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Forschen, Lernen und Lehren

Im Schilerlabor

Das Goethe-BioLab verbindet attraktive Lernangebote mit didaktischer Forschung

von Paul Dierkes Der Wissenstransfer aus Forschung und Wissen-

schaft in die Schule sowie der direkte Kontakt zu
Schiilerinnen und Schiilern stellt fiir die Didaktik der
Biowissenschaften der Goethe-Universitdt ein wichti-
ges Ziel dar. Aus diesem Grund wurde 2008 das Schii-
lerlabor » Goethe-BioLab« am Campus Bockenheim
eingerichtet, in dem Schiilerinnen und Schiiler die
Moglichkeit haben, mit modernen Forschungsmetho-
den zu arbeiten, eigenstdandig Experimente durchzu-
fiihren und einen Einblick in die Forschungstatigkeiten
des Fachbereichs Biowissenschaften zu gewinnen. Die
Angebote richten sich an ein breites Publikum: In den
vergangenen zwei Jahren haben 1900 Schiilerinnen
und Schiiler — von der Grundschule bis zur Oberstutfe —
Veranstaltungen des Goethe-BioLabs besucht.

Das Lernen auflerhalb des Klassenraums unter-
scheidet sich in vielen Faktoren vom schulischen
Lernen. Im Goethe-BioLab finden Schiilerinnen und
Schiiler eine anregende, authentische Lernumgebung
vor, in der das selbststandige Experimentieren einen
Kernpunkt darstellt. Angebote hierzu gibt es zu vielen
biologischen Themenbereichen. Die Schiilerlabortage
werden durch wissenschaftliche Hausarbeiten und im
Rahmen von Promotionen wissenschaftlich begleitet.
Die fachdidaktische Forschung versteht sich hierbei als
Entwicklungsforschung, die innovative Lernkonzepte
tiir das Schiilerlabor erarbeitet sowie deren Qualitdt
durch eine Evaluation sichert und weiterentwickelt.
Neben einer riickblickenden Wirkungskontrolle wer-
den hierbei inhaltsbezogene und prozessbezogene Vari-
ablen ermittelt, die bei den Schiilerinnen und Schiilern
das Interesse und die Motivation fiir das Fach Biologie
nachhaltig férdern. Die Ergebnisse werden zur Uber-
priiffung und Anpassung der eigenen Veranstaltungen
genutzt, ermoglichen aber auch umfassendere Aussa-

E¥ Arten- und Naturschutz spannend
vermitteln: Lehramtsstudierende und
Mitarbeiter der Didaktik der Biowissen-
schaften gestalten Aktionstage zum
Thema »Biologische Vielfalt erleben«
im Opel-Zoo Kronberg. Schiilerinnen
und Schiler werden dabei zu selbst-
standigem Forschen angeleitet.

gen zur sinnvollen Gestaltung von aullerschulischen
Lernkonzepten und -umgebungen.

