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Editorial

Die in das vorliegende Journal aufgenommenen Beitrdge geben einen Einblick
in die Arbeiten zum Sachunterricht in Osterreich. Die Kolleginnen und Kollegen
in Osterreich arbeiten zum gréBten Teil an Padagogischen Hochschulen, haben
aber aufgrund des hohen Lehrdeputats aulerordentlich schwierige Bedingungen
fir eine intensive und zeitaufwéndige Forschungsarbeit. Der Sachunterricht
zahlt zwar zum festen Kanon der Ausbildungsfacher und ist auch in der Volks-
schule nicht wegzudenken, dennoch fehlt bislang eine addaquate Entwicklung als
wissenschaftliche Disziplin und Fachdidaktik. Bis vor wenigen Jahren war der
Sachunterricht keine Hochschuldisziplin, und es gab daher keine Mdglichkeit
der Promotion oder Habilitation in der Disziplin an einer Universitat. Der wis-
senschaftliche Nachwuchs musste sich daher aus Bezugsdisziplinen rekrutieren
oder qualifizierte sich im benachbarten, vor allem deutschsprachigen Ausland.
Dabher ist es nicht hoch genug zu bewerten, dass dennoch viele Kolleginnen und
Kollegen anspruchsvolle Forschungsarbeit leisten. Diese sichtbar zu machen, ist
Aufgaben- und Zielstellung dieses Bandes.

Christian Bertsch setzt sich in seinem Beitrag mit Anforderungen an einen mo-
dernen naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht auseinander. Er findet
diese Anforderungen im Konzept des Forschenden Lernens/ Forschenden Unter-
richts aufgehoben und fordert, sowohl in Schule und Lehrer/innenbildung die-
sem Konzept mehr Raum zu geben, wobei es weniger darauf ankommt, tiber De-
finitionen zu streiten (vgl. auch Pedaste et al. 2015) sondern darauf, dass in zu-
nehmendem Malie wichtige Merkmale Forschenden Unterrichts Eingang in die
Schulpraxis finden.

Barbara Holub fiihrt in ihrem Beitrag aus, wie das Regionale Kompetenzzent-
rum fir Naturwissenschaften und Mathematik der Padagogischen Hochschule
Wien zur Starkung des vor allem naturwissenschaftlich-technischen Sachunter-
richts konkret beitragt. Dies erfolgt sowohl durch Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten, als auch durch praktische Unterrichtsangebote und Lehrerfortbil-
dung. Auch hier liegt der Fokus auf Forschendem Lernen und Forschendem Un-
terrichten.

Brigitte Neubdck-Hubinger, Marlene Aschauer, Inge Breitwieser, Tanja
Schwarz, Agnes Bisenberger und Katharina Hirschenhauser berichten iber zwei
Studien, in denen der Frage nachgegangen wird, inwiefern unter den Bedingun-
gen unserer aktuellen Mediengesellschaft origindre und unmittelbare Naturbe-
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gegnungen mit lebenden Tieren und Pflanzen die Aneignung naturwissenschaft-
licher Grundkenntnisse, Konzepte und Begriffe unterstiitzen. Beide empirischen
Studien konnten diese Frage positiv beantworten, wobei weitere Faktoren wie
der pédagogische Aufwand und problemlésendes, forschendes Lernen eine
wichtige Rolle spielen.

Klemens Karner stellt ein fir Osterreich beispielgebendes Kooperationsprojekt
aus dem Fachbereich Geographie vor. Das Projekt ,Schulatlas Steiermark*
nimmt bildungspolitisch deshalb eine exponierte Position im 0Osterreichischen
Bildungswesen ein, da es die Zusammenarbeit der tertidaren Bildungseinrichtun-
gen mit dem Land Steiermark und dessen Kooperationspartnern als Osterreich-
weite Besonderheit verbindet, wobei auch digitale Medien einen wichtigen Stel-
lenwert einnehmen.

Andrea Frantz-Pittner und Silvia Grabner berichten anhand eines Projektes dar-
iiber, wie der Sachunterricht in Osterreich durch regionale Bildungskooperation
gestarkt wird. Es werden das Bildungskonzept — unter besonderer Fokussierung
auf den Lebensweltbezug — und seine praktische Umsetzung beschrieben.
Kornelia Lehner-Simonis berichtet Uber ein Entwicklungs- und Studienprojekt
zur Forderung der fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen zukinftiger
Volksschulpadagog/innen.

Literatur

Pedaste, M.; Maeots, M, Siiman, L.A.; de Jong, T.; van Riesen, S.A.N.;, Kamp, E.T.; Manoli, C.C.; Zacharia,
Z.C.; Tsourlidaki, E. (2015): Phases of inquiry-based learning: Definitions and the inquiry cycle. In: Educa-
tional Research Review, 14, 47-61.
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Forschendes Lernen in naturwissenschaftlichen Sachunterricht —
Theoretische Grundlagen und Rahmenbedingungen in Osterreich

Christian Bertsch

Nationale und internationale Reformbemthungen fordern fir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht in der Grundschule einen Umdenkprozess vom faktenori-
entierten Wissenserwerbsunterricht hin zu einem Unterricht, bei dem sich die
Schuler/innen mit Fragestellungen forschend auseinandersetzen. Im vorliegenden
Artikel werden verschiedene Definitionen von Forschendem Lernen verglichen
und diskutiert, auf Basis einer Lehrplan- und Schulbuchanalyse die Rahmenbe-
dingungen fir einen forschenden naturwissenschaftlichen Sachunterricht darge-
stellt und Lehrer/innenprofessionalisierung als die zentrale Stellschraube fir die
breite Implementierung eines Forschenden Unterrichtes identifiziert.

1. Einleitung

Willkommen im 21. Jahrhundert. Die Wissensgesellschaft hat die Industriegesell-
schaft abgeldst. Wissen und Bildung sind, so heif3t es, die wichtigsten Ressourcen
im rohstoffarmen Europa. Dieser Satz beflligelt Bildungspolitiker/innen und Pé&-
dagog/innen, Universitatsreformer/innen und EU-Kommissare. Und besonders
die naturwissenschaftliche und technische Bildung der Schiler/innen ist in den
letzten Jahren verstarkt ins Zentrum des Interesses geriickt. In Osterreich wurden
sowohl von ministerieller Seite (Sparkling Science, Talente, Kinderunis) als auch
von Seiten der Industrie (Wissensfabrik, Leonardino, MINT 2020) viele Initiati-
ven gestartet, um dem gut dokumentierten Interessensverlust an den Natur- und
Technikwissenschaften (OECD 2006) entgegenzuwirken. All diese Initiativen ha-
ben sich der Férderung eines forschenden naturwissenschaftlichen Unterrichtes
verschrieben, um so das Interesse an weiterfuhrenden naturwissenschaftlich-
technischen Studien zu férdern.

Im Zuge dieser Initiativen ist auch der naturwissenschaftliche Unterricht in der
Volksschule zunehmend in den Fokus gertickt worden. Dass naturwissenschaftli-
ches Lernen friih beginnen soll, ist heute unumstritten, da gerade die Grundschule
fur die Interessensentwicklung der Schiler/innen besondere Bedeutung hat.

In den Lehrplédnen der Volksschule sind naturwissenschaftliche Themen im
Sachunterricht fest etabliert und in der Volksschule stoRBen Lehrkrafte in der Re-
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gel noch auf groRes Interesse der Kinder an naturwissenschaftlich-technischen In-
halten (Fridrich/ Gerber/ Paulinger 2012). Jedoch wurden in der Vergangenheit
angehende Volksschullehrkréfte in diesem Bereich nur wenig ausgebildet, sodass
naturwissenschaftlich-technische Inhalte in der VVolksschule eher wenig und ohne
tieferes Verstandnis unterrichtet werden. Nationale (Pokorny 2003) und internati-
onale Berichte (OECD 2006, Osborne/ Dillon 2008) (ber die Problemlagen glei-
chen sich. Die meisten Lehrer/innen verfiigen Gber ein zu geringes naturwissen-
schaftliches Basiswissen und der Unterricht fordere Faktenwissen anstelle grund-
legender Einsichten in naturwissenschaftliche Konzepte und Arbeitsweisen.

