flir praktisch untersuchendes Arbeiten:
Versuchsaufbau, die Untersuchung selbst und schlieBlich das notwendige Aufraumen sind zeitintensiv. In den
zwei Unterrichtseinheiten des Moduls 3 (Forschermeeting: Prasentation und Diskussion) prdsentierten
Schiilerinnen und Schiler ihre methodischen Lésungen und Ergebnisse in Form eines Forschermeetings.
Kritische Diskussionen waren erwiinscht und sollten einerseits zur Verbesserung des Untersuchungsplans und
andererseits zum Aufbau eines tieferen Verstindnisses zu Fragen der biologischen Erkenntnisgewinnung
dienen. Bei dieser systematischen Reflexion (iber die eigenen Erfahrungen bei der Erkenntnisgewinnung
orientierten wir uns an einem Statement aus dem Werk ,Biologiedidaktik in Ubersichten” von GropengieRer,
Kattmann und Kriger: ,In den Naturwissenschaften suchen Menschen gezielt und systematisch nach Fehlern
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und versuchen diese zu beseitigen. Einwdnde sind in der Naturwissenschaft daher wichtiger als
Wissensbehauptungen.” (2010, 26)

8 Forschungsinteresse

Die vorliegende Studie fragt zunachst nach den Erfahrungen von Schiilerinnen und Schiilern beim Forschenden
Lernen in den beiden Inquiry-Lernumgebungen. Konkret interessieren die Perspektiven der Schilerinnen und
Schiiler auf wissenschafts-methodische Fragen, die Beurteilung fordernder und hemmender Elemente der
Lernumgebung, bestimmte Erfahrungen bei ihrer Forschungsarbeit mit dem Forschungsobjekt und ihre
personlichen Lernerfahrungen. Ein Vergleich der Erfahrungen beider Protagonisten der Lehrenden und
Lernenden sucht nach Evidenzen, die flir die Implementierung eines der beiden Modelle bedeutsam sein
kénnten.

9 Methoden

Zur Erhebung der spezifischen Sichtweisen der Schilerinnen und Schiiler, ihrer Interessen, Motivationslagen,
Emotionen und Lernerfahrungen wurden nach Abschluss der beiden Inquiry-Sequenzen Gruppendiskussionen
durchgefiihrt, audiografiert und transkribiert (Altrichter & Posch, 2007; Moser, 2012). Es wurden zwei
Diskussionsgruppen zu sieben und acht Personen gebildet. Es zeigte sich, dass Schiilerinnen und Schiiler in
vielen Bereichen sehr einig waren. Das erschwerte das Gesprach unter ihnen, sodass ich als Moderatorin mehr
und mehr zur Methode eines Gruppeninterviews (Flick, 2002) wechselte. Die Leitthemen der Datenaufnahme
waren Motivation, Highlights und Schwierigkeiten, Transfer des Gelernten und allgemeine Bewertung der
Methode des Forschenden Lernens. Die Fragen waren offen, aber fokussiert formuliert (Altrichter & Posch,
2007).

Diese Gesprachsdaten wurden mit Daten aus der teilnehmenden Beobachtung (Bortz & Déring, 2006),
mit den dokumentierten Stimmungsbildern, den Transkripten der audioaufgezeichneten Schilerinnen- und
Schiilerprasentationen und denen der Diskussionen des Forschermeetings trianguliert (Altrichter & Posch,
2007). Artefakte beider Unterrichtssequenzen wie Protokolle, Zeichnungen und Fotos wurden ebenfalls in die
Analyse miteinbezogen.

Die Datenanalyse folgte dem Muster einer qualitativen Inhaltsanalyse. Die Kategorien wurden teilweise aus der
Literatur abgeleitet und teilweise induktiv aus dem Datenmaterial entwickelt (Altrichter & Posch, 2007).

Ein weiterer Schwerpunkt des Forschermeetings war die fachdidaktische Reflexion Uber die
Unterrichtsmethode des Authentischen Forschenden Lernens. Die Schiilerinnen und Schiiler wurden
eingeladen, schriftlich die Vor- und Nachteile des Forschenden Lernens aus ihrer Perspektive festzuhalten.
Mittels einer Gruppendiskussion zu Fragen nach Motivation, Interesse, Interessensentwicklung und negativen
Erfahrungen wurde die Sequenz zur Guided Inquiry evaluiert.

