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Forschen(d) lernen mit Antrag und Peer Review im Chemielehramtsstudium

Einleitung. Die Vermittlung naturwissenschaftlicher Fachkultur erfordert neben fachlichen
Féahigkeiten u.a. Wissenschaftsverstéandnis, wissenschaftliches Denken und Argumentieren.
Die Vorstellungen von (angehenden) Lehrkraften tiber Erkenntnisgewinnung sind jedoch
nicht durchweg adéaquat und beziehen sich wie bei Schiilerinnen und Schilern vorwiegend
auf handwerkliche und intellektuelle T&tigkeiten (Wentorf et al., 2017; LeiR, 2019). Zudem
fallt es ihnen schwer, Hypothesen zu bilden und Experimente zu planen (z.B. Hilfert-Rippell
et al., 2013). Wéhrend forschendes Lernen wissenschaftliches Denken fordert (z.B. Bicak et
al., 2021), verbessert vor allem die explizite Reflexion wissenschaftlicher Praktiken das
Wissenschaftsverstandnis (z.B. Schwartz et al., 2004). Die Gewinnung von Erkenntnissen ist
in der Forschung darlber hinaus an Praktiken der Kommunikation und Bewertung gekn(pft:
So werben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler kompetitiv Mittel ein, arbeiten mit
anderen zusammen, kommunizieren ihre Forschungserkenntnisse mit der Scientific Com-
munity und nehmen z.B. mittels Peer Review Qualitatsbewertung wissenschaftlicher Arbeit
vor (Dunbar, 1995; Stamer et al. 2020). Als Teil von Nature of Science (vgl. Hodson &
Wong, 2014) sind diese Praktiken fir die Beurteilung der Aussagekraft wissenschaftlicher
Erkenntnisse bedeutsam und stellen somit relevante Aspekte fiir das Wissenschaftsverstand-
nis von (angehenden) Lehrkraften dar. In der Lehre, z.B. zum wissenschaftlichen Schreiben
oder zu Forschungskompetenzen, lassen sich wissenschaftliche Praktiken zur Modellierung
von Unterrichtsmethoden nutzen (z.B. Venning & Buisman-Pijlman, 2013; Rapp & Kauf,
2018). Dabei stellt die Planung und Durchfiihrung von Forschungsprojekten typischerweise
den Kern forschenden Lernens dar (Huber & Reinmann, 2019). Indem Lernende z.B. Vor-
trage auf simulierten Tagungen halten, lassen sich kommunikative Kompetenzen adressieren
(Nehring & Luttgens, 2019; LeiR, 2019; Montgomery et al., 2022). Peer Review kann als
Feedback-Methode eingesetzt werden (Wolff, 2017; Reynolds & Thompson, 2011).

