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MINT-Lernen in informellen Raumen — Untersuchung von Prozessen Forschenden Lernens an
auBerschulischen MINT-Lernorten und ihrer Einbettung in regionale Lernkontexte

Antragstellende Hochschulen

Carl von Ossietzky Universitat Gottfried Wilhelm Leibniz- Universitat Vechta
Oldenburg Universitat Hannover Driverstralle 22
Ammerldander Heerstr. 114-118 Welfengarten 1 49377 Vechta
26129 Oldenburg 30167 Hannover

Am Programm beteiligte Einrichtungen der Hochschulen

Arbeitsgruppen der Didaktik und der Bildungswissenschaften der Fakultaten |, Il und V sowie
das Didaktische Zentrum der Universitdt Oldenburg

Arbeitsgruppe Physikdidaktik des Instituts fir Didaktik der Mathematik und Physik, Leibniz-
Universitat Hannover

Kompetenzzentrum ,Regionales Lernen” der Universitdt Vechta

Am Programm beteiligte Wissenschaftler_innen der Hochschulen

Antragstellerinnen und Antragsteller und weitere am Programm beteiligte Personen:

Bildungswissenschaften, Oldenburg (Prof. Dr. Ulrike Krause)
Didaktik der Biologie, Oldenburg (Prof. Dr. Corinna Hdossle)
Didaktik der Chemie, Oldenburg (Prof. Dr. Verena Pietzner)
Didaktik der Informatik, Oldenburg (Prof. Dr. Ira Diethelm)




e Didaktik der Geographie, Universitat Vechta (Prof. Dr. Martina Flath)
o Didaktik der Physik, Hannover (Prof. Dr. Gunnar Friege)

e Didaktik der Physik, Hannover (Jun-Prof. Dr. Susanne WeRnigk)

e Didaktik der Physik, Oldenburg (Prof. Dr. Michael Komorek)

e Didaktik der Physik, Akademischer Rat/Ré&tin, Oldenburg (N.N.)

e Didaktik der Technik, Oldenburg (Prof. Dr. Peter Rében)

Kooperierende Personen und Hochschulinstitutionen:
e Prof. Dr. Dimitrios Stavrou, Faculty of Education, University of Crete, Greece
e Prof. Dr. Claus Michelsen, Institut for Matematik og Datalogi, University of Southern Denmark
e Prof. Dr. Klaus Zierer, Allgemeine Didaktik, Universitdt Augsburg (ab 1.9.2015)

Kooperierende auBeruniversitdre Einrichtungen (Auswahl)
e Alfred Wegener Institut Bremerhaven (Dr. Susanne Gatti)
e Institut fur die Chemie und Biologie des Meeres, ICBM, Oldenburg (Dr. Holger Winkler)
e Zentrum Natur und Technik, EEZ Aurich, Stadt Aurich (Erich Welschehold)
e Forschungszentrum Wittbllten mit Nationalparkhaus auf Spiekeroog (Swaantje & Florian Fock)
e Lernort Technik und Natur, Wilhelmshaven (Per Thieme)
e Lernstandort Kulturlandschaft in Kroge (Jlrgen Gottke-Krogmann)
e Niedersachsische Lernwerkstatt fiir solare Energiesysteme (OStR Winfried Klug)
e Regionales Umweltbildungszentrum der Stadt Oldenburg (Edgar Knapp)
e Verein Lernort Labor (Prof. Dr. Rolf Hempelmann, Vorsitzender)
e Wattenmeerhaus Wilhelmshaven (Dr. Juliana Kéhler und Roger Staves)

1.5 Programmsprecher

Prof. Dr. Michael Komorek Prof. Dr. Peter Roben

Institut fur Physik/Didaktik der Physik Institut fur Physik/Didaktik der Technik
26111 Universitat Oldenburg 26111 Universitat Oldenburg

Tel. 0441/798-2736 Tel.: 0441/798-2931

Email: michael.komorek@uni-oldenburg.de Email: peter.roeben@uni-oldenburg.de

1.6 Kurzdarstellung des Programms

Ausgangslage. Naturwissenschaftlich-technische Grundbildung zahlt zu den gesellschaftlichen
Schliisselaufgaben, die angesichts Klima-, Energie- und Umweltproblematik und geforderter
nachhaltiger Entwicklung als conditio sine qua non angesehen wird. Doch die ,,MINT“-Bildung
(Disziplinen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) ist nicht mehr vorwiegend
eine schulische Domane, denn auRerschulische Bildungseinrichtungen im MINT-Bereich sind in
den letzten Jahren vielfaltig hinzugekommen. Neben den Science Centern, den Wissenschafts-
museen, den Lehrpfaden sind es vor allem die Schiilerlabore, die mit bundesweit 300 eingetra-
genen Laboren eine enorme Entwicklung vollzogen haben. In Niedersachsen kommen 17 Natio-
nalparkhduser und 44 Regionale Umweltbildungszentren sowie mehrere Forschungsinstitute
hinzu, die eine Verbindung zwischen MINT-Bildung und Umwelt- und Klimabildung herstellen.
Laien, Jugendliche, Kinder, Urlauber und Schiiler_innen nutzen diese Bildungsangebote intensiv.

Forschungsaufgabe. Allerdings ist derzeit wenig bekannt, wie Lernen an diesen ,nicht-formalen”
(im Vergleich zur Schule) bzw. informellen (bzgl. der jeweiligen Lernumgebung) Lernorten ab-
lauft. Welche férdernden und hemmenden Faktoren bestehen und welche Rolle dabei die in-
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formelle Lernumgebung spielt, ist kaum bekannt. Diese Fragen sollen im hier beantragten Pro-
gramm mit dem Ziel untersucht werden, die Wirkung der auRerschulischen Lernorte zu verste-
hen, sie zu modellieren und ggf. zu fordern. Es stellt sich der fachdidaktischen Forschung eine
herausfordernde neue Aufgabe. Insbesondere soll empirisch untersucht werden, ob und wie an
den genannten aullerschulischen Lernorten Forschendes Lernen im Sinne eines ,Inquiry-based
learning” (Abd-El-Khalick et al., 2004; Yacoubian et al., 2010) stattfindet, wie es in bildungspoliti-
schen Studien gefordert wird (Europadische Kommission, 2007). Videobasierte Beobachtung,
Interviewtechniken und verschiedene Interventionsverfahren kommen zum Einsatz.

Ertrag. Die wissenschaftlichen Erkenntnisse dienen zum einen der Grundlagenforschung zum
Lernen im MINT-Bereich. Zum anderen sollen den auBerschulischen Einrichtungen Vorschlage
unterbreitet werden, wie sie lhr Angebot zielfiihrender und lerneffizienter gestalten kénnen.
Und schlieBlich sollen Konzepte entwickelt und (ansatzweise) erprobt werden, wie bestimmte
regionale und bisher unverbundene Angebote systematisch vernetzt werden kénnen, um gesell-
schaftliche Transformationen in Richtung auf eine nachhaltige (regionale und globale) Entwick-
lung zu unterstitzen. Kiistenschutz und Wattenmeer, Energie und Nachhaltigkeit stellen dabei
exemplarische MINT-Kontexte fiir die zu untersuchenden Lern- und Bildungsprozesse dar. Die
Promovenden des Programms finden spatere Arbeitsplatze an den auRerschulischen Lernorten,
an Schulen und Hochschulen sowie in der Bildungsadministration.

2 Beschreibung des Profils der Einrichtungen, an der das
Promotionsprogramm angesiedelt werden soll

2.1 Forschungsprofil und Forschungsprogramm

Die Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg verfligt tber eine lange Tradition in der empirischen
Untersuchung schulischer und auBerschulischer Bildungsprozesse; die Lehr-Lern-Forschung stellt
einen ausgewiesenen Schwerpunkt der Universitat dar. Ein breites Spektrum von Fachdidaktiken der
natur- und geisteswissenschaftlichen Facher und der Bildungswissenschaften hat in den vergangenen
Jahren unter dem Dach des Didaktischen Zentrums mehrfach Promotionsprogramme zum Lernen
von Schiilerinnen und Schiilern (Programme ProDid | und Il) und zur Professionalisierung von Lehr-
kraften (Programme ProfaS, LUP) eingeworben. Der Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft hat
zudem 2010 das Projekt OLAW (Phasenibergreifende Lehrerbildung im Verbund mit Studiensemina-
ren und Schulen der Region) pramiert und teilfinanziert. Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion
und Modelle zur Beschreibung lokaler Lernprozesse liegen diesen Arbeiten zugrunde.

Speziell in den MINT-Fachern haben die vom Land geférderten , Kontext-Projekte” Chik, BIK und piko
sowie die Projekte ,Energiebildung” und ,BNE-Agentur” die MINT-Aktivitaten seit 2006 vorange-
bracht; mit Unterstiitzung des Prasidiums der Universitat Oldenburg sind zudem Schiilerlabore in
allen MINT-Fachdidaktiken eingerichtet worden, die unter der Bezeichnung ,,Oldenburger Lehr-Lern-
Labore” (OLELA) drei Funktionen erfiillen: Sie fihren Schulklassen an MINT-Themen heran, bieten
angehenden Lehrkrafte als praxisnahes Feld, um Vermittlungsideen zu erproben und dienen als uni-
verselles Instrument fiir fachdidaktische Forschungen im Rahmen von Qualifikationsarbeiten. Model-
le Forschenden Lernens bilden hier die theoretische Grundlage. Die Schiilerlabore in ihrer Funktion



als Lehr-Lern-Labore sind 2014 von der Deutsche Telekom Stiftung ausgezeichnet worden.