10 Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 3: Zitiercodes.

B1 Eigene Beobachtungen, Aufzeichnungen wahrend der Unterrichtszeit etc. aus Projekt 1 (Open
B2 Inquiry) und Projekt 2 (Guided Inquiry)
GD1
Gruppendiskussion Projekt 1 (Open Inquiry) und 2 (Guided Inquiry)
GD2
R1
Reflexion Projekt 1 (Open Inquiry) und 2 (Guided Inquiry)
R2
F Forschermeeting
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Wortliche Zitate werden mit ,kursiv” gekennzeichnet. Paraphrasen sind kursiv gesetzt.

10.1 Fachliche Interessen, Forschungsinteressen der Schiilerinnen und Schiiler

Bei den Forschungsfragen der Schilerinnen und Schiiler dominieren Fragen nach Gefiihlen des Seesterns (,Sind
sie frustriert?” B1), dem Fortpflanzungsverhalten, dem Alter und der Lebensdauer, dem Gehirn oder dem
Gehor der Seesterne, ihrer Verdauung. Dariliber hinaus faszinieren besondere Eigenschaften der Seesterne, wie
deren hohe Regenerationsfahigkeit: ... dass aus einem Arm wieder ein ganzer Seestern wird...” (GD1).

10.2 Forschungsmethodische Vorstellungen und Interessen der Schiilerinnen und
Schiiler

Diese Interessen korrelieren mit den Forschungsinteressen der Schiilerinnen und Schiiler. Diese ergeben sich
aus der direkt kaum vergleichbaren Organisation des Versuchstieres ,Seestern” mit den theoretischen
Bezugspunkten fir die Analogiebildungen der Schiilerinnen und Schiilern, den Sdugetieren und den Menschen:
,Ein Versuch ist nicht so einfach zu beschreiben, ein Seestern ist ja keine Katze, da kénnte man leichter Versuche
machen, die Katze versteht, was ich von ihr will.“ (B1).

Als Ausweg aus solchen Problemlagen schlug eine Schiilerin vor, die Umdrehgeschwindigkeit ihrer
Versuchstiere mit dem Alter des Tieres in Beziehung zu setzen. Forschungsfragen, die mehrere Variable
beinhalten, wurden haufig gestellt (B1). Eine andere Schiilerin hatte die Idee, zu messen, wie schnell Seesterne
wachsen und wie grol8 sie werden, bis sie sich teilen.

Viele Forschungsfragen stieRen an methodische Grenzen, weil sie jeden schulisch umsetzbaren
Zeitrahmen sprengten, wie aus den eben gebrachten Beispielen ersichtlich wird.

10.3 Positive InteressensdauRerungen zum Authentischen Forschenden Lernen

In der abschlieRenden Gruppendiskussion dominieren AuBerungen wie ,es hat SpafS gemacht”, ,es war
abwechslungsreich” oder ,, kénnte man 6fter machen” (GD2). Die Ursachen fir dieses positive Feedback sind
der Datenlage folgend unterschiedlich: Generell betonen Schiilerinnen und Schiiler ihr besonderes Interesse,
seltener Desinteresse (s. ndachster Punkt) am Forschungsgegenstand, dem Seestern Asterina gibbosa sp. selbst,
an der gemeinsamen Arbeit in der Klasse, an der eigenstdandigen Forschungstatigkeit und an einigen der
erzielten Versuchsergebnisse: Selbststandiges Forschen wird mit ,,cool und spannend Asterina untersucht zu
haben und diese Forschung selber live mitzuerleben” beschrieben (GD1). Ein deutlicher Hinweis auf
interessierte Auseinandersetzung mit den gestellten Aufgaben zeigt sich im Forschermeeting, wo eine Gruppe
fiir die Prasentation erkldarende Informationen aus eigenstdndigen Internetrecherchen einbaut, was nicht dem
Standard der Klasse entspricht (F). Die Schiilerinnen und Schiiler erwdhnen auch mehrfach die Arbeit in der
Gruppe, im Team, als positiven Faktor (GD2, R).

