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Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird diskutiert, inwiefern Forschendes Lernen in Lehr-Lern-
Laboren geeignet ist, um als Briicke zwischen fachdidaktischer Forschungs- und
Unterrichtspraxis im Lehramtsstudium zu fungieren. Im Weiteren wird ein
Seminarkonzept vorgestellt, welches unter Berlicksichtigung charakteristischer
Prinzipien Forschenden Lernens in Lehr-Lern-Laboren entwickelt wurde.
AnschlieRend werden empirische Erkenntnisse zu den Forschungsprozessen der
Studierenden prasentiert, um vor diesem Hintergrund zu diskutieren, inwiefern die
im Seminar intendierte Verbindung zwischen fachdidaktischer Forschungs- und
Unterrichtspraxis umgesetzt werden konnte.
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“Teaching and researching in student labs” —
Integrating research and classroom practice in mathematics
teacher education

Abstract

This paper discusses whether inquiry-based learning in student labs is suitable to
serve as a bridge between research practice and classroom practice in
mathematics teacher education. We present a seminar concept that was
developed in accordance with the principles of inquiry-based learning in student
labs. The empirical findings of students’ research processes are then presented.
Our findings indicate that research practice and classroom practice were
successfully connected in the seminar.
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1 Einleitung

Die auf die Bundesassistentenversammlung von 1970 zuriickgehende Forderung,
Forschendes Lernen in der Lehrpraxis der Hochschulen zu verankern (vgl. HU-
BER, 2009), hat mittlerweile dazu gefiihrt, dass viele Hochschulen Forschendes
Lernen explizit in ihre Lehrstrategie aufnahmen (vgl. z. B. RUHR-UNIVERSITAT
BOCHUM, o. J.). Insbesondere im Lehramtsstudium nimmt Forschendes Lernen —
beispielsweise im Praxissemester in NRW — eine wichtige Rolle ein. Damit einher-
gehend ist das Interesse an konkreten Konzeptionen zur Gestaltung Forschenden
Lernens sowie an empirischen Erkenntnissen zu Gelingensbedingungen, Wirkun-
gen und dem Ablauf des Lern- und Forschungsprozesses selbst gewachsen.’

® Dies zeigt sich beispielsweise an Konferenzen zum Forschenden Lernen, wie der Tagung
,»Zur Erforschung Forschenden Lernens* 2019 in Bielefeld.
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Im Sinne HUBERS (2009) ist Forschendes Lernen dadurch charakterisiert, dass die
Studierenden einen gesamten Forschungsprozess (mehr oder weniger) selbststandig
durchlaufen. Diese Auffassung teilen auch SONNTAG, RUESS, EBERT, FRIE-
DERICI, SCHILOW & DEICKE (2018), die in Anlehnung an Huber Schritte For-
schenden Lernens herausgestellt haben. In ihrem Modell skizzieren SONNTAG et
al. (2018) einen moglichen Ablauf Forschenden Lernens, wobei sie die Genese der
Forschungsfrage in den Mittelpunkt stellen (vgl. Abb. 1). In diesem Zusammen-
hang wird deutlich, dass Forschendes Lernen nicht als linearer Prozess verstanden
wird.
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Abb. 1: Ablauf Forschenden Lernens (SONNTAG et al., 2018, S. 15)
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Im Folgenden wird zundchst das Spannungsfeld zwischen wissenschaftlicher For-
schungs- und Unterrichtspraxis im Lehramtsstudium im Allgemeinen und aus ma-
thematikdidaktischer Perspektive betrachtet. Danach wird das Modell zum For-
schenden Lernen in Lehr-Lern-Laboren (NORDMEIER et al., 2014) vorgestellt,
welches zur Verbindung von Forschungs- und Unterrichtspraxis dem Seminarkon-
zept ,,Lehren und Forschen im Schiilerlabor* neben dem Modell von SONNTAG
et al. (2018) zugrunde gelegt wurde. Im empirischen Teil dieses Beitrags werden
die Forschungsfragen der Studierenden dahingehend analysiert, welche Relevanz
diese fir die Unterrichtspraxis im Fach Mathematik haben. Erganzend werden die
durch die Studierenden vorgenommenen Materialanpassungen charakterisiert so-
wie die Evaluation des eigenen Forschungsprozesses der Studierenden ausgewertet,
um vor diesem Hintergrund das Spannungsfeld von Forschungs- und Unterrichts-
praxis zu thematisieren.

2 Das Spannungsfeld von wissenschaftlicher
Forschungs- und Unterrichtspraxis im Lehr-
amtsstudium und der Mathematikdidaktik

Die Lehramtsausbildung befindet sich seit jeher im Spannungsfeld zwischen auf
Forschung ausgerichteter Wissenschaft und der Unterrichtspraxis als spaterer Be-
rufspraxis der angehenden Lehrkrafte. Haufig wird in diesem Kontext auch vom
Theorie-Praxis-Problem gesprochen (SOUKUP-ALTRICHTER & ALTRICHTER,
2012). Das Spannungsfeld wird insbesondere dann greifbar, wenn das im Studium
vermittelte Wissen Anwendung in der Praxis finden soll: Theorien aus der For-
schung konnen aufgrund der Komplexitdt und Individualitadt der Praxis nicht in
direkte Handlungsanleitungen uberfiihrt werden, aber Handlungen vorbereiten und
rechtfertigen (ebd.).