Die Fachdidaktiken der Universitat Oldenburg sind zudem in ein regionales Netzwerk auBerschuli-
scher MINT-Bildungseinrichtungen (s. 2.5) eingebunden, die nicht nur Kinder und Jugendliche, son-
dern auch interessierte Erwachsene ansprechen und naturwissenschaftliche technische Aspekte von
Nachhaltigkeit thematisieren. Wie diese informellen Angebote kognitive Prozesse wie Wahrnehmen,
Denken, Lernen, Argumentieren anregen, ist derzeit relativ wenig bekannt, denn Studien zum
inquiry-based learning beziehen sich meist auf den schulischen Bereich (Abd-El-Khalick et al., 2004;
Hmelo-Silver, 2006; Yacoubian, 2010).

Auch an den Universitdten Hannover und Vechta sind Schwerpunkte in der fachdidaktischen Lehr-
Lern-Forschung etabliert. Insbesondere die Naturwissenschaftdidaktiken und die Geographiedidaktik
verfligen Uber ausgewiesene und international anerkannte Forschungsexpertise in den Feldern For-
schendes Lernen/Inquiry learning und Bildung fiir nachhaltige Entwicklung. Sie kooperieren ebenfalls
intensiv mit auBerschulischen MINT-Lernorten. Insbesondere durch die so genannten Kontextprojek-
te des BMBF (z.B. Physik im Kontext) und Arbeiten zur Didaktischen Rekonstruktion bestehen seit
Langem Kooperationen zwischen Oldenburg und Hannover. Durch die Kooperation Hannover-
Oldenburg-Vechta sollen theoretische und empirische Ansdtze zusammengebracht werden, um
Lernprozesse beim Aufbau von MINT-Kompetenzen an auflerschulischen Einrichtungen detailliert zu
untersuchen und strukturtheoretische und empirische Untersuchungen zur Realisierung eines MINT-
fokussierten ,Regionalen Lernens” anzustellen.

2.2 Forschungsschwerpunkte und Forschungsverbiinde

Das Oldenburger Forschungsnetzwerk im Bereich ,,Lernen und Lehren” ist durch die Verbundprojekte
OLAW (s. o.), OLELA (s. 0.), Energiebildung, durch fachdidaktische Promotionsprogramme (ProfaS
und LUP) sowie seit 2014 durch zwei Verbiinde der Deutschen Telekom Stiftung eng gekniipft. Schuli-
sches und aullerschulisches Lernen sind ebenso im Fokus wie die Verzahnung der Phasen der Lehrer-
bildung und der Disziplinen. Fachdidaktiken und Bildungswissenschaften kooperieren in der empiri-
sche Forschungen und der empiriebasierten Entwicklungsarbeit intensiv. Die Praxisrelevanz der For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten wird durch die Einbettung in Schulnetzwerke und die Zusammen-
arbeit mit auBerschulischen Forschungseinrichtungen und Bildungsstatten unterstitzt. Diese Arbei-
ten verbessern insgesamt die MINT-Grundbildung in der Nordwestregion Niedersachsens. In den
vergangenen Jahren wurden die Ergebnisse der beteiligten Arbeitsgruppen auf nationalen und inter-
nationalen wissenschaftlichen Tagungen und auf Veranstaltungen fiir Lehrkrafte prasentiert und
sowohl in wissenschaftlichen Organen als auch in Fachzeitschriften publiziert. Die Nachwuchsforde-
rung zielt auf die Qualifizierung des wissenschaftlichen Nachwuchses und die Implementierung von
Forschungserkenntnissen in die Praxis.

Oldenburg — Hannover — Vechta: Im hier beantragten Programm ist geplant, dass die Antragstel-
ler_innen der drei Universitatene im Bereich der Experimentierprozesse und des Inquiry based Lear-
ning eng kooperieren. In Fragen des regionalen Lernens mit dem Fokus auf Bildungsprozesse fiir eine
nachhaltige Entwicklung wird die Zusammenarbeit zwischen Oldenburg und der Geographiedidaktik
der Universitat Vechta stattfinden. Hier ist zu erwdhnen, dass das 2014 vom Kompetenzzentrum
entwickelte Bildungskonzept , Regionales Lernen” als offizielle MaRnahme der UN-Dekade Bildung
flr eine nachhaltige Entwicklung (BNE) ausgezeichnet worden ist und damit Teil des nationalen Akti-
onsplans zu BNE geworden ist.



2.3 Forschungskooperationen mit anderen universitiaren und auféeruniversitiren For-
schungseinrichtungen im In- und Ausland

Internationale Forschungskooperationen der Antragsteller_innen hinsichtlich des hier beantragten
Programms bestehen mit der University of Crete (Prof. Dr. Dimitrios Stavrou, Rethymno) und der
University of Southern Denmark (Prof. Dr. Claus Michelsen, Odense) (vgl. Abb. 1). Beide Standorte
widmen sich der Erforschung von Lernprozessen beim Experimentieren an auRerschulischen Lernor-
ten, u.a. zur Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung. Es existieren jeweils Austauschprojekte fiir
Studierenden und Promovenden. Diese Kooperationen sollen durch das Programm intensiviert wer-
den.

Odense

O Oldenburg

Kreta

Abb. 1 Netzwerk der am Projekt beteiligten Hochschulen (auRRerschulische Lernorte angedeutet)

Seit 2014 fordert die Deutsche Telekom Stiftung ein Projekt zur Rolle von Schiilerlabore in der Leh-
rerbildung; Oldenburg kooperiert hier mit der FU und der HU Berlin sowie mit dem IPN in Kiel und
den Universitaten Miinster und Koblenz-Landau. Weitere Kooperationen bestehen seit 2015 in ei-
nem Projekt mit Japan; der DAAD férdert hier im Kontext des MINT-Lernens den Austausch von Stu-
dierenden und Lehrenden. Kooperationen mit der Nelson Mandela Metropolitan University (Stdafri-
ka) fordern den Austausch von Studierenden und Wissenschaftler_innen beider Standorte hinsicht-
lich interkultureller Unterschiede beim naturwissenschaftlichen Lernen. Eine enge Kooperation be-
steht mit dem Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften und Mathematik IPN an der Uni-
versitat Kiel, u. a. in Fragen der Energiebildung, der Erforschung von Experimentierprozessen und bei
der Didaktischen Rekonstruktion von Themen der Meeres-, Klima- und Kiistenforschung. Zu den re-
gionalen Kooperationspartnern gehoren (vollstandige Liste und letters of intent im Anhang):

Forschungsinstitute. |hr Ziel ist es, eigene Forschungsprozesse und -ergebnisse einer breiten Offent-
lichkeit transparent zu machen. Hinsichtlich der naturwissenschaftlichen Grundbildung treffen sich
die Ziele der Antragsteller_innen mit denen des Alfred Wegener Instituts AWI in Bremerhaven (Fiih-
rendes Forschungsinstitut fUr Polar- und Meeresforschung, mit der Abteilung Science & Education)
und des Institut fiir die Biologie und Chemie des Meeres ICBM in Oldenburg.

Nationalparkhduser und Umweltbildungszentren. |hre Aufgabe ist es, Umweltbildung und speziell
die Bedeutung des Nationalparks Wattenmeer als UNESCO-Welterbe zu erkldaren und auf diesem



Wege auch naturwissenschaftliche Grundbildung zu betreiben. Unter dieser Zielperspektive unter-
halten die Antragsteller_innen langjahrige Kooperationen mit z.B. dem Forschungszentrum Wittbdil-
ten mit Nationalparkhaus auf Spiekeroog, dem Wattenmeerhaus Wilhelmshaven oder den Regiona-
len Umweltbildungszentren, RUZ, der Stadt Oldenburg und des Kreises Ammerland.

AuBerschulische Lernorte, insb. Schilerlabore, und Wissenschaftsmuseen: Neben den von der Uni-
versitat betrieben Schiilerlaboren (die OLELA-Labore oder das Techlab in Hannover) zielen eine Reihe
weiteren Lernorten auf das Verstandnis des Experimentierens, Modellierens und Konstruierens. Zu
den langjahrigen Partnern gehdren z.B. der Lernort Technik und Natur in Wilhelmshaven oder das
Zentrum Natur und Technik, am EEZ in Aurich. Hinzu kommen Lernstandorte im Ubergangsbereich
zwischen Natur- und Kulturwissenschaften wie der Lernstandort Kulturlandschaft in Kroge.

3 Beschreibung des geplanten Promotionsprogramm

3.1 Wissenschaftliche Grundidee des Programms

Grundbildung im naturwissenschaftlich-technischen und informatorischen Bereich verandert
sich. Wahrend sich die Schule auf bestimmte, traditionelle Inhaltsbereiche konzentriert, greifen
auBerschulische Lernorte gesellschaftliche Schliisselprobleme wie Klima-, Energie- oder Umwelt-
problematik verstarkt auf. Die fachdidaktische Forschung hat bislang vor allem schulische Bil-
dungsprozesse im Blick. Im hier beantragten Programm soll im Gegensatz zu anderen Program-
men die Herausforderung angenommen werden, speziell den auBerschulischen Sektor zu unter-
suchen. Dort ist bislang wenig bekannt, wie Lernen an diesen ,nicht-formalen” (im Vergleich zur
Schule) bzw. informellen Lernorten (bzgl. der jeweiligen Lernumgebung) ablauft. Oft wird dort
die Metapher des Forschenden Lernens aufgegriffen, die einen selbstgesteuerten, kreativen und
forschungsnahen Zugang verspricht.