Einige Schiilerinnen finden die Arbeit mit den Seesternen so interessant, dass sie zu Hause davon
erzahlen und Bilder herzeigen, eine Schiilerin wollte selbst Seesterne zu Hause halten und hat es bedauert,
dass ihrem Wunsch nicht nachgegeben wurde.

Konkret interessiert hat die Schiilerinnen und Schiiler die Durchfiihrung der Versuche mit lebenden
Tieren und das ,praktische” Arbeiten mit dem Mikroskop (B, GD2). Diese positiven Interessensduferungen
korrelieren mit den Daten aus der Prozessbeobachtung (B1, B2) und den Aufzeichnungen aus dem
Forschermeeting.

In meinen Aufzeichnungen habe ich mir mehrfach Begeisterung der Schiilerinnen und Schiiler bei der
Arbeit notiert. Die Motivation ist auch im Forschermeeting bzw. bei den Schilerinnen- und
Schiilerprasentationen am Ende beider Projekte deutlich bemerkbar.

10.4 Negative InteressensdauBerungen der Schiilerinnen und Schiiler

Zur Interessantheit des Forschungsgegenstands gibt es auch Gegenstimmen: In der Gruppendiskussion duBert
eine Schiilerin: ,Seesterne haben nicht sooo beeindruckt” und eine andere meint auf die Zwischenfrage, ob sie
sich, abgesehen vom Erstellen der Prasentation, auch auRerhalb des Unterrichts mit dem Thema des Projektes
auseinandergesetzt hatten: ,Nein, nicht so interessant” (GD2).
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Haufig wird auch ein nicht den Erwartungen entsprechender Versuchsverlauf zur Ursache fir
Enttauschungen: ,Sie haben beim Versuch nicht das gemacht, was wir wollten, und haben sich nicht bewegt"
(B1) oder ,sie wollten nicht fressen” (GD1). Die Prozessbeobachtung zeigt jedoch, dass die Enttdauschungen
gleichzeitig die Neugierde wecken und Schilerinnen und Schiiler motiviert haben konnte, die Versuche
abzuwandeln, um doch an ein Ergebnis zu kommen (B1).

10.5 Wissens- und Kompetenzerwerb

Wissen (ber biologische Erkenntnisgewinnung
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen in den zusammenfassenden Gespriachen sehr genau beschreiben, wie
man einen Versuch plant und worauf man dabei achten muss (B 1 und 2). Sie erwdhnen den Erwerb praktischer
Fahigkeiten beim Umgang mit dem Mikroskop (,Mikroskopieren kann ich jetzt besser” GD1) und betonen, bei
dieser und anderen praktischen Arbeiten Genauigkeit bendtigt zu haben (GD1, GD2). Eine Schiilerin berichtet
von einem Zuwachs an Wissen (iber biologische Erkenntnisgewinnung: ,Ich weif8 jetzt, wie das mit der
Forschungsfrage und Hypothese funktioniert und wie man einen Versuch plant” (GD2). Andere Schilerinnen
erkldaren, wie man zu einer bearbeitbaren Forschungsfrage kommt, und erzahlen detailliert, wie wichtig es ist,
den Versuch so zu planen, dass man diesen auch durchfiihren kann und Ergebnisse bekommt (B2). Geduld und
Kreativitdt beim Finden unterschiedlicher Losungswege sind einigen Schilerinnen und Schiilern ebenfalls
wichtig (GD2).

Ethische Kompetenzen
Das Lernen eines sorgsamen Umgangs mit lebenden Tieren und das Ubernehmen von Verantwortung fiir die
Tiere beim biologischen Experimentieren ist in der Gruppendiskussion und in der Reflexion ein wichtiges
Thema fir Schilerinnen und Schiiler.

Fachwissen
Nach den Erfahrungen mit Forschendem Lernen nach dem Muster einer Guided Inquiry geben Schiilerinnen
und Schiiler an, dass sie nun einige neue Details (iber Seesterne, wie zum Beispiel Fortbewegung, Verdauung,
Lichtwahrnehmung und Sauerstoffbedarf, wissen (GD2). Einige Schiilerinnen aus Projekt 2 sind auch durchaus
in der Lage, naturwissenschaftliche Fachsprache anzuwenden (B2).