Dabei bestenht fur den Sachunterricht der VVolksschule aus fachdidaktischer Per-
spektive ein weitgehender Konsens dartiber, dass durch die bereits in der Grund-
stufe beginnende und kontinuierliche Férderung naturwissenschaftlicher Bildung
die Lerner/innen grundlegende und anschlussfahige Vorstellungen entwickelt,
Kompetenzerleben und Verstehen geftrdert und Interesse an naturwissenschaftli-
chen Fragen geweckt werden sollen (Krapp/ Prenzel 2011, Lange/ Kleikmann/
Trobst/ Moller 2012). Dazu bedarf es eines Unterrichts, der nicht das Vermitteln
von Faktenwissen in den Vordergrund stellt, sondern ein forschendes Erarbeiten
von naturwissenschaftlichen Konzepten ermdglicht, welche zu einem besseren
Verstandnis der natirlichen Umwelt fiihren (Bertsch/ Kapelari/ Unterbruner 2011,
Moller/ Kleickmann/ Sodian 2011). Es bedarf eines Umdenkprozesses, eines ,,re-
versal of school science teaching from mainly deductive to inquiry based meth-
ods* (Rocard/ Csemerly/ Jorde/ Lenzen/ Walber-Henriksson/ Hemmo 2007, S. 2).

2. Forschendes Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht —
Theoretische Grundlagen

Die meisten Reformbemuhungen im naturwissenschaftlichen Unterricht der letz-
ten Jahre haben sich der Foérderung eines forschenden Unterrichts verschrieben.
Ein forschender naturwissenschaftlicher Unterricht soll einerseits dem sinkenden
Interesse an den naturwissenschaftlichen Fachern und Studien entgegenwirken
(OECD 2006), anderseits das Verstehen von naturwissenschaftlichen Konzepten
fordern (Harlen/ Artigue/ Dillon/ Lena 2012).

Es ist sehr schwer festzustellen, wann der Begriff ,,Forschendes Lernen* erstmals
aufgekommen ist. John Dewey, Jean Piaget und Lev Vygotskij nahmen in ihren
Arbeiten zu Lehren und Lernen schon sehr viel von dem vorweg, was heute unter
Forschendem Lernen verstanden wird. Besonders fur Dewey war das aktive Ex-
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perimentieren und Manipulieren, das aktive Tun ein zentraler Aspekt des Lernens
naturwissenschaftlicher Inhalte. 1910 kritisierte Dewey den naturwissenschaft-
lichen Unterricht in den Schulen folgendermalien:

““Science has been taught too much as an accumulation of ready-made materi-

als with which students are to be made familiar and not enough as a method of

thinking” (Dewey 1910, p. 122).
Was John Dewey 1910 Uber die Situation des naturwissenschaftlichen Unterrichts
in den Schulen schrieb, hat sich — mit Blick auf den 6sterreichischen Bildungsbe-
richt — auch 100 Jahre spéter nicht allzu sehr verandert. Noch immer steht das
Vermitteln von Fakten im Vordergrund, der naturwissenschaftliche Unterricht ist
ein ,,Wissenserwerbsunterricht®, bei dem es vor allem darauf ankommt, sich Be-
schreibungen und Erkl&rungen bestimmter Phanomene einzuprégen, und weniger
darauf, selbststandig Untersuchungen durchzufiihren oder sich mit Fragestellun-
gen forschend auseinanderzusetzen (Krainer/ Benke 2009).

2.1 Wie wird Forschendes Lernen definiert?

Obwohl Forschendes Lernen eine zentrale Forderung in fast allen aktuellen Bil-

dungsreformdokumenten von der Volksschule bis hin zur tertidren Bildung ist, ist

es unmaoglich, eine einheitliche Definition von Forschendem Lernen zu finden.

Erschwerend kommt hinzu, dass Forschendes Lernen oft mit anderen Begriffen

wie ,,Entdeckendes Lernen*, ,,Problemorientiertes Lernen* oder ,,Problembasier-

tes Lernen® gleichgesetzt wird. Ich mdchte an dieser Stelle exemplarisch drei ver-
schiedene Definitionen von Forschendem Lernen présentieren und anschliel3end
diskutieren, warum aus einer schulpraktischen Perspektive starre und restriktive

Definitionen schlecht geeignet sind, um Veranderungsprozesse anzustoRen und

somit fur die Implementierung eines forschenden Unterrichtes im naturwissen-

schaftlichen Sachunterricht kontraproduktiv sind.

Der amerikanische National Research Council definiert Forschendes Lernen als
“...multifaceted activity that involves making observations; posing questions;
examining books, and other sources of information to see what is already
known; planning investigations; reviewing what is already known in light of
experimental evidence; using tools to gather, analyze, and interpret data; pro-
posing answers, explanations, and predictions; and communicating the results
(NRC 1996, p. 23).
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Zusatzlich definiert der NRC zentrale Aspekte eines forschenden Unterrichts und
nennt Differenzierungsmoglichkeiten in Bezug auf die Autonomie der beteiligten
Schiler/innen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Zentrale Aspekte eines Forschenden Unterrichtes inkl. Differenzierungsmaog-
lichkeiten (NRC 2000)

Zentrale
Aspekte

Differenzierungsmdoglichkeiten

Lerner/in be-
schéftigt sich
mit einer klaren
Fragestellung

Lerner/in formu-
liert eine Frage

Lerner/in wéhlt
eine Fragestel-
lung und stellt

neue Fragen

Lerner/in kon-
kretisiert Frage-
stellungen, die
von der Lehr-
person vorge-
geben werden

Lerner/in be-
schéaftigt sich mit
Fragen, die von
der Lehrperson
vorgeben werden

Lerner/in sam-
melt passende
Daten, um die
Frage zu beant-
worten

Lerner/in legt Me-
thoden zur Daten-
erhebung fest und
sammelt Daten

Lerner/in wird
bei der Daten-
sammlung un-
terstitzt

Daten werden
zur Verfligung
gestellt und
Lerner/in analy-
siert die Daten

Daten werden
zur Verfligung
gestellt und
Lehrperson er-
klart, wie man
die Daten analy-
siert

Lerner/in for-
muliert auf Ba-
sis der Daten ei-
ne Schlussfolge-
rung

Lerner/in formu-
liert Schlussfolge-
rungen auf Basis
der Daten

Lerner/in wird
beim Schluss-
folgern unter-
stitzt

Lehrperson
zeigt verschie-
dene Wege, wie
die Daten inter-
pretiert werden
kénnen

Lehrperson
zeigt, wie auf
Basis der zur
Verfligung ge-
stellten Daten
eine Schlussfol-
gerung gezogen
wird

Lerner/in ver-
knupft die
Schlussfolge-
rung mit wissen-
schaftlich gesi-
chertem Wissen

Lerner/in recher-
chiert selbstéandig
und vergleicht
Schlussfolgerun-
gen mit anderen
Ergebnissen

Lerner/in wird
bei Vergleich
mit anderen
Quellen unter-
stitzt

Lehrer/in zeigt
maogliche Quer-
beziige auf

Lerner/in kom-
muniziert und
begrindet die
Schlussfolge-
rung

Lerner/in formu-
liert logische Be-
griindungen flr die
eigene Schlussfol-
gerung

Lerner/in wird
bei der Kom-

munikation und

Argumentation
unterstatzt

Lehrer/in gibt
grobe Richtli-
nien fur Kom-
munikation und
Argumentation
vor

Lehrer/in gibt
Art und Weise
der Kommunika-
tion und Argu-
mentation vor
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Das EU Projekt Primary Science Network (http://prisci.net) beschaftigte sich mit

Forschendem Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht in Kindergarten und

Volksschule. Im Rahmen des Projektes wurden folgende Kriterien fiir einen for-

schenden Unterricht definiert (Gatt/ Scheersoi 2014):

- Die Schuler/innen sind aktiv in den Lernprozess eingebunden. Aktives Be-
obachten und Experimentieren der Schiler/innen ist der Ausgangspunkt des
Lernprozesses.

