Abschlussbericht KiP - Teil | - Dokumentation der wissenschaftlichen Ergebnisse

2.1 Die Spinne im Labor kennt keine echten Baume!
Evaluation der authentischen Lernumgebung fiir Inquiry Learning in KiP

Christine Heidinger, Franz Radits

Beitrag wird prdsentiert auf der Tagung: Schwerpunkttagung
der Gesellschaft fiir die Didaktik der Chemie und Physik (GDCP)
gemeinsam mit der Fachsektion Didaktik der Biologie des Vbio:
,Lehren und Lernen tiber die Natur der Naturwissenschaften”,
16.-18. Februar 2010, Wien. Vortrag: Didaktische Rekonstruktion
& authentisches Inquiry Learning — Ergebnisse aus dem Pilotpro-
jekt KiP (Kids Participation in Research) (Heidinger, Radits).
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Abbildung 1: Modell der Zusammenarbeit in KiP - KiP-Arbeitsmo-
dell 2008

Die Grafik zu Beginn verrat es: Wir wollen nun den Un-
tersuchungsfokus auf das grline, linke obere Quadrat
(s.Abb. 1) werfen, dort wo die gemeinsame Forschungs-
arbeit der Schilerlnnen und Wissenschaftlerinnen in
deren Labors im Arbeitsmodell verortet ist: In diesem
von KiP hergestellten Aktionsraum haben Uber die Pro-
jektdauer von zwei Jahren hinweg insgesamt rund 200
Schiilerlnnen aus zehn Klassen mit 5 Biowissenschaft-
lerlnnen in rund fiinfzig Treffen an wissenschaftlichen
Fragestellungen gearbeitet. Die vielfdltigen Ergebnisse
dieser Arbeit wurden im Rahmen der KiP-Abschluss-
veranstaltung im Kleinen Festsaal der Universitat Wien
aus der Perspektive aller Akteursgruppen offentlich
prasentiert. Davor und danach wurden Detailergebnis-
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se auf Tagungen wie bei Science-on-stage oder Lange
Nacht der Forschung und auf internationalen For-
schungskonferenzen vorgestellt. Aus der Perspektive
der Prozessevaluation stellt sich nun die Frage, auf wel-
chem Wege sind diese Ergebnisse entstanden? Was hat
sich in den Bio-KiPs abgespielt? Oder allgemeiner: Was
passiert, wenn Schiilerinnen auf Wissenschaftlerinnen
treffen und gemeinsam forschen? Und: Wie Iéisst sich das,
was passiert, verstehen? Fragen dieser Art kdnnen nur
beantwortet werden, wenn man ganz nah ans Gesche-
hen rangeht. Einen ersten Einblick in das Geschehen
lieferten die projektbegleitenden teilnehmenden Be-
obachtungen im Zuge der formativen Evaluation.
Wichtige Eindriicke aus dem Prozessgeschehen der
einzelnen Bio-KiPs konnten so gesammelt werden und
Uber die Steuergruppe als auch (iber die Reflexions-
werkstatten an alle Akteursgruppen zurlickgespielt
werden. Dies war flr die prozessorientierte Steue-
rungslogik des Projekts unentbehrlich und Vorausset-
zung dafiir, dass wichtige Projektziele Gber die Projekt-
dauer hinweg nicht aus den Augen verloren wurden.
Im Zuge des Resiimee-Ziehens am Ende des Projekts
soll jetzt noch einmal der Blick auf die Prozesse in den
Bio-KiPs geworfen werden. Die Arbeit in den Labors ist
nun abgeschlossen, die Steuerungs- und Entwicklungs-
arbeit am Projekt damit erflllt. Nun bietet sich die
Maoglichkeit noch einmal ganz nah an das Geschehen in
den Bio-KiPs ranzugehen und sich in aller Ruhe genau-
er anzusehen, was dort passiert ist und wie man das
vielleicht vor dem Hintergrund von theoretischen
Uberlegungen verstehen kénnte. Die Voraussetzung
dafir stellen die transkribierten Audioaufnahmen von
Treffen in den Bio-KiPs dar. Die Ergebnisse dieser Analy-
sen sollen Aufschluss lber das Prozessgeschehen lie-
fern und werden mit den Zielen von KiP sowie den the-
oretischen Vorannahmen, die dem Arbeitsmodell in
KiP zugrunde liegen, in Beziehung gesetzt. Dieses Vor-
haben folgt der Logik einer summativen Evaluation:
Evaluiert werden soll die durch KiP hergestellte authen-
tische Lernumgebung fiir Inquiry Learning.

Die Hauptziele von KiP sind der Aufbau von Scientific
Literacy durch Inquiry Learning in authentischen Lern-
umgebungen sowie die Entwicklung eines Modells fiir
Forschungs-Bildungs-Kooperationen. Der Aufbau von
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Scientific Literacy bei den teilnehmenden Schilerlnnen
soll durch Schaffung entsprechender Lernumgebun-
gen in KiP gefordert werden. Authentizitat ist dabei ein
entscheidendes Kriterium. Die Schiilerlnnen sollen mit
echten Wissenschaftlerlnnen, in deren authentischen
Arbeitsumgebungen (Labors) an aktuellen, wissen-
schaftlichen Fragestellungen aus deren Spezialgebie-
ten arbeiten. Wie diese Zusammenarbeit sich konkret
gestaltet, gibt KiP nicht vor. Dies soll unter Einbindung
aller Projektteilnehmerinnen (Wissenschaftlerinnen,
Schilerlnnen und Lehrerlnnen) gemeinsam entwickelt
werden. Wichtiger Anspruch, der dabei von allen Betei-
ligten verfolgt werden soll, ist die ,Begegnung auf glei-
cher Augenhéhe”.

Was nun mit dieser speziellen Art der Begegnung ge-
meint ist und wie sie sich zu aktuellen Lehr-/Lerntheo-
rien in Beziehung setzen lasst, soll mit Bezug auf die
theoretischen Hintergriinde des KiP-Arbeitsmodells
2008, das der Schaffung der Lernumgebungen in den
Bio-KiPs zugrunde liegt, erlautert werden.

2 DAS MODELL DER DIDAKTISCHEN REKON-
STRUKTION FUR KIP FRUCHTBAR GEMACHT

Das Prinzip der gleichen Augenhdhe wird in KiP nach
dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion gestaltet
(Kattmann, et al. 1997; Kattmann 2007; Kattmann 2005;
Radits & Kattmann 2005). Das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion bietet einen Theorierahmen, aus dem
u.a. eine Methodik zur Aufbereitung und lernférderli-
chen Strukturierung von Unterrichtsinhalten abgelei-
tet werden kann. Wesentlich dabei ist, dass im Konzept
der Didaktischen Rekonstruktion das konzeptionelle
Wissen des Fachs und die Vorstellungswelt der Lernen-
den auf eine Ebene gestellt werden. Entsprechend ei-
nem konstruktivistischen Verstandnis von Wissensan-
eignung
wissenschaftliche Positionen als auch Vorstellungen
der Schiilerlnnen als Konstrukte gesehen. Die Eintei-
lung in ,richtiges” und ,falsches” Wissen macht dem
zur Folge nur mehr in Bezug auf einen bestimmten
Theorierahmen Sinn. Vielmehr muss bei der Bewer-

bzw. -generierung werden  sowohl

tung von Wissen in den Kategorien ,nutzlich” und
Jhicht niitzlich” gedacht werden. Das Wissen der Wis-
senschaftlerinnen hat sich in Bezug auf die Erkldarung
von Phanomenen der Welt als niitzlich erwiesen, damit
wird jedoch noch keine Aussage dariiber gemacht, ob
die Welt genauso ist, wie sie in aktuellen wissenschaft-
lichen Theorien beschrieben ist. Ebenso haben sich

Konzepte und Vorstellungen der Schiilerinnen in Be-
zug auf ihre bisherige Welterfahrung als ntzlich er-
wiesen und stellen daher eine entscheidende Ressour-
ce bei der Lebensbewaltigung dar.

Will man nun Schilerinnen wissenschaftliches Wissen
naher bringen, missen einige Dinge bedacht werden.
Zum einen ist wissenschaftliches Wissen nicht per se
geeignet, um Schiilerinnen direkt damit zu konfrontie-
ren (Kattmann 1997). Zu unterschiedlich sind die Be-
grifflichkeiten, zu komplex oder auch ,verschleiert” die
fachwissenschaftlichen und wissenschaftstheoreti-
schen Hintergriinde, zu ,eigen” die Sprachnormen der
Wissenschaftlerinnengemeinschaft. D.h., es gilt dieses
Wissen in einer Art und Weise aufzubereiten, dass
Schiilerlnnen sich damit in Beziehung setzen kénnen
und das wissenschaftliche Wissen an ihre bisherige
Vorstellungswelt andocken kdnnen. Das Modell der Di-
daktischen Rekonstruktion hat nun eine Methodik ent-
wickelt, die dieses ,In-Beziehung-Setzen” mit wissen-
schaftlichen Inhalten fiir Schiilerinnen erleichtern soll.
Systematisch werden bei der Unterrichtsvorbereitung
von der Fachdidaktik die Fachinhalte, die vermittelt
werden sollen, zunachst dekonstruiert: Der Fachinhalt
soll hinsichtlich grundlegender Konzepte, Begriffe, an-
gewandter Methoden bei der Erkenntnisgewinnung,
historischer Hintergriinde, fachiibergreifender Beziige,
etc. auf Basis entsprechender Literaturquellen analy-
siert werden. Ebenso gilt es, Schilervorstellungen zu
den wesentlichen Konzepten und Begriffen des Fachin-
halts zu erheben (z.B. im Zuge einer Interviewstudie)
und auszuwerten. Aufbauend auf der Erarbeitung die-
ser beiden Wissensbereiche soll nun der Fachinhalt im
Zuge eines iterativen Vorgehens (der didaktischen
Strukturierung) fiir den Unterricht unter Vermittlungs-
absicht neu konstruiert, ,rekonstruiert”, werden:
,Grundlage der didaktischen Strukturierung ist die Ver-
kntpfung der Ergebnisse der fachlichen Klarung mit
denen der Erhebung von Schilervorstellungen. Die
verallgemeinerten Vorstellungen der Wissenschaftler
werden mit denen der Schiler verglichen. Zwischen
den Konzepten, Denkfiguren und Theorien beider Sei-
ten werden systematisch und strukturiert Beziehun-
gen hergestellt. Dabei sollen zum einen die Charakte-
ristika beider Perspektiven deutlich werden und zum
anderen die lernférderlichen Korrespondenzen und
voraussehbaren Lernschwierigkeiten.”  (Kattmann
1997, S. 12).

