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Ansatz zur methodischen Forderung des Forschenden Lernens
beim Experimentieren

Der Ansatz des ,Forschenden Lernens‘ basiert auf der Annahme, dass Schiiler*innen lernen,
eigenstandig zu forschen. Damit Schiler*innen diesen Ansatz erfolgreich umsetzen und
nutzen, muss die Reihenfolge des sog. Forschungszyklus zum Lerngegenstand gemacht
werden. In einem solchen Forschungsablauf im Fach Chemie nimmt das Experiment eine
Schlisselrolle ein und trégt grundlegend zur Erkenntnisgewinnung der Schiler*innen bei. Es
bestehen bisher zahlreiche Forschungsansatze, die sich auf unterschiedliche Aspekte beim
Forschenden Lernen fokussieren. Zur Sichtung und Uberpriifung bisheriger Ansétze zur
Forderung der Forschungskompetenz beim Forschenden Lernen beim Experimentieren
wurde zundchst ein Literaturreview durchgefiihrt, welches im Folgenden présentiert wird.

Literaturreview zu ,,Forschendem Lernen*

Die Recherchen in den Datenbanken von ERIC und ProQuest lieferten mit den
Einschlusskriterien ,peer-reviewed*, ,Volltext‘, ,Science Education‘, ,schulischer Kontext*
sowie ,realisierte Studie‘ 22 Ergebnisse fiir die Suchbegriffe ,,inquiry-based learning* und
,,Forschendes Lernen® mit einem Bezug zu den Naturwissenschaften.

Die vier erhaltenen Meta-Analysen unterstreichen insgesamt die Annahme der
Notwendigkeit des Ansatzes zum Forschenden Lernen im naturwissenschaftlichen
Unterricht zur Starkung der wissenschaftlichen Untersuchungsfahigkeit bei Schiiler*innen
(Heindl, 2019; Kizilaslan et al., 2012; Vavougios et al., 2016; Yildirim et al., 2016). Es
konnten zudem einzelne Artikel identifiziert werden, die sich mit Untersuchungen zu
allgemeinen wissenschaftlichen Aktivitdten und Forschungsansatzen auseinandersetzen
(Adesoji & Idika, 2015; Kar & Cil, 2019; Sotakova et al., 2020; Tan et al., 2020; Unlu &
Dokme, 2020). Bei detaillierter Betrachtung der weiteren Ergebnisse ist die Haufigkeit der
Ergebnisse mit Fokus auf die Kommunikation als prozessbhezogene Kompetenz beim
Forschenden Lernen anzufiihren (Dolo et al., 2018; Hand et al., 2013; Telenius et al., 2020),
da vorab nur Prozesse zur Erkenntnisgewinnung beriicksichtigt wurden. Dies betont die
vielfaltige Einsatzmoglichkeit des Ansatzes des Forschenden Lernens zum ganzheitlichen
Lernen in den Naturwissenschaften. Des Weiteren ist auch die Integration technologie—
gestiitzter Fordermalnahmen flir Forschungsprozesse bei Schiler*innen als durchweg
positiv festzuhalten (McCauley & McHugh, 2021; Metcalf et al., 2014; Osler et al., 2012;
Psycharis, 2013; Zertuche et al., 2012). Daher sollten Technologien bei der Planung von
Fordermalnahmen zum Forschenden Lernen mit in Betracht gezogen werden, wobei die
technologische Variation von Videos bis hin zu Simulationen eine enorme Spannbreite
abdeckt und dadurch fach-mediendidaktisch ein enormes Potential mit sich bringt. Die
Ubrigen Ergebnisse lassen sich aufgrund ihrer inhaltlichen Fokussierung nicht weiter



gruppieren, werden dennoch der Vollstandigkeit hier angefihrt (Abaniel, 2021; Affeldt et
al., 2018; Juntunen & Aksela, 2013; Kaldon & Zoblotsky, 2014; Sasson, 2014).
AbschlieRend ist noch anzufiihren, dass zwar methodische Varianten sowie ganzheitliche
Lernansétze separat betrachtet werden, jedoch fehlt es in bisherigen Untersuchungen an
einer ganzheitlichen methodischen Forderung der einzelnen Phasen sowie einer phasen—
Ubergreifenden Unterstitzung in der Forschung. Hierdurch kénnte das Forschende Lernen
nicht nur grundlegend vermittelt, sondern auch dauerhaft und individuell geférdert werden.
Daher scheint die explizite Forderung der Methodik vor allem beim Experimentieren
entscheidend, da kognitive Kapazitdten im Lernprozess somit hauptséchlich fur die
Erarbeitung fachlicher Inhalte und fiir experimentierpraktische Fertigkeiten zur Verfligung
stehen wirden.