- Die Schiiler/innen arbeiten an authentischen Fragestellungen. Die Antwort auf
die Frage wird in erster Linie auf Basis der verfligbaren Daten getroffen.

- Die Schiler/innen lernen wissenschaftliche Fragen zu stellen, systematisch zu
beobachten, die Beobachtungen festzuhalten und auf Basis der gesammelten
Daten Schlussfolgerungen zu ziehen.

- Die Schiler/innen lernen in der Gruppe. Soziale Interaktion, Diskutieren und
Argumentieren sind zentrale Bestandteile Forschenden Lernens.

- Die Lehrperson unterstitzt das Lernen, indem Strukturierungshilfen angeboten
werden. Sie versteht sich als ,,Role Model* fir Forschendes Lernen und nicht
als reine Vermittler/in von Expertenwissen.

Waéhrend sich sowohl die Definition des NRC als auch die Pri-Sci-Net Definition

von Forschendem Lernen sehr stark am (natur-)wissenschaftlichen Forschungs-

prozess orientieren, hat Reitinger (2013) in seiner Theory of Inquiry Learning Ar-
rangements (TILA) versucht, Deweys Positionen zu Forschendem Lernen mit ak-

tuellen Studien aus der Motivationspsychologie (Reeve 2004) und Klafkis (1999)

bildungstheoretischer Didaktik zusammenzufiihren. Er defininiert Forschendes

Lernen als
... €inen Prozess der selbstbestimmten Suche und der Entdeckung einer flr
die Lernenden neuen Erkenntnis. Forschendes Lernen lauft dabei in einem au-
tonomen und zugleich strukturierten Prozess ab, welcher von einer sinnlich er-
fahrbaren Entdeckung ber eine systematische Exploration bis hin zu einer fiir
wissenschaftliches Arbeiten charakteristischen Vorgehensweise reichen kann.
Der Prozess des Forschenden Lernens wird von einem generellen Entde-
ckungsinteresse der Lernenden (Neugierde) und einer affirmativen Haltung
der Lernenden zur Methode getragen. Fir den Prozess des Forschenden Ler-
nens selber sind die forschungsbezogenen Handlungsdoménen a) erfahrungs-
basiertes Hypothetisieren, b) authentisches Explorieren, c¢) kritischer Diskurs
und d) conclusiobasierter Transfer kennzeichnend* (Reitinger 2013, S. 45).
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Unter ,.erfahrungsbasiertem Hypothetisieren* versteht Reitinger (2013) das Bil-
den von Hypothesen. Dies geht seiner Meinung nach weiter als das Formulieren
von Fragen, da beim Bilden von Hypothesen aus einer reflektierten Grundhaltung
heraus bereits mogliche Erklarungen mitgedacht werden. Unter ,,authentischem
Explorieren* versteht Reitinger (2013) explorative Handlungen, die vom Lerner
selbst gesteuert und von aufRen individuell und nach Bedarf unterstiitzt werden.
Unter ,kritischem Diskurs* fasst Reitinger (2013) 1) die Reflexion von Vermu-
tungen, Entdeckungen und Wissenskonstruktionen, 2) die Reflexion des Lernpro-
zesses und 3) die Reflexion der dabei entstandenen personlichen Konzepte zu-
sammen. Unter ,conclusiobasiertem Transfer” versteht Reitinger (2013) die
Kommunikation und Applikation des Entdeckten.

Ich habe exemplarisch drei Definitionen von Forschendem Lernen vorgestellt. Es
gibt bei den drei gewahlten Definitionen viele Uberschneidungen aber auch Al-
leinstellungsmerkmale. In anderen Reformdokumenten oder Lehrplanen finden
sich sicherlich auch noch weitere Definitionen von Forschendem Lernen. Ahnlich
dem Forschungsprozess in der Wissenschaft lasst sich auch das Forschende Ler-
nen in der Schule schwer einheitlich definieren. Wissenschaftler/innen arbeiten
mit verschiedensten Methoden der Datenerhebung und Datenanalyse. Eine zentra-
le Gemeinsamkeit jeglicher empirischer Forschung ist jedoch, dass auf Basis der
gesammelten Daten — egal ob diese mit Experimenten, Beobachtungen oder Fra-
gebdgen erhoben worden sind — Schlussfolgerungen gezogen werden (Ledermann
2008).

Ahnliches gilt fur Forschendes Lernen. Dieses beinhaltet im naturwissenschaftli-
chen Unterricht verschiedenste Aspekte. Das Formulieren von Fragen, Aufstellen
von Vermutungen, Planen und Hinterfragen von Experimenten, Recherchieren,
Konstruieren von Modellen, Diskutieren und Argumentieren sind nur einige da-
von. Analog zum Forschungsprozess im Wissenschaftsbereich ist jedoch auch
beim Forschenden Lernen das zentrale Ziel, auf den eigenen Daten basierende
Schlussfolgerungen zu ziehen und diese zu begriinden. Unabhangig davon, ob die
Daten durch das selbstdndige Planen von Experimenten, Recherchen in Biichern
oder im Internet oder das Befragen von Expert/innen generiert wurden.

Aus wissenschaftlicher Perspektive ware eine einheitliche Definition von For-
schendem Lernen wiinschenswert. Momentan sind Metaanalysen zum Effekt ei-
nes forschenden Unterrichtes (Hattie 2010, Minner/ Levy/ Century 2010) schwer
interpretierbar, da nicht klar ist, was die einzelnen Studien unter dem Begriff For-
schendes Lernen verstehen. Minner et al. (2010) kommen zum Beispiel in ihrer
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Analyse von 138 Studien zum Effekt eines Forschenden Unterrichtes zu dem
Ergebnis, dass “inquiry-based instructional practices, particularly instruction that
emphasizes student active thinking and drawing conclusions from data are more
likely to increase conceptual understanding than are strategies that rely on more
passive techniques” (Minner et al. 2010, p. 1). Sie schreiben aber auch, dass ein
Forschender Unterricht, der ausschliel3lich das aktive Tun (Hands-on) in der Vor-
dergrund stellt, nicht notwendigerweise zu mehr Verstandnis flhrt als ein her-
kémmlicher lehrer/innenzentrierter Unterricht. Hier konnte man — vorausgesetzt
eine einheitliche Definition ware vorhanden — argumentieren, dass ein Unterricht,
der ausschlieBlich das ,,Nachkochen* von Experimentieranleitungen in den Mit-
telpunkt stellt, eben per Definitionem kein forschender Unterricht ist, da wesentli-
che Aspekte wie zum Beispiel das aktive Ziehen von Schlussfolgerungen auf Ba-
sis der erhobenen Daten nicht gegeben sind.

Aus einer schulpraktischen Perspektive bin ich jedoch gegen eine strikte Definiti-
on des Begriffes Forschendes Lernen. Unterricht ist ein hochst situativer und kon-
textueller Prozess, in dem starre und restriktive Definitionen schlecht geeignet
sind, um Veranderungsprozesse anzustol3en.

