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> FORSCHENDES LERNEN

Forschendes Lernen oder lehrerzentrierte
Ansatze im naturwissenschaftlichen
Unterricht: Was ist effektiver?

Forschendes Lernen gewinnt im naturwissenschaftlichen Unterricht zunehmend an Bedeutung. Ob
und unter welchen Bedingungen dieser Ansatz effektiver ist als Unterricht mit vorwiegend lehrer-
zentrierter Instruktion, klart die Metaanalyse® »Experimental and quasi-experimental studies of in-
quiry-based science teaching. A meta-analysis« (Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012). In diesem

Kurzreview werden die zentralen Befunde dargestellt und eingeordnet.

EINLEITUNG. Reformbemuhungen der vergan-
genen Jahre um den naturwissenschaftlichen
Unterricht verweisen zunehmend auf die Be-
deutung von Forschendem Lernen im Unter-
richt. Diese Entwicklung wird zudem von aktuel-
len Bildungsstandards und Lehrplanen unter-
strichen. Forschendes Lernen bedeutet, dass
Schilerlnnen &hnlich wie Forschende aktiv und
kollaborativ in Prozesse der Wissenserzeugung
eingebunden sind, indem sie selbst zu naturwis-
senschaftlichen Fragen recherchieren, Experi-
mente entwickeln und gewonnene Ergebnisse
interpretieren.

Die Popularitat dieses Ansatzes beruht auf der
Grundannahme, dass Schilerlnnen in einem
derart gestalteten Unterricht ein besseres Ver-
standnis naturwissenschaftlicher Inhalte erlan-
gen als mit lehrerzentrierten Ansdtzen. Diese
Annahme ist jedoch bisher nicht umfassend be-
legt. So gab es in der Vergangenheit teils stich-
haltige Kritik an offenen Lernumgebungen und
schilerzentriertem Unterricht. Dabei wurden
die Vorteile strukturierter Lernumgebungen mit

METAANALYSE IM UBERBLICK

Fokus der Studie Lernwirksamkeit von Unter-
richt mit Forschendem Lernen

in naturwissenschaftlichen Fa-

chern
Untersuchte Schilerlnnen der Primar- und
Zielgruppe Sekundarstufe unterschiedli-

cher Schularten, Jahrgangs-
stufen und Lander

Durchschnittliche
Effektstérke

Mittlerer positiver Effekt hin-
sichtlich des naturwissen-
schaftlichen Verstandnisses
zugunsten von Forschendem
Lernen (d =0.50) im Vergleich
zu lehrerzentriertem Unterricht

Forschendes Lernen ist be-
sonders wirksam bei Aktivita-
ten, die dazu anregen, den
Lernstoff zu hinterfragen und
wenn Lernaktivitdten starker
durch Lehrkrafte gesteuert
werden

Weitere Befunde

direkter, lehrerzentrierter Instruktion betont, bei der detailliert geplante Experimente beispielsweise von
der Lehrkraft vorgefihrt und anschliel3end gemeinsam besprochen werden. Zum Vergleich dieser bei-
den Unterrichtsansatze sind zahlreiche Studien entstanden. Diese Metaanalyse fasst nun die zentralen
Befunde zusammen.

1 Definitionen der unterstrichenen Fachbegriffe finden Sie per Mausklick in unserem Online-Glossar.
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WORUM GEHT ES IN DIESER STUDIE? Lehrerzentrierte Instruktion oder Forschendes Lernen: Diese
Metaanalyse geht der Frage nach, welcher der beiden Unterrichtsansétze das Verstandnis naturwissen-
schaftlicher Inhalte bei Schilerinnen besser fordert. Die Grundlage fir die Analyse bilden 37 Primarstu-
dien, die im Zeitraum von 1996 bis 2006 in Zeitschriften mit Begutachtungsverfahren veréffentlicht wur-
den. Ausgewahlt wurden Primarstudien mit experimentellem und guasi-experimentellem Untersu-
chungsdesign, die im Klassenzimmer durchgefihrt wurden und die das naturwissenschaftliche Verstand-
nis der Schilerlnnen jeweils vor und nach der Unterrichtseinheit erfassten. Die Primarstudien beziehen
verschiedene naturwissenschaftliche Facher, Jahrgangsstufen (hauptsachlich Sekundarstufe), Lander
und Schularten in ihre Untersuchungen ein.