Wie kann nun die Didaktische Rekonstruktion fiir eine
Forschungs-Bildungs-Kooperation wie KiP fruchtbar
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gemacht werden? Plakativ ausgedriickt versucht KiP,
die Arbeit, die in der Didaktischen Rekonstruktion am
Schreibtisch des Fachdidaktikers vorab des Unterrichts
erfolgt, im direkten Aufeinandertreffen eines/einer
Wissenschaftlerln, der Schilerlnnen, Lehrerlnnen und
begleitenden Fachdidaktikerlnnen stattfinden zu las-
sen. Der Wissenschaftler lbernimmt in diesem neuen
Modell, das den Namen ,Didaktische Rekonstruktion in
Aktion” tragen konnte, die Arbeit der fachlichen Kl&a-
rung. KiP geht davon aus, dass der Wissenschaftler auf-
grund seiner immensen Forschungserfahrung Uber
das nétige Fach- und Methodenwissen verfiigt, um im
Gesprach mit den Schilerinnen unvermittelt zu einer
Jfachlichen Klarung” der verhandelten Inhalte beitra-
gen zu konnen. Die Schiilerlnnen wiederum bringen
durch ihre aktive Teilnahme am gemeinsamen For-
schungsprozess ihre Sichtweisen selbst ein und tragen
daher aktiv zur Rekonstruktion der Fachinhalte ent-
sprechend ihrer Vorstellungswelten bei. Auch hier be-
weist sich demnach wiederum der stark partizipative
Ansatz von KiP: Nicht die Fachdidaktik wahlt vorab die
Unterrichtsinhalte, die flir das Verstehen eines komple-
xen Sachverhalts fir Schilerlnnen forderlich sind, aus,
sondern Schiilerlnnen selbst haben in der Konfrontati-
on mit komplexen wissenschaftlichen Inhalten die
Moglichkeit, diese Entscheidungen zu treffen und fir
ihr Verstandnis wichtige Inhalte aktiv zu fordern.
Lehrerlnnen und begleitende Fachdidaktikerlnnen ha-
ben in KiP die Aufgabe, die Begegnung zwischen Wis-
senschaftlerinnen und Schilerinnen in solcher Weise
zu moderieren bzw. mitzugestalten, damit sich die bei-
den Akteursgruppen ,auf gleicher Augenhéhe” be-
gegnen kdnnen, damit der Austausch von Konzepten
und Erklarungen ermdglicht wird.

KiP verfolgt auf diese Weise das engagierte Ziel, das
Verhéltnis zwischen Laien und wissenschaftlichen Ex-
pertinnen zu verschieben. Schilerlnnen und Wissen-
schaftlerlnnen verstandigen sich in KiP ,liber unter-
schiedliche Interpretationen von Naturphdanomenen
und nicht mehr nur Uber richtige und falsche Antwor-
ten auf fachspezifische Fragen. [...] Lehrerlnnen und
Wissenschaftlerinnen verlieren in dieser Konstellation
die Definitionsmacht.” (Radits, 2008). Bezogen auf das
Hauptziel von KiP — den Aufbau von Scientific Literacy
durch Inquiry Learning in authentischen Lernumgebun-
gen - bedeutet dies nun, dass KiP nicht allein auf den
Faktor ,Authentizitat” baut. Die Begegnung von Schii-
lerlnnen und Wissenschaftlerinnen bzw. deren Kon-
zepte auf ,gleicher Augenhohe” soll helfen, diese Lern-
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umgebung fiir Schiilerinnen noch lernférderlicher zu
gestalten.

Ob das Ziel, eine lernférderliche Lernumgebung zu
schaffen, im ersten Projektdurchgang von KiP realisiert
werden konnte, soll nun u.a. in dieser Arbeit untersucht
werden. Datengrundlage dafiir sind die Geschehnisse
in einem der finf Bio-KiPs, dem NEURO-KiP. Die Be-
schrankung auf nur einen einzigen Prozess ergibt sich
aus dem Umstand, dass fiir die Beantwortung der Eva-
luations-Frage Prozessanalysen durchgefiihrt werden
mussen, die dulerst Kontext-sensibel und daher sehr
zeitaufwendig sind. Um den Prozess in den Blick zu be-
kommen, musste darliber hinaus zundchst eine pas-
sende Analysemethode entwickelt werden, die in wei-
terer Folge — nun zeitsparender - zur Analyse weiterer
Gesprachsprozesse zwischen Wissenschaftlerinnen
und Schiilerlnnen angewandt werden kann.

3 FRAGESTELLUNGEN

Die ibergeordnete Fragestellung dieser Arbeit ist:
Gelingt es im Projekt KiP entsprechend dem KiP-
Arbeitsmodell 2008 eine lernforderliche, authenti-
sche Lernumgebung herzustellen?
Zur Klarung der tibergeordneten Fragestellung werden
folgende, untergeordnete Fragestellungen untersucht:
Kommt es im NEURO-KiP zu einer ,Rekonstrukti-
on” von Wissensbereichen im Sinne der Didakti-
schen Rekonstruktion?
Der Fokus der Analyse richtet sich dabei entsprechend
dem Konzept der Didaktischen Rekonstruktion auf den
verhandelten Fachinhalt und die entsprechenden
Schiilervorstellungen:
«  Kommt es zu einer fachlichen Klarung der Wissens-
bereiche (s. Kap.2)?
Werden wesentliche Schilervorstellungen zu den
wissenschaftlichen Konzepten und Begriffen deut-
lich?
Kommt es zu einer Rekonstruktion der Wissensbe-
reiche unter gleichwertiger Einbeziehung des kon-
zeptionellen Wissens des Fachs und der Vorstel-
lungen der Schiilerinnen?
Die Fragestellungen zeigen, dass die — entsprechend
der Projektziele — wichtigste Evaluationsfrage ,Haben
Schiilerlnnen in KiP gelernt bzw. ihre Scientific Literacy
aus- bzw. aufgebaut” in dieser Arbeit in indirekter Wei-
se zu beantworten versucht wird, indem die ,Lernfor-
derlichkeit” der durch KiP hergestellten Lernumge-
bung beurteilt werden soll.



4 METHODIK

Haben wir uns im Theoriekapitel auf die Methodik zur
Aufbereitung von Unterrichtsinhalten aus dem Modell
der Didaktischen Rekonstruktion konzentriert, dient
uns das Theoriegebaude der Didaktischen Rekonstruk-
tion nun als methodischer Leitfaden fiir die Erfor-
schung des Prozesses. Uber die Forschungsmethodik,
die sich aus der Didaktischen Rekonstruktion ableiten
lasst, schreibt Kattmann (2007, S. 93) ,Die Didaktische
Rekonstruktion ist als ein Forschungsrahmen entwi-
ckelt worden, der Untersuchungen auf genuin fachdi-
daktische Fragestellungen hin orientiert. Dies betrifft
in erster Linie diejenigen Forschungsvorhaben, die ei-
nen fachlich konzeptuellen Bezug haben und sich nicht
allein auf allgemeine Unterrichtsprozesse und Lerndis-
positionen beziehen.” Dies heif3t flir uns zunachst ein-
mal, dass wir uns bei der Analyse des Prozesses auf die
Fachinhalte konzentrieren, die zur Sprache kommen.
Unter Einsatz inhaltsanalytischer Methoden soll der
Gesprachsprozess nach Fachinhalten hin kategorisiert
werden. Dies gibt uns den Einblick in die Inhalte, die
zwischen Wissenschaftler und Schilerlnnen verhan-
delt werden. Darauf aufbauend werden im Zuge eines
hermeneutischen Vorgehens ,fach- und themenspezi-

2. Projekt-
phase

Nov'08,
Planungsgesprach
zwischen W, L und FD

fische Denkweisen in Begriffen und deren zugehorige
konzeptuelle Rahmen” (Kattmann 2007, S. 101) er-
schlossen, die hinter den von Wissenschaftler und
Schilerlnnen zur Sprache gebrachten Inhalten stehen.
Dies soll es ermoglichen, zu verstehen, warum welche
Inhalte eingebracht, aufgegriffen, diskutiert, in Frage
gestellt, etc. werden. Die Beschéftigung mit den ver-
handelten Inhalten und den dahinterliegenden Kon-
zepten in dieser Art und Weise soll es uns ermdglichen
die untergeordnete Forschungsfrage, ob es zu einer
Rekonstruktion des verhandelten Inhalts im Sinne der
Didaktischen Rekonstruktion kommt, zu beantworten.

5 DAS NEURO-KIP

5.1 Gesamtiiberblick liber das Prozessgeschehen
und Kontextinformationen

Um dem Leser einen Uberblick (iber das Prozessgesche-
hen zu geben und die Transkripte, die fiir die Datenana-
lyse im nachsten Kapitel herangezogen werden, im zeit-
lichen Ablauf des Gesamtprozesses verorten zu kdnnen,
sollen nun zunachst in chronologischer Reihenfolge alle
Aktionen, die im NEURO-KIP statt gefunden haben, de-
ren Rahmenbedingungen und die teilnehmenden Per-
sonen kurz beschrieben werden (s. auch Abb. 2).

Jan'10, Treffen auf der
Uni zwischen S, D, L
und FD

Jan"10, Treffen auf der
Uni zwischen S, D, L
und FD

Dez'09,
D in der Schule

Maérz' 09, Treffen auf
der Uni zwischen S, W,

Marz'09, Treffen auf

D, Lund FD
. Marz'09,
1. Projekt- D in der Schule
phase

Abbildung 2: Zeitachse der Aktionen im NEURO-KiP '

der Uni zwischen S, W,
D, Lund FD

'Die beteiligten Personen im NEURO-KiP werden in dieser Grafik sowie im Weiteren wie folgt abgekirzt:

Schiilerlnnen (S), Wissenschaftler (W), Diplomand (D), Lehrerinnen (L), Fachdidaktikerlnnen (FD).
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Im Rahmen des Projektes KiP haben ein Wissenschaft-
ler des Departments fiir Neurobiologie und Kogniti-
onsforschung (Departmentsleiter), ein Diplomand am
Department,
gymnasiums (10. Schulstufe), deren Physik- als auch
Mathematik-Lehrerin (Klassenvorstand) und die Biolo-
gielehrerin der Klasse sowie wechselnde Fachdidakti-
kerlnnen (Zentrum fiir Fachdidaktik der Biologie) ko-
operiert. Im November 2008 fand diesbeziiglich ein
Planungsgesprach zwischen den Lehrerinnen, dem

Schilerlnnen der 6. Klasse eines Real-

Wissenschaftler, einem Fachdidaktiker und einer Fach-
didaktikerin statt. Der Rahmen und die Art der Zusam-
menarbeit wurden bei diesem Treffen besprochen und
vereinbart. Im Mdrz 2009 kam es zu den ersten Aufein-
andertreffen von Schiilerinnen und Wissenschaftler. Im
Zuge der Zusammenarbeit in dieser ersten Projektpha-
se haben die Schiilerinnen gemeinsam mit dem Wis-
senschaftler an einem aktuell am Institut eingesetzten
Versuchsparadigma gearbeitet. Sie kamen dazu zwei
Mal auf die Universitét in die Laborrdume des Instituts
und einmal besuchte der Diplomand die Schiilerlnnen
in der Schule.

In einer weiteren Projektphase, die von der Biologie-
lehrerin initiiert wurde und gemeinsam mit dem Fach-
didaktik-Team und dem Diplomanden geplant wurde,
hat der Diplomand im Dezember 2009 zunachst noch
einmal die Klasse besucht und lud anschlieBend an
zwei Nachmittagen im Janner 2010 interessierte Schi-
lerlnnen ein, sich an der Datensammlung zu seiner ak-
tuellen Forschungsarbeit zu beteiligen.

Das Prozessgeschehen im NEURO-KIiP lasst sich dem-
nach grob in eine erste Projektphase, in der die Schiile-
rinnen mit dem Wissenschaftler und dem Diploman-
den zusammengearbeitet haben und eine zweite
Projektphase, in der die Schiilerlnnen nur mit dem Dip-
lomanden zusammengearbeitet haben, einteilen. Die
Detailanalyse bezieht sich ausschlie8lich auf die erste
Projektphase im Marz 2009 und diese soll nun hinsicht-
lich der einzelnen Aktionen, die stattgefunden haben
und der dabei beteiligten Personen, ausfiihrlicher be-
schrieben werden.

5.2 Erste Projektphase - Detailiibersicht iiber
Aktionen und Daten

Das erste Treffen der Schilerlnnen mit dem Wissen-
schaftler fand am 13. Méarz 2009 auf der Uni im Labor-
Ubungsraum des Instituts statt. Weiters anwesend wa-
ren der Diplomand des Wissenschaftlers, die
Biologielehrerin und die Klassenlehrerin der Schiilerin-
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nen, ein Fachdidaktiker und eine Protokollantin.