Ansatz zur ganzheitlichen methodischen Forderung in der Chemie

Ausgehend von den Ergebnissen des Literaturreviews wird im Folgenden exemplarisch eine
phaseniibergreifende  methodische  Forderung des Forschenden Lernens beim
Experimentieren fur das Thema Stoffeigenschaften und ihre Trennungen beschrieben. Die
ganzheitliche methodische Forderung beginnt fir die Schiler*innen im chemischen
Anfangsunterricht mit einer Einflhrung in die drei Forschungsphasen (praexperimentell,
experimentell und postexperimentell) sowie den zugehérigen Forschungsschritten (Anton &
Neber, 2008).

Hierbei werden die Schiler*innen mit der Aufreinigung von Wasser als Problemstellung
konfrontiert. In einer ersten Erarbeitungsphase soll zuerst eine Fragestellung (z.B. ,,Wie
erhalte ich aus dem verschmutzten Wasser erneut sauberes Wasser?*) gemeinsam formuliert
und festgehalten werden. Anschlieend erhalten die Schiler*innen den Forschungsauftrag,
mit Hilfe eines selbst geplanten Experiments die Fragestellung zu beantworten. Als
Leitfaden wird ihnen ein Arbeitsblatt mit der Beschreibung des Forschungsablaufs eines
Chemikers oder einer Chemikerin zur gleichen Fragestellung zur Verflgung gestellt. In
dieser Beschreibung werden zwar fir die Schiler*innen bekannte Trennverfahren angefiihrt,
jedoch werden zur eigenen Problemldsung weitere Verfahren benétigt. An markanten
Forschungsschritten (wie z.B. in der préaexperimentellen Phase die Hypothesenformulierung
oder die Vorgehensplanung) sind gezielte Fragen und Hinweise platziert, sodass die
Schiiler*innen pro Forschungsschritt aufgefordert werden, Vergleiche zum eigenen
Forschungszyklus aufzustellen und ihre Forschungsschritte zu reflektieren. Zu Beginn der
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Abb. 1: Darstellung der Methodenhilfe zur Férderung des Forschenden Lernens beim
Experimentieren.



Ergebnissicherung prasentieren die Schiler*innen ihre Ergebnisse und stellen ihren
durchgefuhrten Forschungszyklus hin zum gereinigten Wasser vor. Hieraus werden die
einzelnen Forschungsschritte gemeinsam gesammelt, deren Bedeutung besprochen und
gleichzeitig im Forschungszyklus angeordnet. Sobald alle Forschungsschritte angeordnet
wurden, erfolgt eine Uberleitung zur analogen Methodenhilfe (s. Abb. 1).

Diese Methodenhilfe, in Form einer analogen Drehscheibe, visualisiert durch Farben die
einzelnen Phasen und durch Icons die einzelnen Forschungsschritte, welche im
Uhrzeigersinn angeordnet sind. Die Schiler*innen reflektieren erneut die einzelnen
Forschungsschritte hinsichtlich ihrer Bedeutung, indem sie sich individuell Hinweise,
Anmerkungen oder Leitfragen zum jeweiligen Schritt in das freie Feld notieren. Durch diese
Erganzungen erfolgt nicht nur eine Reflexion des Forschungszyklus, sondern auch eine
mogliche dauerhafte Etablierung der Drehscheibe als eine individuelle methodische
Unterstiitzung fiir das Forschende Lernen beim Experimentieren. Ziel ist es hierbei, die
Schiiler*innen durch den regelméRigen Einsatz der Methodenhilfe in ihrer theoretischen
sowie praktischen Kenntnis ber einen Forschungszyklus beim Forschenden Lernen beim
Experimentieren zu stérken.

Ausblick

Nachfolgend ist eine Pilotierung der analogen Methodenhilfe sowie deren Einfiihrungs—
stunde zur Forderung des Forschenden Lernens beim Experimentieren im chemischen
Anfangsunterricht geplant. AuRerdem soll eine digitale Variante der Methodenhilfe
entwickelt und ebenfalls praktisch erprobt werden. Die digitale Methodenhilfe bietet zudem
die Madoglichkeit der umfangreichen Einbindung unterschiedlicher Individualisierungs—
aspekte unter Berlicksichtigung der kognitiven Kapazitat durch z.B. einzeln wahlbare
gestufte Hilfestellungen. Zudem werden die Schiler*innen auch aktiv in die digitale
Gestaltung dieser individuellen Komponenten der Methodenhilfe eingebunden, wodurch
auch das Wissen (ber digitale Medien geschult wird.
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