Vor kurzem habe ich in einem Kindergarten einen sehr spannenden forschenden
Unterricht zum Thema ,,Was ist das Lieblingsessen von Schnecken? beobachten
kénnen. Die Kinder haben in einem experimentellen Setting herausfinden kénnen,
ob Schnecken lieber Salat, Gurken, Gras oder trockene Blétter fressen. In ein Ter-
rarium mit zwei Weinbergschnecken wurden die vier ,,Nahrungsmittel* gelegt
und am ndchsten Tag wurde auf Basis der Beobachtungen eine Schlussfolgerung
gezogen. Die Kinder kamen zu dem Schluss, dass Salat das Lieblingsessen von
Schnecken ist. Das ist mdglicherweise wissenschaftlich nicht korrekt. Man kénnte
auch kritisieren, dass die Forschungsfrage zu unspezifisch formuliert wurde und
dass mit dem gewahlten Forschungsdesign die Forschungsfrage nach dem Lieb-
lingsessen nicht beantwortet werden kann. Vielleicht ist das Lieblingsessen von
Schnecken ja ganz etwas anderes. Ein Nahrungsmittel, welches im Rahmen des
Experimentes nicht verwendet wurde. Die Schiler/innen haben auch keine Hypo-
thesen formuliert oder Vermutungen aufgestellt.

Ich konnte jedoch beobachten, wie sehr junge Lerner/innen selbstandig ein expe-
rimentelles Setting entwickelt haben, in der Friih mit Begeisterung als allererstes
zum Terrarium gingen, um zu sehen, was die Schnecken gefressen hatten. Und
ich habe von den Eltern erfahren, dass die Kinder zu Hause begeistert davon be-
richtet haben, was sie herausgefunden haben.
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In dieser Unterrichtseinheit wurden viele Aspekte von Forschendem Lernen um-
gesetzt, aber moglicherweise nicht alle, die von einzelnen Definitionen von For-
schendem Lernen gefordert werden. Aber wer wiirde sagen, dass der beschriebene
Unterricht kein Forschendes Lernen ist?

Wenn Forschendes Lernen verstarkt in naturwissenschaftlichen Sachunterrichts-
stunden eingesetzt werden soll, brauchen wir ein klares Verstandnis, was For-
schendes Lernen ist, um Unterrichtsziele zu formulieren und Unterrichtsmateria-
lien oder Fortbildungen, die einen forschenden Unterricht unterstiitzen, anbieten
zu konnen. Ein klares Verstandnis bedeutet jedoch nicht, dass wir einer einheitli-
chen Definition von Forschendem Lernen folgen missen. Anstelle einer einheitli-
chen Definition ist es wahrscheinlich zielfuhrender, verschiedene Kriterien For-
schenden Lernens zu beschreiben. Forschendes Lernen bedeutet, dass tber einen
langeren Zeitraum moglichst viele dieser Kriterien im Unterricht zum Einsatz
kommen. Was jedoch nicht bedeutet, dass alle Kriterien in allen forschenden Un-
terrichtseinheiten vorkommen mussen. In Box 1 sind einige wesentliche Kriterien
Forschenden Lernens enthalten. Einen detaillierteren Kriterienkatalog haben
Borda-Carulla/ Harlen (2014) unter www.fibonacci-project.eu vertffentlicht.

Box 1: Kriterien Forschenden Lernens im naturwissenschaftlichen Sachunterricht

Schuler/innen

- verfolgen Fragen, mit denen sie ein personliches Interesse verbinden, auch
wenn diese von der Lehrperson eingebracht wurden;

- stellen — basierend auf ihren Vorerfahrungen — VVorhersagen auf,

- nehmen am Planen einer Untersuchung teil;

- sammeln Daten, indem sie zu der Forschungsfrage passende Methoden und
Quellen nutzen;

- verwenden Messinstrumente;

- diskutieren in Kleingruppen oder mit der Lehrperson, was sie beobachten
konnen bzw. rausgefunden haben;

- ziehen auf Basis ihrer Daten selbstdndig Schlussfolgerungen und versuchen,
die Forschungsfragen zu beantworten;

- verwenden von der Lehrperson eingebrachte wissenschaftliche Ausdriicke,
wenn sie die untersuchten Phanomene erkléaren;

- zeichnen oder schreiben auf, was sie getan und herausgefunden haben.

Die Lehrperson ist beim Forschenden Lernen wesentlich mehr als nur Lernbe-
gleiter/in. Sie setzt die Rahmenbedingungen und Aufgaben fest, die Forschendes
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Lernen ermdglichen, unterstiitzt die Lerner/innen beim eigenen Forschen und
hilft anschlieRend, die Ergebnisse so zusammenzufassen, dass die Schiler/innen
die untersuchten Konzepte besser verstehen. In Box 2 sind einige wesentliche
Aufgaben der Lehrperson in einem forschenden Unterricht aufgelistet.

Box 2: Aufgaben der Lehrperson in einem forschenden naturwissenschaftlichen Sach-
unterricht

Lehrperson

- schafft Rahmenbedingungen, die das selbstédndige Forschen und Untersuchen
der Schiler/innen ermdglichen;

- befragt die Schuler/innen nach ihren bestehenden Ideen und hilft ihnen, ihre
Ideen exakt zu formulieren;

- ermutigt Schiler/innen Fragen zu stellen und hilft ihnen bei der Formulierung
exakter Forschungsfragen, die untersucht werden kénnen;

- unterstitzt Schiler/innen beim Planen und Durchfiihren der Untersuchungen;

- fragt Schiler/innen nach ihren Beobachtungen und Schlussfolgerungen;

- weist Schuler/innen darauf hin, zu Uberprifen, ob die Schlussfolgerungen zu
den gesammelten Daten passen;

- unterstitzt Schiler/innen beim systematischen Festhalten der Ergebnisse;

- fasst die Ergebnisse der Untersuchungen zusammen und unterstiitzt mit al-
tersgerechten Erklarungen das konzeptuelle Verstdndnis naturwissenschaftli-
cher Konzepte;

- ermutigt die Schuler/innen zur Reflexion der Ergebnisse und Arbeitsweise;

- hilft den Schiiler/innen bei der Identifizierung moglicher Fehlerquellen.

