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Kinder als Naturforscher/innen — KaN

Forderung der fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht zukunftiger Volksschulpddagog/innen

Kornelia Lehner-Simonis
1. Einleitung

Die naturwissenschaftliche Ausbildung in der Grundschule ist in den letzten Jah-
ren auf Grund der Erkenntnisse der PISA Studie wieder mehr in das Zentrum
des Interesses gerlickt. Von Seiten des zustandigen Ministeriums (z.B. IMST
Forderprogramme) und auch seitens der Industrie (z.B. MINT 2020) gibt es Be-
strebungen, das Interesse an den Naturwissenschaften, welches stark abgenom-
men hat (OECD 2006), wieder mehr zu férdern.

2. Problemfeld

Schon Dewey (1910) wies darauf hin, dass im naturwissenschaftlichen Unter-
richt in Schulen das Vermitteln von Fakten im Vordergrund steht. Daran hat sich
wohl nichts gedndert, denn noch immer hat das Einprdgen von Beschreibungen
und Erklarungen von Phédnomenen im naturwissenschaftlichen Unterricht Vor-
rang gegenuber dem selbststandigen, forschenden und entdeckenden Auseinan-
dersetzen mit Fragen zu Naturerscheinungen (vgl. Krainer/ Benke 2009).

Ein anspruchsvoller naturwissenschaftlicher Unterricht stellt hohe Anforderun-
gen an das fachliche und fachdidaktische Wissen von Grundschullehrer/innen
(vgl. Moller/ Kleickmann/ Jonen 2004, S. 231), daher hangt hier die Qualitat des
Unterrichts maRgeblich von der Qualitdt der Qualifikation der Lehrkrafte ab.
Padagogisches Handeln ist nicht nur die Grundlage fur die Bereitstellung erlern-
baren Wissens, sondern soll die Lernenden bei ihrer Entwicklung unterstutzen,
eine kritisch denkende Sichtweise und ein Urteilsvermdgen fir z.B. globale
Probleme zu erreichen. Forschendes und entdeckendes Lernen bietet m.E. M6g-
lichkeiten, diese Fahigkeiten zu erlangen. Im Gegensatz zum Einlernen fertigen
Wissens bietet es die Moglichkeit, eigenstandig handelnd zu lernen, vernetzt zu
denken und in weiterer Folge der Entwicklung handlungs- und entscheidungsfé-
hig zu werden (vgl. Huber et al. 2009, S. 9ff.).
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Lehrpersonen in der Grundschule werden jedoch hinsichtlich des Erwerbs der
Fahigkeit, einen anspruchsvollen naturwissenschaftlichen Unterricht zu gestal-
ten, nur wenig ausgebildet, sodass naturwissenschaftliche Inhalte in der VVolks-
schule meist ohne tieferes Verstandnis unterrichtet werden. Nationale und inter-
nationale Berichte zeigen diese Problemlage auf (vgl. Pokorny 2003, OECD
2006).

Eine besondere Bedeutung kommt hierbei der Befahigung der Kinder zu, Selbst-
standigkeit beim naturwissenschaftlichen Lernen zu entwickeln (vgl. Graber
2002). Das forschend entdeckende Lernen nimmt dabei eine zentrale Rolle ein.
Padagog/innen bendtigen dafur ein kompetentes Fachwissen und ein entspre-
chendes Wissen aus der naturwissenschaftlichen Fachdidaktik. Dadurch kénnen
sie einen anspruchsvollen naturwissenschaftlichen Unterricht initiieren und be-
gleiten, der das selbststdndige Denken, Entscheiden und Handeln der Kinder
fordert.

2.1 Forschend entdeckendes Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht

Eine einheitliche Definition, was unter forschend entdeckendem Lernen zu ver-
stehen ist, gibt es nicht. Man findet Beschreibungen wie forschendes Lernen,
forschend entdeckendes Lernen oder auch forschend entwickelndes Lernen (vgl.
Schmidtkunz/ Lindemann 1999).