Ahnlich wie bisherige Metaanalysen ermittelt die vorliegende Studie die Wirksamkeit von Forschendem
Lernen durch einen Vergleich mit lehrerzentriertem Unterricht. Sie geht jedoch Uber bisherige Metaana-
lysen hinaus, indem sie explizit bericksichtigt, dass Forschendes Lernen und lehrerzentrierter Unterricht
in den Primarstudien zum Teil ganz unterschiedlich definiert und umgesetzt werden. Um die verschiede-
nen Umsetzungsformen genauer zu definieren und einzuordnen, konzentrieren sich die Autorinnen auf
zwei wesentliche Dimensionen: Zum einen beschreiben sie die einzelnen Lernaktivitaten dahingehend,
welches kognitive Aktivierungspotenzial sie besitzen. Zum anderen erfassen sie, wie sehr die Steuerung
der Lernprozesse in den Handen der Lehrkraft liegt — beispielsweise, ob Schilerlnnen genaue Instrukti-
onen zur Durchfihrung einzelner Lernaktivitdten erhalten. Damit wollen die Autorinnen nicht nur prazi-
ser bestimmen, ob ein Unterrichtsansatz lernwirksamer ist als der andere, sondern auch, welche Fakto-
ren im Einzelnen dazu beitragen.

WAS FAND DIESE STUDIE HERAUS? Insgesamt erzielen Schilerinnen bei der Anwendung von For-
schendem Lernen im Vergleich zu lehrerzentriertem Unterricht hdhere Lernerfolge (d = 0.50; mittlere Ef-
fektstarke). Durch das differenzierte Vorgehen der Autorinnen liefert die Metaanalyse weitere Hinweise
darauf, welche Lernaktivitaten sich bei der Umsetzung des Forschenden Lernens als besonders lernwirk-
sam erweisen.

Mit Bezug auf die erste Dimension — der Frage nach dem kognitiven Aktivierungsgehalt der verschiede-
nen Unterrichtsansatze — zeigt sich, dass insbesondere epistemisch orientierte Aktivitaten als Bestand-
teile des Unterrichts mit Forschendem Lernen den Unterschied ausmachen (d = 0.75). Mit epistemisch

orientierten Aktivitaten sind solche Aktivitaten gemeint, die Schilerinnen anregen, Erklarungen fir na-
turwissenschaftliche Phdanomene und Befunde zu entwickeln und beispielsweise mit den Ergebnissen ei-
gener Experimente zu begriinden. Diese Aktivitaten unterstitzen Schilerinnen dabei, die besondere Art
und Weise zu verstehen, wie Forschende in den Naturwissenschaften arbeiten, wie Wissen entsteht und
wie es sich durch neue Erkenntnisse verandern kann. Waren Schilerinnen neben den epistemisch orien-
tierten Aktivitaten zusatzlich in prozedurale und soziale Aktivitaten (das heil3t, gemeinsam Forschungs-
fragen oder Experimente entwickeln, Daten sammeln und aufbereiten sowie Ergebnisse prdsentieren
und diskutieren) involviert, erwies sich der Unterricht ebenfalls als besonders wirksam (d = 0.72). Mit Be-
zug auf die zweite Dimension — der Lernsteuerung — ergaben die Vergleiche der Untersuchungen, dass
Forschendes Lernen insbesondere dann héhere Effektstarken aufweist, wenn die Unterrichtseinheiten
starker lehrergesteuvert sind — im Verhaltnis zu Unterricht, bei dem die Umsetzung Uberwiegend durch
die Schiler selbst gesteuert wird.
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WIE BEWERTET DAS CLEARING HOUSE UNTERRICHT DIESE STUDIE? Die Clearing House Unterricht
Research Group bewertet die Metaanalyse anhand der folgenden finf Fragen und orientiert sich dabei an
den Abelson-Kriterien (1995):