Effektivitat auBerschulischen Lernens

Studien zur Effektivitdt aullerschulischen Lernens
sind bislang nur wenig zu finden, eine vergleichende
Ubersicht hierzu wurde 2009 von C. Pawek vorge-
legt.’!’ Die ersten empirischen Ergebnisse zeigen je-
doch, dass das reine Experimentieren im Schiilerlabor
nicht unmittelbar eine langfristige Forderung von In-
teresse und Motivation gegeniiber naturwissenschaft-
lichen Fachern hervorruft. Vielmehr scheinen hier die
eigenstandige Auseinandersetzung mit experimentel-
len Inhalten und Apparaturen sowie die zielgerichtete
Vor- und Nachbereitung des Besuchs am aullerschuli-
schen Lernort zur Verbesserung beizutragen. Vor- und
Nachbereitung sind allerdings zeitintensiv, finden in
der Schule statt und sind daher fiir viele Schiilerlabo-
re kaum zu verwirklichen. Um diese Liicke dennoch
zu schlielen, werden im Goethe-BioLab interaktive
E-Learning-Module zur zielgerichteten Vor- und Nach-
bereitung eingesetzt. Erste Module zu molekularbiolo-
gischen und neurobiologischen Schiilerlabortagen sind
bereits fertiggestellt und werden in nachster Zeit auf
ihre Wirkung hin evaluiert. Enthalten sind Informatio-
nen zur Goethe-Universitdt, interaktive Selbstlernmo-
dule mit wichtigen Fachinhalten und Hinweise zum si-
cheren Arbeiten im Labor (Texte, Flash-Animationen).
Bei komplexen Arbeitsabldaufen, die beispielsweise bei
den molekularbiologischen Versuchen zum genetischen
Fingerabdruck vorkommen, werden kurze, vertonte
Filmsequenzen und Animationen zur Visualisierung
der Versuchsschritte eingesetzt, in denen dynamische
Prozesse optimal dargestellt werden konnen. Um si-
cherzustellen, dass die Inhalte von den Schiilerinnen
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und Schiilern durchgearbeitet und verstanden werden,
durchlaufen diese am Ende ein Abschlussquiz. Die E-
Learning-Module sollen Lehrkréfte dabei unterstiitzen,
Schiilerinnen und Schiiler optimal und effizient auf
den Besuch des Goethe-BioLabs vorzubereiten sowie
nach dem Besuch die erarbeiteten Ergebnisse einfach
im Regelunterricht aufzugreifen und nachbereiten zu
konnen.

Experimente fiir den Biologieunterricht —

Die Oberstufe im Fokus

Einen Schwerpunkt setzt das Goethe-BioLab mit
Angeboten fiir Schiilerinnen und Schiiler der Ober-
stufe im Bereich Zellbiologie, Molekularbiologie, Evo-
lution und Neurophysiologie. Warum sind gerade An-
gebote fiir die Oberstufe wichtig? Eigene empirische
Untersuchungen im Rahmen von schulpraktischen
Studien zeigen, dass das Experimentieren im Schulfach
Biologie in hoheren Klassen eine seltene Arbeitsweise
darstellt. An Gymnasien werden Experimente in den
Klassen 5 bis 7 noch relativ haufig durchgefiihrt (12
bis 23 Prozent von 330 beobachteten Schulstunden).
In den Klassen 9 bis 13 sinkt der prozentuale Anteil
im Unterricht auf 6 bis 10 Prozent (428 beobachtete
Schulstunden). Die selbststandige Durchfiihrung der
Experimente durch die Schiilerinnen und Schiiler ist
ebenfalls nicht die Regel: Nur 29 Prozent aller Experi-
mente erfolgen in Einzel- oder Partnerarbeit, wohinge-
gen die Arbeit in grofleren Gruppen (34 Prozent) oder
das Demonstrationsexperiment durch die Lehrkrafte
(37 Prozent) hdufiger anzutreffen sind. Ein dhnliches
Bild vermittelt die Befragung von Studienanfdngern im
Fach Biologie. Auf die Frage »Wie gro war der Anteil
des Experimentalunterrichts in Threm Biologieunter-
richt der Oberstufe?« stuften 71 Prozent der Befragten
den Anteil als gering oder sehr gering ein (139 Befrag-
te). Die Griinde fiir den geringen Anteil des schiiler-
orientierten Experimentalunterrichts in der Oberstufe
sind vielschichtig, wobei die fehlende apparative Aus-
stattung in Schulen und die zeitintensive Vorbereitung
durch die Lehrkratte eine wichtige Rolle spielen.

In der Abteilung fiir Didaktik der Biowissenschaften
wird versucht, diesen Schwierigkeiten gezielt durch
folgende Mallnahmen entgegenzuwirken: 1. Die Ent-
wicklung und Evaluation von Lern- und Experimen-
tierkoffern fiir die Schulpraxis. 2. Die Entwicklung,
Durchfithrung und Evaluation von Schiilerlabortagen,
in denen Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit
haben, selbststandig oberstufenrelevante Themen ex-
perimentell zu erschliefen und mit modernen For-
schungsmethoden zu arbeiten.