Im Programm soll mit anerkannten empirischen Methoden untersucht werden, ob und wie an
auBerschulischen Lernorten Forschendes Lernen im Sinne eines Inquiry-based learning (Abd-El-
Khalick et al., 2004; Hmelo-Silver, 2006; Yacoubian, 2010) stattfindet oder stattfinden kann. Ziel
und zugleich Untersuchungsgegenstand ist eine systematische Vernetzung von regionalen Bil-
dungsangeboten, die gesellschaftliche Transformationen in Richtung auf eine nachhaltige (regio-
nale und globale) Entwicklung unterstiitzen kénnen. Kiistenschutz und Wattenmeer, Energie und
Nachhaltigkeit stellen dabei MINT-Kontexte fiir die zu untersuchenden Lern- und Bildungspro-
zesse dar.

3.2 Spezifisches Forschungsprofil, Leitbild und Zielsetzung des geplanten Programms

MINT steht fiir ein Konglomerat von Disziplinen (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und
Technik), deren Rolle bei der Verursachung und Behebung globaler Schliisselprobleme als ambivalent
gesehen wird: Einerseits sind es diese Disziplinen, deren Erkenntnisse und Produkte fiir die Probleme
verknappender Ressourcen, Umweltzerstérung, Klimaveranderungen, Beschleunigungen des Lebens-
taktes verantwortlich gemacht werden. Andererseits erhofft man sich gerade von den MINT-
Disziplinen Innovationen, die gesellschaftlichen Schlisselprobleme lindern oder génzlich 16sen sollen,
wie Probleme der Mobilitat, der nachhaltigen Energienutzung, des nachhaltigen Umgangs miteinan-



der und mit der Erde im 6konomischen, 6kologischen und sozialen Sinne. Obwohl diese Ambivalenz
einen hohen kognitiven und affektiven Reiz bietet, sind die MINT-Schulfacher bei einem GroRteil von
Schiiler_innen unbeliebt, wenn auch nicht bei allen, oder werden als irrelevant wahrgenommen.

Als Gegenmodell dazu stellen sich die Angebote informeller Bildungseinrichtungen wie Science Cen-
ter, Umweltbildungszentren, Wissenschaftsmuseen und auch Schiilerlabore dar. Sie bieten aktuelle,
faszinierende Inhalte der Forschung an, oder aber auch traditionelle Inhalte (Beispiel: die
Phianomenta), wobei sie einen weniger strukturierten, weniger formalen Zugang im Vergleich zu
Schule versprechen und Lernumgebungen anbieten, die informell im Sinne eines weniger absichtsvoll
auf das Lernen ausgerichteten Arrangement sind.

Informelles Lernen im MINT-Schiilerlabor und in aufderschulischen MINT-Bildungsein-
richtungen

Die Anzahl an aulRerschulischen Lernorten wie den Schiilerlaboren an Universitaten, Unternehmen
oder den Science Centern, Wissenschaftsmuseen, Erfinderclubs hat in den letzten 15 Jahren erheb-
lich zugenommen. Sie richten sich mit dem ,,Haus der kleinen Forscher” z. T. an ganz junge Kinder
oder mit Angeboten zur Biotechnologie an Oberstufenschiiler_innen. Vertreten und dokumentiert
wird ein groRer Teil dieser Einrichtungen durch den Verein ,Lernort Labor e.V.“, der in seinem Kurs-
buch 2010 (Danhardt et al. 2010) und aktuell im Schiilerlabor-Atlas (Lernort Labor 2015) den Stand
der Angebote in Deutschland darstellt. Die durchaus ganz unterschiedlich ausgerichteten Angebote
sollen Motivation und Interesse fordern und dazu anregen, sich mit Natur, Gesellschaft, Technik und
Wissenschaften auseinanderzusetzen (Hobbensiefken, 2010). Sie sollen einen ungezwungenen Zu-
gang zu Phanomenen liefern, diese Phanomene dabei entweder verstandlich erkldaren oder absicht-
lich nicht erkldren (vgl. Konzept der Phdnomenta Flensburg), sie sollen zudem oft Forschendes Ler-
nen/Inquiry Learning unterstltzen.

Charakteristika und Modellierung von auBBerschulischen MINT-Lernprozessen

Inwiefern und welche Lernprozesse an auBerschulischen MINT-Lernorten tatsachlich ablaufen, ist
empirisch bisher wenig untersucht worden. Lernen findet zwar gewollt oder ungewollt immer dann
statt, wenn man sich einer neuen Situation aussetzt; doch welcher Art die Lernprozesse in diesen
,konstruierten” Lernumgebungen sind, inwiefern sie mit den intendierten Lernprozessen der Anbie-
ter ibereinstimmen, ist noch zu wenig erforscht (Clausen, 2015; vgl. auch Schmidt et al., 2011; Di
Fuccia et al., 2005). Die Hoffnung, die mit den konstruierten auRerschulischen Lernumgebungen ver-
bunden ist, besteht darin, dass Kinder und Jugendliche hier freier, selbstbestimmter, effektiver, reali-
tatsndher und mithin authentischer, phdnomenorientierter, anwendungsorientierter, kontextorien-
tierter und nachhaltiger lernen als in der Schule und zwar entsprechend der eigenen Lerngeschwin-
digkeit und dem eigenen Interesse (vgl. Hobbensiefken 2010); insbesondere freie Experimentiersitua-
tionen sollen diese Charakteristika aufweisen (vgl. Borlin 2012).

Dass eine gewisse Interesse- und Motivationssteigerung mit dem Besuch insbesondere von Schiiler-
laboren verbunden ist, konnten Engeln (2004), Scharfenberg (2005), Glowinski (2007), Guderian
(2007) und Pawek (2010) zeigen. Ob weitere Ziele speziell im Bereich des Lernens erreicht werden,
ob Lernprozesse ablaufen, die eine andere Struktur aufweisen als schulische Lernprozesse, und in-
wieweit diese Prozesse mit dem Model des Inquiry based Learning (Wolf & Fraser, 2008; vgl.
www.ceebl.manchester.ac.uk/ebl/) beschrieben werden kdnnen, bleibt in diesen Studien offen (Kir-



schner et al., 2006). Inquiry-based Learning ware dann gegeben, wenn ein Lerner nicht mehr die Fra-
gen anderer untersucht, sondern selbst Forschungsfragen formuliert, sie allein oder in der Gruppe
mit Zugang zu Informationsquellen zu [6sen versucht und eine Lehrperson vor allem die Funktion hat,
diese Prozesse des Lerners zu ermdglichen.

Griinde fiir das Aufkommen informeller MINT-Lernangebote

Es wird diskutiert, dass auBerschulische Lernorte einige Liicken schulischer Angebote schliefen und
traditionellen Unterricht um wichtige Elemente ergdanzen kénnen (Euler, 2005). Sie haben sich als
informelle Lernorte in der deutschen Bildungslandschaft etabliert (Danhardt et al., 2010; Lernort
Labor, 2015). Gesellschaftliche, wissenschaftliche und technologische Verdnderungen der letzten 25
Jahre haben sich demnach nur geringfligig in einem verdnderten Angebot der Schule abgebildet oder
wenn doch, dann in Zusatzangeboten, die eher randstandiger Natur sind (AGs, Nachmittagsangebo-
te). Was aulerschulische Lernorte wie Science Center realisieren konnen, ist Schulen aufgrund man-
gelnder Ausstattung offenbar nicht moglich. Andere Erklarungen zielen darauf, dass die Vermittlung
von Wissen schon heute und vermehrt noch in Zukunft neben der Schule andere Kanale sucht und
findet. In einer vielgestaltigen Mediengesellschaft, die neues Wissen in kurzer Zeit produziert, Gber-
nimmt das Schulsystem zwar weiterhin eine wichtige Rolle beim Wissensaufbau und bei der Bildung,
aber parallele Angebote, die insbesondere auf ein Lebenslanges Lernen und auf Individualisierung
und Differenzierung abzielen, gewinnen an Bedeutung. ,Ausgelernt” hat man heute mit keiner Be-
rufsausbildung und ebenso wenig bedeutet das Ende der Schulzeit das Ende der Lernzeit.

AuBerschulisches Lernen und lebenslanges Lernen

Naturwissenschaftlich-technisches Lernen aufRerhalb von Schule kann dabei unter dem Blickwinkel
des ,,Public Understanding of Science” betrachtet werden. Zunehmend wird es die Aufgabe der Fach-
didaktiken sein, komplexe naturwissenschaftlich-technische Sachverhalte in der beruflichen Bildung,
der Erwachsenenbildung oder im Offentlichen Raum zu vermitteln. Auf Seiten der Kinder und Ju-
gendlichen muss man unterstellen, dass sich ihre Lebenswelten in den letzten Jahrzehnten stark ver-
andert haben. Wahler (et al., 2004) fihren aus, dass sich die Phdnomen- und Erfahrungswelt von
Jugendlichen verandert hat, z. B. durch den Verlust von Primarerfahrungen in der Natur, worauf aber
das Bildungssystem bislang wenig reagiert hat, wahrend sich digitale Lernwelten z. T. gierig angeeig-
net werden.