* Da das Alfried Krupp-Schiilerlabor der Ruhr-Universitat Bochum hier Teil der Lehramts-
ausbildung ist, wird im Folgenden einheitlich der Begriff ,,Lehr-Lern-Labor* verwendet.
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Das Spannungsfeld zwischen wissenschaftlicher Forschung und Berufspraxis spie-
gelt sich auch in der Diskussion zum Selbstverstdndnis der Mathematikdidaktik
wider. Fur STEINBRING (1998) zeigt sich das Theorie-Praxis-Problem mit Blick
auf die Mathematikdidaktik darin, dass es oft keinen unmittelbaren Transfer der
theoretischen Forschung in die Praxis gibt. In seinem Aufsatz uber Mathematikdi-
daktik unterscheidet STEINBRING (1998) daher zwischen Forschungs- und Unter-
richtspraxis, verdeutlicht aber zugleich, wie mdgliche Verbindungen beider Praxen
aussehen kdnnen: Wahrend es im Bereich der Forschungspraxis um die Entwick-
lung und Evaluation exemplarischer Lernumgebungen geht, werden im Bereich der
Unterrichtspraxis konkrete Lernumgebungen bereitgestellt. Flir den Einsatz im
Unterricht kann auf Erkenntnisse aus der Beforschung zurtickgegriffen werden. Die
in der Auseinandersetzung mit der Lernumgebung auftretenden Lernprozesse der
Lernenden werden im Bereich der Unterrichtspraxis von der Lehrkraft beobachtet.
Im Bereich der Forschungspraxis werden die spezifischen Lernprozesse zum Un-
tersuchungsgegenstand. Diese Ergebnisse kénnen schlieBlich in die Weiterentwick-
lung der Lernumgebung einflieRen.

Ausgehend von WITTMANNS (1992) Pladoyer, die Mathematikdidaktik — ahnlich
den Ingenieurwissenschaften — als ,,Design Science® zu betrachten, kann auch hier
die Notwendigkeit der Verbindung von Forschungs- und Unterrichtspraxis abgelei-
tet werden, um dem Theorie-Praxis-Problem zu begegnen. Zentrale Forderung
WITTMANN:S ist es, die Beforschung von Lehr-Lern-Prozessen und die Entwick-
lung von Lernumgebungen in einem gemeinsamen Prozess zu verzahnen, um den
Transfer der Forschungsergebnisse in die Unterrichtspraxis zu erleichtern. Auch
aktuelle mathematikdidaktische Forschungsarbeiten unter den Stichworten ,,De-
sign-Based-Research™ oder ,,fachdidaktische Entwicklungsforschung® (PREDI-
GER & LINK, 2012) orientieren sich an WITTMANNSs Ansatz. Wie bei WITT-
MANN zielt die fachdidaktische Entwicklungsforschung darauf ab, die (Weiter-)
Entwicklung von Lernumgebungen sowie die Beforschung des Lehrens und Ler-
nens miteinander zu verbinden. Praxisrelevante Entwicklungsarbeit und Befor-
schung sollten sich gegenseitig produktiv voranbringen. Die Beforschung ist dabei
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jedoch nicht auf eine reine Evaluation bzw. den engen Kontext der Lernumgebung
beschrénkt und kann auch weitreichendere Resultate liefern.

3 Forschendes Lernen (in Lehr-Lern-Laboren)
als Brucke zwischen Forschungs- und
Unterrichtspraxis

Selten wird in Frage gestellt, ob die Unterrichtspraxis und das damit verbundene
Praxiswissen fur die Lehramtsausbildung notwendig sind. Auch fur die Vermitt-
lung von Forschungskompetenz an kinftige Lehrkrafte gibt es zahlreiche gute
Grinde. KLEWIN & KOCH (2017, S. 59) argumentieren, dass Forschungskompe-
tenz notwendig ist, ,,um die sich stetig verdndernden und komplexen schulischen
Anforderungen bewiltigen zu koénnen. Zudem sollen Lehrkréfte eine forschend-
reflexive Perspektive in ihrem Berufsalltag einnehmen koénnen. SOUKUP-
ALTRICHTER & ALTRICHTER (2012) kommen auflerdem zu dem Schluss, dass
eigene Forschungserfahrung Lehrkrafte dazu befahigt, Ergebnisse empirischer
Studien kritischer beurteilen und interpretieren zu kénnen.