Wie substanziell sind die Effekte? Gemal3 der Ublichen Kategorisierung nach Cohen (1988) liegt die
durchschnittliche Effektstarke aller einbezogenen Einzelstudien im mittleren Bereich (d = 0.50). Das be-
deutet, dass ca. 70 % der Schilerlnnen Uber ein substanziell besseres Verstandnis naturwissenschaftli-
cher Inhalte nach Aktivitdten im Sinne des Forschenden Lernens verfigen als nach Unterricht mit lehrer-
zentrierter Instruktion. Differenzierte Vergleiche in Bezug auf einzelne Bestandteile des Unterrichts zei-
gen, dass dieser bereits beachtliche durchschnittliche Effekt noch hoher ausfallen kann, wenn Forschen-
des Lernen so eingesetzt wird, dass epistemische Aktivitaten aktiviert werden (d = 0.75) bzw. die einzel-
nen Lernaktivitdten vorwiegend lehrergesteuert begleitet werden (d = 0.65). Dieses Ergebnis bestatigt
Befunde aus bisherigen Metaanalysen (Vergleiche Kurzreview 6), die dhnliche Effektstarken (d = 0.65)
festgestellt haben.

Wie differenziert sind die Ergebnisse dargestellt? Die Differenziertheit der berichteten Effekte wird
von der Clearing House Unterricht Research Group danach beurteilt, ob und wie detailliert die Bereiche
Schulfacher, Jahrgangsstufen und Erfolgskriterium jeweils untersucht werden. Die Metaanalyse fokus-
siert hier jedoch ausschliefRlich auf inhaltliche Aspekte der Umsetzungsformen von Forschendem Lernen
und nimmt keine weiteren Differenzierungen vor.

Wie verallgemeinerbar sind die Befunde? Die vorliegende Metaanalyse berichtet ausschlief3lich Be-
funde Uber Mittelwerte von Effektstarken und vergleicht diese Mittelwerte (sogenannte Kontrastanaly-
sen). Ubliche inferenzstatistische Verfahren, auf deren Grundlage Aussagen Uber die Verallgemeinerbar-
keit von Effekten getroffen werden kénnen, fanden keine Anwendung. Damit sind statistisch abgesi-
cherte Aussagen zur Verallgemeinerbarkeit des Gesamteffekts nicht méglich. Die bericksichtigten Pri-
marstudien reprdsentieren zwar unterschiedliche Kontexte (Facher, Klassenstufen und Lander), separate
Befunde werden dafir jedoch nicht berichtet. Eine weitere Einschrankung auf der Basis von Primarstu-
dienstichproben ergibt sich dadurch, dass ein Grof3teil der einbezogenen Studien bereits einige Jahre
zurickliegt (die aktuellste Studie ist von 2006) und somit keine Aussagen Uber jingste Forschungsent-
wicklungen zu Forschendem Lernen getroffen werden konnen. Aktuelle inferenzstatistische Analysen
zur Generalisierbarkeit des Unterrichtsansatzes finden sich in der Metaanalyse von Lazonder und Harm-
sen (2016; siehe Kurzreview 5).

Was macht die Metaanalyse wissenschaftlich relevant? Die Studie leistet einen wichtigen Beitrag, in-
dem sie das Spektrum an Mdéglichkeiten, wie Forschendes Lernen im Unterricht eingesetzt werden kann,
genauer bestimmt. Basierend auf der zweidimensionalen Kategorisierung des Unterrichtsansatzes nach
Aktivierungsgehalt und Lernsteuerung liefert die Metaanalyse differenziertere Vergleiche als frihere Un-
tersuchungen. Die gewonnenen Ergebnisse lassen Rickschlisse darauf zu, wie Lernaktivitdten im Rah-
men des Forschenden Lernens effektiv gestaltet und kombiniert werden konnen. Die Ergebnisse zeigen
damit nicht nur, dass dieser Unterrichtsansatz effektiv ist, sondern auch, wie sein Potenzial besser aus-
geschopft werden kann. So bietet diese Metaanalyse eine aussagekraftige Grundlage fur kinftige For-
schungsbemhungen sowie fur kontinuierliche Verbesserungen der Unterrichtspraxis.