3. Forschendes Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht —
Rahmenbedingungen in Osterreich

3.1 Der Lehrplan

In Osterreich wird der naturwissenschaftliche Bildungsauftrag in der Primarstufe
nicht in einem eigenen Fach wahrgenommen, sondern als Teilbereich eines breit
angelegten Sachunterrichts. Der Lehrplan der Volksschule teilt den Sachunter-
richt in die sechs Erfahrungs- und Lernbereiche Gemeinschaft, Zeit, Raum, Na-
tur, Wirtschaft und Technik auf. Naturwissenschaftliche Themen werden haupt-
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séchlich in den zwei Bereichen Natur und Technik umgesetzt. Laut Lehrplan
sind:
,.Im Sachunterricht (...) die Lernprozesse so zu organisieren, dass Fahigkei-
ten und Fertigkeiten sowie Kenntnisse, Einsichten und Einstellungen grund-
gelegt werden. Dabei soll die Schilerin bzw. der Schiler auch fachgeméaRe
Arbeitsweisen erlernen sowie Lernformen erwerben, die zur eigenstandigen
Auseinandersetzung mit der Lebenswirklichkeit und zu selbststandigem Wis-
senserwerb flihren. Die Kinder lernen dabei schrittweise, sich Informationen
zu beschaffen, zu interpretieren und kritisch zu bewerten. Sie entwickeln die
Fahigkeit, Aufgaben und Problemstellungen selbstandig und lésungsorien-
tiert zu bearbeiten* (bm:bf, 2011, S. 1).
Im Erfahrungs- und Lernbereich Natur soll ,,...der Unterricht solchen didakti-
schen Konzepten folgen, die im Kind den Wunsch zum Entdecken und Erfor-
schen der Natur verstarken* (bm:bf, 2011, S. 20).
Im Erfahrungs- und Lernbereich Technik soll den Kindern ,,...in der unmittelba-
ren Begegnung mit der Wirklichkeit handlungsorientiertes und entdeckendes
Lernen ermoglicht werden. Dabei spielt das freie und angeleitete Experimentie-
ren eine zentrale Rolle. Hier bietet sich Kindern die Gelegenheit, von ihren All-
tagsvorstellungen zu sachlich fundierten Kenntnissen zu gelangen* (bm:bf,
2011, S. 22).
Auch wenn der Lehrplan in seiner Sprache nicht sehr eindeutig ist, und die Be-
griffe Handlungsorientierung, Erforschen, Entdecken, Experimentieren sehr ge-
nerds verwendet, lasst sich feststellen, dass der Lehrplan Forschendes Lernen
unterstitzt und einfordert.
Leider werden jedoch zentrale Eigenschaften des Forschenden Lernens im
Lehrplan nicht erwéhnt. Unter fachspezifischen Arbeitsweisen nennt der Lehr-
plan fast ausschlie3lich ,,manuelle” naturwissenschaftliche Arbeitstechniken wie
Messen, Beobachten, Experimentieren. Entscheidende Merkmale der wissen-
schaftlichen Arbeitsweise wie Fragestellungen formulieren, Vermutungen auf-
stellen, systematisches Dokumentieren von Beobachtungen, Belege fir eine ver-
tretbare Schlussfolgerung sammeln, Argumentieren und Diskutieren werden je-
doch nicht genannt. Deshalb ist es wenig Uberraschend, dass wissenschaftliches
Arbeiten in der Volksschule — wenn tiberhaupt durchgeftihrt — oft auf der Ebene
manueller Arbeitstechniken verbleibt. Oft werden Versuche ,,nachgekocht®, oh-
ne der Problemformulierung, der Untersuchungsplanung oder der Diskussion
der Ergebnisse geniigend Raum zu geben. Deshalb forderten Bertsch et al.
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(2011) einen Umdenkprozess im Rahmen der Lehrer/innenprofessionalisierung.
Der didaktische Fokus sollte vom ,,Nachkochen* von Experimentieranleitungen
zu einem Forschenden Unterricht weiterentwickelt werden.

3.2 Die Schulbticher

In welchem Ausmall mit Hilfe der Schulbiicher Experimentiersituationen im
Sinne von eigenstandigem Forschen geschaffen werden, wurde fiir alle in Oster-
reich approbierten Schulblcher der 3. und 4. Schulstufe analysiert (Greinstetter
2011). Der Fokus lag dabei auf ,,Experimentieren mit Wasser®. Die Untersu-
chung zeigt, dass in 55,8% der 115 berucksichtigten Versuchsanleitungen keine
Problemstellung erkennbar war und nur etwa 1% zum Formulieren eigener Fra-
gen auffordert. In 79,1% der Versuchsanleitungen werden die Materialien und
die Untersuchungsschritte ,,kochrezeptartig“ vorgegeben (Greinstetter 2011).
Bei 53,9% der Versuche wird zum gezielten Beobachten, bei 31,3% zum Skiz-
zieren und bei 21,7% zum Messen aufgefordert. AuBerst selten werden Impulse
zum selbstdndigen Weiterdenken gesetzt. Nur bei 7% der Versuchsanleitungen
sind Impulse zum Vergleichen vorhanden, bei 8% zum Aufstellen von Vermu-
tungen und bei 6% zum Entwerfen neuer Experimente. Lediglich bei 8,7% der
Versuchsanleitungen werden Impulse zum Suchen von Erklarungen gegeben.

Eine Analyse der Versuchsanleitungen sagt noch nichts tber die Verwendung
dieser Versuche im Unterricht aus. Mdoglicherweise dienen die Versuchsanlei-
tungen als Inspiration und die Lehrer/innen setzen die Ideen im eigenen Unter-
richt wesentlich besser um, als es die Schulbticher vorschlagen. Es kann jedoch
davon ausgegangen werden, dass die Schulbiicher ein wesentlicher Anhalts-
punkt fur viele Lehrer/innen sind und es ist fraglich, ob Lehrer/innen, die ihre
eigenen Kompetenzen in Bezug auf den naturwissenschaftlichen Unterricht als
sehr gering einschétzen, die vorgeschlagenen Versuchsanleitungen in einer Wei-
se andern, dass ein Forschendes Lernen und eigenstandiges Denken auf Seite der
Schiiler/innen unterstitzt wird. Experimente sind ein wichtiger Bestandteil eines
zeitgemaRen Sachunterrichtes. Sie konnen eigenstdndiges Suchen nach Erklé-
rungen fordern, missen es jedoch nicht. Versuchsanleitungen, die den Schi-
ler/innen Schritt fir Schritt vorgeben, was zu tun ist und anschlieBend auch noch
Erklarungen fir das Beobachtete liefern, férdern im besten Fall verschiedene
manuelle Arbeitstechniken, jedoch sicherlich nicht eigene konstruktive Denk-
prozesse. Ziel eines naturwissenschaftlich orientierten Sachunterrichts sollte es
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sein, Lernumgebungen zu schaffen, in denen der Lernende die Moglichkeit hat,
selbstandig zu experimentieren, zu forschen und zu manipulieren. Wenn dieses
Experimentieren jedoch nur auf der Ebene manueller Arbeitstechniken stehen
bleibt, wenn die einzelnen Experimente nicht auch Denkprozesse anregen und
zu Erklarungen von Seiten der Lernenden fiihren, unterscheiden sich diese
Hands-on Aktivitaten nicht wesentlich von einem herkdbmmlichen Frontalunter-
richt. Hands-on alleine fuhrt weder zu Verstandnis noch zu eigenen kognitiven
Prozessen, wenn diese Aktivitaten nicht auch ein Minds-on beinhalten.

3.3 Die Lehrer/innenausbildung

Um einen Forschenden Unterricht zu fordern, sind in den letzten Jahren unter-
schiedliche Wege beschritten worden. Viele Initiativen (vor allem auf Seiten der
Industrie und Wirtschaft) setzen auf das Ausstatten von Schulen mit Materialkis-
ten, die das Experimentieren der Kinder fordern sollen. Die Ausstattung von
Schulen spielt flr die Gestaltung von Unterricht jedoch nur eine untergeordnete
Rolle (Hattie 2010) und nicht wenige aufwandig produzierte Materialboxen und
Forscherkisten verstauben in den Abstellkammern Osterreichischer Schulen, da
die Lehrer/innen nicht ausreichend in der Verwendung dieser Materialien ge-
schult worden sind. Die entscheidende Komponente, um einen forschenden Un-
terricht zu ermdglichen, ist ndmlich das professionelle Wissen von Lehrkréften.
Erste Untersuchungen aus dem Bereich Mathematik und Sachunterricht konnten
zeigen, dass fir die Gestaltung eines forschenden und verstandnisfordernden
Unterrichts dem fachdidaktischen Wissen von Lehrkraften besondere Bedeutung
zukommt und als wichtiger Zielbereich der Aus- und Weiterbildung anzusehen
ist (Baumert/ Kunter/ Blum/ Klusmann/ Kraus/ Neubrand 2011, Lange et al.
2012). Shulmann (1987) definiert fachdidaktisches Wissen als diejenige Kombi-
nation und Integration von fachspezifischem und padagogischem Wissen, wel-
ches Lehrkrafte dazu befahigt, Fachinhalte gemaR der Interessen und Féahigkei-
ten von Lernenden in fruchtbare Lerngelegenheiten zu tbersetzen. Im aktuellen
naturwissenschaftlichen Diskurs werden mehrere Konzeptionen von fachdidak-
tischem Wissen diskutiert (eine gute Ubersicht bieten Park/ Oliver 2008). Einig-
keit herrscht jedoch dahingehend, dass der Aufbau fachdidaktischen Wissens
zentraler Bestandteil einer professionellen Lehrer/innenbildung sein muss — auch
fur den naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Das personliche Kompetenz-
empfinden der Lehrer/innen ist eine wesentliche Determinante, ob und wie na-
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turwissenschaftliche Themen im Sachunterricht unterrichtet werden. Nur wenn
Lehrer/innen Uberzeugt sind, ein Thema erfolgreich und sinnstiftend unterrich-
ten zu kdnnen (self-efficacy expectation) werden sie dieses Thema auch im Un-
terricht aufgreifen (Bandura 1997). Dies ist ein Grund, warum derzeit sehr selten
physikalische und chemische Inhalte im Sachunterricht vermittelt werden. Im
Rahmen des EU Projektes Pri-Sci-Net wurden 57 Volksschullehrer/innen, die an
einer zweijahrigen Fortbildungsreihe zu Forschendem Lernen im Sachunterricht
teilnahmen, nach dem personlichen Kompetenzempfinden in den unterschiedli-
chen Fachern befragt.