Die Veranstaltung ,SciencE* erschliefen“. In einer Lehrveranstaltung im Projekt
ProSciencE*! (Nimz et al., 2021) fiir Lehramtsstudierende der Chemie und Physik am Ende
des Bachelors wurden die wissenschaftlichen Praktiken des Schreibens eines Forschungsan-
trags, dessen Begutachtung in einem Peer Review-Verfahren und die Présentation von For-
schungsergebnissen auf einer simulierten Tagung eingesetzt und untersucht. Ziel der Veran-
staltung ist es, dass die Lehramtsstudierenden an einem fachwissenschaftlichen Projekt
(a) Forschungskompetenzen, u.a. zur Vorbereitung auf die Bachelorarbeit, erwerben, dabei
(b) kriteriengeleitete Bewertung der Qualitt wissenschaftlicher Erarbeitungen tben und
(c) ihr  Wissenschaftsverstandnis  verbessern. Durch  das  Aufzeigen  von
Handlungsalternativen im Peer Review-Verfahren soll eine konstruktive Feedback-Kultur
etabliert werden, in der die Studierenden die gegenseitige Begutachtung von
Lernergebnissen als gewinnbringend erfahren. Die Veranstaltung ist eingebunden in das
Spiralcurriculum Erkenntnisgewinnung (Borchert et al., 2020).
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Auf Basis der Literaturrecherche identifizieren die Studierenden ein Problem bzw. eine
Wissensliicke zu einem gesellschaftlich relevanten Thema ihrer Wahl und entwickeln daraus
eine Forschungsfrage. Sie entwerfen ein Forschungsprojekt zur Beantwortung dieser Frage
und planen die wissenschaftliche Untersuchung sowie den zeitlichen Ablauf des Projekts
inkl. Meilensteinen. Im Seminar werden sie dabei durch Scaffolding (Hmelo-Silver et al.,
2007) unterstutzt. So entstanden z.B. Projekte zur Entwicklung von Verpackungen, die das
Verderben von Lebensmitteln anzeigen, zur vergleichenden Untersuchung von (Natur-)
Kosmetikprodukten auf Mikroplastik oder zur Untersuchung einer wasserabweisenden
Beschichtung fur Brillenglaser mit Nano-Partikeln. Um den Planungsprozess zu fokussieren,
fertigen die Studierenden einen Forschungsantrag zu einer fiktiven Ausschreibung an. Dabei
missen sie sich schriftlich mit ihrer Fragestellung auseinandersetzen, begriinden, warum das
Projekt von gesellschaftlicher und wissenschaftlicher Relevanz ist, und ihre Forschungsme-
thodik, z.B. das geplante Experiment, detailliert darlegen. Wahrend der Erarbeitung der
Antrége werden im Seminar auch Kriterien diskutiert, z.B. wie man eine gute Forschungs-
frage aufstellt, wie man Experimente plant oder wie man Zeitpldne mit erreichbaren Meilen-
steinen erstellt. Daraus entwickeln die Studierenden im Seminar Begutachtungskriterien fir
das Peer Review-Verfahren, die sich sowohl auf den Erkenntnisprozess im Speziellen, als
auch auf allgemeinere Planungskompetenzen beziehen. lhren Antrag reichen die Studieren-
den in anonymisierter Form bei den Lehrenden ein, die die Antrdge so umverteilen, dass alle
Studierenden mehrere, qualitativ méglichst unterschiedliche Antrége ihrer Kommilitoninnen
und Kommilitonen fur das Peer Review-Verfahren erhalten. Zu diesen Antrégen schreiben
die Studierenden Gutachten auf Basis des gemeinsam erstellten Kriterienkatalogs, senden die
Gutachten als anonymisierte Datei an die Lehrenden und erhalten von diesen die Gutachten
zuriick, die zu ihren Projektantragen eingegangen sind. Die Reflexion des Planungsprozesses
erfolgt in individuellen Beratungssitzungen, in denen die Studierenden zunéchst das
Antrags- und Begutachtungsverfahren Revue passieren lassen. Danach besprechen
Studierende und Lehrende die Gutachten und das weitere Vorgehen im Projekt, z.B.
Anderungen an der Planung. In den folgenden 4 Wochen setzen die Studierenden ihr Projekt
um. Das Seminar endet mit einer simulierten Tagung, auf der sie ihren Kommilitoninnen
und Kommilitonen die Projektergebnisse préasentieren (vgl. Nehring & Luttgens, 2019). Fir
Details zur Seminarplanung s. Borchert et al. (in VVorb. b).

Begleitforschung. Die Forschung zur studentischen Sicht auf die Antrags- und Peer
Review-Methoden erfolgte mittels Interviews in der Beratungssitzung und verfolgt die
Forschungsfragen (1) Wie nehmen die Studierenden die Methoden an?, (2) Welche
Schwierigkeiten treten fur die Studierenden auf? und (3) Welche Aspekte der Methoden
helfen das Lernen zu unterstiitzen? (vgl. Borchert et al., in Vorb. a). Die freiwillige
Beratungssitzung wird gut angenommen: Von 20 betreuten Studierenden in den Jahren 2020
und 2021 nahmen 18 Personen teil, 17 Interviews konnten inhaltsanalytisch ausgewertet
werden. Alle Studierenden &uferten sich zur Antragsmethode, 16 Personen sprachen Uber
das Begutachten fremder Antrdge und 10 berichteten Uber die Gutachten zum eigenen
Projekt. Die Antragsmethode wurde positiv kommentiert, z.B. als gute Ubung darin,
,,anderen das eigene Thema schmackhaft zu machen* (2020-01), aber auch als neu und
herausfordernd wahrgenommen: ,,Ich fand es herausfordernd, einen Antrag zu schreiben,
der (...) motivational ansprechend ist und gleichzeitig argumentativ tiberzeugend ist* (2021-
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13). Zu Antrag, Begutachtung und Rickerhalt der Gutachten nannten die Studierenden
mehrere Schwierigkeiten, z.B. in Bezug auf ihre Fachexpertise (,, Das konnte ich fachlich
gar nicht einschdtzen, ob das [d.h. der fremde Projektplan, Anm. CB] realistisch ist.*“ (2020-
04)), aber erkannten auch Lernunterstiitzungen, wie z.B. das Scaffolding zur Antragstellung,
durch das ,,man ja schon alle Teile fiir den Antrag hatte und das dann nur noch hiibsch
formulieren musste. * (2020-01).