In NRW fiihrten die Bemiihungen, dem Theorie-Praxis-Problem im Lehramtsstu-
dium zu begegnen, zur Einflihrung des Praxissemesters, welches durch Studienpro-
jekte im Format Forschenden Lernens begleitet wird. Mit Forschendem Lernen
geht das Ziel einher, Forschungs- und Unterrichtspraxis zu verknlpfen und somit
die Qualitat der Praxisphasen im Lehramtsstudium zu erhdhen (vgl. KLEWIN &
KOCH, 2017).

Offenbar ist Forschendes Lernen jedoch nicht per se in der Lage, diese Ziele zu
erreichen. Dies zeigt sich beispielsweise daran, dass viele Studierende — zumindest
im Kontext des Praxissemesters — dem Forschungsprozess weniger Bedeutung
zuschreiben als den Einblicken in die schulische Praxis (vgl. VAN ACKEREN &
HERZIG, 2016). Offenbar werden beide Bereiche weiterhin als getrennt wahrge-
nommen. KLEWIN & KOCH (2017) argumentieren, dass mit einer groReren Zu-
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stimmung zu rechnen sei, wenn bei den — im Rahmen Forschenden Lernens durch-
gefuhrten — Forschungsprojekten der praktische Nutzen der Erkenntnisse transpa-
rent wird.

Auch mit Blick auf die Mathematikdidaktik kann Forschendes Lernen eine beson-
dere Chance zur Verbindung von Forschungs- und Unterrichtspraxis sein, wenn die
dabei durchgefiihrte Forschung als fachdidaktische Entwicklungsforschung statt-
findet. Es stellt sich somit die Frage, wie eine dementsprechende Umsetzung For-
schenden Lernens ganz konkret realisiert werden kann.

Im Kontext der Lehre und Forschung in Lehr-Lern-Laboren haben NORDMEIER
et al. (2014) ein Modell zum Forschenden Lernen in Lehr-Lern-Laboren vorgestellt
(vgl. Abb. 2), welches die Charakteristika eines Forschungsprozesses im Sinne der
fachdidaktischen Entwicklungsforschung aufweist.

Wissen iber |:> (c) Denk- & Lernprozesse

Diagnosetools & o Diagnosedaten &
Methoden der der SChme.rlabor_ Prozesgsdokumente;
Prozessanalyse Besucher/innen Wissen iiber Analyse-
diagnostizieren & Reflexionsmethoden
(b) Schiilerlabor-Situation Zyklisches (d) Abgelaufene Lehr- &
durchfiihren, Forschendes Lernprozesse theorie-
erproben und Lernen im Lehr- geleitet evaluieren
individuell férdern Lern-Labor und reflektieren
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Wissen liber prakti- (a) Lernumgebung Materialkonstruktion & ihre Interpretation;
sche.Du_n:_hfiihrung planen und adaptieren fachliches und fach-
und individuelle o didaktisches Wissen
Lernmaterialien
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konstruieren

Abb. 2: Forschendes Lernen in Lehr-Lern-Laboren (ROTH, 2015, S. 749,
in Anlehnung an NORDMEIER et al., 2014)
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Idealtypisch beginnt der Forschungsprozess mit der Planung und (Weiter-)Ent-
wicklung von Lernmaterialien fir ein Projekt im Lehr-Lern-Labor auf Grundlage
des fachlichen und fachdidaktischen Wissens der Studierenden. Anschlie3end wird
das Projekt durchgefuhrt und somit das neue Lernmaterial erprobt. Dabei werden
die Lernprozesse der Lernenden begleitet und im Anschluss an die Projektdurch-
fihrung analysiert und ausgewertet. Die Ergebnisse dieser Auswertung kénnen
dann zur Weiterentwicklung der Lernmaterialien genutzt werden. Es zeigt sich also
beim Forschenden Lernen in Lehr-Lern-Laboren die fur die fachdidaktische Ent-
wicklungsforschung typische produktive Verzahnung der Entwicklung von Ler-
numgebungen und der Beforschung von Lehr-Lern-Prozessen.

Bei Betrachtung des Modells zum Forschenden Lernen in Lehr-Lern-Laboren
(Abb. 2) fallt allerdings auf, dass der Genese einer geeigneten Forschungsfrage
sowie der Préasentation der Forschungsergebnisse kaum Raum geboten werden.