Das Treffen dauerte von 9 bis 13 Uhr und kann in neun
Aktionen geteilt werden. Die Aktionen sind in Abbil-
dung 3 veranschaulicht. Zunéchst fand von 9 bis 10:30
Uhr ein gemeinsames Gesprach aller Beteiligten statt,
im Zuge dessen der Wissenschaftler das Forschungs-
feld und die konkrete Forschungsfrage vorstellte, bei
der es um die Untersuchung des visuellen Systems der
Jagdspinne Cupiennius salei ging. Die Aufgabe der
Schiilerlnnen war es, anschlieBend in Kleingruppen
eine passende Versuchsanordnung zur Beantwortung
der vom Wissenschaftler vorgegebenen Forschungs-
frage zu entwerfen. Der Wissenschaftler, der Fachdi-
daktiker und die beiden Lehrerinnen fiihrten wahrend-
Tasse Kaffee ein Gesprach.
AnschlieBend besprachen die Schilerlnnen gemein-
sam mit dem Wissenschaftler ihre Vorschlage fir mog-
liche Versuchsdesigns. Im Anschluss daran wurde die
Gruppe der Schiilerlnnen in zwei Gruppen geteilt und
die erste Gruppe fiihrte im Labor von 10:30 bis 11:30
Uhr mit dem Diplomanden Versuche mit der Spinne
durch. Die zweite Gruppe wurde wahrenddessen vom
Wissenschaftler durch die Spinnenzucht am Institut ge-
fihrt. AnschlieBend von 11:30 bis 12:30 Uhr wechselten
die beiden Gruppen. Von 12:30 bis 13:00 Uhr fand wie-
derum ein gemeinsames Gesprach aller Beteiligten im
Laboriibungsraum des Instituts statt, bei dem die Er-
gebnisse des Versuchs diskutiert wurden und die Ar-
beit an der Entwicklung eines alternativen Versuchsde-
signs vorbereitet wurde.

Die neun unterschiedlichen Aktionen beim ersten Tref-

dessen bei einer

fen auf der Uni sind zum Teil und in unterschiedlicher
Quialitat protokolliert (s. Abb. 3): Bei den Aktionen 4, 5,
6 und 9 (dicke, rote Umrahmung) liegen Audioaufnah-
men der Aktionen vor. Die Aktionen 4 und 9 konnten
vollstdndig transkribiert werden. Die Aufnahmen in
den Labors beinhalten nur Teile des Gesprachs, da dort
- um die Spinnen durch Vibrationen, die das laut Spre-
chen verursacht, nicht zu stark zu stéren - geflistert
wurde. Zusdtzlich zu den Audioaufnahmen liegen
Stichwortprotokolle der beiden Labor-Aktionen vor,
sodass der grobe, inhaltliche Ablauf dieser beiden Se-
quenzen wiedergegeben werden kann. Die Aktionen 1
und 6 (strichlierte, rote Umrahmung) wurden lediglich
durch Fihren eines Stichwortprotokolls festgehalten.
Von den Aktionen 2, 3 und 7 (graue Umrahmung) gibt
es keine Aufzeichnungen.
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09:00-10:30 1 ' Gemeinsames Gesprach
mit W
2 S Uberlegen Versuche Gesprach W, L, FD 3
a S prasentieren Uberlegungen
zum Versuchsaufbau
10:30-11:30 5 Gruppe 1im Labor mit D, Gruppe 2 mit W, 6
Versuchsdurchfiihrung FUhrung durch Spinnenzucht
11:30-12:30 7 Gruppe 1 mit W, Gruppe 2 im Labor mit D, 8
Flihrung durch Spinnenzucht Versuchsdurchfihrung
12:30-13:00 9 Gemeinsames Gesprach

mit W

Abbildung 3: Ubersicht tiber die Aktionen, 1. Treffen auf der Uni. Die unterschiedlichen Umrahmungen der Aktionen geben Auskunft iber

die Datenqualitét (s. Text).

Am 30. Marz 2009 von 8 bis 10 Uhr besuchte der Diplo-
mand die Schillerinnen und die beiden Lehrerinnen in
der Schule. Zudem waren ein Fachdidaktiker und eine
Fachdidaktikerin bei diesem Treffen anwesend. Ge-
meinsam wurden weitere Versuchsdesigns entworfen
und mit dem Diplomanden besprochen. Man einigte
sich auf ein Versuchsdesign, das am nachsten Tag im
Labor durchgefiihrt werden sollte. Von diesem Treffen
liegt das Transkript ,Aktion 10” vor.

Am 31. Mdrz 2009 von 9 bis 13 Uhr fand das zweite Tref-
fen der Schiilerlnnen mit dem Wissenschaftler auf der
Universitat im Laboribungsraum des Departments fir
Neurobiologie und Kognitionsforschung statt. Wieder-
um waren der Diplomand, die zwei Lehrerinnen, ein
Fachdidaktiker und eine Fachdidaktikerin sowie eine
Protokollantin anwesend. Nach einer kurzen Begri-
Bung teilten sich die Schiilerinnen wiederum in zwei

09:00-09:05 1

Gruppen, wobei eine Gruppe den am Vortag entwi-
ckelten Versuch im Labor durchfiihrte und die andere
Gruppe wahrenddessen mit dem Wissenschaftler ein
Gesprach rund um das Versuchsdesign fiihrte. An-
schlieBend wechselten die beiden Gruppen. Nachdem
beide Gruppen im Labor den Versuch durchgefiihrt
hatten, trafen sich alle wieder im Laboriibungsraum und
fuhrten ein abschlieBendes Gesprach, an dessen Ende
eine Reflexion der bisherigen Projekterfahrungen stand.
Wie der Abbildung 4 zu entnehmen ist, lasst sich der
zweite Vormittag auf der Uni in sechs unterschiedliche
Aktionen teilen: Bei den Aktionen 12, 13, 14, 15 und 16
liegen Audioaufnahmen der Aktionen vor, wobei nur
die Aktionen 12, 15 und 16 vollstédndig transkribiert
werden konnten, da die Aufnahmen in den Labors wie-
derum nur Teile des Gesprachs beinhalten. Von der Ak-
tion 1 (graue Umrahmung) gibt es keine Aufzeichnung.

BegrufRung

09:05-10:10 Gruppe 1 mit W,

12 Gesprach

Gruppe 2 im Labor mit D,

Versuchsdurchfiihrung 13

15

10:30-11:30 14 Gruppe 1 im Labor mit D, Gruppe 2 mit W,
Versuchsdurchfiihrung Gesprach
11:45-12:35 16 Gemeinsames Gesprach

mit W

Abbildung 4: Ubersicht iber die Aktionen, 2. Treffen auf der Uni. Die unterschiedlichen Umrahmungen der Aktionen geben Auskunft Gber

die Datenqualitét (s. Text).
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Die Aktionen des ersten und zweiten Tages auf der Uni-
versitat und des Treffens in der Schule sind in chronolo-
gischer Reihenfolge durchgdngig nummeriert. Dazu-
gehdrige
Stichwortprotokolle) tragen den Namen der Aktion
(z.B. ,Aktion 1” fiir das Protokoll zum Gesprach der
Schiilerlnnen mit dem Wissenschaftler beim ersten
Aufeinandertreffen auf der Uni). So soll es dem Leser/
der Leserin moglich sein, bei Zitaten aus den Protokol-
len diese den Aktionen in den Ablaufdiagrammen
(Abb. 3, 4) zuzuordnen und so das Zitat im zeitlichen
Verlauf einzuordnen.

Protokolle (Transkripte oder

6 PROZESSANALYSE

In diesem Kapitel soll ein Gesprachsprozess, der nahe-
zu zehn Stunden umfasst, so zur Darstellung gebracht
werden, dass die Lesenden die Schlisse, die aus den
Analysen gezogen werden, nachvollziehen konnen.
Dies ist kein leichtes Unterfangen und soll durch einen
geschickten Wechsel an Nacherzahlung des Geschehe-
nen in verdichteter Art und Weise und der Anfiihrung
von ausgewdhlten Gesprachspassagen samt Analysen
(kursiv!), die sowohl den Datenanalyseprozess nach-
vollziehbar machen sollen als auch entscheidende Mo-
mente im Prozess verdeutlichen helfen, erreicht wer-
den.

Das Projekt KiP startetet fiir alle Wissenschaftlerlnnen
und Lehrerlnnen im Herbst 2009 mit anfanglichen
Workshops zum Kennenlernen des Projekts, seiner Zie-
le und der beteiligten Personen. Im Zuge dieser Start-
phase kam es auch zum Planungsgesprach im NEURO-
KiP (s. Abb. 2) das zwischen dem Wissenschaftler, den
zwei Lehrerinnen der in dieser Arbeit untersuchten
Kooperation und einer weiteren Lehrerin von einer an-
deren Schule, die eine davon unabhdngige Kooperati-
on mit dem Wissenschaftler eingegangen ist, stattfand.
Weiters waren ein Fachdidaktiker und eine Fachdidak-
tikerin bei diesem Treffen anwesend. In diesem Pla-
nungsgesprach bietet der Wissenschaftler einen kon-
kreten Versuch an, den er mit den Schulerlnnen
durchfiihren kann. Der Versuch wird von ihm hinsicht-
lich mehrerer Parameter ausgewahlt: Zum einen ist es
ein Versuch, der seiner Einschdtzung nach viele bedeu-
tende Stationen des Forschungsprozesses aufzeigen
lasst (Konzeption eines Versuchs, Parameterreduktion
mit ihren Grenzen, Bedeutung der Protokollfiihrung
fur die Reproduzierbarkeit, Auswertung der Daten mit-
tels statistischer Verfahren). Weiters handelt es sich um
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einen Versuch, der im Vergleich zu den anderen Versu-
chen, die im Department gerade durchgefiihrt wer-
den, mit relativ geringem Hintergrundwissen zu ver-
stehen ist. Die Durchfiihrung des Versuchs ist dartiber
hinaus von den Schiilerinnen selbst zu bewaltigen und
ist auch mit mehreren Schiilerinnen, die gleichzeitig im
Labor anwesend sind, noch durchfiihrbar.

Es handelt sich dabei um einen Verhaltensversuch, der
sich mit der visuellen Wahrnehmung der Jagdspinne
Cupiennius salei - einer Spinne, die in Urwaldgebieten
Mittelamerikas heimisch ist - beschéftigt. Diese Tiere
sind standig auf der Suche nach Geschlechtspartnern,
Nahrung oder einem Versteck und wenn sie einen die-
ser drei Parameter auf ihrer aktuellen Sitzplatzpflanze
nicht vorfinden, wechseln sie in der Ddmmerung ihre
Pflanze. Der Mechanismus der beim Auffinden eines
neuen Baumes eine Rolle spielt, ist rein visuell gesteu-
ert und wird in dem Versuch untersucht. Dabei interes-
siert, nach welchen Kriterien die Spinne ihren nachs-
ten Baum zum Raufklettern aussucht. Die konkrete
Versuchsanordnung, mit der die Fragestellung am De-
partment beantwortet wird, ist eine weille Arena von 2
mal 2 Metern Grundflache mit weillen Wanden. An ei-
ner Wand werden zwei unterschiedlich geformte,
schwarze Pappstreifen angebracht (diese stellen zwei
unterschiedliche Auspragungen eines Merkmals eines
Baumes dar; z.B. die Breite des Baumstammes wird
durch zwei unterschiedlich breite Streifen dargestellt)
und die Spinnen werden an der gegeniiberliegenden
Wand freigelassen. Es wird festgehalten, zu welcher
der beiden Pappstreifen das Tier rennt. Mittels statisti-
schem Verfahren wird ermittelt, ob es eine Praferenz
der Spinne fir eine der beiden Formen gibt, die dann
als die attraktivere fir die Spinnen interpretiert wird.
Versuche zur visuellen Steuerung der Spinne werden
aktuell am Department von einem Diplomanden im
Zuge seiner Diplomarbeit untersucht. Der Diplomand
soll nach Auskunft des Wissenschaftlers auch in die Be-
treuung der Schiilerinnen eingebunden werden.