10.6 Lernen in authentischen Inquiry-Lernumgebungen aus Sicht der Schiilerinnen
und Schiiler

In den Gesprachen Uber positive und negative Erlebnisse beim Forschenden Lernen erwahnen die Schiilerinnen
und Schiiler die Highlights zuerst, wohingegen Negatives erst nachgefragt werden muss. Sie finden es
,spannend, mit lebenden Tieren zu arbeiten und selbststéndig zu forschen” (GD2) und begriiRen die
,Abwechslung zum normalen Theorieunterricht” (GD2). Als Nachteil des Forschenden Lernens bezeichnen
Schiilerinnen und Schiiler allerdings den aus ihrer Sicht zu geringen Stoffumfang: , Wenn man den ganzen Stoff
unterbringen soll, kann man nicht so viel praktisch machen” (GD2), und eine andere betont sehr konkret, dass
,Wissen nicht nur iiber forschendes Lernen erarbeitet werden kann, weil sich das nicht ausgeht” (GD2).

Die Schilerinnen und Schiler formulieren in ihren Reflexionen ihre Konzepte zum Inquiry-Lernen bei
ihren Untersuchungen zum Seestern Asterina gibbosa sp. vor dem Hintergrund ihrer Lernerfahrungen im
normalen Unterricht, den sie — wie eben belegt — fiir lernwirksam halten. Von diesem Lernen haben sie ein
genaues Bild: In dieser Unterrichtsform kénne man mehr Stoff machen, die allgemeinen Fakten tGber Seesterne
seien erklart und besprochen worden, Bilder seien hergezeigt worden. Man habe viel mehr schreiben miissen
(R).

Bezlglich der Leistungsfihigkeit des eben abgeschlossenen Inquiry-Unterrichts stimmen sie
weitgehend Uberein, dass man mehr lerne als im normalen Unterricht. In der Gruppendiskussion nach dem
Open Inquiry-Durchgang betonen sie, wie selbstverstandlich und leicht sie Details tGber diese neue Tiergruppe
lernten. Sie vermuten, dass dieser Wissenserwerb von Dauer sei: ,Wenn man nur fiir den Test was lernt,
vergisst man es nachher wieder, wenn man es selber macht, merkt man es sich Iinger.” (GD1) Sie begriinden
solche Einschatzungen mit konkreten Erfahrungen. Folgende Konzepte liber das Lernen in authentischen
Inquiry-Lernumgebungen aus der abschlieBenden Reflexion, kénnen formuliert werden. Sie werden durch
Ankerzitate illustriert:

Man lernt mehr als im Normunterricht und merkt es nicht, weil man Wissen praktisch anwendet:
,Man lernt sogar mehr als in einer normalen Unterrichtsstunde, da man die Praktiken selber anwendet und man
sich diese so merkt.”

10
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Man lernt durch Selbst-Herausfinden:
,Man lernt schon was von dem Projekt, da man sich selbst mit Seesternen beschdftigen muss und im Internet
forscht und dabei alles selbst herausfinden muss, dadurch lernt man besser.”
,Man kann selbst Dinge untersuchen, wie Lichtempfindlichkeit, Drehgeschwindigkeit, ob sie sich immer zum
Rand bewegen.”

Man lernt durch eigene Aktivitat:
,Im normalen Unterricht hdtten wir nicht die Méglichkeit, uns so aktivam Unterricht zu beteiligen.”
,Man merkt sich mehr, weil man aktiv mitarbeitet und nicht nur zuhéren muss.”
,Man ist auch aktiv beteiligt am Unterricht und lernt daher mehr.”
Aus Lehrersicht zeigt sich, dass das Modell einer Guided Inquiry leichter in das Biologiecurriculum eingepasst
werden kann als die Open-Inquiry-Variante.