Ein forschender Unterricht ist stark am wissenschaftlichen Forschungsprozess,
welcher ebenfalls nur schwer zu definieren ist, orientiert. Wissenschaftler/innen
arbeiten mit verschiedensten Methoden der Datenerhebung und Datenanalyse.
Eine grundlegende Gemeinsamkeit jeglicher empirischer Forschung ist jedoch,
dass ausgehend von der Basis der gesammelten Daten Schlussfolgerungen gezo-
gen werden. Dabei kann es sich um Daten, die aus Experimenten, Beobachtun-
gen oder Fragebdgen erhoben wurden, handeln.

Auch das forschend entdeckende Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht
beruht auf &hnlichen Handlungsweisen. Das Formulieren von Fragen, Aufstellen
von Vermutungen, Planen und Hinterfragen von Experimenten, Recherchieren,
Konstruieren von Modellen, Diskutieren und Argumentieren sind Methoden, die
beim forschend entdeckenden Lernen angewendet werden. Ahnlich wie im For-
schungsprozess im Wissenschaftsbereich ist auch beim forschend entdeckenden
Lernen das Ziel, Schlussfolgerungen aufgrund der eigenen Daten zu ziehen.
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Diese kénnen durch das selbstdndige Planen von Experimenten, Recherchen o-
der das Befragen von Expert/innen erhoben werden (Bertsch 2014).

Durch das forschend entdeckende Lernen werden Kinder motiviert, selbststén-
dig Fragen zu stellen und Vermutungen zu &uBern. Das Experimentieren, Be-
obachten und Dokumentieren flihrt entweder zur Bestatigung von Wissen oder
eben dazu, dass Kinder neue Erkenntnisse gewinnen. Forschend entdeckendes
Lernen ermdglicht somit den Lernenden, sich fachliches Wissen handlungsori-
entiert anzueignen. Sie erlangen eine gewisse Vertrautheit in Bezug auf natur-
wissenschaftliches Denken. Durch FoOrderung der naturwissenschaftlichen
Grundbildung eignen sich Schiler/innen Wissen, aber auch Lern- und Denk-
kompetenz (durch Handeln) und ethisch-moralische Kompetenz (durch Bewer-
ten) an.

2.2 Conceptual Change

Kinder haben, bevor sie im Rahmen des Sachunterrichts zum ersten Mal mit
Sachthemen in Kontakt kommen, bereits eigene Vorstellungen, Konzepte und
Erklarungsmodelle gebildet, die nur selten mit den geldufigen wissenschaftli-
chen Erklarungsansétzen tbereinstimmen. Scheinbar bewahrtes Wissen wird nur
sehr zogerlich revidiert oder aufgegeben. Gefestigte Alltagsvorstellungen be-
haupten sich also. Um anwendungsbereites, integriertes und widerspruchsfreies
Wissen aufzubauen, missen Schiler/innen aktiv und aufgrund eigener Denkpro-
zesse bisherige Konzepte in Frage stellen und anhand von Erfahrungen tberpri-
fen. Neue Erkenntnisse sind wiederum zu Uberprifen, in verschiedenen Situati-
onen anzuwenden und in der Sprache der Lernenden zu reprasentieren. Eine
wichtige Bedeutung kommt hier den gemeinsamen Lern- und Denkprozessen in
der Lerngruppe zu. Damit Lernende vorhandene Konzepte verandern, missen
verschiedene Bedingungen erfullt sein. In der Literatur findet man vier kognitive
Bedingungen: ,,a) der Schiiler/ die Schiilerin muss mit den bisherigen Vorstel-
lungen unzufrieden sein; b) die neue Vorstellung muss den Schiler/innen ver-
standlich, c) sie muss ihnen von Anfang an plausibel und d) sie muss in ihrer
Anwendung fruchtbar sein“ (H&uRler et al. 1998, S. 432).

Forschend entdeckendes Lernen fordert vernetztes Denken bei den Lernenden
und unterstitzt sie bei der Veranderung ihrer Vorstellung, ihrer Erklarungsmo-
delle, eben ihrer vorhandenen Alltagsmodelle.
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Im Projekt ,,Kinder als Naturforscher/innen-KaN“ konnen sowohl Schulkinder
auf der Ebene des Lernens, als auch Studierende, auf der Ebene des Lehrens,
forschend entdeckend tatig sein.