Der Wissenschaftler und die Lehrerinnen kommen dar-
in Uberein, dass die Schilerlnnen zunachst an diesem
vorgegebenen Versuch arbeiten sollen. Es wird von
beiden als unmdglich erachtet, dass die Schilerlnnen
ohne Vorwissen Uber Spinnen von sich aus eine For-
schungsfrage entwickeln. Um die Aufgabe fiir Schiile-
rinnen dennoch spannender zu machen und ihnen
nicht einfach einen bestehenden Versuch zum Ausfiih-
ren vorzugeben, schldgt der Wissenschaftler vor, dass
er ihnen die Fragestellung vorgibt und die Schiilerin-
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nen dann auffordert, das Versuchsdesign zur Beant-
wortung der Fragestellung zu entwickeln. Bei diesem
Prozess sollen sie allerdings stark gelenkt werden. Bei
weiteren zwei Treffen sollen die Schiilerinnen dann die
Méglichkeit erhalten, eigene Versuche zu entwerfen,
die dann im Labor durchgefiihrt werden.

Aufgrund der begrenzten Anzahl an Schilerlnnen, die
gleichzeitig im Labor das Spinnenexperiment durch-
fuhren konnen, wird entschieden, in einem Rotations-
verfahren Gruppen von Schiilerinnen die Versuchs-
durchfihrung zu ermdglichen. Der Wissenschaftler
bietet zudem an, den Schiilerinnen die Spinnenzucht
am Department zu zeigen. Als Zeitpunkt fiir die Treffen
wird der Marz 2009 vereinbart.

In diesem Planungsgesprdch wurde also bereits der
Fachinhalt - ein konkreter Versuch an Spinnen - festge-
legt und auch das taktische und organisatorische Vorge-
hen bei der Arbeit mit den Schiilerlnnen vereinbart.

Im Mérz 2009, beim ersten Aufeinandertreffen von Wis-
senschaftler und Schilerinnen in den Raumlichkeiten
des Departments des Wissenschaftlers erzahlt der Wis-
senschaftler den Schilerlnnen nach einfiihrenden
Worten zum Forschen und zu Spinnen im Allgemeinen
vom Versuchstier Cupiennius salei, das fir das Experi-
ment verwendet wird. Er erzéhlt den Schilerlnnen, wie
die Fortpflanzung bei dieser Art funktioniert, vor allem
wie das Mannchen das Weibchen findet und geht dann
dazu (ber, die Problemstellung zum ausgewahlten
Versuch auszufiihren: Eine Spinne sitzt im Wald auf ei-
ner Bromelie (ananasdhnliche Pflanze) und ist ,un-
glicklich” (Aktion 1), weil kein Geschlechtspartner da
ist und daher muss sie runter auf den Boden. Sie muss
nun einen neuen Baum aussuchen, auf den sie als
nachstes geht. Die Frage ist nun, welchen wahlt sie aus.

Damit steht die Fragestellung fest. Der Wissenschaftler

fordert nun auf, ein passendes Experiment zu entwer-

fen (s. Ausschnitt 1):

W:[..JWie findet Spinne Baume? Nach wel-
chen Kriterien wahlt sie aus? Wir ha-
beneine Frage, brauchen Experiment! lhr
habt’s Spinnen zur Verfugung und Ver-
suchraum

Sm: Biotop einrichten

W: sehr aufwendig

Sw:verschiedene Blattarten

W:[Blatter sind] erst oben

Sw: unterschiedliche Rinde

Sm: reagiert auf Lichtreiz nicht

Mikroorganismen

W: von Mikroorganismen und Diften ab-
sehen > das sind Feinheiten

FD: wie viel Zeit haben S um zu denken?

W: wir konnen ja schnell auf Kaffee
gehen — viertel Stunde

W wiederholt noch einmal, dass es Versuchs-

raum gibt und die S sich nur auf das Visu-

elle konzentrieren sollen

L: Neurobiologen zichten keine Pflanzen

Sm: Spinnen sehen nur hell-dunkel?

W:sehen &hnlich wie Mensch, aber
schlechter

Sm: wissen Spinnen wie Baume aussehen?

W: [Antwort fehlt]

Sm:Stamm

W:zeichne an Tafel

Sm malt Stamm an Tafel

L geht, S diskutieren und plaudern

Sm: Temperatur

Sm: Klopapierrolle braun / grin anma-
len, unterschiedlich hoch aufstapeln.
GrofRe und Farbe

Ausschnitt 1: Aktion 1

Trotz der stichwortartigen Beschaffenheit des Protokolls
zu Aktion 1 lassen sich an diesem Abschnitt einige bemer-
kenswerte Dinge erkennen: Die ersten Vorschldge der
Schiilerinnen zum Versuchsdesign beziehen sich auf die
Beschaffenheit der Versuchsumgebung und gehen in
Richtung ,Herstellung einer nattirlichen Versuchsumge-
bung” (Biotop, Bldtter von Béumen, Rinde). Diese Vor-
schldge werden vom Wissenschaftler ohne ausfiihrliche
Angabe von Griinden (soweit man dies aus diesem Proto-
koll ableiten darf) zurlickgewiesen und die relevanten Pa-
rameter dadurch in absoluter Weise festgesetzt (z.B. nicht
das Blattwerk ist entscheidend sondern nur der Stamm).
Dartiber hinaus grenzt der Wissenschaftler auf diese Wei-
se auch die relevanten Parameter auf Seite des Versuchs-
tiers ein: Die Schtilerinnen sollen sich nur auf das Visuelle
konzentrieren. Interessant sind nun die beiden Fragen, die
ein Schiiler stellt. Er will wissen, was Spinnen eigentlich se-
hen und ob Spinnen wissen, wie ein Baum aussieht. Man
kénnte ausgehend von den Fragen annehmen, dass der
Schiiler versteht, dass man, um die Forschungsfrage be-
antworten zu kdnnen, wissen muss, was das Tier (ber-
haupt wahrnehmen kann und was es ,weil3”. Die Antwort
des Wissenschaftlers auf die zweite Frage fehlt leider im
Protokoll, scheint aber entscheidend fiir den Vorschlag ei-
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nes Schiilers gewesen zu sein, den Versuch mit einfachen

Objekten (Klopapierrollen), die nicht dem nattirlichen Le-

bensraum der Spinne entnommen sind, zu gestalten. Die

Antwort ,Temperatur” eines anderen Schiilers deutet da-

gegen darauf hin, dass die Einschréinkung auf die visuelle

Wahrnehmung bei der Beantwortung der Forschungsfra-

ge ins Denken nicht libernommen worden ist oder nicht

akzeptiert wird. Die Intervention des Fachdidaktikers in
dieser Situation mag von der Intention geleitet worden
sein, den Schiilerinnen Zeit zu verschaffen, ihre eigenen

Ideen zu formulieren ohne vorschnell durch Riickmeldun-

gen des Wissenschaftlers bei diesem Prozess unterbrochen

und in eine bestimmte Richtung gelenkt zu werden.

Nach rund 15 Minuten, in der die Schilerinnen in Klein-

gruppen an der Aufgabe gearbeitet haben und der

Wissenschaftler, die Lehrerinnen und der Fachdidakti-

ker eine Kaffeepause gemacht haben, prasentieren die

Schiilerlnnen dem Wissenschaftler ihre Vorschldage

zum Versuchsdesign. In dieser Sequenz, die im Proto-

koll zur Aktion 4 festgehalten ist, findet nun ein sehr
interessantes Gesprach zwischen Wissenschaftler und

Schiilerlnnen statt, in dem der Wissenschaftler die

Schiilerlnnen sukzessive auf den ,vorgegebenen” Ver-

such hinflihrt. Er nimmt dazu die Vorschldge der Schi-

lerlnnen als Ausgangspunkt, um die Parameterredukti-
richtige Richtung
voranzutreiben. Dies erfolgt z.T. mit ,unwissenschaftli-

chen” Argumenten wie in der folgenden Passage (s.

Ausschnitt 2) deutlich wird:

Sm: Eine Versuchsidee war, dass wir
die Agnes hinstellen, weil sie hat
eine schwarze Jeans, sie ist rund.

W: Ja.

Sm: Und sie ist grofi.

Sm: Da hauen wir ein bisschen Erde
drauf.

W: Ja die haben wir nicht, die kdnnen
wir uns nicht leisten.

Ausschnitt 2: Aktion 4

on auf Stimulusseite in die

Die von den Schiilerinnen z.T. im Spal8 vorgetragene Idee,
eine Mitschdilerin als ,Baum” hinzustellen, zeigt, dass das
Prinzip der Parameterreduktion von den Schiilerinnen
aufgegriffen wird, jedoch noch nicht das Prinzip der Para-
metervariation. Das humorvolle an diesem Vorschlag
mag vielleicht darin liegen, dass Agnes so gar nicht dem
nattirlichen Lebensraum der Spinne entstammt und den-
noch aufgrund der Eigenschaften ihrer Kleidung und ihrer
Beine fiir die Spinne wie ein Baum erscheinen mag. Span-
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nend ist nun, dass mit dem Vorschlag, ein wenig Erde auf

Agnes zu geben, wiederum die Forderung nach der ,Her-

stellung einer natiirlichen Versuchsumgebung” durch-

kommt. Wenn auch jetzt nur mehrim Scherz. Der Wissen-
schaftler reagiert darauf ebenfalls im Scherz und weist
den Vorschlag unter Hinweis auf die beschrénkten Mittel
des Departments zurtick und nicht etwa unter Anfiihrung
wissenschaftlicher Argumente, dass die Verwendung von

Erde - basierend auf dem Wissen aus Vorversuchen - fiir

die Untersuchung der Fragestellung irrelevant ist.

Sukzessive werden aus dem ,Agnes-als-Baum-Modell”

zwei schwarze Pappstreifen, wobei der Wissenschaftler

die Schiilerinnen immer wieder auffordert, die von ih-
nen vorgeschlagenen Baum-Modelle noch mehr zu
vereinfachen, was bei den Schilerlnnen abgeleitet aus
ihrem Lachen und ihren Kommentaren zum Teil auf
Unverstandnis stof3t. Dies mag vor dem Hintergrund
der Annahme verstandlich sein, dass die Schulerlnnen
in ihrer urspriinglichen Konzeption einer idealen Ver-
suchsumgebung vom Urwald ausgehen, der nun bis
auf zwei schwarze Pappstreifen reduziert wird. Hier in-
terveniert der Fachdidaktiker und fragt den Wissen-
schaftler nach dem Rational, das hinter der Notwendig-

keit um Vereinfachung steht (s. Ausschnitt 3):

FD: Warum muss man es Uberhaupt ver-
einfachen?

W: Damit man so wen// moglichst wenig
veranderliche Parameter hat, ja. Wir
wollen, dass der Reiz so einfach wie
moglich ist. Eine Flasche hat eine
Form, die hat eine Farbe, die hat
eine Struktur..

FD: Da konnte man auch sagen, das Run-
de, die unterschiedliche Rundheit.
W: Ja, dann ist die Frage, woflUr inte-
ressiert sich jetzt die Spinne, inte-
ressiert es sich fir das Cola Logo,
fir die Farbe vom Cola, fur die Form
der Flasche, fur den roten Deckel.
Sw: Einfach ein helles und dunkles Pa-

pier vom selben Material.

