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Offenes Forschendes Lernen (oFL) ist ein Unterrichtsansatz, bei dem die Lernenden eigene
Fragestellungen formulieren und davon ausgehend Wege naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung selbststéndig planen, durchfiihren und dokumentieren (z. B. Hofer &
Puddu, 2020; NGSS Lead States, 2013). Die Lehrperson strukturiert und begleitet den
Erkenntnisgewinnungsprozess und unterstiitzt die Lernenden mit entsprechenden Scaffolding-
MaBnahmen (z. B. Arnold et al., 2017). Bei angemessener Einfithrung und Unterstiitzung hat
oFL das Potenzial, Lernende in ihrem Wissens- und Kompetenzerwerb, insbesondere im
Bereich ,Fragen stellen und Probleme definieren‘, zu férdern (z. B. NGSS Lead States, 2013).
Durch die Offenheit des Settings kann dem Bediirfnis nach Autonomie und Selbstbestimmung
(z. B. Ryan & Deci, 2000) Rechnung getragen werden, was sich nicht nur auf die Motivation
der Lernenden, sondern auch auf deren Kreativitit und Problemldseféhigkeiten positiv
auswirkt (z. B. Jiang & McComas, 2015). Zudem erdffnet oFL individuelle Erfahrungs- und
Lernwege, wodurch sich Mdglichkeiten einer potentialorientierten, inklusiven Gestaltung
ergeben (z. B. Abels & Koliander, 2017; Wilmes & Siry, 2018).

Die praktische Umsetzung inklusiv gestalteter Lernumgebungen im Sinne oFLs geht
allerdings mit einer Vielzahl an Herausforderungen einher. Das notwendige Mal} an
Flexibilitdt und Adaptivitit ist vor dem Hintergrund traditioneller Fachkulturen und unter den
héufig vorherrschenden starren organisatorischen Rahmenbedingungen oft nur schwer
aufzubringen (z. B. Abels et al., 2018; Riegert & Musenberg, 2015). Zudem erfordert
angemessenes Scaffolding vielfiltige Kompetenzen seitens der Lehrkrifte, die meist nicht auf
fundierte Erfahrungen mit oFL und dessen Begleitung zuriickgreifen konnen (z. B. Arnold et
al., 2014). Diese Herausforderungen fiithren dazu, dass inklusive Lernumgebungen im Sinne
oFLs kaum bzw. in einer nicht angemessenen Form umgesetzt werden (z. B. Forbes et al.,
2020; Riegert & Musenberg, 2015), wodurch sich unterschiedliche Problemstellungen fiir die
fachdidaktische Forschung in diesem Themenfeld ergeben. Um die Umsetzbarkeit, Akzeptanz
und schlieBlich auch Wirksamkeit solcher Lernumgebungen untersuchen zu kénnen, miissen
diese erst einmal konzipiert und durch entsprechend kompetente Lernbegleiter*innen in der
Umsetzung erprobt werden. Dariiber hinaus gilt es etablierte Forschungszugénge, -methoden
und -instrumente an die gednderten Anforderungen (zieldifferentes Setting, flexible und
individuelle Lernwege, inklusive Gestaltung und Scaffolding) anzupassen und ggf. neu zu
entwickeln (z. B. Black-Hawkins, 2014; Pawlak et al., 2023).

In diesem Beitrag wird die theoriegeleitete Konzeption einer inklusiv gestalteten
Lernumgebung im Sinne oFLs vorgestellt und es wird ein Einblick in die Ergebnisse der
Erprobung gegeben. In der Lernumgebung zum Thema ,Dem Zucker auf der Spur’
untersuchen Schiiler*innen in Kleingruppen Fruchtséfte und andere Getrénke hinsichtlich
ithres Zuckergehalts. Die Lernumgebung ist fiir die Bearbeitung durch Schiiler*innen ab der
7. Jahrgangsstufe im Rahmen eines Halbtags am auflerschulischen Lernort gedacht und wurde
in der Leuphana Lernwerkstatt Liineburg erprobt.