Beide Strategien sind mittlerweile erfolgreich an-
gelaufen: Im Rahmen seiner Promotionstatigkeit ent-
wickelte und evaluierte Marc Grahmann, pddago-
gischer Mitarbeiter in der Abteilung fiir Didaktik der
Biowissenschaften, den GeniE-Lernkoffer (Genetik im
Experiment) — der als kostengiinstiger, molekularbio-
logischer Experimentierkoffer im Regelunterricht der
Schule oder an Projekttagen einsetzbar ist. B Die fi-
nanzielle Forderung des Konzepts durch das Hessische
Kultusministerium ermdoglichte die Erstellung von
100 GeniE-Lernkoffern, die nun fiir den schulischen
Einsatz zur Verfiigung stehen. Eine Einfiihrung in das
GeniE-Konzept erfolgt im Rahmen von Lehrerfortbil-
dungen. Auch an Schiilerlabortagen, die von der Ber-
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tha Heraeus und Kathinka Platzhoff Stiftung sowie der
Firma Merck gefordert werden, haben Lehrkrafte die
Moglichkeit, das Konzept zu priifen und Schiilerinnen
und Schiiler beim selbststandigen Experimentieren zu
beobachten. Weitere Experimentierkoffer werden der-
zeit entwickelt.

Spezielle Schiilerlabortage, in denen der selbststan-
dige Umgang mit modernen Forschungsmethoden im
Vordergrund steht, gibt es ebenfalls zu verschiedenen
Themenbereichen. Im folgenden Abschnitt wird ein
solcher Tag exemplarisch vorgestellt.

3D-Scanning im Schiilerlabor — Paldoanthropologische

Forschungsmethoden zum Anfassen

Die Forschung in der Paldoanthropologie spielt fiir
das Schulfach Biologie eine wichtige Rolle, da sie die wis-
senschaftliche Grundlage fiir Erkenntnisse zur Stammes-
geschichte der Menschen bildet und somit einen ent-
scheidenden Beitrag zum Verstandnis unserer eigenen
Evolution leistet. Paldoanthropologische Forschungs-
methoden bleiben im schulischen Kontext meist unbe-
riicksichtigt. Im Rahmen eines Schiilerlabortages wurde
versucht, diese Problematik durch den schiilergerechten
Einsatz von 3D-Scanning-Verfahren zu losen und paldo-
anthropologische Forschungsmethoden somit fiir Schii-
lerinnen und Schiiler nicht nur zu veranschaulichen,
sondern auch tatsdchlich erlebbar zu machen.

Paldoanthropologische Funde sind meist sehr selten
und wertvoll. Eine beriihrungs- und zerstorungsfreie
Dokumentation mit Hilfe von 3D-Scanning-Verfahren
besitzt daher in der paldoanthropologischen Forschung
einen hohen Stellenwert, damit Daten fossiler Funde
unter Wissenschaftlern ausgetauscht und dreidimen-
sionale Datensatze in Objekt-Datenbanken verfiigbar
gemacht werden konnen. Dariiber hinaus konnen

M E-Learning-Mo-
dule dienen zur
gezielten Vor- und
Nachbereitung
von Schilerlabor-
tagen und ermog-
lichen Schilerin-
nen und Schilern
eine eigenstandige
Auseinanderset-
zung mit dem For-
schungsthema.
Hier ein Beispiel
far den molekular-
biologischen
Schilerlabortag
»Genetik im Expe-
rimentc, der sich
an Oberstufen-
schler richtet.