Informelles Lernen

Der Begriff des informellen Lernens ist zumindest in Deutschland noch wenig etabliert (BMBF, 2001),
wenngleich er international relativ hohen Stellenwert genieRt (BMBF, 2001, 2005), indem z.B. die
OECD ein Projekt , Recognition of non-formal and informal learning” betreibt (Cross, 2007; OECD,
2013). Informelles Lernen beschreibt in den meisten Féllen weniger die Strukturiertheit der Lern-
prozesse selbst, sondern das Mal der Strukturiertheit der Lernumgebung. Dies erklart sich dadurch,
dass sowohl unter einem konstruktivistischen Lernparadigma (Gerstenmeier & Mandl, 1995), bei
dem Lernprozesse hochst individualisiert ablaufen (dabei aber nicht beliebig), als auch unter einem
instruktionalen Paradigma ein enger Zusammenhang zwischen der Struktur der Lernumgebung und
den mit hoher Wahrscheinlichkeit durch sie ablaufenden Lernprozessen besteht.

Eine Hypothese, die oft unausgesprochen mit informellem Lernen verbunden ist, besagt, dass infor-
melles Lernen selbstbestimmt, variantenreich und damit differenzierbar, frei von Leistungsdruck und
authentisch sowie durch nur wenige Zielvorgaben gepragt ist (vgl. BMBF, 2001; Tully, 2006; Ziircher,



2007; Cross, 2007). Ob sich die genannten Merkmale aber tatsachlich wiederfinden lassen und wie
sich die intendierten Lernprozesse empirisch beschreiben lassen, soll im beantragten Programm un-
tersucht werden. Eine Gegenhypothese kénnte hier sein, dass die reichhaltigen Aktivitdten auf der
Handlungsebene (Sichtstruktur des Lernprozesses) verschleiern, wenn auf der kognitiven Ebene (Tie-
fenstruktur des Lernprozesses) Probleme auftreten, Ziele nicht erreicht werden, und dass Lern-
Frustrationen durch ,SpaR“ und ,Interesse” verklart werden. Erst die Kldrung der tatsachlich ablau-
fenden Prozesse wird eine realistische Einschdtzung dazu erméglichen, unter welchen Bedingungen
und in welchen ,informellen R&dumen“ welche Denk- und Lernprozesse erfolgreich ablaufen kénnen.

Schiilerlabor als Lernlabore

Den Schiilerlaboren kann eine besondere Rolle im Rahmen auBerschulischer MINT-Lernorte zuge-
ordnet werden, weil es bei ihnen moglich ist, den Grad der Offenheit, des , Informellen” der Lernum-
gebung flexibel einzustellen. Schiilerlabore an Universitaten kénnen dadurch relativ stark an schuli-
schen Lehr-Lern-Prozessen orientiert sein oder auch ganz unbekannte Lernumgebungen realisieren
(Euler, 2005). Dazu hat Pawek (2010) festgestellt, dass der Reiz eines Schiilerlabors drastisch sinkt,
wenn in ihm die gleichen Aktivitaten vorgenommen werden wie in der Schule.

Forschungsfragen

Diese Uberlegungen leiten zu einer Reihe von Fragen, die ausschnittsweise und teils analytisch, teils
methodisch, vor allem aber empirisch in den Promotionsarbeiten bearbeitet werden sollen (je betei-
ligtem Fach ca. eine Promotion):

e Analytisch: Wie sind auBerschulische Lernorte und speziell Schilerlabore unter lerntheoreti-
schem Blickwinkel zu charakterisieren? D.h. welche Lernprozesse kénnen dort potentiell und tat-
sachlich vor dem Hintergrund von Basismodellen des Lernens wie Lernen aus Eigenerfahrung,
Konzeptlernen, Problemldsen, Forschendes Lernen/Inquiry Learning ablaufen?

e Methodisch: Welche Untersuchungsinstrumente sind geeignet, Prozesse informellen Lernens
aufzuklaren? Wie sind diese Lernprozesse zu diagnostizieren? Welche Denk-, Lern- und Untersu-
chungsprozesse der Schiiler_innen sind zu beobachten.

e Empirisch: Welche Kompetenzen entwickeln die beteiligten Kinder, Jugendlichen oder ggf. Er-
wachsenen? Inwiefern kdnnen differenzierte Lernumgebungen gestaltet werden, die Heterogeni-
tat nach verschiedenen Merkmalen wie Leistung, Vorerfahrung, Interesse, Geschlecht, ethnisch-
kultureller Hintergrund etc. beriicksichtigen?

e Empirisch: Wie ist das Verhaltnis von Interesse- und Motivationssteigerung zu inhaltlichen Lern-
prozessen darstellbar und vor dem Hintergrund der intendierten Ziele der aulRerschulischen Ler-
norte (wie etwa selbstbestimmtes Forschen) zu bewerten? Inwiefern wird langfristiges Lernen,
das nicht zu tragem Wissen fuhrt, unterstitzt?

e Empirisch: Sofern die Ziele im Bereich der ,Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung” liegen: In-
wiefern wird an den aulRerschulischen MINT-Lernorten fiir Fragen der nachhaltigen Entwicklung
sensibilisiert? Inwiefern kénnen die konkreten Experimentierangebote und Lernangebote (z.B.
aus dem Bereichen Energie, Kiistenschutz, Dynamik des Wattenmeeres, Vogelzug, Regionalent-
wicklung) zur Sensibilisierung und zum systematischen Lernen anregen?

e Empirisch: Welche Rolle kénnen Aufgaben bei der Unterstiitzung von Lernprozessen spielen?
Welche Rolle spielen dabei die Vorerfahrungen und mitgebrachten Denkmuster der Lernenden?



e Empirisch: Wie lassen sich Erkenntnisse lber Lernprozesse an aulRerschulischen Lernorten nut-
zen, um MINT-Schulunterricht zu verbessern? Wie sind Phasen informellen Lernens in den Schul-
unterricht effektiv und effizient einzubetten (vgl. Schmidt, Di Fuccia & Ralle, 2011)?

Methoden und methodisches Vorgehen

Die Methoden zur Untersuchung obiger Fragen sind den empirischen Sozialwissenschaften zu entlei-
hen. Qualitative und quantitative Methoden kommen zum Einsatz, weil zum einen Grundlagenfor-
schung zu betreiben ist, zum anderen begriindete Hypothesen zu untersuchen sind (offene und ge-
schlossene Fragebogen, ggf. Legetechniken zur Begriffsbildung, Interviews zur Exploration und zur
Untersuchung von Vorstellungen und Denkfiguren bei Anbietern und Rezipienten, Aufgabenbasierte
Interviews, z. T. mit lautem Denken, Teaching Experiment Designs (vgl. Komorek & Kattmann, 2008),
gef. Videobeobachtung zur Diagnose von Lernprozessen). Auch Interventionsstudien sind angezeigt,
die neue Formate des informellen Lernens einsetzen, um deren Effekte zu untersuchen.

In erster Linie soll es um Settings gehen, bei denen Besucher aulRerschulischer MINT-orientierter
Einrichtungen mit den dort vorfindbaren Angeboten interagieren. Hierzu bieten sich videobasierte
Beobachtungsverfahren an. Da Videos aber nur bedingt aussagekraftig bzgl. kognitiver Prozesse sind,
sollen qualitative Befragungen (Interviews) anschlieRen, die auf die Experimentierobjekte und die
Experimentierumgebung Bezug nehmen. Ergdnzend sollen im Sinne von teaching experiments die
Besucher aktiv begleitet werden, es sollen Fragen wahrend der Interaktion mit der Experimentier-
umgebung gestellt bzw. beantwortet werden. Elemente lauten Denkens oder auch digitale Medien
sollen hier integriert werden.

Dieses Vorgehen soll ein Verstandnis der ablaufenden kognitiven Prozesse erlauben und sie zu mo-
dellieren helfen. Theoretische Modelle des inquiry-based learning wie bestimmte Phasenmodelle
(vgl. Pedaste, 2015; Schmidkunz & Lindemann, 1992) sollen tberprift werden. Ggf. kann die Daten-
auswertung, die nach Methoden qualitativer Inhaltsanalyse erfolgen soll, auch neue Modellierungen
nahelegen. Das Erhebungsdesign ist anzupassen, je nach auRerschulischem Lernort, denn in Schiiler-
laboren kann ein teaching experiment-setting leichter realisiert werden als in einem Wissenschafts-
museum. Nachzugehen ware insbesondere der Hypothese, dass je nach Vorwissen und mitgebrach-
ter Experimentierkompetenz der Grad der Offenheit der Lernumgebung unterschiedlich sein muss,
um effektives Lernen zu ermdoglichen. In den Interviews, die Uber das Konzeptverstandnis und tber
das Experimentierwissen Auskunft geben, kénnen bestimmte Legetechniken (ggf. auch am Compu-
ter) eingesetzt sein.