Insgesamt wurden wenig Schwierigkeiten mit dem Erkenntnisprozess genannt. Die meisten
Schwierigkeiten entfielen auf (a) Formulierungs- und Formatierungsschwierigkeiten, deut-
lich weniger auf (b) Untersuchungen planen, Zeitpldne aufstellen und einschatzen und
(c) den aktuellen Stand der Forschung herausarbeiten bzw. beurteilen. Hingegen traten Unsi-
cherheiten zur Intention der Methoden auf. So gab nur eine Person an, dass mit den Me-
thoden erfahren werden kann, wie Forschung ablduft und wie Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler arbeiten. Und nur eine Person &ufRerte, dass man mit der Review-Methode
Bewerten tben kann. Drei Personen erkannten, dass die Methoden sie auf die Bachelorarbeit
vorbereiten. Viele Studierende hielten die Methoden lediglich flr motivationale MalRnahmen
(,, mal was anderes “, 2021-06; ,, Rollenspiel “, 2020-03), mehrere sahen das Antragschreiben
sogar als Selbstzweck an. Unterstlitzend wirkten aus Sicht der Studierendenden die Kklare
Kommunikation der Seminarziele und das Scaffolding zum Antrag. AuRerdem fiel es vielen
Studierenden schwer Feedback zu geben und Kritik zum eigenen Projekt anzunehmen.
Mangelnde Feedback-Fahigkeiten fuhrten sie darauf zurlick, dass ihre Expertise nicht ausrei-
che und dass sie trotz des double-blind peer review—Prinzips Probleme mit der sozialen
Dimension des Bewertens hatten (,, Man will ja auch nichts Fieses schreiben®, 2021-11).
Dariiber hinaus fiel ihnen der Umgang mit Kritik schwer: In den Interviews ging nur etwa
die Halfte der Studierenden tberhaupt auf die Frage zum Riickerhalt der Gutachten ein, die
anderen wichen der Frage aus. Nur Wenige duf3erten sich reflektiert gegentiber der Kritik der
Peers, konnten sie konstruktiv fir Verbesserungen ihres Projekts nutzen oder zumindest
nachvollziehen (,, Ich habe dann [durch das Lesen der Gutachten, Anm. CB] auch gemerkt,
dass ich [in meinem Antrag, Anm. CB] nur die positive Seite dargestellt habe. “, 2020-08).
Hingegen etwa die Halfte derer, die sich zu Kritik duRerten, gab an, dass es zu ihren Projek-
ten keine oder nur marginale Kritik gegeben hatte (,, Die Gutachten waren an sich sehr posi-
tiv [...] und der Antrag wurde ja auch angenommen in den Gutachten. , 2021-03b).

Fazit. Die Methoden der Antragstellung und des Peer Reviews werden von den Studieren-
den positiv, aber auch als herausfordernd und schwierig eingeschétzt. Sie unterstiitzen die
Studierenden im Hinblick auf die Erkenntnisgewinnung angemessen in ihrem Forschungs-
prozess. Die Reflexion von Nature of Science sollte jedoch starker expliziert werden. Dar-
Uber hinaus bietet die Review-Methode Potential, um die naturwissenschaftliche Erkenntnis-
gewinnung mit den fur Lehramtsstudierende ebenso berufsrelevanten Themen der Leis-
tungsbewertung und des Feedbacks zu verkniipfen (vgl. Wolff, 2017). Auch hinsichtlich der
Kritikfahigkeit bestehen Unterstiitzungsbedarfe. Der Einsatz von Feedback-Interventionen
erscheint daher gewinnbringend (McMahon, 2010; Wolff, 2017). Bereits im Bachelorstudi-
um mit Reflexionsangeboten eine Lernkultur zu schaffen, die einen konstruktiven Umgang
mit eigenen Fehler wertschatzt, ist nicht nur fur die Forschungskompetenzen angehender
Lehrkrafte wiinschenswert und kann mit der Peer Review-Methode angebahnt werden.
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