W: Genau. Ein helles und ein dunkles
Papier. [.]

Ausschnitt 3: Aktion 4

D.h., erst durch die Intervention des Fachdidaktikers wird
das Wesen der Parameterreduktion explizit gemacht - am
Beispiel, warum eine Cola-Flasche keine gute Reduktion
eines Baumes darstellen wiirde. Gleich im Anschluss an
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diese Intervention ist es einer Schiilerin erstmals im bishe-

rigen Gesprdchsverlauf méglich, die beiden Prinzipien -

Parameterreduktion und Variation eines Parameters -

richtig anzuwenden: Ein Baum wird auf ein Blatt Papier

mit einer bestimmten Helligkeit reduziert. Ein Parameter

— die Helligkeit — wird variiert, wobei das Material kons-

tant gehalten wird.

Es macht den Eindruck, dass es in dieser Sequenz des Pro-

zesses flir die Schiilerinnen eher um das Auffinden eines

vereinfachten Baum-Modells geht — ,Vereinfachung der

Vereinfachung wegen” — und nicht um das Auffinden ei-

nes reduzierten Baum-Modells, das fiir die Spinne immer

noch die wesentlichen Charakteristika eines Baumes auf-
weist. D.h., dass die Schiilerlnnen, um dem Wissenschaft-
ler richtige Antworten zu liefern, sich von der eigentlichen

Aufgabe - eine passende Versuchsanordnung zur Beant-

wortung der Fragestellung zu finden — gedanklich entfer-

nen miissen. Zu weit liegen ihre diesbeziiglichen Vorstel-
lungen von denen des Wissenschaftlers entfernt.

Selbst nachdem der Wissenschaftler die Schiilerinnen

bereits zu der, der vorgegebenen Versuchsanordnung

entsprechenden, Reduktion eines Baumes und der

Auswahl des relevanten Parameters, der variiert wird

(Form), gelenkt hat, kommt durch die Antwort einer

Schiilerin auf die Frage des Wissenschaftlers, ,Welchen

Test wollen wir jetzt machen?” (Aktion 4) ,Ich denk halt

Blatter und so angemalte, an die Wand picken und

schauen...” (Aktion 4) wiederum die Forderung nach

der Herstellung einer natiirlichen Versuchsumgebung
ins Spiel.

Geradewegs konterkarierend zu seinen bisherigen

Ausfliihrungen mag man dann den folgenden Vor-

schlag des Wissenschaftlers erleben, der noch eine

Idee zur Variation der Versuchsanordnung einbringt,

bevor die erste Gruppe von Schiilerlnnen ins Labor

geht, um ihre ersten Spinnenversuche durchzufiihren

(s. Ausschnitt 4):

W: [..]JSo, und jetzt als Uberdriber noch
ein Punkt, den ich mit dem Max [Name
des Diplomanden geédndert, Anm. d. V.]
schon besprochen habe. Der Urwaldbo-
den ist ja nicht gerade, der ist ja
auch unterschiedlich schrdag und was
unsere Versuchsapparatur auch kann,
man kann sie Kkippen. Das heil3t wir
konnen den Urwaldboden auch ein biss-
chen schrager machen, ja. Dann kdnnen
wir den Urwaldboden ein bisschen
schrag machen, dann haben wir da wie-

der diese zwei Baume, der Urwaldboden
ist leicht schrag und dann kann man
den gleichen Versuch noch einmal ma-
chen. Wenn sich das zeitlich ausgeht,
kénnen wir eine Versuchsserie, eine
Messung machen mit geradem Boden und
eine Messung machen mit schragem Bo-
den und hinterher koénnen wir uns un-
terhalten, was die Ergebnisse mogli-
cherweise zu bedeuten haben. [..]
Ausschnitt 4: Aktion 4

Als paradox scheint es, dass der Wissenschaftler zundchst
die Schiilerlnnen immer weiter davon wegfiihrt, ausge-
hend von der nattirlichen Umgebung relevante Charakte-
ristika der Versuchsumgebung zu definieren (von der ,Rin-
de”, den ,Bldttern”, der ,Erde” hin zu Pappstreifen), um
dann aber genau das zu tun: Er zieht wie selbstverstdnd-
lich die Charakteristika des nattirlichen Lebensraums der
Spinne heran, um einen weiteren relevanten Parameter
bei der Untersuchung der visuellen Steuerung der Spinne
auszuwdbhlen (die Schrdge des Untergrunds). Die Vorge-
hensweise des Wissenschaftlers erscheint hier wie eine Ge-
heimwissenschaft: Nur der Wissenschaftler weil3, welche
Charakteristika aus der unglaublichen Fiille mdglicher
Charakteristika des natilirlichen Lebensraums der Spinne
fiir die Spinne und somit fiir die Versuchsanordnung und
die Beantwortung der Fragestellung relevant sind und
welche nicht.

Ausgehend von der induktiv-hermeneutischen Analy-
se der ersten Protokolle aus dem Prozessgeschehen -
die hier ausschnittweise dargestellt wurden - kristalli-
sieren sich bereits drei Wissensbereiche heraus, um die
sich das Gesprach zwischen Wissenschaftler und Schii-
lerinnen dreht: Die Spinne, der natiirliche Lebens-
raum der Spinne und die Prinzipien der naturwis-
senschaftlichen Methode. Bildet man nun das
bisherige Gesprach zwischen Wissenschaftler und
Schiilerlnnen rund um den Versuch zur Beantwortung
der Forschungsfrage ,Nach welchen Kriterien wahlt
eine Spinne einen Baum aus?” auf einer verdichteten
Ebene ab, dann resultiert folgendes Schema, in dem
die Wissensinhalte, die zur Sprache gekommen sind,
abgebildet sind (s. Abb. 5). In der Darstellung ist die
ordnende Struktur in der Waagrechten der Weg von
der Wirkung der physikalischen Umgebung (z.B. die
des Urwalds) auf die Fiille der Sinnessysteme der Spin-
ne, was in weiterer Folge zu einem bestimmten Verhal-
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ten der Spinne fiihrt. In der Senkrechten wird der Weg
zur Parameterreduktion abgebildet, der durch die natur-
wissenschaftliche Methodik vorgegeben ist: Von der
Vielfalt und Komplexitat der natiirlichen Lebensumge-
bung der Spinne (Urwald) wahlt der Wissenschaftler
Uber die Stationen ,Baum”, ,Stamm”, ,Kontrast” einen
einzigen Parameter aus (die ,Form”), der im Experiment
untersucht wird. Auf Organismus-Seite wird dadurch die
Fahigkeit der Spinne, Kontrast- und Formunterschiede
wahrnehmen zu kdnnen, angesprochen. Das Verhalten
der Spinne in der Laborsituation — die Spinne wabhlt ei-
nen der beiden angebotenen Pappbalken aus, zu dem
sie hinrennt - liefert Antworten auf die Fragestellung,
nach welchen Kriterien die Spinne einen Baum auswahlt.
Prinzipien der naturwissenschaftlichen Methodik, die
dabei von Bedeutung sind (Problemstellung, Fragestel-
lung, Parameterreduktion, Laborversuch), sind in der

Sehen Spinnen
nur hell-dunkel?

Darstellung mit blauer Farbe gekennzeichnet.

Die Positionen der Schiilerinnen in Bezug auf das vom
Wissenschaftler entwickelte Rational zur Beantwor-
tung der Forschungsfrage sind in oranger Schrift ange-
fihrt und stellen Aussagen der Schiilerinnen auf Fra-
gen des Wissenschaftlers dar oder Fragen an den
Wissenschaftler (orange Kastchen). Die Vorschlage der
Schilerlnnen zur Beantwortung der Forschungsfrage
bewegen sich, wie Abbildung 5 zeigt, zum Teil stark
vom aktuellen Versuchsdesign weg. Die Arbeit mit ei-
nem Biotop z.B. wiirde eine Abkehr von der naturwis-
senschaftlichen Methodik der Parameterreduktion be-
deuten. Die Frage nach der ,Kognition” bei Spinnen
(,Wissen Spinnen wie Baume aussehen?”), deutet ei-
nen neuen Wissensbereich an, der vom Wissenschaft-
ler (noch) nicht zur Begriindung des konkreten Ver-
suchs angesprochen wurde.

Wissen Spinnen wie
Baume aussehen?

Urwald Spinne
\ Sinne Verhalten Problemstellung:
Bioto Bd im Ul Id Spil klettert i i
p dume im Urwa pinne Kietter = Spinne findet Nahrung,
\ auf Bdume Partner und Versteck
Blattarten Baum
\ |
Rindenarten Stamm
\ Fragestellung: Nach welchen
Agnes, Klopapierrollen,...  Kontrast, Form Kriterien wahlt die Spinne
\ / einen Baum aus?
\'%
Sehsinn, Spinne lduft
. = ,
Laborversuch: I . Kontrastwahrn |~ zu einem der
zwei Balken

Abbildung 5: Schematische Darstellung des von Aktion 1 bis 4 verhandelten Fachinhalts
(blaue Schrift: Elemente der naturwissenschaftlichen Methode, orange Schrift: Antworten und Fragen der Schiilerinnen)

Unter Beibehaltung dieser Verdichtungs-Ebene soll
nun aufgezeigt werden, wie das vorgegebene Ver-
suchsdesign bzw. das dahinterstehende Rational, das
sich aus Wissensinhalten aus den drei Wissensberei-
chen ,Spinne”, ,Lebensraum” und ,Naturwissenschaft-
liche Methodik” zusammensetzt, im Laufe des weite-
ren Prozessgeschehens verhandelt wird. D.h., es
werden nur mehr Gesprachspassagen ausgewahlt, die
sich auf dieses Rational beziehen, um aufzeigen zu
kdnnen, wie durch den weiteren Gesprachsprozess die-
ser Inhalt angereichert und verdichtet wird. Dazu ist zu sa-

36 AECC Biologie

gen, dass die Diskussion rund um dieses Rational einen

breiten Raum im gesamten Prozess einnimmt und sich bis

zum Ende der Projektphase 1 durchzieht.

In der Aktion 5, in der eine Gruppe von Schiilerlnnen

mit dem Diplomanden Spinnen-Versuche im Labor

durchfiihren, kommt es zu folgendem Gesprach (s.

Ausschnitt 5):

Sm: Das Problem, das ich sehe, dass die
Spinne weil, dass das Baume sind. Wo-
her konnen die Forscher das wissen.
[allgemeines Lachen, unklar ob darauf bezogen]
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D: Wir wissen halt prinzipiell was sie
wahrnehmen koénnen. Und wie gesagt,
die Spinne lebt eben/ also ist nacht-
aktiv und wenn du dir jetzt einen
Wald im Dunkeln vorstellst, dann hast
du visuell nicht viel mehr zur Verfiu-
gung als wie eine hell-dunkel-Unter-
scheidung. Und/ Also Farbunterschei-
dung oder Strukturunterscheidung ist
eben mit wenig Licht nicht moglich
und also bei irgendwelchen Experimen-
ten versucht man eigentlich immer al-
les so weit vereinfacht. ..

Sm: die Baume..

D: Du musst dir vorstellen, die Spin-
ne, was sie anzieht ist, die schwarze
Farbe und schwarze Rechtecke in dem
Sinne wie/ wie sie hier dargestellt
sind, sind im Wald eben Baume.

Sm: Habt ihr auch einen Baum gehabt?

D: Das ist auch versucht worden. Und
macht prinzipiell wenig Unterschied.
Also schlechter vielleicht. Und es
ist auch versucht worden, ob“s viel-
leicht wichtig ist, das das Struktu-
ren hat, also dass man das ganze
vielleicht zuschneidet wie ein Schat-
ten von einer Pflanze, also mit Blat-
tern weg und so weiter. Und das ist
eben alles ausgetestet worden und das
macht eben keinen Unterschied.