4 Ziele und Ablauf des Seminars
,,Lehren und Forschen im Schilerlabor*

Das Seminar ,,.Lehren und Forschen im Schiilerlabor* richtet sich an Mathematik-
lehramtsstudierende der Sekundarstufen 1 und Il im Master of Education der Ruhr-
Universitat Bochum. Die Studierenden sollen die zwei Haupttatigkeitsfelder der
Mathematikdidaktik — die Forschungs- und Unterrichtspraxis (STEINBRING,
1998) — im Kontext eines mathematischen Lehr-Lern-Labors kennenlernen. Es
ergeben sich somit zwei Zieldimensionen:

1. Unterrichtspraxis: Die Studierenden sammeln Lehrerfahrung im Kontext
eines Lehr-Lern-Labors. Sie entwickeln — auch unter Berticksichtigung ih-
rer Forschungsfrage (s. 2.) — Lernmaterialien fiir einen Projekttag weiter
und fiihren diesen selbststandig mit einer Schulklasse durch. Dabei beglei-
ten sie die Lernprozesse der Lernenden.
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2. Forschungspraxis: Die Studierenden sammeln erste Erfahrungen mit empi-
rischer Forschung in der Mathematikdidaktik und entwickeln dabei eine
Forschungsfrage mit Bezug zum Projekttag. Wéhrend des Projekttags er-
heben die Studierenden Daten zur Beantwortung ihrer Forschungsfrage
und werten diese anschlie’end aus.

Beide Zieldimensionen werden im Seminar verknipft. Die konkrete Konzeption
des Seminars orientiert sich daher einerseits am Modell zum Forschenden Lernen
in Lehr-Lern-Laboren (NORDMEIER et al., 2014) sowie andererseits an dem all-
gemeineren Modell von SONNTAG et al. (2018). Als Kontext wurden zwei bereits
bestehende Projekttage ausgewéhlt. Das Projekt ,,Anteile und Briiche stellt einen
Einstieg in die Bruchrechnung dar, wéhrend das Projekt ,,Plus-Minus* in die nega-
tiven Zahlen einflhrt. In beiden Projekten steht der Aufbau von grundlegenden
Vorstellungen zu den mathematischen Konzepten im Fokus. Die Projekte sind als
Stationenlernen konzipiert, welches jeweils durch ein ,,Laborheft” fiir die Lernen-
den strukturiert wird.

Der Ablauf des Seminars gliedert sich in fiinf Phasen (vgl. Abb. 3): Theorie, Hos-
pitation, Planung, Durchfuhrung und Auswertung sowie Préasentation.

Hospitation:
» Erstellung Hospitationsplan
* Hospitation im Projekt
* Reflexion der Hospitations-
erfahrungen im Seminar

Planung:
Theorie: e Uberlegungen zu
e Kriterien guter Forschungsfragen 3fain3t Datenerhebung und
* Fachlicher und fachdidaktischer O Ming 1,\9-@’“‘, Materialadaption
Input zu Anteilen und Briichen Forsch fr ve®
 Materialerkundung und Fokussierung orschungsirage
Reflexion
. Durchfiihrung und
%, Auswertung:
Prasentation: q"o * Durchfiihrung des Projekts mit
e Vortrag zur eigenen %,, adaptiertem Material
Forschungsfrage und zu ® 1. Datenerhebung
Ergebnissen im Seminar + Beratung zu Analysemethoden
s Abschlussbericht « Datenauswertung
e Reflexion des gesamten
Forschungsprozesses

Abb. 3: Seminarablauf
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In der Theorie-Phase erhalten die Studierenden zunachst einen Uberblick tiber den
Seminarablauf und den Kontext des Lehr-Lern-Labors sowie Input zur Qualitat von
Forschungsfragen, insbesondere unter dem Aspekt der Beantwortbarkeit von For-
schungsfragen und der Durchfuhrbarkeit des VVorhabens. Diese Phase ist aufgrund
der geringen Vorerfahrungen der Studierenden mit empirischer Forschung von
besonderer Bedeutung. An diese theoretische Einflihrung schlief3t sich ein offenes
Brainstorming zu mdglichen Forschungsfragen im Kontext der Projekte im Lehr-
Lern-Labor an. In den folgenden Seminarsitzungen werden mit den Studierenden
die fachdidaktischen Grundlagen zu den Projekttagen erarbeitet. Danach haben die
Studierenden die Mdglichkeit, die Materialien fir die Lernenden zu erkunden. Eine
Reflexion der Erfahrungen mit den Lernmaterialien dient als Ausgangspunkt fiir
die Ausscharfung der eigenen Forschungsfrage sowie mdglicher Weiterentwick-
lungen der Lernmaterialien.

Um die Abléaufe im Lehr-Lern-Labor kennenzulernen und erste Beobachtungen in
Bezug auf Forschungsfrage und Weiterentwicklung von Lernmaterialien zu ermég-
lichen, hospitieren die Studierenden im Lehr-Lern-Labor. Als VVorbereitung auf die
Hospitation erstellen die Studierenden einen Hospitationsplan, in dem sie festle-
gen, welche Stationen sie bei der Hospitation beobachten und worauf sie besonders
achten wollen. Nach der Hospitation werden die Beobachtungen vor dem Hinter-
grund der eigenen Forschungsfrage und der Weiterentwicklung der Lernmaterialien
reflektiert.

Diese Reflexion dient als Ausgangspunkt fiir die Planung des eigenen Projekttags.
Dabei wird die Forschungsfrage festgelegt und die Datenerhebung geplant. Abge-
stimmt auf die Forschungsfrage und die Erfahrungen aus Materialerkundung sowie
Hospitation wird zudem das Material fir die Lernenden uberarbeitet.