Konzeption der Lernumgebung

Als Grundlage fiir die Konzeption der Lernumgebung dienten die Arbeiten des ,Netzwerks
inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht (NinU)‘, die eine systematische Verkniipfung
der naturwissenschaftsdidaktischen und inklusionspddagogischen Perspektive vorsehen
(Stinken-Rosner et al., 2020; siehe Abb. 1). Die Planung inklusiver naturwissenschaftlicher
Lernumgebungen erfolgt dabei ausgehend von einem naturwissenschaftlichen Kontext, wobei
fiir jede Spalte der naturwissenschaftsdidaktischen Perspektive der inklusionspddagogische
Dreischritt — Diversitdt anerkennen, Barrieren erkennen und Partizipation ermoglichen —
durchlaufen wird. Als Hilfestellung steht ein Unterstiitzungsraster zur Verfiigung, das fiir
jeden Knotenpunkt im Schema jeweils ein bis fiinf Leitfragen beinhaltet, die den
Planungsprozess strukturieren (Ferreira Gonzalez et al., 2021).

Fiir die Lernumgebung ,,Dem Zucker auf der Spur” wurde ein Kontext (im Sinne eines
thematischen Kontextverstindnisses) aus der Alltagswelt der Schiiler*innen gewéhlt, der die
Adressierung inhaltlicher und prozessbezogener Kompetenzen erméglicht (Weirauch et al.,
2022). Von diesem Kontext ausgehend wurden schlielich die im NinU-Unterstiitzungsraster
enthaltenen Fragestellungen systematisch abgearbeitet, wobei der Fokus auf der Spalte C
(naturw. Erkenntnisgewinnung betreiben) lag. Im Folgenden werden die Uberlegungen zur
inklusiven Gestaltung der Lernumgebungen exemplarisch fiir drei ausgewéhlte Knotenpunkte
des Schemas (siehe Abb. 1) dargelegt.
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Abb. 1. Das NinU-Schema (iibersetzt nach Stinken-Rosner et al., 2020, S. 37). Die

Markierungen kennzeichnen die zur Erlduterung ausgewdhlten Knotenpunkte.

Diversitdt in Hinblick auf die Auseinandersetzung mit dem naturw. Kontext anerkennen (I.4)
Um mit dem gewihlten Kontext eine Relevanz bzw. einen Alltagsbezug fiir moglichst viele
Schiiler*innen zu schaffen, wurden bei der Auswahl der Materialien sozio-kulturelle Aspekte
(z. B. Auswahl von Obstsorten, Einbezug von Softdrinks), sprachliche Aspekte (z. B.
Bezeichnungen und Begrifflichkeiten) und physische Aspekte (z. B. Geschmack,
Unvertraglichkeiten) beriicksichtigt. Zudem wurden relevante Vorstellungen zum Kontext
(z. B. zur Herstellung und Produktion von Fruchtsdften und Getrdnken oder zu den
Alltagsbezeichnungen ,,natiirlich“ und ,.kiinstlich®) sowie Wissen und Erfahrungen aus der
eigenen Lebenswelt (z. B. Konsumverhalten und -empfehlungen, Veranschaulichungen des
Zuckergehalst mit Wiirfelzucker) in den Blick genommen (vgl. Stinken -Rdsner et al., 2020).