3. Das Projekt Kinder als Naturforscher/innen — ,,KaN*
3.1 Ziel des Projektes

Entsprechend den Forschungsschwerpunkten der PH Wien ,,Forschendes und
entdeckendes Lernen* setzt sich das Projekt ,,Kinder als Naturforscher/innen —
KaN“ das Ziel, die fachlichen und methodischen Kompetenzen der angehenden
Volksschullehrer/innen im Bereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu
fordern. Indem die Studierenden im Zuge ihrer Ausbildung mit Unterrichtsmo-
dellen und deren Umsetzungsmoglichkeiten zu forschendem und entdeckendem
Lernen vertraut gemacht werden, ist ein Transfer in Richtung ihrer spéteren Un-
terrichtstéatigkeit zu erwarten. Ziel des Forschungsprojektes ist die wissenschaft-
liche Uberpriifung der Konzeption und die damit verbundene Evaluation des
Projektes ,,KaN*, um in Folge eine gewinnbringende Umsetzung im Curriculum
NEU, Schwerpunkt ,,Science and Health*, zu gewahrleisten.

Weitere qualitative Analysen mittels Interviews vor und nach der Teilnahme an
der Projektarbeit werden durchgefiihrt, um die Forderung der fachlichen und
fachdidaktischen Kompetenzen fiir einen naturwissenschaftlichen Unterricht zu-
kinftiger Grundschullehrer/innen und die Veranderung des personlichen Kom-
petenzempfindens der Studierenden nach Teilnahme am Projekt ,,KaN* wissen-
schaftlich dokumentieren zu kénnen. Auf diesem Wege ist eine Implementie-
rung des evaluierten Konzeptes in die Ausbildung an der Pddagogischen Hoch-
schule in Wien mdglich.

3.2 Die Grundidee des Projektes

Im Projekt ,,KaN*“ ist es moglich, dass sich Studierende durch die Mitarbeit, so-
wohl theoretisch als auch praktisch dem forschend entdeckenden Lernen nahern.
An Forschervormittagen, die teilweise wahrend der P&dagogisch Praktischen
Studien stattfinden, haben sie die Mdglichkeit, ihr Wissen praktisch umzusetzen.
Im Vorfeld eignen sie sich fachliches Wissen an, dass sie sich mittels Recher-
chen und in Form von schriftlichen Sachanalysen zu den jeweiligen Themen, fir
die sie auch Forscherschachteln zusammenstellen, festhalten und im Team aus-
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tauschen. Im Zuge der Vorbereitungsarbeiten setzen sich die Studierenden auch
mit Informationen zum forschend entdeckenden Lernen auseinander, um in Fol-
ge dieses Wissen an den Forschervormittagen praktisch umsetzen zu koénnen.
Die Studierenden kénnen sowohl ihre fachlichen, als auch ihre fachdidaktischen
Kompetenzen weiter entwickeln.

Das Kommunizieren tber die Ergebnisse der Experimente und tber das dadurch
angeeignete Wissen Uber Naturphdnomene und deren Bedeutung fur den Men-
schen steht im Vordergrund. Naturwissenschaftliche Phdnomene regen Kinder
oft spontan zur Bildung von Erklarungen an. Viele dieser kindlichen Vorstellun-
gen sind aber inadaquat oder unvollstandig. Moglichkeiten qualitativer und ada-
quaterer Erklarungen werden weitgehend vor den Forschervormittagen von den
Studierenden vorbereitet. Auf dieses fachdidaktische Wissen kénnen sie, wenn
es die Situation verlangt, zurtickgreifen. So werden die Kinder beim Problemlo-
sen und beim Beurteilen der Ergebnisse unterstitzt. Am Ende des Forschervor-
mittages finden im Abschlussgesprach Préasentationen statt, die auch diskutiert
werden. Die Kommunikation zu den Ergebnissen und den Inhalten wéhrend der
handlungsorientierten Arbeitsphase, aber auch in der Abschlussphase nimmt ei-
nen hohen Stellenwert ein.

Im Zuge des Projektes werden weitere Forscherschachteln von Studierenden zu-
sammengestellt und bestehende Materialien Uberarbeitet.

Es ist im Prinzip ein themenbezogenes, aber auch ein individuelles Forschen
durch Schiler/innen moglich. Die Forscherschachteln sind auch erweiterbar.
Das heil3t, dass weitere, inhaltsverwandte Experimente mit Zusatzmaterial
durchgefihrt werden kénnen.