In Tandems fihren die Studierenden ihren Projekttag mit einer Schulklasse im
Lehr-Lern-Labor durch. Bei der Durchfiihrung Gbernehmen die Studierenden so-
wohl die Rolle der Lehrkraft als auch die des Forschers bzw. der Forscherin und
erheben Daten zur Beantwortung ihrer Forschungsfrage. Im Anschluss an den Pro-
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jekttag werten die Studierenden ihre Daten aus. Bei der Auswertung werden sie
durch die Seminarleitung beraten.

Zur Vorbereitung auf die Prasentation der Ergebnisse im Seminar erhalten die
Studierenden Input zu schriftlichen Forschungsberichten und Vortragen. Dabei
werden gemeinsam Qualitatsmerkmale diskutiert. Im Anschluss fertigen die Stu-
dierenden einen schriftlichen Bericht an und halten im Seminar einen Vortrag zu
ihren Forschungsergebnissen und formulieren Empfehlungen fur die Weiterent-
wicklung der Lernmaterialien auf Basis ihrer Ergebnisse. Zuletzt wird im Seminar
der gesamte Forschungsprozess gemeinsam reflektiert.

Ihren gesamten Forschungs- und Lernprozess halten die Studierenden in einem
Forschungstagebuch fest. Angelehnt an die Arbeit mit Portfolios dient das For-
schungstagebuch zur Dokumentation, Strukturierung und Reflexion des eigenen
Forschungs- und Lernprozesses (vgl. GLASER-ZIKUDA, 2007). Die Studierenden
erhalten in allen Schritten des Forschungsprozesses und insbesondere beim Finden
und Ausscharfen der Forschungsfrage sowie bei der Materialanpassung Beratung
durch die Seminarleitung. Die Beratung beziiglich der Forschungsfragen fokussiert
auf deren Beantwortbarkeit sowie die Durchflihrbarkeit des Forschungsvorhabens
und nimmt keinen Einfluss auf die Richtung des Forschungsinteresses der Studie-
renden. Analog zielt auch die Beratung zur Materialanpassung nicht darauf ab, die
Grundideen der Studierenden zu verandern, sondern darauf, die Durchfihrbarkeit
zu gewabhrleisten.
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5 Studentische Forschungsprozesse
iIm Rahmen des Seminars

5.1 Erkenntnisinteresse

Die Beforschung der studentischen Forschungsprozesse erfolgte mit besonderem
Augenmerk darauf, ob diese im Sinne der fachdidaktischen Entwicklungsforschung
stattfanden. Konkret wurden die folgenden Fragen untersucht:

1. Welche Praxisrelevanz haben die von den Studierenden untersuchten For-
schungsfragen?

2. Inwiefern sind die durch die Studierenden durchgefuhrten Materialanpas-
sungen relevant zur Verbesserung der Lernumgebung sowie fur die Daten-
erhebung zur Beantwortung der Forschungsfragen?

Der Logik der fachdidaktischen Entwicklungsforschung folgend sollten die For-
schungsfragen praxisrelevant sein. Die Materialanpassungen sollten eine Verbesse-
rung der Lernumgebung darstellen und zugleich die Datenerhebung unterstiitzen.
Die generierten Forschungsergebnisse konnen wiederum zur Verbesserung der
Lernumgebung beitragen.”

5.2 Analyse und Ergebnisse

Zur Beantwortung der obigen Fragen wurden die von den Studierenden in ihren
Forschungstagebiichern festgehaltenen Forschungsfragen und Materialanpassungen
herangezogen und mittels qualitativer Inhaltsanalyse (vgl. MAYRING, 2010) ana-

® Im Sinne der fachdidaktischen Entwicklungsforschung ist eine systematische Weiterent-
wicklung von Lernumgebungen in mehreren Zyklen vorgesehen. Auch wenn die Studie-
renden im Seminar nur einen Zyklus durchlaufen kdnnen, schlugen sie auf Grundlage ih-
rer Forschungserkenntnisse weitere Materialanpassungen vor — die Analyse dieser ist al-
lerdings nicht mehr Gegenstand dieses Beitrags.
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lysiert. Dazu kamen die Forschungstagebticher von 14 Studierenden in Frage, da
sie ihre Zustimmung zur Beforschung gegeben haben und ihre Forschungstagebu-
cher vollstandig vorhanden sind. In Bezug auf Frage 1 wurden induktive Katego-
rien direkt am Material gebildet (vgl. Tab. 1). Zur Beantwortung von Frage 2 wur-
den deduktive Kategorien gebildet (vgl. Tab. 2). Die anschliefende Kodierung
erfolgte jeweils konsensuell durch die Autorinnen und den Autor.