Generell wird von einem moderat-konstruktivistischen Paradigma vom Lernen (Gerstenmaier &
Mandl, 1995) ausgegangen, wonach jedes Lernen immer nur auf der Basis des Vorhandenen stattfin-
det und sich auf das vorhandene Wissen bzw. auf die vorhandenen Vorstellungen stiitzt. Wissen ist in
diesem Paradigma eine Eigenkonstruktion im Gegensatz zu Wissen in Transfermodellen, wo es von
einer Person zu einer anderen Ubergeben werden kann. Wissen muss also aufgebaut werden, was
aber nicht mechanistisch geschieht, sondern von vielen Rahmenbedingungen abhangt, z.B. davon,
wie sich das neue Wissen bewdhrt.
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Die Funktion regionaler informeller MINT-Bildungsangebote fiir eine Bildung fiir nach-
haltige regionale und globale Entwicklung

Europaweit ist eine Renaissance der ,Region” als politischer, 6konomischer und gesellschaftlicher
Identifikationsraum zu beobachten (vgl. Schockemdhle, 2009). Ein Regionen-bezogenes Denken und
Planen stellt eine u.a. sozialpsychologische Gegenbewegung zu einer als negativ wahrgenommenen
Globalisierung dar. Damit ist die Hoffnung auf die Realisierung einer nachhaltigen Entwicklung aus
der Region heraus ins Globale verbunden. In das Regionen-bezogene Denken und Planen sind Uber-
legungen zu regionalen Bildungsprozesse untrennbar integriert. Dies ist insbesondere im MINT-
Bereich der Fall, weil MINT-Kompetenzen bendétigt werden, um gesellschaftliche Schlisselprobleme,
die regionales Auswirkungen zeigen, zu verstehen; und um nachhaltige Losungswege zu finden und
MINT-kompetente Fachkrafte auszubilden (zur Berufsorientierung s. BMBF 2005).

MINT-Lernende Region

Das Konzept des ,regionalen Lernens” bzw. der ,Lernenden Region” (vgl. Huber, 2014) kniipft an
regionale Entwicklungsbedarfe an und setzt gleichermalRen auf regionale Bildungsangebote, die es
erlauben, authentische Problemstellungen einer Region zu bearbeiten. Der Nordwesten Niedersach-
sen steht fiir die Problem- bzw. Entwicklungsbereiche Kiistenerhalt, Energieversorgung und -nutzung,
Klimaveranderung sowie Mobilitdt (besonders wichtig in einem Flachenland wie Niedersachsen) und
Agrarwirtschaft. Dem gegeniiber stehen Bildungsangebote zum informellen Lernen der regionalen
Umweltbildungszentren, des Nationalparks Wattenmeer, der Meeresforschung (Alfred Wegener
Institut; Institut fir die Biologie und Chemie des Meeres), der Energieunternehmen (EWE, EON) mit
ihren Bildungszentren, der Hochschulen mit Schilerlaboren, die sich der Themen Kiste, Energie,
Nachhaltigkeit angenommen haben und daran grundlegende naturwissenschaftliche und technische
Kompetenzen férdern. Auch die Science Center (Universum, Bremen; Klimahaus, Bremerhaven;
Phianomenta, Bremerhaven; Phanomania, Carolinensiel) verfiigen lber entsprechende Angebote. —
Die Region Hannover hingegen ist durch einen héheren Industrialisierungsgrad gekennzeichnet, der
mit dem Mangel an Fachkraften stark korrespondiert und der eine hohe Affinitdt zu Konzepten nach-
haltiger Energienutzung hat.

Die genannten Angebote und der Entwicklungsbedarf liegen im MINT-Bereich allerdings noch weit-
gehend unverbunden nebeneinander. Indiz hierfiir ist die fehlende inhaltliche Abstimmung zwischen
den Anbietern. Sie kennen ihre konkreten Angebote untereinander wenig, kdnnen interessierten
Nutzern kaum Vorschlage machen, welche anderen Angebote sich an die eigenen sinnvoll anschlie-
Ren lassen. GroRere Nutzergruppen sind Urlauber oder Schulklassen der Region. Bzgl. letzterer liegt
den aullerschulischen Anbietern oft kein Wissen Gber die curricularen Vorgaben vor.

Optimierung der Angebotsstruktur — ,,Curriculum Bildungsregion”

Hier soll das beantragte Programm eine theoretisch begriindete und empirisch abgesicherte inhaltli-
che und methodische Vernetzung der Bildungsangebote herstellen. MINT-Bildungsangebote miissen
dazu charakterisiert werden, damit sie als , Bausteine” eines regionalen Curriculums fungieren kon-
nen. Ein Beispiel soll dieses Curriculum erldutern:

Ein (a) Kennenlernen von Umwelt- und Klimaproblemen durch das Angebot eines Umweltbildungs-
oder Wattenmeerzentrums kdnnte zu einem spéateren Zeitpunkt durch das (b) experimentelle Erar-
beiten von Zusammenhangen der Eisschmelze in einem Schiilerlabor ergdnzt werden. Ein (c) Besuch
in einem Forschungszentrum wie dem AWI kénnte authentische Einblicke in Grundlagenforschung
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fiir nachhaltige Entwicklung bieten. Ein darauf aufbauender Baustein konnte z.B. das (d) Kennenler-
nen von Berufsfeldern und Berufsbildern, z.B. in der Energiewirtschaft oder im Kistenschutz, umfas-
sen.

Insgesamt sollte zwischen den Bedarfsprofilen der MINT-Bildung und den regionalen Profilen infor-
meller Bildungsangeboten eine Passung mit dem Ziel hergestellt werden, die Region mit Blick auf
eine nachhaltige Entwicklung zukunftsorientiert voranzubringen. Die in dieser Weise , Lernende Regi-
on“ soll schlieBlich als best practice-Beispiel fiir andere Regionen (Deutschlands, Europas) fungieren.

Im Programm soll auch gepriift werden, inwieweit die an auRerschulischen Lernorten informell er-
worbenen Kompetenzen offiziell anerkannt werden kénnen. Dazu wird untersucht, inwieweit die
auBerschulischen Lernorte bereits daflir geeignet sind, auch langerfristig angelegte Lernprozesse zu
unterstitzen, also mehrmalige aufeinander aufbauende oder sich erganzende Lernphasen zu ermog-
lichen und diese auch zu dokumentieren. Weiterhin wird untersucht, inwieweit es moglich ist, zu
Formen der Dokumentation dieser Lernresultate zu kommen, die als eine bereits friih einsetzende
Form des Lebenslangen Lernens angesehen werden kann.

Ein ,,Curriculum Bildungsregion”, ein Baukastensystem von MINT-Angeboten, die aufeinander auf-
bauen und MINT-Kompetenzen aufzubauen helfen, ist nur dann denkbar, wenn geklart ist, welche
Lernprozesse an den einzelnen informellen Lernorten maéglich sind und unter welchen Bedingungen
sie auch tatsachlich stattfinden. Deswegen kann dieser Teil des Programms von den ersten Ergebnis-
sen des ersten Teils profitieren.

Folgenden Forschungsfragen sollen in ca. flinf der Promotionen fokussiert werden:

e Welche Bedarfsprofile MINT-orientierter regionaler Bildung sind erkennbar und wie werden die-
se Bedarfe derzeit befriedigt? Welches Angebotsprofil MINT-orientierter regionaler informeller
Bildungsangebote besteht und wie wird es derzeit genutzt? Wie sind diese Profile darstellbar und
derzeit aufeinander bezogen?

e Welche Konzepte fiir Passungen von Bildungsangebot und Bildungsbedarf konnen entwickelt
werden? Inwiefern missen Bildungsangebote und Bedarfe verandert werden? Wie kbnnen Pro-
zesse der effektiven Nutzung von Bildungsangeboten vorgezeichnet und wie kénnen die dabei
fordernden und hemmenden Faktoren charakterisiert werden.

e Mit Blick auf die Nutzergruppe Schulklassen: Wie lasst sich ein Konzept , Curriculum Bildungsre-
gion” zur systematischen und zielgerichtete Nutzung aulRerschulischer Angebote (iber mehrere
Schuljahre hinweg erstellen, das Anknlpfungen zum Schulcurriculum bietet?

e Inwieweit beeinflusst der an den aulRerschulischen Lernorten erfahrene und erlebte Kontext z.B.
durch das Kennenlernen von Forscher_innen, Fachkraften, regionalen Arbeits- und Forschungssi-
tuationen die Prozesse des informellen Lernens? Und im Gegenzug: Inwieweit beeinflusst das in-
formelle Lernen die Berufsorientierung in Hinblick auf regionale MINT-relevante Berufe?

Methoden und methodisches Vorgehen

Diese Fragestellungen sind mit analytischen, empirischen oder konstruktiven Methoden anzugehen.
Inhaltsanalysen der Bildungsangebote und Analysen der Ziele der Bildungseinrichtungen sind mit
hermeneutischen und ggf. textanalytischen Methoden durchzufiihren. Vorschlage fiir veranderter
Bildungsangebote oder veranderte inhaltliche Darstellungen sowie fiir die Formulierung der ,Bau-
steine des Curriculums Bildungsregion” sind mit konstruktiven Methoden zu entwickeln. Vorschlage
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fir Transformationen und Entwicklungsprozesse sind dann mit Hilfe fachdidaktischer Entwicklungs-
methoden zu erstellen. Untersuchungen, ob die neue Struktur der Bildungsangebote auf andere Ak-
zeptanz und auf eine systematischen Kompetenzaufbau fihrt, sind mit qualitativen empirischen Me-
thoden (Interviews, Fragebdgen, Beobachtungen) durchzufiihren. Angebots-Nutzungs-Modelle bil-
den hier die theoretischen Grundlagen.