E Paldoanthropo-
logische For-
schungsmethoden
zum Anfassen im
Goethe-Biolab:
Versuchsaufbau
zum 3D-Scanning
eines Hominiden-
Schadels.
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3D-Scan Paranthropus boisei

mit diesem Verfahren dreidimensionale Objekte aus
Einzelteilen virtuell zusammengefiigt werden, bei-
spielsweise einzelne Knochenfragmente zu komplexe-
ren Strukturen. Fehlende Teile konnen im virtuellen
Modell ergdnzt, und das vermutete Erscheinungsbild
kann rekonstruiert werden. Diese paldoanthropologi-
sche Vorgehensweise kann im Schiilerversuch durch
den Einsatz eines einfachen, bedienungsfreundlichen
3D-Laserscansystems (David LaserScan, Entwicklung
Technische Universitdt Braunschweig, Institut fiir Ro-
botik und Prozessinformatik) nachvollzogen werden.
Im Rahmen des Schiilerlabortages erhalten die
Schiilerinnen und Schiiler eine inhaltliche Einfiihrung.
In einer anschlieBenden Diskussion zur Problematik
fossiler Funde erkennen sie die wichtige Rolle virtuel-
ler 3D-Objekte bei der Rekonstruktion sowie dem Aus-

[1 Nachhaltiges
Lernen mit schi-
lerorientierten
Produkten: Bei-
spiel eines inter-
aktiven Steck-
briefs eines
Hominiden-Scha-
dels, der durch
zwei Schiler er-
stellt wurde.

Schilerkommentare

Zum Verhaltenstag im Opel-Zoo:

»Ich fand den Verhaltensforschungstag auch viel besser als eine
normale Fiihrung, da man sich auch selbst einbringen und sozusa-
gen mitforschen konnte. « (Nathalie, 6. Klasse)

»Am liebsten wiirde ich nur noch in eure Schule gehen.«
(Schiiler, 6. Klasse)

Zum Tag Ordnen und Bestimmen/Mikroskopieren in der Grundschule:
»Ich fand den Unterricht sehr spannend, weil wir selbst forschen
durften wie echte Professoren.« (Alina, 4. Klasse)

»Ich fand es gut, dass sie nicht so viel geredet haben, sondern uns
selber forschen gelassen haben.

Auch gut fand ich, dass wir durch das Mikroskop schauen durften,
denn dort hat man z.B. die Biene ganz anders gesehen. «

(Sabrina, 4. Klasse)

»Ich finde es gut, dass Sie eine ganz andere Art haben,
Unterricht zu halten. Ich finde, mit Thnen hat es sehr
viel Spald gemacht, weil Sie uns nicht immer alles er-
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tausch von Informationen. Vor dem selbststandigen Er-
stellen von Scanaufnahmen erfolgt eine Einfithrung in
die Funktionsweise des Systems: Medieneinsatz (Soft-
ware, Kamera) und Prinzip der Datenerfassung mit Li-
nienlasern. B Eine exemplarische Scanaufnahme von
einem Schaddelmodell vermittelt ihnen einen ersten
Eindruck vom System und weckt das Interesse. Im An-
schluss stellen jeweils zwei Schiilerinnen oder Schiiler
eigenstandig ein virtuelles 3D-Objekt eines Schadels
her. Zu den zwolf Schadelmodellen stehen Informati-
onsquellen zur Verfiigung, die eine detaillierte Erstel-
lung eines »interaktiven E-Steckbriefes« ermdglichen.
In diesem wird das selbst erstellte 3D-Objekt integriert
und mit begleitenden Sachinformationen erganzt. 1
Das 3D-Objekt kann im pdf-Dokument per Maus be-
liebig rotiert und in der Grofe verdandert werden. In
der abschlieSenden Ergebnisprasentation im Plenum
erfolgt eine Vorstellung der Schdadelmodelle mithilfe
der erarbeiteten E-Steckbriefe.