Ausschnitt 5: Aktion 5

Der Schiiler stellt die konkrete Versuchsanordnung in Fra-
ge, indem er anzweifelt, dass die schwarzen Pappbalken
fiir eine Spinne das Gleiche sind wie Bdume in der Natur.
Der Diplomand begriindet nun die Wahl der Stimuli (iber
Wissensinhalte aus den Bereichen Verhalten und Wahr-
nehmungsféhigkeit der Spinne und lber Riickbezug auf
die Natur der Naturwissenschaften (Prinzip der Parame-
terreduktion). Erst auf die konkrete Frage des Schiilers, ob
man auch mit echten Bdumen Versuche gemacht hat, ver-
weist der Diplomand auf Vorversuche, wo dies tatscichlich
untersucht wurde und somit die starke Reduktion gerecht-
fertigt wurde.

Nach ungeféhr zwanzig Minuten wird das Thema noch
einmal von der Lehrerin aufgegriffen und der Diplo-
mand fligt weitere Begriindungen zum Rational des
Versuchs hinzu:

D: Ja, es ist auf alle Falle nachgewie-
sen, also, die Spinnen laufen, haben
eine Tendenz zu weniger reflektieren-
den Flachen hinzulaufen, sprich
schwarz. Das heilRt auch Skototaxis
[..1 Also ich mach da jetzt eigentlich
einen Folgeversuch, das sind ja prin-
zipiell dahingehend sind eben schon
einige Versuche auch publizierte Ver-
suche schon gemacht worden und auf
die kann ich mich dann eben beziehen,
also ich muss da wie gesagt nicht al-
les noch einmal versuchen, sondern
ich zitiere dann halt die jeweiligen
vorigen Arbeiten und kann das dann
einfach als wahr annehmen und sonst
wirde einfach jJede Forschungsarbeit
zu einem extremen Zeitaufwand werden
oder unmoéglich sein im Endeffekt

Ausschnitt 6: Aktion 5

In diesen beiden Gesprachspassagen werden bereits
entscheidende neue Wissensbereiche angeschnitten,
die bis zum Ende der Projektphase 1 im NEURO-KiP in
der Diskussion zwischen Wissenschaftler und Schiile-
rinnen vorherrschend sind: Dabei handelt es sich um
den Bereich der ,Verhaltenssteuerung” bei Spinnen,
die Frage nach der externen Validitat der Versuchsan-
ordnung und die Methodik der Parameterauswahl.
Spannend dabei ist, dass diese drei Bereiche aufs engs-
te miteinander verknUpft diskutiert werden:

Die Aussagekraft der Versuchsergebnisse wird im Spe-
ziellen von einem Schiiler hinsichtlich der fehlenden
externen Validitat in Frage gestellt. Er bezweifelt, dass
die Pappbalken fiir die Spinne das Gleiche sind wie
Baume in der natirlichen Umgebung, da die Spinne
diese nicht als Baume erkennt. Der Schiiler geht dabei
in seiner Konzeption der Spinne von einem denkenden
Lebewesen aus, das weil3, was ein Baum ist und was
nicht und dieses Wissen entscheidet liber das Verhal-
ten des Tieres. D.h., den entscheidenden Bereich, der
Uber die externe Validitat des Versuchs entscheidet,
sieht der Schiiler bei der ,Verhaltenssteuerung” (s.u.)
der Spinne (s. Abb. 6). Die Erklarung fir das Verhalten
der Spinne im Labor, die dennoch zu den Pappbalken
hinrennt, erklart er mit dem Konstrukt ,Interesse”, das
ebenfalls aus dem Bereich der Verhaltenssteuerung
entspringt. Die Spinne interessiert sich fiir die Balken
und rennt deswegen hin (s. Ausschnitt 7):

2010 37



Abschlussbericht KiP - Teil | - Dokumentation der wissenschaftlichen Ergebnisse

Externe Validitat ?

Urwald Spinne
Sinne Verhaltens- Verhalten
steuerung
Natiirliche Bédume im Urwald Wissen: ,Das _|,Spinne klettert »,  Spinne findet Nahrung,
ist ein Baum™ |"auf Baume Partner und Versteck
Umgebung
\v /
. Wissen: ,,Das Spinne lauft
Laborversuch: I l = ist kein —p> 2u einem der
Baum”ABER zwei Balken
Interesse

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Argumentation eines Schlers bei der Anzweiflung der externen Validitat der Versuchsanordnung

Sm: Wir gehen immer davon aus, dass
sie das wahrnimmt als einen Baum auf
dem sie leben kann. Vielleicht nimmt
sie das nur als Form wahr, zu der sie
hingeht, weil sie Interessant er-
scheint.

Ausschnitt 7: Aktion 10

Das Konzept der Schiilerinnen, dass Verhalten nicht au-
tomatisch durch Sinneseindrilicke ausgel&st wird, son-
dern vermittelt durch Wissen, Interesse, Motivation, Er-
leben etc., das heillt durch Prozesse, die wir hier vage
mit dem Oberbegriff ,Verhaltenssteuerung” umfassen
wollen, zeigt sich auch bei der weiteren Diskussion du-
Berst bedeutsam.
Beim Besuch des Diplomanden in der Schule, bei dem
die Schilerlnnen aufgefordert sind, Variationen des
Versuchsparadigmas zu entwickeln (Aktion 10), stellt
der Diplomand im Zuge der Diskussion der Versuchs-
vorschlage der Schiilerlnnen, das Rational hinter der
Parameterauswahl dar. Parameter werden hinsichtlich
der 6kologischen Relevanz (Inwieweit ist ein Stimulus
im natlrlichen Lebensraum der Spinne vorherr-
schend?), der Wahrnehmungsfahigkeit der Spinne (Wel-
che Reize kann die Spinne Gberhaupt wahrnehmen?)
und hinsichtlich der 6kologischen Griinde fiir das Ver-
halten ausgewihlt. Okologische Griinde werden von
ihm folgendermafen beschrieben (s. Ausschnitt 8):
D: Und was man sich zu den ganzen Ver-
suchen uberlegen muss, ist dass man
okologische Grinde dafir suchen soll.
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Also in der Natur passiert eigentlich
nichts, was nicht irgendeine Art von
Sinn hat und wenn man sich jetzt uUber-
legt, warum konnte ein Baum, der
schrag ist, weniger attraktiv sein,
als ein Baum, der gerade ist? [..] Was
hat das fur einen Vorteil Tfir die
Spinne zum Uberleben? Warum koénnte
das eiln besseres Versteck sein?
Ausschnitt 8: Aktion 10

Der ,Grund” fur das Verhalten fiihrt nun einen Schiiler
zum erneuten In-Frage-Stellen der externen Validitat
des Versuchs, da eine Spinne, die im Labor aufwachst,
seiner Meinung nach nicht die gleiche ist, wie eine Spin-
ne, die in der natirlichen Lebensumgebung aufwachst.
Der Unterschied bei beiden Spinnen wird wiederum im
Bereich der Verhaltenssteuerung der Spinne gesehen:
Durch die Erfahrungen, die die Spinne im Urwald macht,
entsteht Wissen (z.B. das Erfahrungswissen, dass sich
auf Baumen Nahrung, Partner und Verstecke finden),
was in weiterer Folge ihr Verhalten bestimmt. Eine Spin-
ne im Labor macht diese Erfahrungen nicht, folglich hat
sie auch dieses Wissen nicht und keinen ,,Grund” zu ei-
nem Baum zu laufen (s. Abb. 7).

D.h., ein weiterer Bereich stellt sich als bedeutsam fir
das Gesprach heraus: Die Auswirkungen, die das Verhal-
ten der Spinne hat und wie es das Verhalten der Spinne
verandert. Der Diplomand und auch der Wissenschaft-
ler bringen nun ihr Konzept der Verhaltenssteuerung
der Spinne in die Diskussion ein (s. Ausschnitt 9):



Kapitel 2 - Inquiry Learning in authentischen Lernumgebungen

Urwald Spinne im Urwald Wirkung
Sinne Verhaltens- Verhalten
steuerung
Natiirliche Bdume im Urwald Wissen: ,Das | Spinne klettert ,,  Spinne findet Nahrung,
ist ein Baum, auf Bdume Partner und Versteck
Umgebung dort finde ich
Nahrung,...
o
=
s
o
>
(4] . .
qE) Spinne im Labor
5 Sinne Verhaltens- | Verhalten
steuerung
Kein Wissen ;
PN Verhalten hat keine
= tiber echte f i
Labor : Auswirkung auf
Bédume Uberlebenschance]

Keine Erfahrung!

Abbildung 7: Schematische Darstellung der Argumentation eines Schilers bei der Anzweiflung der externen Validitat der Versuchsanordnung

W: Das heil3t, es ist ein genetisches
Programm, was da ablauft. Ja, und
dieses genetische Programm bewirkt,
dass das Gehirn so umstrukturiert
wird [bei der vorletzten Hautung, Anm
d. V.], dass sozusagen, ein fix pro-
grammiertes Suchverhalten dann da
ist, was dazu fuhrt, dass Tiere ab
dem Zeitpunkt anfangen, Baume anzu-
laufen. Ja, weil man nur auf den Bau-
men dann die groRe Beute findet und
Verstecke findet und Geschlechtspart-
ner findet. Das heil3t, die haben nie
was gelernt, sondern das ist ein ge-
netisches Programm, was ablauft.

Ausschnitt 9: Aktion 12

In mehreren Gesprachspassagen stellt sich diese unter-
schiedliche Konzeption der Spinne als Quelle fir Miss-
verstandnisse zwischen Wissenschaftler und Schiilerin-
nen heraus. Schilerlnnen tendieren dabei dazu, das
Verhalten der Spinne als zweckgerichtet basierend auf
Erfahrungswissen eines Individuums anzusehen. Die
Zweckgerichtetheit des Verhaltens spielt auch bei den
Wissenschaftlern eine Rolle, allerdings auf einer ande-
ren Ebene: Nicht das Verhalten eines Tieres ist zweck-
gerichtet, sondern das genetisch fixierte Programm ist
zweckgerichtet auf das Uberleben des Tieres geformt
worden. Dementsprechend lernt nicht ein Individuum

sondern das genetische Programm ,lernt” Gber Gene-

rationen hinweg entsprechend den Mechanismen der

Evolution. Wie bereits Ausschnitt 9, aber auch Ab-

schnitt 10 zeigt, tendieren die Wissenschaftler in ihrer

Sprache, diesen Sachverhalt sehr verkiirzt darzustellen,

sodass der Unterschied in den beiden Modellen der

Spinne hinsichtlich der Zweckgerichtetheit des Verhal-

tens nicht deutlich wird:

D: Aber es ist jetzt prinzipiell eben
nicht so, dass die Spinne  jetzt
sagt ,,Baum*“. Also den Terminus Baum
gibt es fiur die Spinne nicht. Fur die
Spinne gibt es einfach einen schwar-
zen Flecken und das ist ein gutes
Versteck.

Ausschnitt 10: Aktion 10

Selbst in der folgenden Aussage eines Schiilers, die

dem Konzept des Wissenschaftlers schon sehr nahe

kommt, zeigt sich, dass die Spinne nicht ohne Erleben

—in diesem Fall dem Erleben von Gleichgiiltigkeit — ge-

dacht wird (s. Ausschnitt 11).

S5: Vielleicht weil’ sie gar nicht, ob*s
ein Baum ist und es ist ihr auch egal
und sie rennt zu etwas groflem und
dunklem.

W: Das ist die Top-ldee des bisherigen Ta-
ges. Sie weill nicht, was ein Baum ist [..]