Es fallt auf, dass sich die Lehrer/innen besonders in den Fachern Deutsch und
Mathematik kompetent fuhlen. In Deutsch geben 98% der befragten Leh-
rer/innen an, sich sehr sicher zu fihlen (,,kein Problem! Ich kann Kolleginnen
und Kollegen hierbei helfen**) oder eher sicher (,,ich schaffe es auch ohne sehr
viel Vorbereitung®).

Fur den Sachunterricht wurden in der Fragestellung geografische, geschichtli-
che, biologische, physikalische und chemische Themen unterschieden. Hier fallt
auf, dass sich die Lehrer/innen bei biologischen (77 % der Befragten fuhlen sich
sehr sicher bzw. eher sicher), geografischen (71 %) und geschichtlichen (67 %)
Themen wesentlich kompetenter fiihlen als bei physikalischen (37 %) und che-
mischen (31 %) (Bertsch 2014).

Kompetenzempfinden von Volksschulehrer/innen in verschiedenen
Fiachern bzw. Themenkreisen im Sachunterricht
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Abbildung 1. Kompetenzempfinden von VS-Lehrer/innen in verschiedenen Féchern bzw.
Themenkreisen im Sachunterricht. Anzahl der Lehrer/innen in %, die sich im
genannten Fach/ Themenbereich sehr sicher bzw. eher sicher flihlen (n=57).
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Die Aufgabe der naturwissenschaftsdidaktischen Ausbildung an Padagogischen
Hochschulen ist es, den angehenden Lehrer/innen einerseits Unterrichtsmetho-
den und -strategien zu vermitteln, welche Forschendes Lernen in den Klassen-
zimmern ermdglichen und anderseits das fachliche und fachdidaktische Wissen
so zu fordern, dass die Lehrer/innen befdhigt werden, zentrale naturwissen-
schaftliche Themen altersgerecht und verstandnisstiftend zu vermitteln. In der
Vergangenheit ist dies zu wenig gelungen, dies erklart auch das in Abbildung 1
sichtbare geringe Kompetenzempfinden in Teilbereichen der Naturwissenschaf-
ten. Bis 2014 verflgten die 13 privaten und 6ffentlichen Osterreichischen Pada-
gogischen Hochschulen fiir den Bereich Sachunterricht Allgemein und den Be-
reich Naturwissenschaften im Sachunterricht im Speziellen Gber sehr unter-
schiedliche Curricula. Im Sachunterricht reichte die Anzahl der in den Curricula
ausgewiesenen verpflichtenden Semesterwochenstunden von 5,5 bis 16. Fir den
naturwissenschaftlichen Bereich zeigte sich ein ahnliches Bild. Auch hier waren
groRe Unterschiede zwischen den einzelnen Padagogischen Hochschulen festzu-
stellen. Das Minimum betrug 1,5 Semesterwochenstunden, das Maximum 6 Se-
mesterwochenstunden an verpflichtenden Lehrveranstaltungen im Bereich der
Naturwissenschaften. Zusétzlich zu den verpflichtenden Lehrveranstaltungen
wurden an einzelnen Hochschulen auch Wahlfacher im Bereich des naturwis-
senschaftlichen Sachunterrichtes angeboten.

Seit dem Studienjahr 2015/16 ist in Osterreich die Grundschullehrer/innen-
ausbildung neu organisiert. Aus einem 3-jahrigen Bachelorstudium ohne ver-
pflichtende Masterausbildung wurde eine 4-jahrige Bachelorausbildung inklusi-
ve eines berufsbegleitenden 1-jdhrigen Masterstudiums, welches langfristig die
Voraussetzung fur eine feste Anstellung in den Schulen ist. Im Rahmen dieser
grundlegenden Ausbildungsreform werden nun auch Spezialisierungen fir die
angehenden Volksschullehrer/innen angeboten. Einige Hochschulen bieten auch
Spezialisierungen im Bereich der Naturwissenschaften an. Zum Beispiel bietet
die Padagogische Hochschule Wien den Schwerpunkt Science and Health mit
100 ECTS an (80 ECTS im Rahmen des Bachelor- und 20 ECTS im Rahmen
des Masterstudiums). Die Padagogische Hochschule Steiermark bietet im Ba-
chelorstudium den Schwerpunkt Entdeckungsreise Natur und Technik an, wel-
cher zur Gestaltung eines fachlich und fachdidaktisch fundierten Sachunterrichts
qualifizieren soll, in dessen Mittelpunkt das forschend- entdeckende Lernen und
die Beobachtung von Naturphdnomenen stehen sollen.
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Durch die generelle Ausweitung des Studiums, die Mdglichkeit von Spezialisie-
rungen und dank der schrittweisen Etablierung naturwissenschaftsdidaktischer
Forschung in der Primarstufe in Osterreich kann davon ausgegangen werden,
dass zukinftige Lehrer/innengenerationen wesentlich besser auf das Unterrich-
ten naturwissenschaftlicher Themen vorbereitet werden als dies in der Vergan-
genheit der Fall war.

3.4 Die Lehrer/innenfortbildung

Projektevaluationen (Harlen/ Allende 2009) zeigen, dass kurzfristige bzw. punk-
tuelle Fortbildungsangebote nicht zu einem nachhaltigen Wechsel des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts in den Klassenzimmern fuhren. Die 1AP Working
Group on science education stellt in ihrem Evaluationsbericht verschiedener

Projekte zu Lehrer/innenprofessionalisierung im Bereich Naturwissenschaften

fest:

“when teachers learn to use new materials and pedagogy, their needs are
similar to those of any learners, particularly the need to communicate with
and have feedback from others and to have time for reflection. These are
more likely to be provided, and teachers take ownership of their learning,
when professional development sessions take place intermittently over a pe-
riod of time, with opportunities between sessions for teachers to practice
what they have learned in their own classrooms and to share experiences
with others” (Harlen/ Allende 2009, p. 25).

Supovitz/ Turner (2000) identifizierten sechs Kriterien, die ,,high quality profes-

sional development* Angebote im Bereich der naturwissenschaftlichen Leh-

rer/innenprofessionaliserung charakterisieren.

1. Die Lehrer/innen werden selbst zu forschend Lernenden. In den Fortbildung
wird die Idee des Forschenden Lernens modelliert, Lehrer/innen experimen-
tierten, manipulierten und ziehen auf Basis der Beobachtungen eigenen
Schlussfolgerungen.