Im Rahmen des Schiilerlabortages nutzen die Schii-
lerinnen und Schiiler den PC nicht nur als reines Lern-
und Informationsmedium, sondern auch als ein Mess-
und Analysewerkzeug, mit dem sie eine forschende
Rolle einnehmen konnen. Eine begleitende Studie
zeigte, dass insbesondere das Interesse an modernen
Forschungsmethoden langfristig erhoht wurde. Die
hohe Interaktivitdt und die individuellen Gestaltungs-
moglichkeiten (Erstellung eigener Visualisierungen, E-
Steckbriefe) spielen hierbei wahrscheinlich eine wich-
tige Rolle bei der Aufrechterhaltung des Interesses (zur
Interessentheorie siehe auch’?/).

Studieren und Forschen im Schiilerlabor
Fir die fachdidaktische Forschung und Praxis bieten
Schiilerlabore oder andere aullerschulische Lernorte
vielfdltige Moglichkeiten. Aus diesem Grund wurde
durch die Didaktik der Biowissenschaften, die Didaktik
der Chemie und das Zentrum fiir Lehrerbildung und
Schul- und Unterrichtsforschung im Marz 2009 das SU-
FIS-Projekt (Studieren und Forschen im Schiilerlabor)
ins Leben gerufen, welches eine Starkung und Verbes-
serung der Lehre und Forschung in den naturwissen-
schaftlichen Fachdidaktiken anstrebt. Im Rahmen des
SUFIS-Projektes wurden seither Angebote geschaffen,
die den Lehramtsstudierenden eine integrative Ausein-
andersetzung mit Theorien und der Praxis des Lehrens
und Lernens in den Naturwissenschaften ermoglichen.
In den Biowissenschaften dienen als Lehr- und Lern-
umgebung das Goethe-BioLab sowie kooperierende
auBerschulische Lernorte, zu denen insbesondere der
Opel-Zoo in Kronberg gehort. Diese Lehr- und Lern-
umgebungen bieten den Lehramtsstudierenden viel-
faltige Moglichkeiten, bei der Konzeption didaktischer
Szenarien mitzuwirken, Lernprozesse zu begleiten,
selbst zu erproben und zu evaluie-

= S o g o q kg / _ i
zahlt haben, zum Beispiel nicht, wie man Tiere ord- aber 1l gy 4 ren ]Tehren upd Lernen.wlrd
. . .. - 3.
net, Sie haben uns immer selbst iiberlegen lassen. 2 unter diesen Bedingungen leichter
Wir haben selber herausfinden miissen, welche il - beobach - und analysierbar.
Merkmale Tiere haben. « (Christiane, 4. Klasse)  ™*sfmpl Pt | s Im Wintersemester 2009 /2010
Seduled Thos a7 77 P ' wurde das interdisziplindre Seminar
»Ich habe gedacht, dass ein alter Pro.fess_or kommt ;. . il b " »Kriminalbiologie und chemische Fo-
und uns mit Zeugs volllabert, was wir nicht ver- T ) e el 1 rensik« (gemeinsam mit der Didaktik
stehen. Doch es war ganz anders. « Ll e ¥ TR e - der Chemie) und im Sommersemes-
(Loana, 4.Klasse) 1 W i ter 2010 das Seminar »Verhaltensfor-
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Schilerlabore in Deutschland