Ausschnitt 11: Aktion 12
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Beim zweiten Treffen auf der Universitat wird das The-
ma der externen Validitat, das bereits beim ersten Tref-
fen und in der Schule mit dem Diplomanden diskutiert
wurde, noch einmal von einem Schiiler aufgegriffen
und direkt als Frage an den Wissenschaftler formuliert
(s. Ausschnitt 12):
Sm: Also, am Anfang haben Sie ja er-
wahnt, Sie wissen nicht ganz genau,
ob die Spinne das als Baum jetzt wahr-

nimmt. Es ist eine Form da, wo sie
sich verstecken will. Hab ich das so
eh verstanden? Ja, okay. Also, das

ganze Experiment zeigt also im Grund
nur, auf/ welche Form sie interessan-
ter findet. Und, woher wissen Sie jetzt
genau, dass die Spinnen, die in der
Natur aufwachsen und ganz andere Fak-
toren dort sind, viel mehr Baume und
alles, die gleichen Gesetze befolgen,
wie lhre Spinnen in dem Kasten?
Ausschnitt 12: Aktion 12

Der Wissenschaftler rechtfertigt nun die Aussagekraft
der konkreten Versuchsanordnung mit folgenden Ar-
gumenten: Da die Spinne nichts lernt und sich immer
nach dem gleichen genetisch fixierten Programm ver-
hilt, ist es egal, ob man sie im Labor oder im Urwald
laufen lasst. Aber es wurden sehr wohl Freiland-Versu-
che unternommen, in denen man prinzipiell festge-
stellt hat, dass Spinnen in der Nacht ihre Sitzplatzpflan-
zen wechseln und man konnte so auch untersuchen,
wie sie sich dabei orientieren. Da man aber im Freiland
zu viele Parameter hat, die man nicht beeinflussen
kann, versucht man nun tber Versuche im Labor Para-
(z.B. Verhaltensversuch mit
schwarzem Balken vs. echtem Baum). Auf diese Weise

meter zu reduzieren
hat sich herausgestellt, dass eine Spinne nur durch ih-
ren Sehsinn einen Baum findet und dass fiir die Spinne
kein Unterschied zwischen einem schwarzen Streifen
und einem echten Baum besteht (Aktion 12). Auf Auf-
forderung der Lehrerin zeigt der Wissenschaftler ein
Foto der natirlichen Lebensumgebung der Spinne,
aufgenommen in schwarz-weifl und mit dem Auflo-
sungsvermogen der Augen der Spinne, auf dem Bau-
me wie schwarze Balken erscheinen (Aktion 12). Die
Wahl der Stimuli wird damit unter Riickbezug auf den
natirlichen Lebensraum und das Wahrnehmungsver-
mdogen der Spinne gerechtfertigt.

Wichtig erscheint hier noch zu erwahnen, dass der Wis-
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senschaftler sich in seinen Ausfiihrungen meist im Be-
reich der internen Validitat bewegt: Er versucht den
Schiilerlnnen ndher zu bringen, dass das Verhalten der
Spinne im Laborversuch auch noch durch einen ande-
ren Parameter ausgel6st sein konnte, als den intendier-
ten, was eine Folge von weiteren Versuchen nach sich
zieht, um die Alternativhypothesen, wie das Versuchs-
ergebnis zustande gekommen ist, ausschlieBen zu
kénnen.

Auch die Reflexion am Ende des zweiten Tages auf der

Uni liefert interessante Einblicke in die bis dato verhan-

delten Konzepte der beteiligten Akteurlnnen (Aktion

16). Die Physiklehrerin leitet die Reflexion lber die Ver-

suche und das wissenschaftliche Arbeiten ein. Die

Schilerlnnen kritisieren am Projekt, dass es demotivie-

rend war, in so einen ,vorgearbeiteten, beschrankten

Raum” (Aktion 16) zu kommen. Dem begegnet der Wis-

senschaftler zum einen, indem er die Historie der Aus-

wahl des Versuchs den Schiilerlnnen mitteilt. Es wurde
von ihm ein Versuch ausgewahlt, der mit vielen Schiile-
rinnen durchfiihrbar ist und gleichzeitig sollte das zum

Verstandnis notige Hintergrundwissen in kurzer Zeit

mitteilbar sein. Zum anderen bezieht der Wissenschaft-

ler die Kritik auf die Methodik der Naturwissenschaft
und flihrt erneut seine Argumente fiir die Reduktion
von Komplexitat aus. Er lasst sich dabei dieses Mal auf
das Gedankenspiel ein, die Frage nicht im Labor son-
dern im Freiland zu beantworten und bietet dadurch
eine Briicke zu den Vorstellungen der Schiilerlnnen an

(s. Ausschnitt 13):

W:[..]JDu kannst nicht rausgehen und z.B.
fragen, wie verhdlt sich die Spinne.
Kann man schon fragen, aber dann,
diese Frage wirst du nie beantworten
kénnen. Es seil denn du rennst 10 Jah-
re lang hinter einer Spinne her und
notierst dir alles, und notierst dir
dann alle Randbedingungen auch. Des-
halb reduziert man das Ganze.

Ausschnitt 13: Aktion 16

Auch die Kritik der Schiilerlnnen, dass es interessanter

gewesen ware, mit einem komplexeren Tier zu arbei-

ten, das mehr macht und lebendiger ist, greift der Wis-

senschaftler auf, um auch hier die Position der Natur-

wissenschaften aufzuzeigen (s. Ausschnitt 14).

W: Beil uns ist genau der umgekehrte
Ansatz, finden wir ist der Richtige.
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Man muss fUr eine bestimmte Frage ein
Tier nehmen, was moglichst wenig
macht, weil ich dann die Chance habe,
was rauszukriegen. Wenn ich ein Tier
mir aussuche, was unglaublich viel
macht und kann, werde ich nie auf ir-
gendwas draufkommen, weil das alles
zu verwickelt ist und zu kompliziert
ist.
Ausschnitt 14: Aktion 16

Am Ende des Gespraches wird vom anwesenden Fach-
didaktiker noch einmal die Kritik eines Schiilers aufge-
griffen, dass es demotivierend war, in so einen vorge-
fertigten Raum zu kommen. Der Schiler fihrt nun
seine Kritik weiter aus, indem er konkretisiert, dass es
demotivierend war, ,dass wir eigentlich fast gar nichts
rausgefunden haben” (Aktion 16), da von vorneherein
klar war, dass die Spinne auf schwarze Flachen geht
und nur noch beforscht wurde, welche Form sie inter-
essanter findet. Auf Nachfragen der Lehrerin, was der

Schiiler denn gerne anders gemacht hatte, stellt sich

heraus, dass er gerne den ganzen Prozess bis zur Re-

duktionsebene der schwarzen Pappbalken durchlau-

fen ware (s. Ausschnitt 15):

L: Das heif3t du hattest/du warst einer
derjenigen, der wirklich jetzt gerne
ganz hinein gestiegen ware?

Sm: Ja, dann wére ich von den Grundla-
gen raufgegangen bis hoéher.

L: Jaja, jaja, na das ist schon klar.
Das verstehe ich.

Sm: Dann hatte ich eine L6sung finden
kénnen, was wirklich...

Ausschnitt 15: Aktion 16

Interessant an dieser Szene ist, dass scheinbar die Komple-
xitétsreduktion nicht per se von manchen Schiilerinnen
abgelehnt wird, stattdessen wird das Miterleben des Pro-
zesses vermisst, der zur Reduktion gefiihrt hat, was im Fall
dieses Schdilers erst das Erleben von Bedeutung und Au-
thentizitdt der eigenen Handlungen erméglichen wiirde
und in weiterer Folge vielleicht auch eine Lsung fiir das
Problem des fehlenden Vertrauens in die Versuchsanord-
nung darstellen kénnte.

Verlassen wir nun den Gesprachsprozess und wenden
wir uns der Aufgabe zu, auf Basis der Daten der Prozes-
sanalysen die Fragestellungen dieser Arbeit zu beant-

worten. Kann man aufgrund des Prozessgeschehens
zur Aussage gelangen, dass es zu einer Rekonstruktion
der Fachinhalte im Sinne der Didaktischen Rekonstruk-
tion gekommen ist und damit zur erfolgreichen Her-
stellung einer fir Schilerinnen lernférderlichen, au-
thentischen Umgebung.?

7 FAZIT

Am Ende der Projektphase 1 aus dem NEURO-KIiP lasst
sich folgendes Schema in Bezug auf den verhandelten
Fachinhalt zeichnen (s. ndachste Seite , Abb. 8):

In roter Schrift sind jene Wissensbereiche bzw. —inhalte
gekennzeichnet, die — im Vergleich zum Schema in Ab-
bildung 5 - im Laufe des Prozesses im Zuge von Ver-
handlungsprozessen zwischen den Akteurlnnen im
NEURO-KiP angereichert wurden. Dabei stellt das
Schema in Abbildung 5 sozusagen die Ausgangspositi-
on dar und das Schema in Abbildung 8 das Endresultat.
Das Schema am Ende zeigt, dass viele wichtige Kon-
zepte, die fur das Verstehen der konkreten Versuchsan-
ordnung und der dabei zum Einsatz kommenden na-
turwissenschaftlichen Prinzipien wesentlich sind,
ausgearbeitet wurden: So liegt ein Rational fiir die bei-
den naturwissenschaftlichen Methoden ,Parameterre-
duktion” und ,Parameterauswahl” in Bezug auf den
konkreten Versuch vor, die externe Validitdt wurde
durch Rickbezug auf Ergebnisse aus Vorversuchen
(auch im Freiland) als gesichert gezeigt. Weiters zeigte
sich der Wissensbereich ,Verhaltenssteuerung” der
Spinne als duflerst bedeutsam zur Legitimation der
konkreten Versuchsanordnung und auch die damit im
Zusammenhang stehenden evolutionstheoretischen
Prinzipien bei der Formung von Verhalten.

Wie im Kapitel ,Datenanalyse” gezeigt wurde, konnten
viele dieser wesentlichen Beziige des Fachinhalts durch
Fragen der Schiilerlnnen, durch ihre Kritik, die AuBe-
rung ihrer Gegenpositionen oder durch ihre Falsch-
Antworten auf Fragen des Wissenschaftlers, die auf
fehlendem Verstandnis griindeten, wieder hergestellt
werden. Weiters hat der Gesprachsprozess im NEURO-
KiP gezeigt, dass der Wissenschaftler aber auch sein
Diplomand aufgrund ihrer profunden Forschungser-
fahrung in diesem Fachgebiet zur Klarung des Fachin-
halts direkt im Gesprdach mit den Schilerinnen fahig
sind. Auch zeigte sich in den Daten, dass mehrmals die
Intervention der Lehrerinnen und der Fachdidaktike-
rinnen wichtig war, um den Schilerlnnen ,zu gleicher
Augenhohe” im Gesprach mit dem Wissenschaftler zu
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verhelfen, indem {ibergangene AuBerungen von Schii-
lerlnnen von den Lehrerinnen oder den Fachdidaktike-
rinnen wieder aufgegriffen und erneut in das Gesprach
eingebracht wurden oder indem diese beiden Akteurs-
gruppen bei Verstandigungsproblemen zwischen Wis-
senschaftler und Schiilerlnnen eine Ubersetzerrolle
einzunehmen versuchten.