Im Prozess der Erhebung der vorfindlichen Formate werden die Gestalter von Ausstellungen und die
Betreiber von Schiilerlaboren im Rahmen qualitativer Interviews nach ihren Zielen und nach der
fachdidaktischen Strukturierung ihrer Angebote gefragt. Entwicklungsmdoglichkeiten werden mit ih-
nen zusammen diskutiert, wobei ihnen die Ergebnisse der empirischen Erhebungen aus dem ersten
Teil dieses Programms vorgelegt werden. Die Vorstellungen, die die Anbieter von den mdglichen
kognitiven und affektiven Prozessen ihrer Besucher haben, sollen erhoben werden.

Auch bei diesem Vorgehen liegt ein konstruktivistisches Paradigma zugrunde, ergdnzt um das fachdi-
daktische Modell der Didaktischen Rekonstruktion, das die Bedarfe der Besucher und fachliche Be-
lange vor dem Hintergrund der gesetzten Ziele ausbalanciert.

3.3 Struktur und Organisation des geplanten Programms

Das Promotionsprogramm bietet ein umfangreiches Lehrangebot mit Seminaren, Workshops und
Vortrdagen von Gastwissenschaftler_innen an sowie das Element eines internationalen Workshops.
Das Angebot ist Uber die drei Jahre so aufeinander aufgebaut, dass die Promovierenden bei einem
systematischer Kompetenzaufbau unterstiitzt werden. Gegeniliber der Programmlaufzeit von vier
Jahren und der erfahrungsgemall unterschiedlichen Startzeitpunkte der Stipendien, ist somit
sichergestellt, dass alle Stipendiaten die Angebote nutzen kénnen.

Im ersten Jahr werden in erster Linie solche Veranstaltungen angeboten, die grundlegende theoreti-
sche Inhalte und Methodenkenntnisse vermitteln. Im zweiten Jahr wird insbesondere auf das Span-
nungsverhaltnis von theoretischem Wissen und empirischen Ergebnissen eingegangen, d.h. auf die
Wechselbeziehung zwischen Empirie und Modellierung. Das dritte Jahr konzentriert sich auf die
Verwertung der gewonnenen Erkenntnisse und den Start der eigenen wissenschaftlichen bzw.
beruflichen Karriere.

Seminare: Sie beziehen sich zunichst auf emprische Forschungsmethoden und auf Modelle fach-
didaktischer Strukturierung, die auch die Strukturierung von Bildungsinhalten an auflerschulischen
Bildunsgeinrichtungen einschliel3t. Im zweiten Jahr wird dies erganzt durch spezifische Konzepte des
Inquiry based learning und um Methoden des Forschenden Lernens (als Nutzer einer informellen
Lernumgebung, aber auch als Promovierender). Im dritten Jahr wird das Thema diskutiert, wie auRRer-
schulische informelle Lernumgebungen auf verschiedene Nutzergruppen wirken. Es gibt zudem eine
Ringveranstaltung, in der die Promovierenden ihre Forschungsergebnisse den Kooperationspartnern
und weiteren Interessierten prasentieren und mit ihnen diskutieren. Die Seminare werden vor-
wiegend von den Lehrenden des Programm gehalten.

Workshops: Wesentliches Element des Programms sind halbjahrlich dreitagige Workshops, zu denen
die Promovierenden den Stand ihrer Dissertationen vorstellen und die Arbeiten im Sinne , kritischer
Freunde” von Mit-Promovierenden und Betreuern diskutiert werden. Zu einem der Workshops
werden internationale Gaste eingeladen, die mit den Promovierenden ihre Arbeiten diskutieren und
eigene inhaltliche Vorstellungen prasentieren. ErfahrungsgemaB werden hier Kontakte, die der
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Karrierebildung dienen, geknipft.

Vortrage: Hierzu werden externe Experten eingeladen, zum einen aus den Bildungswissenschaften zu
Fragen der Bildungsangebote, zum anderen Vertreter auBerschulischer Einrichtungen, die ihre
Intentionen und Konzepte vorstellen. Forschungsvortrage zum Inquiry-based learning, zum Transfer
von Forschungsergebnissen und Vortrage zu Karriereplanung bilden weitere zentrale Themen.

Tagungsteilnahmen: Sie gehoéren nicht zum Lehrkronzept des Programms, werden aber nachdriick-
lich unterstitzt; zweimal in der Promotionszeit sollen die Promovierenden zu nationalen Tagungen
fahren, um die eignen Ergebnisse und Konzepte vorzustellen, und einmal zu einer internationalen
Tagung, z. B. zur ESERA oder zur NARST.

Vortrage und

Gastvortrage Seminare Workshops Verdffentlichungen
- - Implementation und - Ringvorlesung unter - domanenubergreifende - internationale
E Transfer von Einbezug der externen Interpretation und fachdidaktische und
S Forschungsergebnissen Partner* Einbettgng von erziehungswissen-
l - internationales - Modelle der Wirkung von Ergebnissen schaftliche Konferenzen
& Networking und informellen Bildungs- "’ . I
- Berufsperspektiven angeboten* Beitrage in referierten
nationalen und
\ T /1 internationalen Journals
Verwertung und Netzwerkbildung
) ) - Veranstaltungen zur
- Berufsorientierung und - Konzepte der Einbettung - Internationaler Workshop Lehrerweiterbildung
MINT-Lernangebote au[&erschqllscher MINT— - Diskussion der
- - Elemente fachdidakti- ﬁngteb(:te; in schulische Ergebnisse der - Fachtagungen
£ scher Strukturierung an ontexte Hauptstudie nationaler
g auBerschulischen - qualitative und - Zwischenergebnisse und Lehrerorganisationen
5 Lernorten quantitative Methoden Il methodische —>
g - Forschendes Lernen und - Forschung zum Ausscharfung zur Beitrage in Zeitschriften
o Inquiry based Learning Forschenden Lernen und Hauptstudie fur Lehrkrafte
zu Inquiry based Learning
Vernetzung von Forschung und Praxis - Tagungen nationaler
. fachdidaktischer
- Analyse auRerschulischen - Modelle fachdidaktischer - Methodendiskussion und Verbande
und inform_ellen Le(nens Strukturierung Pilotstudie -
E (u.a. per Videostudien) - qualitative und - Stand der Forschung, Beitrage in
2 - “Regionales Lermen” und quantitative Methoden | Forschungsfragen und Tagungsbanden
% ‘Lernende Region” unter - Subjektive Theorien von -design
3 Nachhaltigkeitsaspekten Lehrpersonen
“ -Ausgewahite Methoden - Modelle auRerschulischen
- der qualitativen und und informellen Lernens

quantitativen Forschung

N f

/

Theoretische und methodische Grundlagen

* unter Beteiligung von Experten
aus auRerschulischen
Bildungseinrichtungen

3.4 Exemplarische Nennung von moglichen Promotionsthemen

Die unter 3.2. herausgearbeiteten Forschungsfragen sollen im Promotionsprogramm insgesamt be-
antwortet werden. Jede einzelne Promotion kann nur einen Ausschnitt daraus umsetzen, wie die

folgenden beispielhaften Promotionsthemen andeuten:

e Aufklarung physikalischer Lernprozesse in informellen Lernumgebungen im Schiilerlabor - Beitrag
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des inquiry based learning zu einer nachhaltigen Energiebildung

e Empirische Untersuchung von Konstruktionsprozessen im Technik- und Informatikunterricht -
Modelle fiir Losungsstrategien in komplexen regionalen Bildungskontexten

e Biologische Bildungsangebote an auBerschulischen Lernorten — Lernprozesse zum Aufbau von
Gestaltungskompetenz in Bezug auf Bildung fiir nachhaltige Entwicklung diagnostizieren

e Der Einfluss von informellen MINT-Lernangeboten auf die Berufsorientierung mit Blick auf MINT-
relevante Berufe und Studiengange

e Analyse und Darstellung von Bedarfs- und Angebotsprofilen informeller MINT-Bildungsangebote
in der Region Nordwest Niedersachsen

e Entwicklung und erste Erprobung eines informellen auRerschulischen MINT-Bildungskonzepts fir
differenzierte regionale Lernergruppen

e Das Bildungskonzept Regionales Lernen fiir informelle MINT-Lernangebote: Ausgangssituation,
Potentiale, Wege der Implementation

e "Nachhaltiges Bauen" als gesellschaftliches Handlungsfeld und MINT-Lernangebot

3.5 Zusammenarbeit mit benachbarten Instituten bzw. Forschungseinrichtungen
Vermittlung von neuesten fachliche Forschungsergebnisse, u.a. im Schiilerlabor

Neben der Kooperation innerhalb und zwischen den drei antragstellenden Universitdten und den
oben genannten aullerschulischen Bildungseinrichtungen stellt die Kooperation mit den Forschungs-
instituten der Meeres-, Polar- und Kistenforschung einen zentralen Aspekt des Vorhabens dar. Diese
Institute (ICBM, AWI, GEOMAR) haben ein Interesse daran, dass ihre Forschungsfragen und For-
schungsergebnisse einer Offentlichkeit auRerhalb der wissenschaftlichen Offentlichkeit vermittelt
werden. Der Kontakt zum GEOMAR in Kiel ist (iber das IPN in Kiel gegeben. Die Kooperation besteht
darin, dass diese Institute gerade in den Umweltbildungszentren, Wattenmeerhausern und Schiiler-
laboren ein Sprachrohr haben, liber das sie ihre aktuelle Forschung an Interessierte Laien und auch
Schulklassen transportieren konnen. lhr Interesse besteht darin, dass dies in verstandlicher Weise
geschieht, dass also Lernprozesse effektiv verlaufen. Die Ergebnisse des beantragten Programms
sollen dazu beitragen. Sofern die genannten Institute selbst informelle Bildungsangebote vorhalten,
so sollen die Forschungsergebnisse des Promotionsprogramms dazu beitragen, diese zu verbessern.