»Schiilerlabore sind auerschulische Einrichtun-
gen, in denen sich Schiilerinnen und Schiiler durch
eigenes Experimentieren im Rahmen schulischer
Veranstaltungen mit modernen Naturwissenschaf-
ten, Ingenieurwissenschaften, Mathematik und
Informationstechnologie auseinandersetzen kon-
nen. Dazu zdhlen Angebote an Universitdten, Fach-
hochschulen, Forschungseinrichtungen, Museen,
Science Centern, Technologie- und Griinderzent-
ren und der Industrie, die in geeigneten Laboren
Begegnungen mit diesen Feldern ermdglichen. Die
Experimentiertage finden regelmallig, taglich oder
wochentlich, statt«.”?’ Schiilerlabore, die dieser
Definition entsprechen, gibt es mittlerweile viele
in Deutschland. Die Schiilerlaborbewegung be-
gann vor etwa 15 Jahren. Bis heute wurden seit-
dem tiber 240 Schiilerlabore gegriindet’*’. Die
Schiilerlabore im akademischen Umfeld nehmen
als wissenschaftsnahe aullerschulische Lernorte
eine besondere Rolle ein. Hier finden die Schiiler
meist eine authentische Lernumgebung, einen di-
rekten Kontakt zu Forschern und die Moglichkeit
zum selbststandigen Experimentieren mit moder-
nen Forschungsmethoden. Als zentrale Zielsetzun-
gen gelten:

» Die Forderung von Interesse und Aufgeschlos-
senheit von Kindern und Jugendlichen gegen-
iiber Naturwissenschaft und Technik.

» Die Vermittlung eines aktuellen Bildes naturwis-
senschaftlicher und technischer Facher, wobei
die Lebenswelt der Kinder und Jugendlichen so-
wie die gesellschaftliche Relevanz berticksichtigt
werden.

» Einblicke in Tatigkeiten und Berufsbilder im na-
turwissenschaftlichen und technischen Bereich
zu ermoglichen.

Beide Seminartypen beinhalten einen praktischen
Anteil (im Schiilerlabor oder im Opel-Zoo) sowie ein
begleitendes Seminar. In der praktischen Phase lernen
und tiben die Lehramtsstudierenden in vorbereiteten
Lehr-/Lernsituationen die praktische Anwendung von
Konzepten mit Schulklassen, wobei der Einsatz fach-
gemaler Arbeitsweisen einen Schwerpunkt bildet. Das
Seminar dient zur Vermittlung der fachdidaktischen,
methodischen und padagogischen Grundlagen, der
Vorbereitung der Lehr-/Lernsituationen sowie der Re-
flexion und Analyse praktischer Erfahrungen aus dem
Kontakt mit Schulklassen. Anders als in der zweiten
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Phase der Lehrerausbildung, in der die Eintibung und
Reflexion eigener Praxis des Unterrichtens im Vor-
dergrund steht, sollen die praktischen Erfahrungen
Lehramtsstudierende zu einer Auseinandersetzung
mit fachdidaktischer Theoriebildung anregen. Fach-
didaktische Fragestellungen werden im Rahmen des
Seminars thematisiert und fiir die Lehramtsstudieren-
den transparent gemacht, um so das Verstiandnis und
Interesse fiir fachdidaktische Forschung zu wecken
und zu vertiefen. Im Rahmen von wissenschaftlichen
Hausarbeiten erhalten die Lehramtsstudierenden die
Moglichkeit, die gewonnenen Erkenntnisse anzuwen-
den und in eigene Konzepte einfliefen zu lassen. Auf
diese Weise leistet das Goethe-BioLab einen wertvollen
Beitrag zur Ausbildung kiinftiger Lehrer und fiithrt den
didaktischen Wert eigenen Experimentierens fiir Schii-
ler aller Altersstufen eindrucksvoll vor Augen. 2
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H Das Seminar
Verhaltensfor-
schung im Opel-
Zoo ist Bestandteil
der praktischen
Ausbildung von
Lehramtskandida-
ten. Hier eine Stu-
dentin und Schi-
lerinnen bei

der Verhaltens-
beobachtung.

[ Ein Rotge-
sichtsmakake un-
tersucht ein von
Schilerinnen und
Schilern gebastel-
tes Beschafti-
gungsobjekt, das
mit Futter gefullt
ist. Die Beobach-
tung von Primaten
ist aufgrund ihres
komplexen Erkun-
dungsverhaltens
besonders interes-
sant fir den au-
Berschulischen
Unterricht.
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