5.2.1 Forschungsfragen der Studierenden

Eine erste Materialdurchsicht zeigte, dass die von den Studierenden formulierten
Forschungsfragen auf unterschiedlichen Ebenen praxisrelevant sind. Induktiv wur-
den zwei Kategorien gebildet, die im Folgenden genauer beschrieben werden:

Tab. 1: Kategoriensystem zur Kodierung der Forschungsfragen

Kategoriendefinition Ankerbeispiel
Forschungsfrage mit Praxisrelevanz fiir die konkrete ,»3ind Hinweise und
Materialgestaltung Tipp bei Station 3 hilf-
Forschungsfrage fokussiert auf die konkrete Gestaltung |reich bei der Bearbei-
von Lernmaterialien. Forschungsergebnisse kénnen tung der Aufgaben und
direkt in die Weiterentwicklung der Lernumgebung kénnen diese besser
einflieRen. gestaltet werden?*

Forschungsfrage mit Praxisrelevanz in Bezug auf Schi- |,,Welche Schiilervorstel-
lervorstellungen und Lernprozesse lungen und Schwierig-
Forschungsfrage fokussiert auf (Fehl-)Vorstellungen der | Keiten zeigen sich bei
Lernenden oder den Lernprozess an den einzelnen Stati- | der Station ,Eine Reise
onen der Projekte im Lehr-Lern-Labor. Die Forschungs- |um die Welt*?
ergebnisse sind praxisrelevant, kénnen aber nicht direkt
in die Weiterentwicklung der Lernumgebung einfliel3en.
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Drei Studierende formulierten Forschungsfragen, die sich direkt auf die Gestaltung
der Lernmaterialien beziehen. Die Forschungsergebnisse zu diesen Forschungsfra-
gen konnen direkt zur Gestaltung der Materialien und damit zur Verbesserung der
Lernumgebung genutzt werden. Im Ankerbeispiel (vgl. Tab. 1) bezieht sich die
Forschungsfrage darauf, an welchen Stellen in Aufgaben Hinweise am besten ein-
gebunden werden konnen. Die Erkenntnisse kénnen direkt fir die Uberarbeitung
der Aufgabenstellungen genutzt werden. Darlber hinaus kénnen die Erkenntnisse
jedoch auch auf weitere Situationen aulerhalb des Projekttags und andere Aufga-
ben lbertragen werden.

Die Ubrigen elf Studierenden formulierten Forschungsfragen, die sich auf Schiler-
vorstellungen oder auf den konkreten Lernprozess an den Stationen der Projekte im
Lehr-Lern-Labor beziehen. Auch ihre Ergebnisse kdnnen Hinweise zur Weiterent-
wicklung der Lernumgebungen liefern. Im Gegensatz zu den Forschungsfragen
oben ist eine direkte Ubertragung der Erkenntnisse jedoch nicht unmittelbar mog-
lich. Im Ankerbeispiel bezieht sich die Forschungsfrage auf mégliche Schwierig-
keiten an einer der Stationen im Projekt. Die Forschungsergebnisse geben nicht
direkt vor, wie das Lernmaterial umgestaltet werden sollte. Sie liefern jedoch Hin-
weise auf einzubauende Hilfen oder Fehlvorstellungen, die im Rahmen der Statio-
nen aufgegriffen werden sollten. An dieser Stelle sind jedoch weitere Uberlegun-
gen notig, wie den potentiellen Schwierigkeiten begegnet werden kann.

Beide Kategorien von Forschungsfragen besitzen Praxisrelevanz und erfillen damit
den Anspruch der fachdidaktischen Entwicklungsforschung.
5.2.2 Materialanpassungen der Studierenden

Im Sinne der fachdidaktischen Entwicklungsforschung sollte die Weiterentwick-
lung der Lernmaterialien im Idealfall sowohl der Erhebung der Daten als auch der
Verbesserung der Lernumgebung dienen. Damit ergaben sich vier Kategorien:
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Tab. 2: Kategoriensystem zur Kodierung der Materialanpassungen

Kategoriendefinition

Ankerbeispiel

Keine oder marginale Materialanpassung
Studierende belassen das Material unver-
andert oder fiihren nur geringe Anderun-

gen durch (z. B. auf Wortebene).

,»Mein Fokus lag auf dem Spiel ,Geben
und Nehmen*. Hierbei wiirde ich das
Material nicht andern wollen.*

Materialanpassung zur Datenerhebung

Studierende flihren Materialanpassung
nur zur Datenerhebung durch, ohne ge-
zielt eine Verbesserung der Lernumge-
bung selbst anzustreben.

»Station 4: Fiir die Forschungsfrage
eine Aufgabe vorher und eine nach-
her.“ [Forschungsfrage zielt auf Lern-
zuwachs durch die Station, daher eine
Aufgabe als pre- und eine als post-
Test.]

Materialanpassung zur Verbesserung der
Lernumgebung

Studierende flihren Materialanpassung zur
Verbesserung der Lernumgebung durch,
jedoch ohne (direkten) Bezug zu ihrer
Forschungsfrage.