2. Die Fortbildung geht tiber einen langeren Zeitraum.

3. Zwischen den Fortbildungstagen haben die Lehrer/innen die Mdoglichkeit, die
Ansatze und Materialen in ihren Klassen zu testen und anschliefend Erfah-
rungen auszutauschen und Feedback zu geben.
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4. Forschende Zugange zu zentralen curricularen Themen werden diskutiert,
das erforderliche Hintergrundwissen und altersadaquate Erklarungen werden
erarbeitet.

5. Bezlige zur Kompetenzorientierung und (inter-)nationalen Tests wie TIMSS
werden hergestellt.

6. Lehrer/innenfortbildungen werden idealerweise mit konkreten Schulentwick-
lungsprozessen verknipft.

In Bezug auf eine Reformierung des naturwissenschaftlichen Unterrichts in

Richtung eines Forschenden Unterrichts stellen Capps/ Crawford (2013) fest,

dass Lehrer/innen oft eine unklare Vorstellung tGber Forschung oder Forschen-

des Lernen haben. Sie fordern deshalb, dass das Thema ,,Wie Wissenschaft
funktioniert (Nature of science — NOS)* verstérkt in die Fortbildungen aufge-
nommen wird.
“There is the need for rigorous and continuous professional development to
support teachers in learning about inquiry and NOS and how to enact reform
based instruction in the classroom** (Capps/ Crawford 2013, p. 497).

Wahrend Forschungsergebnisse also sehr eindeutig Position beziehen, wie Leh-

rer/innenfortbildung konzipiert sein soll, besteht das Fortbildungsangebot an den

Padagogischen Hochschulen in Osterreich im Bereich des naturwissenschaftli-

chen Sachunterrichts groftenteils aus einem bzw. zwei Halbtagen. Einzelne

Ausnahmen sind Fortbildungsreihen, wie sie im Rahmen des EU Projektes Pri-

Sci-Net an den Padagogischen Hochschulen Wien, Graz und Salzburg konzipiert

wurden (acht Halbtage tber vier Semester mit dem Fokus auf die Primarstufe)

und der viersemestrige (40 ECTS) Lehrgang ,,Padagogik und Fachdidaktik ftr

Lehrer/innen — Naturwissenschaften®, welcher gemeinsam von der Universitat

Wien und der Padagogischen Hochschule Steiermark angeboten wird und sich

an Lehrpersonen der Primar- und Sekundarstufe wendet. Solche langerfristig

angelegten Fortbildungsreihen bzw. Lehrgdnge mit der Mdoglichkeit, zwischen
den Terminen das Gehorte in der Praxis zu testen und anschieRend gemeinsam
zu reflektieren, sind eine Mdglichkeit, den Copy and Paste Charakter vieler

Fortbildungen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht zu Uberwinden und

Lehrer/innen zu befahigen, selbstandig einen forschenden und sinnstiftenden na-

turwissenschaftlichen Sachunterricht zu planen und durchzufthren.
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4. Zusammenfassung

Fur den Sachunterricht der VVolksschule besteht aus fachdidaktischer Perspektive
ein weitgehender Konsens dariiber, dass durch die bereits in der Grundstufe be-
ginnende und kontinuierliche Forderung naturwissenschaftlicher Bildung die
Lerner/innen grundlegende und anschlussfédhige Vorstellungen entwickeln sol-
len, Kompetenzerleben und Verstehen geftrdert und Interesse an naturwissen-
schaftlichen Fragen geweckt werden soll. Dazu bedarf es eines Unterrichts, der
nicht das Vermitteln von Faktenwissen in den Vordergrund stellt, sondern ein
forschendes Erarbeiten von naturwissenschaftlichen Konzepten ermdglicht. Der
oOsterreichische Lehrplan fordert explizit einen selbstdndig forschenden Unter-
richt und auch in den Sachunterrichtsblichern sind viele Experimentieranleitun-
gen zu finden. Leider wird sowohl im Lehrplan als auch in den Schulbtichern
der Fokus fast ausschlielich auf die Hands-on Aspekte (,,Experimentieren®,
Manipulieren, Messen,...) von Forschendem Lernen gelegt. Entscheidende
Merkmale eines forschenden Unterrichts wie Fragen formulieren, Vermutungen
aufstellen, systematisches Dokumentieren von Beobachtungen, Belege fiir eine
vertretbare Schlussfolgerung sammeln, Argumentieren und Diskutieren —
Merkmale, die sich als Minds-on Aspekte zusammenfassen lassen — werden we-
nig bericksichtigt. Die naturwissenschaftliche und naturwissenschaftsdidakti-
sche Ausbildung angehender Volksschullehrer/innen war in den letzten Jahren
mit sehr wenigen Credits ausgestattet, was bei den Lehrer/innen zu einem gerin-
gen Kompetenzempfinden in Teilbereichen der Naturwissenschaften fihrte.
Durch umfangreiche Reformen der Lehrer/innenausbildung in Osterreich und
die schrittweise Etablierung naturwissenschaftsdidaktischer Forschung in der
Primarstufe kann davon ausgegangen werden, dass zukiinftige Lehrer/innen-
generationen wesentlich besser auf das Unterrichten naturwissenschaftlicher
Themen vorbereitet werden als dies in der Vergangenheit der Fall war. Im Be-
reich der Fortbildung waren zusatzlich zu den oft angebotenen einzelnen Fort-
bildungsnachmittagen langere Fortbildungsreihen bzw. Lehrgange zu Forschen-
dem Lernen in den Naturwissenschaften wiinschenswert, da diese eine intensive-
re Auseinandersetzung ermdéglichen, und den Lehrer/innen die Mdglichkeit bie-
ten, zwischen den Termin das Gehorte in der Praxis zu testen und anschief3end
gemeinsam zu reflektieren.
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Starkung des Sachunterrichts im Fokus des Regionalen
Kompetenzzentrums flr Naturwissenschaften und Mathematik
der Padagogischen Hochschule Wien

Barbara Holub
1. Einleitung

Im Zuge des deutlichen Mangels an jugendlichen Interessenten/innen fiir natur-
wissenschaftlich-technische Arbeitsfelder (vgl. Krainer/ Benke 2009, S. 1) wer-
den Anspriiche an Lehrer/innen von Seiten der Gesellschaft gestellt, dieser Prob-
lematik in ihrem Unterricht entschieden entgegen zu wirken. Dementsprechend
wird bereits von Primarp&dagogen/innen erwartet, das Interesse und die Neu-
gierde der Kinder bereits ab dem Schuleintritt flr Natur und Technik zu fordern
und somit den Sachunterricht dahingehend zu gestalten, um diesen Anforderun-
gen gerecht werden zu konnen.

Es muss daher als Aufgabe der Padagogischen Hochschulen in Osterreich gese-
hen werden, fir eine qualifizierte Ausbildung im naturwissenschaftlich/ techni-
schen Bereich Sorge zu tragen. Dies bedeutet sowohl, ausreichend fachliches
Hintergrundwissen zu vermitteln, als auch fachdidaktisch-methodische Kompe-
tenzen zu fordern, um Lehrer/innen fur den Sachunterricht dementsprechend
vorzubereiten. Erst durch gut geschultes Lehrpersonal kann es gelingen, das In-
teresse der Schiiler/innen fur Naturwissenschaften und Technik nachhaltig zu
wecken.

Um sowohl zukinftige als auch bereits aktive Lehrer/innen dahingehend zu un-
terstitzen, ist das Regionale Kompetenzzentrum flr Naturwissenschaften und
Mathematik (RECC*) an der Padagogischen Hochschule Wien bestrebt, in die-
sem Sinne fur den Sachunterricht Schwerpunkte zu setzen.