Lassen diese Ergebnisse nun den Schluss zu, dass es im
NEURO-KIP zu einer Rekonstruktion von Wissensinhal-
ten entsprechend der Didaktischen Rekonstruktion ge-
kommen ist, was eine positive Beantwortung der un-
tergeordneten Fragestellung zulassen wirde? Die

Parameterauswahl: 1

Antwort lautet: nur zum Teil. Denn das, was die Analyse
der Gesprachsdaten auch gezeigt hat, ist, dass die Vor-
stellungen der Schilerlnnen zwar zu einer fachlichen
Klarung der Fachinhalte gefiihrt haben, jedoch die
Konzepte der Schiilerinnen nicht auf einer Ebene mit
den wissenschaftlichen Konzepten verhandelt wurden,
was ein Kernmerkmal der Didaktischen Rekonstruktion
darstellt und den Prozess der fachlichen Klarung wohl
noch vorangetrieben hétte. Diese Aussage soll nun un-
ter Rlickbezug auf die Ergebnisse der Datenanalyse be-
legt werden:

3

Urwald

Spinne Wirkung

\

Sinne
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Abbildung 8: Schematische Darstellung des im NEURO-KiP verhandelten Fachinhalts - jene Wissensbereiche, die im Laufe des Prozesses in
der Interaktion zwischen Schiilerlnnen und Wissenschaftler hinzugekommen sind, sind im Schema in roter Schrift eingetragen.

Das In-Frage-Stellen des Versuchsdesigns durch die
Schiilerlnnen wurde im Zuge der Prozessanalyse sowie
bei der Darstellung der Ergebnisse (s. Kap. 6) vor dem
Hintergrund der Wissenschaftstheorie ,gedeutet” So
wurde aus dem In-Frage-Stellen des Versuchsdesigns
ein Anzweifeln der externen Validitat. Dies erfolgte un-
ter der Absicht, die Position der Schilerlnnen auf einer
gemeinsamen Ebene mit der des Wissenschaftlers -
auf Ebene der Wissenschaftstheorie — verstehbar zu
machen. Auch wenn Probleme der internen Validitat
im Wissenschaftsalltag vorherrschend sind und vom
Wissenschaftler in seinen Ausfiihrungen daher mehr
Bedeutung erfahren, ist das Problem der externen Vali-
ditdt in der Tat keine vernachlassigbare Frage in den
Naturwissenschaften, sondern — und dies hat sich im
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Laufe des Gesprachsprozesses herausgestellt — eine
Frage von zwingend erforderlichen Nachweisen, dass
die Versuchssituation ,struktur- und funktionskonser-
vierend” (Weber 2005, S. 375) ist. Explizit gemacht -
dass die beiden Positionen auf einer gemeinsamen
Ebene verstehbar sind bzw. verhandelt werden kénnen
- wurde dies im Prozess allerdings nicht. Jedoch erst
durch die gemeinsame Ebene, auf der die Unterschied-
lichkeit der Positionen verstehbar wird, zeigen sich
auch die Korrespondenzen der beiden Positionen: So-
wohl der Wissenschaftler mit der Betonung von Prob-
lemen der internen Validitat als auch die Schiilerlnnen
mit dem Festhalten an Problemen der externen Validi-
tat befassen sich mit dem Thema der ,Geltung von Er-
gebnissen von Experimenten®. Eine Ubersetzung der
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Schilervorstellungen in wissenschaftstheoretische Be-
griffe wahrend des Prozesses hatte in diesem Fall wohl
nicht nur eine Starkung der Position der Schiilerlnnen
zur Folge gehabt, sondern hatte vielleicht auch zu ei-
nem tieferen Verstandnis von Geltungsnachweisen
von Experimenten, bei denen sich Bestrebungen, die
interne oder externe Validitat zu erhohen, meist ge-
geniber stehen, gefiihrt.

Ebenso konnten - diesmal unter Riickgriff auf die Philo-
sophie der Biologie — die Verstandnisschwierigkeiten
zwischen Wissenschaftler und Schiilerlnnen rund um
die Verhaltenssteuerung der Spinne erhellt werden.
Die Schiilerlnnen scheinen ihre Vorstellung der Spinne
am ,Modell der handelnden Person” (Schark 2005, S.
425) auszurichten, was einer aristotelischen Organis-
muskonzeption nahe kommt (Schark 2005). Der Wis-
senschaftler geht von einem cartesianischen Verstand-
nis von Organismen aus, in dem Tiere mit der
Maschinen-Metapher begriffen werden. Das Verhalten
der Spinne wird in diesem Modell ,als Manifestation
von Dispositionen [...] als Folge der jeweiligen Struktur
(bzw. Organisation) des Kérpers und des Eintretens be-
stimmter Umstande aufgefasst” (S. 426). Schark (2005)
schreibt weiters, dass ,Der Konflikt zwischen der carte-
sianischen und der aristotelischen Konzeption von Le-
bewesen [...] sich an genau der Frage [entziindet], wel-
ches die Natur der Vermdgen von Lebewesen ist:
Handelt es sich bei ihnen um aktive Vermdgen oder
blo um passive Dispositionen?” (S. 427). Auf den Ge-
sprachsprozess im NEURO-KIP (ibersetzt wiirde die Fra-
ge lauten: ,Was lasst nun die Spinne zu den Baumen
laufen: Handelt sie aufgrund von Erfahrungswissen,
Motivation, Interesse, etc. oder ist es ein passives, ge-
netisches Programm, das sie zu den Baumen laufen
lasst?”. Besonders in diesem Fall ermdéglicht erst das
Verlassen der Ebene der vorherrschenden wissen-
schaftlichen Konzepte und das Aufsuchen der Meta-
ebene ,Wissenschaftsphilosophie®”, dass die Positionen
der Schilerlnnen im Vergleich zu den Positionen des
Wissenschaftlers nicht mehr als ,falsch” oder ,nicht der
richtige Ansatz” erscheinen, sondern als alternative
Konzeptionen, die zu den herrschenden Konzepten z.T.
im Widerstreit stehen und ganz bestimmte Verstand-
nisprobleme verursachen, wie sie sich im Prozess ge-
zeigt haben. Aber auch hier zeigt sich durch die Be-
trachtung der beiden gegensatzlichen Positionen auf
einer gemeinsamen Ebene nicht nur deren Unter-
schiedlichkeit und die Quelle von Verstandnisschwie-
rigkeiten sondern auch die Korrespondenz zwischen

beiden Sichtweisen: Sowohl fir die Schilerlnnen als
auch fur die Wissenschaftler ist der Bereich der Verhal-
tenssteuerung der Spinne essentiell zum Verstehen
des Verhaltens der Spinne. Auch wenn der Wissen-
schaftler urspriinglich diesen Wissensbereich in seinen
Ausfiihrungen nicht erwahnt hat, ist es wohl so, dass es
gerade der Bereich der Verhaltenssteuerung ist, der
diese Spinne fiir die Neurobiologie interessant macht.
Diese Gemeinsamkeit und die unterschiedlichen Kon-
zeptionen in diesem Bereich, wurden jedoch im Pro-
zess nicht aufgedeckt und reflektiert. Der Bezug zur
Neurobiologie, vor deren Hintergrund die konkreten
Verhaltensversuche zum visuellen System dieses Mo-
dellorganismus weitere Bedeutung und Sinn erfahren
wiuirde, wurde daher vom Wissenschaftler im Prozess
nicht hergestellt und fehlt bis zuletzt.

Diese Erkenntnisse aus der Datenanalyse lassen einen
Bezug zum Modell der Didaktischen Rekonstruktion
herstellen, wo betont wird, dass ,eine Theorie keines-
falls allein innerfachlich zu kldren ist. Es bedarf viel-
mehr immer einer metafachlichen Perspektive, [...] um
zwischenfachliche und Uberfachliche Beziige in den
Blick zu bekommen.” (Kattmann 1997, S. 11). Dies hat
sich auch fiir die Analyse des NEURO-KIP als richtig er-
wiesen. Erst die metafachliche Perspektive lasst gegen-
satzliche Konzeptionen des Wissenschaftlers und der
Schiilerlnnen verstehen und wichtige, weil lernforderli-
che Korrespondenzen erkennen.

Bezogen auf die Beantwortung der untergeordneten
Forschungsfrage bedeutet dies nun, dass es im Zuge
des Gesprachsprozesses im NEURO-KiP unter Mitwir-
kung aller beteiligten Akteure nur zu einer innerfachli-
chen Kldrung des Fachinhalts kommt. Die lberfachli-
che Reflexionsebene, die es schafft — dhnlich wie in
dieser Arbeit — die Vorstellungswelten der Schiilerin-
nen auf eine gemeinsame Ebene mit den wissenschaft-
lichen Konzepten zu heben und dadurch die fachliche
Klarung in entscheidenden Punkten weiter voranzu-
treiben, fehlt. Die derart fehlende ,gleiche Augenho-
he” mag vielleicht mit ein Grund fir die Frustration ei-
niger gemeinsamen
Zusammenarbeit sein, da bei entscheidenden Konzep-
ten keine Verstandigung erreicht werden kann und die
Schilerinnen die fremden Konzepte so auch nicht an
ihre eigenen Vorstellungswelten andocken kénnen.
Bezogen auf die Gbergeordnete Fragestellung und da-
mit auf die Beurteilung der Konzeption der Lernumge-
bung in KiP bedeutet dies nun, dass Wissenschaftlerln-
nen zwar zur innerfachlichen Klarung der Fachinhalte

Schilerlnnen am Ende der
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viel beitragen konnen, allerdings fehlt im Modell ein
Akteur, der hilft, eine metakonzeptionelle Perspektive
in den Prozess miteinzubringen und damit eine Uber-
fachliche Klarung der Wissensinhalte einzuleiten. Dies
kann nicht von Wissenschaftlerinnen kommen, da es in
der Natur der Wissenschaften liegt, dass Wissenschaft-
lerinnen zu ihrer eigenen Wissenschaftstradition und
zu den vorherrschenden Konzepten in der eigenen
Wissenschaft Ublicherweise keine Metaposition ein-
nehmen (Latour 1986). Eine Starkung der metafachli-
chen Perspektive hatte zudem zur Folge, dass die wis-
senschaftlichen Konzepte nicht als absolute Wahrheit
prasentiert werden, sondern als historisch gewachsene
Konstrukte einer Wissenschaftlergemeinschaft, die
sich bei der Naturerforschung als niitzlich erwiesen ha-
ben. Dies wirde vielleicht auch dazu fiihren, dass am
Ende der gemeinsamen Arbeit die Schiilerlnnen zufrie-
dener mit dem Erreichten sind, was z.B. im Falle des
NEURO-KiPs mehr als berechtigt ware.

8 AUSBLICK

Die Frage, die sich nun fiir die Fortsetzung des Pilotpro-
jekts KiP stellt, ist, wie diese Uberfachliche, konzeptio-
nelle Reflexionsebene Einzug in den Gesprachsprozess
zwischen Wissenschaftlerlnnen und Schilerlnnen fin-
den kann. Ein moglicher Weg ware es, die Rolle der
Fachdidaktik im Modell auszubauen und Fachdidakti-
kerlnnen bereits prozessbegleitend Uberlegungen zur
Uberfachlichen Klarung von Verstandnisproblemen
und gegenteiliger Ansichten in den Prozess riickspie-
len zu lassen.

Wichtiger nachster Schritt in dieser Forschungs-Arbeit
ist eine kommunikative Validierung der Prozessanalyse
durch die beteiligten Akteure am Prozess. Anschlie-
Bend sollen die Ergebnisse dieser Arbeit, die wichtige
Erkenntnisse sowohl zur Anwendbarkeit des Modells
der Didaktischen Rekonstruktion bei der Entwicklung
und Beforschung von authentischen Lernumgebun-
gen in Forschungs-Bildungs-Kooperationen als auch
zum Erlernen von Inhalten aus dem Bereich der Natur
der Naturwissenschaften (Parameterreduktion, exter-
ne Validitat, etc.) liefern, in fachdidaktischen Journalen
publiziert werden.
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