,,Bventuell Kiirzen und Prézisieren der
Anleitung. Erstellung von Tippkarten
mit Rechenregeln [...]* [Forschungs-
frage bezieht sich auf mdgliche Er-
kenntnisse der Lernenden bei einem
Spiel zu negativen Zahlen.]

Materialanpassung zur Datenerhebung
und Verbesserung der Lernumgebung
Studierende fiihren Materialanpassungen
durch, welche die Lernumgebung verbes-
sern und gleichzeitig die Datenerhebung
ermoglichen oder erleichtern.

,»Lipps und Hinweise in die Aufgaben-
stellung integrieren. Tipps & Hinweise
sind fir alle SuS nitzlich, werden
durch die bessere Einbindung mehr
beachtet...* [Forschungsfrage bezieht
sich auf die Platzierung von Hinwei-
sen.]
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Von den 14 Studierenden flhrten zwei keine Materialanpassung durch bezie-
hungsweise veranderten innerhalb der Aufgabenstellungen nur einzelne Worte.
Zwei Studierende nahmen Anpassungen vor, die ausschlieBlich dem Zweck der
Datenerhebung zur Beantwortung der Forschungsfrage dienten. Im Ankerbeispiel
(vgl. Tab. 2) wurden beispielsweise zwei gleich strukturierte Aufgaben vor und
nach der eigentlichen Station hinzugefiigt, um den Lernzuwachs im Sinne eines
Pre-Post-Designs zu uberprifen. Diese Materialanpassungen entsprechen nur ein-
geschrankt dem Anspruch der fachdidaktischen Entwicklungsforschung, da die
Anpassungen nicht zur Verbesserung der Lernumgebung beitrugen.

Auch Materialanpassungen, die ausschlieBlich der Verbesserung der Lernumge-
bung dienten und die Forschungsfrage unberiicksichtigt lassen, entsprechen nicht
vollstandig dem Anspruch der fachdidaktischen Entwicklungsforschung. Im An-
kerbeispiel (vgl. Tab. 2) wurden beispielsweise die Anleitung eines Lernspiels
vereinfacht und Tippkarten als gestufte Lernhilfen erstellt. Diese Adaptionen hatten
jedoch keinen Bezug zur Forschungsfrage. Insgesamt nahmen finf Studierende
Materialanpassungen vor, die ausschlieflich auf die Verbesserung der Lernumge-
bung abzielten.

Die fiinf restlichen Studierenden nahmen Materialanpassungen vor, die ihre Daten-
erhebung ermdglichten und gleichzeitig eine Verbesserung der Lernumgebung
darstellten. Im Ankerbeispiel (vgl. Tab. 2) bezog sich die Forschungsfrage darauf,
ob Hinweise, die direkt in die Aufgabenstellung integriert sind, besser genutzt wer-
den als solche, die als Késten neben den Aufgaben positioniert sind. Die Material-
anpassung ermdglichte einerseits die Datenerhebung, andererseits bedeutete die
Erstellung der Hilfen eine Optimierung der Lernumgebung. Diese Form der Mate-
rialanpassung entspricht dem Anspruch der fachdidaktischen Entwicklungsfor-
schung, indem sie Forschungs- und Entwicklungsprozess kombiniert.
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6 Die Bewertung der Forschungsprozesse
aus Sicht der Studierenden

Am Ende des Seminars wurden die Studierenden im Rahmen des letzten For-
schungstagebucheintrags dazu aufgefordert, ihren gesamten Forschungsprozess zu
reflektieren. Hierbei sollten folgende Fragen beantwortet werden: ,,Was hat gut
funktioniert? Was weniger gut?* und ,Was ist lhnen leichtgefallen? Was war
schwer?*.

Die Ergebnisse zu den Fragen zeigen, dass die Studierenden die Entwicklung und
konkrete Ausformulierung einer Forschungsfrage sehr unterschiedlich wahrnah-
men, wobei die Mehrheit dies als ,,schwer empfand. Viele Studierende fligten
jedoch ergénzend an, dass die Betreuung der Dozierenden sowie das Feedback der
Seminargruppe eine wertvolle Unterstiitzung waren. Auch die Datenauswertung
stellte viele Studierende vor Herausforderungen. So schrieb eine Studentin, dass
»hicht alle Schiilerergebnisse [...] einfach zu interpretieren [waren]“. Insgesamt
waren die Datenauswertungen unterschiedlich stark methodengeleitet und detail-
liert, obwohl alle Studierenden ihre Daten qualitativ auswerteten und zum Teil
erganzende deskriptive quantitative Analysen durchfiihrten (eine ausfihrlichere
Darstellung findet sich in GEISLER, ROLKA & DA COSTA SILVA, im Erschei-
nen).