Barrieren beim Betreiben naturw. Erkenntnisgewinnung erkennen (111.B)

Wird der gewidhlte Kontext im Sinne naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung

bearbeitet, so kdnnen dabei u. a. folgende Barrieren auftreten (Stinken-Rdsner et al., 2020):

- Kognitive Barrieren: Vorgehensweise bei einzelnen Untersuchungsschritten; Vertrautheit
mit Gerdten und Methoden; Erfassen der Funktionsweise von Untersuchungsmethoden;
Anwendung der Variablenkontrollstrategie

- Physische Barrieren: (feinmotorisches) Handling von Gerdten und Materialien; optische
Auswertung (Farben) im Rahmen der Untersuchung

- Sozio-kulturelle Barrieren: Bekanntheit und Verwendung bestimmter Getrénke
(Unvertréaglichkeiten, kulturelle Verankerung)

- Sprachliche Barrieren: Begrifflichkeiten wie ,,Schorle®, ,,pur®, ,,verdiinnt®, ,,sprudelnd*

Partizipation beim Betreiben naturw. Erkenntnisgewinnung erméglichen (I111.C)

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Zeilen I (Diversitdt anerkennen) und 11 (Barrieren

erkennen) wurden folgende Gestaltungskriterien herangezogen (z. B. Brauns & Abels, 2021),

um moglichst allen Schiiler*innen Partizipation zu ermdglichen:

- Zuganglichkeit schaffen: basal-perspektiv (riechen, schmecken); konkret-handelnd
(Untersuchung der Getrianke); anschaulich-bildhaft (Flaschen, Etiketten, Bilder der
Friichte); symbolisch-abstrakt (Verwendung der Nahrwertangaben)

- Barrieren iiberwinden: Aktivitdten beschreiben und besprechen; Untersuchungsansatz
(Methode) vorschlagen; Materialauswahl anbieten; Dokumentationsform (Text, Bild,
Video) zur Wahl lassen; Informationskarten (sprachlich, prozedural) zur Verfiigung stellen

- Aktivierung: Kontext in Einstiegsphase erfahrbar machen; freie Getrinkewahl (Apfel,
Orange, Traube, Cola, Eistee); Formulierung von Vermutungen (vor dem Experimentieren);
Arbeit in Kleingruppen (Aufgabenverteilung, ausreichend Experimentiermaterial)

- Ko-Konstruktion: mehrere Vermutungen auswéhlen; verschiedene Untersuchungen bzw.
Vergleich (von unterschiedlichen Getrinken) erméglichen; aus individuellen Fragen und
Vermutungen gemeinschaftlich auswéhlen

- Individuelle Unterstiitzung: Etiketten in Erstsprache anbieten; weniger sensible Gerite
anbieten; mit groferen Volumina arbeiten; mit vergroferten Skalen arbeiten /
Symboleinheiten vorbereiten; Experimentierassistenz zur Verfligung stellen

Erprobung der Lernumgebung und Ausblick

Die entwickelte Lernumgebung wurde im ersten Halbjahr 2023 mit elf Lernendengruppen
(7 Schulklassen, 2 Studierendengruppen, 1 Studienseminar, 1 Lehrkrifte-Fortbildung)
erprobt, wobei Ablauf, Instruktion und Lernbegleitung, Materialauswahl sowie
Dokumentationsvorgaben variiert wurden. Dabei zeigte sich, dass die Lernumgebung
thematische und untersuchbare Fragen (z. B. Lombard & Schneider, 2013) fordert und die
Teilnehmer*innen ins Handeln bringt (produktive Praktiken; Tang et al., 2010). Zudem erwies
sich die Lernumgebung als ressourcenschonend (Zeit, Verbrauchsmaterial, Personen) und
praktikabel in der Umsetzung und scheint lernférderlich im Sinne eines konzeptuellen,
prozeduralen und epistemischen Wissens- und Kompetenzzuwachses zu sein.

Nach der mehrfachen Erprobung der entwickelten Lernumgebung gilt es nun, die
instruktionale Struktur sowie die eingesetzten Materialien final zu iiberarbeiten und letzte
Adaptionen und Ergidnzungen vorzunehmen. Parallel dazu konnen das Forschungsdesiderat
ausgeschérft, das Forschungsdesign entwickelt und die Methoden und Instrumente fiir die
systematische, empirische Untersuchung der Lernumgebung ausgewéhlt werden.
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