Wie methodisch verlasslich sind die Befunde? Die Offenlegung und Begrindung des methodischen
Vorgehens entspricht teilweise den Kriterien gangiger Anforderungskataloge (z.B. APA Meta-Analysis
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Reporting Standards). Die einzelnen Schritte des Erstellungsprozesses dieser Metaanalyse sind unter-
schiedlich gut dokumentiert. So ist der Suchprozess nachvollziehbar beschrieben, die Schritte zur Aus-
wahl der Studien und die vorgenommenen statistischen Analysen hingegen sind nur teilweise nachvoll-
ziehbar und schlUssig begrindet. Zu mehr Klarheit hatte auch beigetragen, wenn die Art und Weise, wie
Lernerfolg innerhalb der Primarstudien gemessen wurde, transparenter dargestellt worden ware. Wei-
tere Informationen zu den Beurteilungskriterien finden Sie online in unserem Rating Sheet.

FAZIT FUR DIE UNTERRICHTSPRAXIS. Die Metaanalyse bezieht sich ausschlieRlich auf Priméarstudien,
die im Klassenzimmer durchgefihrt wurden und lasst damit Ruckschlisse auf effektive Unterrichtspraxis
zu. Sie liefert zudem eine genaue Beschreibung, welche Lernaktivitaten beim Forschenden Lernen be-
sonders wirksam sind. Insgesamt erweist sich Unterricht mit Forschendem Lernen gegeniber lehrer-
zentriertem Unterricht in den Studien als Uberlegen. Dieser Befund deutet darauf hin, dass Forschendes
Lernen und entsprechende Reformbemihungen grundsatzlich der richtige Weg sind, um das naturwis-
senschaftliche Verstandnis von Schilerlnnen besser als bisher zu fordern.

Naturwissenschaftlicher Unterricht ist dann besonders erfolgreich, wenn Schilerlnnen &hnlich wie For-
schende aktiv und gemeinschaftlich am Prozess der Wissenserzeugung beteiligt sind. Damit ist das
ganze Spektrum an Forschungsaktivitaten gemeint: Fragestellungen entwickeln, Experimente und Un-
tersuchungen konzipieren und umsetzen, Daten und Ergebnisse auswerten sowie Befunde interpretieren
und erklaren. Gerade die letztgenannten sogenannten epistemischen Aktivitaten, bei denen Schilerin-
nen eigene Befunde einordnen und ihre Forschungsaktivitaten reflektieren, erweisen sich als besonders
hilfreich fur das Verstandnis naturwissenschaftlicher Inhalte. Lehrkrdften kommt zudem eine bedeut-
same Rolle in der Unterstitzung der Lernprozesse zu: Die Eigenaktivitdt, zu der Forschendes Lernen
Schilerinnen anregt, kann vorwiegend dann in hohe Lernertrage Ubersetzt werden, wenn Lehrkrafte die
einzelnen Lernaktivitaten anleiten und begleiten.

STUDIENBEISPIEL

In ihrer Studie ermittelten Alexander und Kollegen (2002) einen besonders grof3en Effekt beim Ver-
gleich einer Unterrichtseinheit mit Forschenden Lernen gegenUber einer lehrerzentrierten Unter-
richtseinheit. Im Themengebiet »Astronomie« wurden die Schilerinnen der sechsten und siebten
Jahrgangsstufe in zwei verschiedenen Gruppen (Experimentalgruppe vs. Kontrollgruppe) angeleitet,
sich mit Galileo und davon ausgehend mit verschiedenen Weltbildern auseinanderzusetzen. Im leh-
rerzentrierten Unterricht wurden die wichtigsten Konzepte dieses Themengebietes ausschlief3lich
durch die Lehrkraft aufbereitet und vermittelt. Im Unterricht mit Forschendem Lernen nahmen
Schilerlnnen die Perspektive Galileos und anderer wichtiger Figuren selbst ein und waren angehal-
ten, sie im historisch-philosophischen Kontext zu hinterfragen (epistemische Aktivierung). Sie wer-
teten Texte nach vorgegebenen Leitfragen aus, prasentierten ihre Ergebnisse und stellten sie an-
schlief3end zur Diskussion. Gerade wenn Lehrkrafte starker die Steuerung dieser Aktivitdten Uber-
nahmen, konnte der innovative Ansatz seine grof3ere Effektivitat im Vergleich zur direkten Instruk-
tion demonstrieren.
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