11 Conclusio

Der nachweisbare Erwerb wissenschaftsmethodischer Kompetenzen in beiden untersuchten Projekten
verweist auf eine Anndherung an das Bildungsziel einer Scientific Literacy

Eines der expliziten Bildungsziele der beiden Inquiry-Projekte war, Schilerinnen und Schiiler einen
Zugang zu biologisch-wissenschaftlichen Erkenntniswegen zu ermdoglichen. Dieses Ziel ist mit Sicherheit erreicht
worden, wie die Daten zeigen. Nach beiden Inquiry-Projekten berichten die Jungforscherinnen und
Jungforscher von Lerneffekten, die nach dem ,Rahmenkonzept wissenschaftsmethodischer Kompetenzen” von
Jurgen Mayer (2007, 178) relevant fir den Erwerb von Wissenschaftsverstandnis als wichtige Teilkompetenz
einer Scientific Literacy (Bybee, 2002) sind. Der Schwerpunkt liegt dabei auf neuen Kenntnissen zu
wissenschaftlichen Arbeitstechniken, die nach Mayer auf das Erreichen von Kompetenzzuwachs im Bereich von
Practical Skills (2007) schlieRen lassen. Erfreulich ist aber auch, dass die Schilerinnen und Schiiler Standards
wie , Daten auswerten”, ,Untersuchungen planen und durchfiihren” oder biologische ,Fragen und Hypothesen
formulieren” als ihren besonderen im Projekt erreichten Lerngewinn vermerken. Nach Mayer ldsst dies
Kompetenzgewinne im Bereich des ,,wissenschaftlichen Denkens” erwarten (2007).

Der von den Schilerinnen und Schiilern berichtete Zuwachs an wissenschafts-methodischen
Kompetenzen wurde, wie die Daten belegen, durch die intensive Auseinandersetzung mit
forschungstheoretischen Positionen, das intensive Feedback im Prozess und durch die Diskussionen im Rahmen
und nach Abschluss der Projekte unterstitzt.

Der Vergleich der Open- und der Guided Inquiry-Lernumgebung zeigt Ambivalenzen beim Erleben von
Autonomie und Fihrung durch die Lehrperson. Der Vergleich der Ergebnisse aus den beiden methodisch
unterschiedlich angelegten Inquiry-Durchgédngen ergibt zunachst keine verwertbaren Ergebnisse, die eines der
beiden Modelle als besonders lberlegen in Lernwirksamkeit und Motivation erscheinen lassen. Studien (ber
Inquiry Learning heben (blicherweise das selbstbestimmte Forschen an authentischen Problemstellungen und
einen hohen Grad an Autonomie als besonders lernwirksam und motivierend hervor. Schiilerinnen und Schiler
duBern sich in der vorliegenden Studie, wie im Ergebnisteil nachgewiesen, dhnlich. Selbstbestimmt oder
zumindest etwas ,selber tun” fihrt nach ihrer Meinung dazu, sich Fachinhalte besser zu merken und hoch
motiviert mitzumachen. Trotz der im Modell des Guided Inquiry-Durchgangs vorgesehenen geringeren
Autonomie (s. Projektbeschreibung im Kapitel 8) erlebten Schilerinnen und Schiiler in beiden Projekten
selbstbestimmtes Forschen als zentrales Momentum.

Ambivalenzen: Frust am Forschen & Lust am authentischen Problemlésen sowohl auf Lehrerinnen- und Lehrer-
als auch auf Schiilerinnen- und Schilerseite