Wéhrend die Antworten der meisten Studierenden darauf schlieen lassen, dass sie
die Durchfiihrung des Projekttags positiv empfanden, stellte ein Student die
,»gleichzeitige Bearbeitung der Forschungsfrage* als schwierig heraus und verwies
damit auf die Herausforderungen durch die Doppelrolle als Lehrkraft und Forscher
in einer Person (vgl. Kap. 3). Viele Studierende empfanden die Rolle als Forschen-
de wéhrend des Projekttags als intensiver verglichen mit der Rolle einer Lehrkraft.
Allerdings zeigt das Feedback der Studierenden am Ende des Seminars auch, dass
origindre Aufgaben von Lehrkréften, wie das Gestalten und Adaptieren von Lern-
materialien, von den Studierenden der Rolle der Forschenden zugeordnet wurden.

Wissenschaftlicher Beitrag 141



Sebastian Geisler, Nadine da Costa Silva & Katrin Rolka

Im Rahmen des letzten Forschungstagebucheintrags sollten die Studierenden auch
das Wichtigste notieren, was sie fur die Durchfiihrung kiinftiger Forschungsprozes-
se lernten.

Auch wenn diese Frage im Forschungstagebuch auf kiinftige Forschungsprozesse
abzielt, duBerten viele Studierende Erkenntnisse, die fir ihre spétere Unterrichts-
praxis von Bedeutung sind, und verdeutlichten damit zugleich, in welcher Weise
fachdidaktische Forschung fiir die Berufspraxis bedeutsam ist. Beispielsweise the-
matisierte eine Studentin die Auseinandersetzung mit moéglichen Schilerschwie-
rigkeiten, indem sie schrieb: ,theoretische Vorbereitung: Wo konnten Schwierig-
keiten auftreten?. Als ein zentraler Bestandteil von Unterrichtsvorbereitung ver-
deutlicht diese Auseinandersetzung, in welcher Weise Erkenntnisse aus der fachdi-
daktischen Forschung Unterrichtsvorbereitungen fundieren und bereichern kénnen.
Ein Student stellte zudem fest, dass Schilerlésungen trotz Aufgabenmodifikation
,iberraschend und nicht zielfithrend sein“ konnen und schlussfolgerte, dass das
,» Testen/Auseinandersetzen mit den Aufgaben® wichtig sei. In diesem Zusammen-
hang stellte er heraus: ,,Schiilergruppen sind individuell — was bei der einen gut
funktioniert, muss nicht zwangsldufig bei der anderen funktionieren. Eine weitere
Studentin duRerte die Erkenntnis, dass ,,beim Auswihlen eigener Aufgaben [...]
diese didaktisch begriindet werden [miissen]* und griff damit auf, dass der Einsatz
von Aufgaben im schulischen Kontext nicht unreflektiert, sondern immer mit Blick
auf die didaktische Zielsetzung erfolgen sollte. Eine andere Studentin, die sich im
Rahmen ihrer Forschungsfrage mit der qualitativen Bewertung von Schillerantwor-
ten auseinandersetzte, hielt fiir sich die Erkenntnis fest, dass ,,die Qualitit von
Schiilerantworten teilweise sehr schwer zu bewerten ist“, was auch im Schulkon-
text ein wichtiger Aspekt ist.
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7 Diskussion

Ausgehend vom Spannungsfeld zwischen Forschungs- und Unterrichtspraxis im
Lehramtsstudium wurde in diesem Beitrag das Seminarkonzept ,,Lehren und For-
schen im Schiilerlabor* vorgestellt. Ziel des Seminars ist die Verknipfung mathe-
matikdidaktischer Forschungs- und Unterrichtspraxis im Sinne der fachdidakti-
schen Entwicklungsforschung durch Forschendes Lernen in Lehr-Lern-Laboren.

Die empirischen Erkenntnisse zu den Forschungsprozessen der Studierenden zei-
gen, dass dieses Ziel uberwiegend erreicht wurde. Alle von den Studierenden im
Rahmen des Seminars untersuchten Forschungsfragen sind praxisrelevant und die
erarbeiteten Materialanpassungen entsprechen dem Anspruch der fachdidaktischen
Entwicklungsforschung oder kommen diesem nahe. Auch die Bewertung der For-
schungsprozesse aus Studierendensicht verdeutlicht, dass das Ziel, Forschungs-
und Unterrichtspraxis zu verzahnen, erreicht wurde. Die Studierenden berichten
aus dem Forschungsprozess Erkenntnisse und Impulse, die auch fir ihre spatere
Unterrichtspraxis von Bedeutung sind. Interessanterweise haben die Studierenden
die Rolle der Forschenden jedoch als intensiver empfunden.

Das vorgestellte Seminarkonzept eignet sich auch fur die Umsetzung Forschenden
Lernens im Kontext anderer Facher sowie den Bildungswissenschaften. Auch eine
Losldsung vom Kontext der Lehr-Lern-Labore ist denkbar, da die im Rahmen des
Seminars durchgefiihrten Forschungsprozesse auch an Schulen stattfinden kénnen.
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