Unterstiitzt wird die Arbeit der Fachdidaktiken durch das Oldenburger Fortbildungszentrum (OFZ) im
Bereich der Lehrerfortbildung. Das hier beantragte Promotionsprogramm soll systematisch in die
vorhandenen Strukturen eingebunden werden und von diesen profitieren. Die Mitwirkung der Uni-
versitat Hannover (Prof. Friege) am BundesUmweltWettbewerb stellt noch einmal ein ganz andere
Form der Zusammenarbeit dar, in diese Kinder und Jugendliche auBerhalb der Schule an das Projekt
herangefiihrt werden kénnen.

3.6 Einbindung in weitere Strukturen der Nachwuchsférderung (z.B. Graduierten-
schulen) sowie in Forschungsschwerpunkte und -verbiinde

Die antragstellenden Universitdten zielen darauf, die Bedingungen fiir den wissenschaftlichen Nach-
wuchs kontinuierlich zu verbessern. 2011 wurde als eine fachiibergreifende zentrale Einrichtung die
Graduiertenakademie an der Universitat Oldenburg gegriindet. Sie dient der Karriereentwicklung des
wissenschaftlichen Nachwuchses in allen Qualifizierungsphasen und entwickelt und sichert Qualitats-
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standards fir die wissenschaftliche Ausbildung. Daflir wurde ein fachibergreifendes Qualifizierungs-
programm entwickelt, das Soft Skills in Abstimmung mit den Fakultdaten und den beiden Graduierten-
schulen fur Gesellschafts- und Geisteswissenschaften (3GO) bzw. fir Naturwissenschaft und Technik
(Oltech) vermittelt. Die Graduiertenschulen schaffen Raum fiir Kooperation, Austausch und gemein-
same Aktivitdten in unterschiedlichen Graduiertenprogrammen, sie bieten an, fachnah auszubilden
und zu qualifizieren, und gestalten die Promotionsangebote inhaltlich und strukturell. Diese Angebo-
te reagieren dabei auf die unterschiedlichen Promotionskulturen der beteiligten Disziplinen.

Im dynamischen Wissenschaftssystem ermdéglichen strukturierte Promotionsprogramme wie z.B. das
von den Oldenburger Fachdidaktiken getragene Programm ,,Lernen im Ubergangsraum Praxisphasen,
LOP“ die qualifizierte Ausbildung von Fiihrungskriften unter den Bedingungen eines rasanten gesell-
schaftlichen Wandels. Auch an der Universitdt Hannover hat sich eine Graduiertenschule mit oben
genannten Zielsetzungen etabliert; hinzukommen in Oldenburg und in Hannover MINT-relevante
naturwissenschaftsdidaktische Kolloquien, der der Qualifizierung diesen.

Forschungs- und Entwicklungsverbund der Deutschen Telekom Stiftung (mit den Universitaten
Berlin, Kiel, Miinster, Koblenz-Landau)

Seit 2014 ist eine weitere wichtige Kooperation der Oldenburger MINT-Fachdidaktiken mit anderen
Hochschulstandorten hinzugekommen, die durch die Deutsche Telekom Stiftung geférdert wird. Zum
Thema der ,Diagnose in heterogenen Lerngruppen” besteht diese vor allem mit den Universitdten
Dortmund, Bremen und Giellen. Zum Thema der Schiilerlabore hat sich ein kompetentes Netzwerk
mit der FU und der HU in Berlin, mit dem IPN in Kiel und den Universitaten in Miinster und Koblenz-
Landau entwickelt, in dem ein regelmaRiger Austausch auch fir die beteiligten Doktoranden besteht.
An diesen Verbund wiirde das neue Programm angegliedert werden.

3.7 Zugangsvoraussetzungen, Auswahl- und Zulassungsverfahren
MINT-Disziplinen und dariiber hinaus

Bei Promotionsprogrammen lebt die Diskussions- und Forschungskultur von der Unterschiedlichkeit
der Teilnehmer_innen. Somit sind zum einen Promovenden erwiinscht, die aus den mitwirkenden
MINT-Fachdisziplinen stammen und dort Uberdurchschnittlich gute Abschliisse erworben haben.
Dazu zdhlen fachwissenschaftliche Abschliisse ebenso wie Master of Education-Abschliisse. Zum an-
deren sind Facher wie Museumswissenschaften oder Wissenschaftsjournalismus denkbar, die spezifi-
sche Expertisen in der adressatengerechten Vermittlung von MINT-Inhalten mitbringen.

Internationalisierung

Generell besteht die Absicht, auch ein bis zwei auslandische Promovenden in das Programm aufzu-
nehmen, sofern bereits ausreichende Deutschkenntnisse bestehen. Hierzu liegen beste Erfahrungen
aus bisherigen Programmen vor. Bei auslandischen Studienabschliissen sind rechtsverbindliche zwi-
schenstaatliche Abkommen sowie die Anerkennungsempfehlungen der KMK (Zentralstelle fiir aus-
landisches Bildungswesen) und der Hochschulrektorenkonferenz (HRK) zu Grunde zu legen.

Auswahl und Zulassung

Die Stipendien werden 6ffentlich, Gberregional und international ausgeschrieben, wobei Kontakte zu
internationalen Kolleg_innen (u.a. Kreta und Odense) bei der Verbreitung der Ausschreibung genutzt
werden. Ein Zulassungsausschuss, der sich aus den Sprecher_innen und ggf. auch Promovenden zu-
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sammensetzt, entscheidet tber die Qualifikation eines Bewerbers und seine Mitwirkung im Pro-
gramm. Ausfiihrliche personliche Vorstellungsgesprache, bei denen die Bewerber_innen sich selbst
und ihre Uberlegungen zum eigenen Beitrag im Programm vorstellen kénnen, sind vorgesehen. Hier-
flir ist ausreichend Zeit eingeplant.

Bei der Zusammenstellung der Stipendiaten wird zum einen deren personliche Eignung entscheiden,
zum anderen wird eine moglichst breite Abdeckung nach Fachern und fachlichen Hintergriinden und
eine moglichst gute Passung von Personen und Programmzielen eine weitere Richtschnur sein. Auch
wird beachtet, dass aus Griinden der Gleichstellung mindestens die Halfte der Promovenden Frauen
sind, denen der Weg in die Wissenschaft erleichtert werden soll. Die Erfahrung aus bisherigen Pro-
grammen der Fachdidaktiken zeigt, dass der Anteil von Frauen unter den Stipendiaten meist bei 2/3
liegt. Weiterhin beachten die Antragsteller_innen, dass familidre Situationen (Kinder, Pflegesituation
innerhalb der Familie) nicht als Ausschlusskriterium herangezogen werden, sondern hierbei sogar
maximale Unterstlitzungen geboten werden.

3.8 Betreuungsmodell (individuelle und institutionelle Betreuung der Promovenden
und ihrer Arbeiten)

Die Doktorandinnen und Doktoranden werden individuell und fachibergreifend betreut (s. unter
5.1). RegelmaRig, mindestens einmal pro Semester werden Workshops und regelmaRig Seminare fur
die Doktorandinnen und Doktoranden durch die Hochschullehrenden realisiert. Diese setzen die akti-
ve Teilnahme der Promovenden voraus. Darliber hinaus wird einmal in der Programmlaufzeit ein
Workshop mit international ausgewiesenen Wissenschaftler_innen aus den beteiligten Fachern um-
gesetzt (s. unter 3.8). Tandemmodelle auf Seiten der Promovenden und/oder der Betreuer_innen
sind moglich und fihren erfahrungsgemall zu guten Ergebnissen. Insbesondere Promovenden, die
aus nicht MINT-Fachern stammen (ggf. Museumswissenschaften, Journalismus etc.), und auslandi-
sche Promovenden erfahren eine intensive Betreuung, die Ihnen die schnelle Integration in das Pro-
gramm erleichtert. Generell hat sich es sich bei anderen Programmen der Antragsteller als positiv
erwiesen, dass bei Problemen immer mehrere Ansprechpersonen bereitstehen (Doktorandenspre-
cher, Programmsprecher, Tandembetreuer etc.)

3.9 Internationale Komponenten des Promotionsprogramms

Neben einer internationalen Ausschreibung der Stipendien und dem Ziel, ein bis zwei auslandische
Promovenden ins Programm aufzunehmen, eréffnet ein zum Programm gehoérender internationaler
Workshop Kontaktmoglichkeiten zu internationalen Referenten_innen aus den jeweiligen Arbeits-
gruppen; die Tagungssprache ist dort durchgangig englisch. Die Doktoranden_innen sind intensiv an
der Tagungsvorbereitung und Programmplanung beteiligt und erhalten somit auch Einblick in das
Veranstaltungsmanagement (Workshop-Organisation, Planung von Postervortragen, hochschulof-
fentlichen Vortragen und Pressekonferenz usw.). Die bestehenden Kooperationen zur Universitat
Kreta oder zur Nelson Mandela Metropolitan Universitat in Stidafrika und neuerdings auch mit Japan
sollen auch hierbei genutzt werden; Erfahrungen mit dem studentischen Austausch mit diesen Orten
werden genutzt. Es liegen auch Erfahrungen mit dreimonatigen Forschungsaufenthalten von Promo-
venden aus anderen Promotionsprogrammen der Antragsteller vor, an die angeknipft werden kann:
Dennis Nawrath im Programm ProDid: Aufenthalt bei Pro. Treagust in Perth; aktuell Tanja Ruberg im
Programm LUP: Aufenthalt bei Prof. Michelsen in Odense.
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3.10 Beteiligung der Promovierenden an der Lehre

Die Promovierenden sollen sich grundsatzlich mit ihrer vollen Arbeitskraft dem Promotionsvorhaben
widmen. Sofern inhaltlich sinnvoll, sind in Einzelfdllen Beteiligungen an Lehrformaten denkbar, die
aber eine durchschnittliche Beteiligung von 1 SWS pro Semester nicht liberschreiten sollen (6 SWS
Uber die Laufzeit eines Stipendiums). In begriindeten Féllen ist davon z.B. aufgrund der Familiensitua-
tion abzusehen.