Einig sind sich die Schiilerinnen und Schiiler namlich darin, was bei der forschenden Arbeit nervt oder
argert. Wenn Versuche nicht so funktionieren, wie sie es erwartet haben, wenn eindeutige Ergebnisse
ausbleiben, entsteht Frust. In der Open Inquiry-Lernumgebung mag dieser Effekt haufiger eingetreten sein, da
die Schilerinnen hier zundchst naturgemall offener und mit vielen Unsicherheiten forschten. In beiden
Gruppen gibt es Belege, die zeigen, dass sofort begonnen wurde den Versuch abzudndern, wenn Ergebnisse
ausblieben. Schilerinnen und Schiiler erleben ein Ergebnis erreicht zu haben als motivierend, sich noch
intensiver mit dem Problem auseinanderzusetzen. Ein spezifischer Antrieb (,cool”), die Losung des Problems
voranzutreiben, war auch das Gefiihl authentisch zu forschen und diese Forschung selber live mitzuerleben
(GD1).
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Das Finden einer geeigneten bearbeitbaren Forschungsfrage als Startpunkt fiir die problemlésende
Forschungsarbeit wurde in dem hier beschriebenen Projekt durch die besondere Natur des
Forschungsgegenstandes erschwert, wie besonders die Daten aus dem ersten Projekt ,Open Inquiry” zeigen.
Lasst man den Schiilerinnen und Schilern véllig freie Hand bei der Auswahl der Forschungsfrage und
Untersuchungsmethode, entstehen zunadchst aufgrund des Schiilerinnen- und Schilerwissens
Forschungsfragen, welche sehr am menschlichen Verhalten und an den Organfunktionen des Menschen oder
der Haustiere orientiert sind. Sie fragen nach Problemen, die sie selbst bewegen (Frustration, Fortpflanzung
und nach zentralen Kérperteilen und deren Funktion). Das Forschungsinteresse erweckt auch zu grofle
Differenz zum Menschen, wie die hohe Regenerationsfiahigkeit der Seesterne. Solche Forschungsfragen waren,
wenn (berhaupt, nur durch langere Beobachtungen bearbeitbar und sind aufgrund der anthropomorphen
Vergleichsbildungen methodisch nicht zu bewaltigen. Anthropomorphismen bieten zwar, da sind sich viele
Fachdidaktiker einig, im Unterricht oft eine Chance durch didaktische Rekonstruktion (GropengieRer et al.,
2010) lebensweltliche Vorstellungen von Schiilerinnen und Schilern mit biologischen Konzepten
zusammenzufiihren und so fachlich komplexe Inhalte erfolgreich zu lernen, im hier untersuchten Projekt
verbrauchte jedoch das Unterstiitzen und Beraten der Schilerinnen und Schiiler beim Finden einer
bearbeitbaren Forschungsfrage und der Entwicklung eines dazu passenden Forschungsdesigns viel Lernzeit und
belastete die Implementierung in das Curriculum der BHS schwer.

Der aufgabenorientierte Unterricht nach dem Muster Guided Inquiry war das geeignete Modell fir
eine authentische Inquiry-Lernumgebung in meiner Schule. Es war das leitende Forschungsziel dieser
Aktionsforschungsarbeit ein Modell fiir Authentisches Forschendes Lernen mit Seesternen, welches zu den
spezifischen Rahmenbedingungen meiner Schule passt, evidenzbasiert zu entwickeln. Die Reflexion der
Erfahrungen mit dem schwer handhabbaren langen Suchen nach viablen Forschungsdesigns der Schiilerinnen
und Schiler im vorangegangen Open Inquiry-Setting fiihrten rasch zur Idee, ein passendes Guided Inquiry-
Setting anzugehen. Als wesentliche MaBnahme wurde, wie im Kapitel 8 ausgefiihrt, die Phase der Suche nach
einer Forschungsfrage und einer Problemstellung fiir die Forschungsaktivitdten der Schiilerinnen und Schiiler
dialogisch, nach dem Muster eines fragend-entwickelnden Unterrichts, durchgefiihrt. Dieser Lehrer-Schiiler-
Dialog nach Muster der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al.,, 1997) half die anstehenden
wissenschaftlichen Konzepte zu dem, den Schiilerinnen und Schiilern ziemlichen fremden, Objekt Seestern zu
klaren und diese mit den lebensweltlich begriindbaren Konzepten der Schilerinnen und Schiiler in Diskussion
zu bringen, wie in den Ergebnissen (Kapitel 11) gezeigt werden konnte. Wie auf Basis der Arbeiten von
Blanchard et al. (2010) zu vermuten war, sicherte dieses Verfahren genligend Zeitressourcen fiir das autonome
Forschen der Lernenden danach. Bemerkenswert ist, wie bereits oben angefiihrt, dass die Schiilerinnen und
Schiiler die Fihrung des Prozesses durch die Lehrerin in der ersten Phase nicht als Einschrankung ihrer
Selbststandigkeit empfanden: Sie haben, wie die Ergebnisse zeigen, dadurch Sicherheit fir die ,eigentliche”
praktische Forschungsarbeit gewonnen und die daraus resultierenden Erfahrungen sehr positiv und
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