Diese Projektarbeit ermoglicht den Studierenden ein Vertiefen in naturwissen-
schaftliche Themen und die Umsetzung dieser in der Praxis. Somit werden fach-
didaktische Erkenntnisse, im Besonderen zu forschend entdeckendem Lernen,
gewonnen. Reflexionsphasen im Anschluss an die Forschervormittage ermogli-
chen professionelle Arbeit im Team der zukinftigen Lehrer/innen.

Durch die Mitarbeit im Projekt eignen sich Studierende, selbst forschend ler-
nend, fachliche und die fachdidaktische Kompetenzen fiir ihren spateren natur-
wissenschaftlichen Unterricht an.
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3.3 Ablauf eines Forschervormittages

- Vor Beginn des Forschervormittages bereiten die Studierenden eine entspre-
chende Lernumgebung vor.

- Der Forschervormittag findet in der Zeit von 9:00 bis 12:00 Uhr statt.

- Zu Beginn werden den Kindern die Lernumgebung, das Thema (falls die Stu-
dierenden eines vereinbart haben), die Arbeitsregeln und der Ablauf vorge-
stellt.

- Es schliel3t eine Phase der ,,Findung* an. Danach begeben sich die Kinder in
Kleingruppen, um mit Hilfe der Materialien aus der Forscherschachtel, die sie
gewahlt haben, ihre Forschungsarbeit beginnen zu kdnnen.

- In der Abschlussphase werden Ergebnisse prasentiert und diskutiert.

3.4 Fortbildungen an der PH Wien

Das Konzept wird auch in der Fortbildung an der PH Wien angeboten. Hier
wurde dem Wunsch nach Fortbildungsveranstaltungen (aus dem naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht) von Volksschullehrer/innen Wiens entsprochen
(Fridrich et al. 2011).

3.5 Erste Ergebnisse

Durch das RECC - NawiMa (Regional Educational Competence Centre Natur-
wissenschaften und Mathematik) wird Forschung in den Naturwissenschaften
und in der Mathematik an der PH Wien gefordert. Das Projekt ,,KaN* ist eine
der Entwicklungsstudien, die 2009/10 (damals noch im Zuge der Forschungs-
arbeiten des Fachdidaktikzentrums der PH Wien) begonnen wurde. Hier werden
Untersuchungen zur Methode des forschend entdeckenden Lernens durchge-
flhrt. Wobei es sich hier um eine qualitative Inhaltsanalyse mittels semi-struk-
turierter Interviews und auch um teilnehmende Beobachtungen der Teilneh-
mer/innen wahrend der Umsetzungsphase an sogenannten ,,Forschervormitta-
gen“ handelt. Es wurde der Frage nachgegangen, ob sich aus der Sicht der Stu-
dierenden ihr fachliches Wissen, aber auch das fachdidaktische Wissen durch
die Teilnahme am Projekt verbessert hat.

Erste Ergebnisse dieser qualitativen Untersuchung ergaben, dass Studierende
durch die Teilnahme am Projekt ermutigt werden, forschend entdeckendes Ler-
nen im Unterricht zu verwirklichen. Es gelingt ihnen, sich dem forschenden
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Lernen anzundhern bzw. diese Methode gezielt umzusetzen. Durch die Schwer-
punktausbildung ist eine intensivere Auseinandersetzung mit naturwissenschaft-
lichem Wissen und der dazugehdrigen Naturwissenschaftsdidaktik moglich.
Diese Zusatzausbildung fordert das Selbstbewusstsein der Studierenden und
damit auch ihre Bereitschaft, sich mit der Methode des forschend entdeckenden
Lernens auseinanderzusetzen und im eigenen Unterricht umzusetzen. Die Be-
geisterung der Kinder, ihr aktives Handeln an den Forschervormittagen und ihr
engagiertes Prasentieren der Ergebnisse, interpretierten die befragten Studieren-
den als gelungene Umsetzung ihrer padagogischen Tatigkeit. AulRerdem erkann-
ten sie, dass ein tieferes Verstandnis fur naturwissenschaftliche Inhalte fir einen
gelungenen naturwissenschaftlichen Sachunterricht notwendig ist. Forschend
entdeckendes Lernen erkennen sie als wichtige Unterrichtskonzeption.
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