3.11 Infrastruktur des Promotionsprogramms (z.B. Raumlichkeiten, Arbeitsmittel
und -platze, Koordinationsstelle usw.)

Fir die Ansiedelung der notwendigen Koordinationsstelle des Programms bietet sich das Didaktische
Zentrum an, das groRe Erfahrungen mit der Koordinierung von Promotionsprogrammen hat. Den
Doktorandinnen und Doktoranden wird jeweils in den Arbeitsgruppen der Antragsteller ein Arbeits-
platz zur Verfligung gestellt (s. 2.2) und sie kdnnen an den Ressourcen der Arbeitsgruppen partizi-
piert. In anderen Programmen hat sich gezeigt, dass diese Regelungen zur Zufriedenheit aller umge-
setzt werden kdnnen.

4  Hochschulinterne Qualitidtssicherung
4.1 Geplante Mafdnahmen zur Qualitdtssicherung des gesamten Programms

e Regelmalige Vorstellung und Diskussion der Arbeiten der Promovenden in halbjahrlichen For-
schungsworkshops

e Fachlibergreifende Betreuung durch betreuende Tandems, Unterzeichnung einer Betreuungs-
vereinbarung

e Rickmeldungen zu den Promotionsarbeiten durch internationale Wissenschaftler_innen

e Gemeinsame Symposia und Publikationen mit anderen Forschungsstandorten

e Formatives Feedback durch Experten anderer Forschungsstandorte (Gastreferentinnen und -
referenten) sowie aus anderen kooperierenden wissenschaftlichen Einrichtungen

e Dokumentation der weiterflihrenden beruflichen Qualifikationen und Positionen, Integration von
Absolventen in beratender Funktion fir zukiinftige Doktorandinnen und Doktoranden

4.2 Geplante Mafdnahmen zur Qualitiatssicherung der einzelnen Promotionsverfahren

Die Betreuung der Promotionen erfolgt generell durch die Antragsteller_innen; mit ihr/ihm wird eine
Betreuungsvereinbarung geschlossen. Aufgrund der Struktur des Programms mit regelmaRigen
Workshops findet auch regelmaRig ein inhaltliches Feedback durch die Gruppe der Antragsteller und
der anderen Promovenden statt. Durch die Einbindung externer Experten, insbesondere bei einem
internationalen Workshop sind regelmaRig inhaltliche Rickmeldungen zu den Arbeiten gegeben.
Betreuung im Tandem ist dann angezeigt, wenn Doktoranden ebenfalls an bestimmten Fragestellun-
gen im Tandem arbeiten (vgl. 3.). Generell bestehen fiir Probleme, die Uber das Inhaltliche hinausge-
hen und oft eher Griinde fiir Probleme bereiten als fachliche Fragen, vielfaltige Ansprechméglichkei-
ten; Betreuer, Tandembetreuer, Programmsprecher, Doktorandensprecher, weitere Dozenten im
Programm sind mogliche Personen, an die sich gewendet werden kann. Erfahrungen (iber die effekti-
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ve Betreuung von Promotionen in strukturierten Programmen liegen vor (s. 2.1) und werden genutzt.

4.3  Beriicksichtigung des Programms im Hochschulentwicklungsplan

Lehrerbildung und lehrerbildungsrelevante Forschung sind ausgewiesene Schwerpunkte der Universi-
tat und ihrer Forschungsaktivitdten (vgl. dazu z.B. Zielvereinbarung 2010-2013 zwischen dem MWK
und der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg). Mit dem hier geplanten Programm werden der
Bereich fachdidaktischer Grundlagenforschung und die Férderung des wissenschaftlichen Nachwuch-
ses weiter ausgebaut. Es dient gleichzeitig der Entwicklung regionaler Bildungsstrukturen in der Regi-
on der Hochschule. AuRerdem soll das Programm dazu beitragen, eine qualitativ hochwertige und
mit der Bildungspraxis verzahnte MINT-Ausbildung von Nachwuchswissenschaftler_innen und Nach-
wuchslehrkraften in Niedersachsen zu sichern, um damit Oldenburg, Hannover und Vechta als wich-
tige MINT-Bildungsstandorte des Landes zu férdern und zu festigen.

5 Sonstige Rahmenbedingungen

Die allgemein im Land und an der Universitat verankerten MaBnahmen zur Frauen- und Familienfor-
derung werden im Rahmen des Programms durch Moglichkeiten der Kinderbetreuung erganzt. Die
Teilnahme an nationalen und internationalen Tagungen ist in den Finanzrahmen integriert. Zur Un-
terstitzung der Publikationstatigkeit werden im Ausbildungsprogramm der Promovenden durchgan-
gig Unterstitzungen und im dritten Studienjahr explizit Veranstaltungen (s. 3.3) angeboten. Auf die
umfangreichen bestehenden Netzwerke zwischen Forschung und Praxis sowie die besonderen Unter-
suchungs- und Fordermoglichkeiten durch auBerschulische Lernorte in verschiedenen Fachern wurde
bereits hingewiesen.
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7.

Kooperierende Forschungs- und Bildungseinrichtungen

Alfred Wegener Institut AWI in Bremerhaven: Fiihrendes Forschungsinstitut fir Polar- und Mee-
resforschung, mit der Abteilung Science & Education @ the AWI,
www.awi.de/de/entdecken/school projects sea/ (Ansprechperson: Dr. Susanne Gatti)

Forschungszentrum Wittbillten mit Nationalparkhaus auf Spiekeroog: Umweltbildungszentrum im
Wattenmeer, Forschungslabore seit 2011, werden durch Uni Oldenburg mit verantwortet,
www.nationalparkhaus-wittbuelten.de/ (Ansprechpersonen Swaantje Fock, Florian Fock)

Institut fur die Chemie und Biologie des Meeres, ICBM an der Universitat Oldenburg,
www.icbm.de/ (Ansprechperson: Dr. Holger Winkler)

Lernort Technik und Natur, Wilhelmshaven: AuRerschulischer Lernort fiir Schulklassen, Konstruk-
tion und Erprobung von kleinen Maschinen, Schwerpunkte Energie und Nachhaltigkeit,
www.lernort-wilhelmshaven.de (Ansprechperson: Per Thieme)

Lernstandort Kulturlandschaft in Kroge, http://www.regionales-lernen.de (Ansprechperson: Jir-
gen Gottke-Krogmann)

Museum August Kestner fiir angewandte Kunst, Hannover, u. a. mit einer Ausstellung zum Thema
,Zeit”, www.kestner-museum.de

Nationalparkhaus Dangast: AuRerschulischer Lernort fiir Schiiler und Studierende zum Thema
Weltnaturerbe Wattenmeer, www.nlph.de (Ansprechperson: Lars Klein)

Niedersachsische Lernwerkstatt fiir Solare Energiesysteme NiLS am Institut fir Solarenergiefor-
schung GmbH Hameln ISFH, www.isfh.de/institut _solarforschung/lernwerkstatt-nils 1.php
(Ansprechperson: OStR Winfried Klug)

Park der Garten Bad Zwischenahn: Mitwirken der Umweltpdadagogen in Lehre, jahrlich stattfin-
dende Kinderakademie, www.park-der-gaerten.de (Ansprechperson: Christian Wandscher)

Regionales Umweltbildungszentrum der Stadt Oldenburg: Umwelt und Energiebildung als
Schwerpunkte, Lehrerabordnung, www.oldenburg.de/ruz (Ansprechperson: Edgar Knapp)

Regionales Umweltbildungszentrum Kreis Ammerland: Umweltbildung im landlichen Raum, Leh-
rerabordnung, www.ammerland.de/umweltbildungszentrum.php (Ansprechperson: Ute Aderholz)

Techlab, Schiilerlabor an der Universitat Hannover, www.techlab.uni-hannover.de

Verein Lernort Labor: Interessenvertretung der Schiilerlabore Deutschlands mit jahrlicher Fachta-
gung und Publikationen, www.lernort-labor.de (Prof. Dr. Rolf Hempelmann, Vorsitzender)

Wattenmeerhaus Wilhelmshaven: Besucherzentrum mit Dauerausstellung und Bildungspro-
gramm, www.wattenmeerhaus.de (Ansprechpersonen: Dr. Juliana Kéhler und Roger Staves)

Zentrum Natur und Technik, EEZ Aurich, Energiebildungs- und Erlebniszentrum der Stadt Aurich:
Im Aufbau befindlich, Er6ffnung 2014, aber bereits als Lernort aktiv, Angebote fir Schulklassen
und Schilergruppen, www.energy-gateway.eu/de/eez.html (Ansprechperson: Erich Welschehold)
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