Die Verankerung des forschenden und entdeckenden Lernens im Curriculum fir
Primarstufenpadagogik/-didaktik an der Padagogischen Hochschule Wien wurde
als Voraussetzung fur einen innovativen Unterricht geschaffen, der dem natdirli-
chen Forschungsdrang von Schulerinnen und Schiilern gerecht werden kann.
Forschendes und entdeckendes Lernen, prinzipiell als Ubergreifendes Unter-

! Regional Educational Competence Centre
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richtsprinzip der Gesamtorganisation PH Wien zu sehen, findet eine besondere
Berucksichtigung im RECC.

Das Zentrum versteht sich als Kompetenz- und Kommunikationszentrum flr
Studierende und Lehrer/innen in Aus-, Fort- und Weiterbildung. In den vier Ak-
tionsfeldern Forschung und Entwicklung, Lernorte und Lernwerkstatt, Beratung
und Mentoring, Initiativen und Netzwerk werden Schwerpunkte fiir Methodik
und Didaktik gesetzt. Als Ziel ist hier vor allem die Implementierung unter-
schiedlicher Aspekte forschenden und entdeckenden Lernens in der Lehre (Aus-,
Fort- und Weiterbildung) zu nennen. Entwickelte Methoden, Materialien und
Module fiir Sachunterricht und Mathematik geben Inputs fiir die Umsetzung ei-
nes innovativen Unterrichts mit Blick auf Inhalt, Setting und Lernumgebung.
Das RECC ist insgesamt als Entwicklungsprojekt zu sehen, in dem Inhalte,
Konzepte und Angebote vom gesamten Team (unter Mitarbeit von Studierenden
der PHW) laufend Uberpriift, verandert und erweitert werden. Das Team setzt
sich aus Lehrenden unterschiedlicher Facher zusammen, die sich und ihre Res-
sourcen — je nach ihren Arbeitsauftragen — ins Zentrum einbringen.

In Folge soll nun die Entwicklungsarbeit im Bereich Sachunterricht (Primarstu-
fe) — hier Natur und Technik — speziell hervorgehoben werden. Kapitel 1 liefert
einen Uberblick zur Forschungsarbeit, in Kapitel 2 wird die Bedeutung der For-
scher/innenwerkstatt als wichtiger Lernort und ihr Gesamtkonzept hervorgeho-
ben, Kapitel 3 stellt Praxisbeispiele vor, die im Rahmen des Sachunterrichts ge-
meinsam mit der Praxisvolksschule stattgefunden haben und Kapitel 4 verweist
auf unterschiedliche Angebote der Fortbildung.

2. Forschungs- und Entwicklungsarbeit im Bereich
Naturwissenschaften/ Technik

Eine gute naturwissenschaftlich/technische Bildung der Schilerinnen und Schi-
ler als Basis fur spatere Berufsentscheidungen in diesem Bereich wird mittler-
weile von Wirtschaft, Bildungspolitik und Wissenschaft gleichermalien bereits
fur die Elementar- als auch die Primarstufe eingefordert. In Osterreich unterstit-
zen verschiedenste Forschungsprogramme (z.B. Young Science, Sparkling Sci-
ence), Bildungsprojekte (z.B. Schule 2020, Wissensfabrik Osterreich) sowie
Netzwerkinitiativen (z.B. IMST) und Plattformen (z.B. Scientix) dieses gemein-
same Ansinnen. Das Team des RECC arbeitet daher sowohl in diesen Berei-
chen, als auch in unterschiedlichen nationalen und internationalen Forschungs-
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projekten mit, um diesen Forderungen zu entsprechen. Als gemeinsames Ziel all

dieser Projekte ist hier zu nennen, die Weiterentwicklung und Verbesserung der

Aus- und Fortbildung von Lehrkraften der Primarstufe, um diese fiir einen mo-

dernen und innovativen naturwissenschaftlich Unterricht vorzubereiten und zu

unterstutzen.

Exemplarisch hierfiir sind zwei Projekte, die dem Bereich Primarstufe/ Sachun-

terricht zuzuordnen sind. Beide Projekte haben es sich zur Aufgaben gemacht,

Forschendes Lernen in der Grundschule zu verankern, indem Lehrkraften ein

breites Angebot an wissenschaftlich evaluierten Materialien und Unterrichtsmo-

dulen zur Verwendung fir ihren Unterricht zur Verfugung gestellt wird.

- Pri-Sci-Net — ,,Networking Primary Science Educators as a means to provide
training and professional development in Inquiry Based Teaching”? (Européi-
sches Forschungsrahmenprogramm EP7): Unter anderem entstanden in die-
sem Projekt Materialien fir die Grundschule, die Forschendes Lernen in 45
Unterrichtsmodulen unterschiedlich mdéglich machen (siehe dazu Hense/
Scherssoi 2014).

- Sustain: ,,Supporting Science Teaching Advancement Through Inquiry”® (Eu-
ropa Projekt): In zehn Lander arbeiten Padagog/innen im Rahmen dieses
Netzwerkprogramms (Ende 2016) an der Erstellung von ,, Toolboxes* mit
Schwerpunkt Nachhaltigkeit flr den fur naturwissenschaftlichen Unterricht.

Um die Forschungsbereitschaft zu fordern und die Projektergebnisse an die
Schulen weiter zu geben, werden in allen Entwicklungs- und Forschungsprojek-
ten des RECC der PH Wien sowohl Studierende als auch Lehrkrafte, die bereits
in der Praxis tatig sind, als Akteure und Mit-Forscher/innen involviert. Sie arbei-
ten an der Materialentwicklung mit und sind auf unterschiedliche Weise an For-
schungsprozessen beteiligt. Ebenso wird in diversen Fortbildungsveranstaltun-
gen und Publikationen das neu generierte Wissen kontinuierlich an Schulprakti-
ker/innen weitergegeben.

Aktuell wurde im Studienjahr 2015/16 eine Bachelor-Arbeitsgruppe gegriindet,

die Forschendes Lernen im Sachunterricht zum Inhalt hat. Der Auftrag an die

Studierenden ist hier, im Rahmen ihrer Forschungstatigkeit Unterrichtsmodule

und Materialien zum Forschenden Lernen im Sachunterricht (Bereich Naturwis-

senschaften/ Technik) zu entwickeln und diese in der Praxis an unterschiedli-

2 http://www.prisci.net/project
3 http://www.fondation-lamap.org/en/sustain
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chen Schulen zu Uberprifen. Die Ergebnisse dienen einerseits der Weiterent-
wicklung der Forscher/innenwerkstatt (siehe Kapitel 2) und andererseits der
Verénderung des Sachunterrichts im Klassenzimmer. Die Publikation der Er-
gebnisse sowie die Weitergabe gelungener Materialien und Module werden als
gemeinsames Ziel der Arbeitsgruppe definiert. ,,Lebewesen* sind flr die intuiti-
ve Biologie ein zentrales Konzept.

3.  Die Forscher/innenwerkstatt als Lernumgebung fur den
Sachunterricht

Einer dieser bereits in der Einleitung erwédhnten gesetzten Schwerpunkte zur
Forderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts fir die Primarstufe ist die an
der P&dagogischen Hochschule installierte Forscher/innenwerkstatt, nach dem
Konzept von Christa Bauer (2015)*.

Die Forscher/innenwerkstatt ist als Lernumgebung fir Schilerinnen und Schiler
sowie fur Studierende der Aus- und Fortbildung gleichermalRen zu verstehen
(vgl. Holub 2011, Gerber/ Holub 2014). Als eines der Kernelemente des Regio-
nalen Kompetenzzentrums fir Naturwissenschaften und Mathematik (RECC)
gilt sie als Ort des Lernens, Lehrens, Forschens und Experimentierens und ent-
spricht mit ihrer Konzeption dem o6sterreichischen Lehrplan der Volksschule,
der im Bereich Sachunterricht festschreibt: ,,Der Unterricht hat solchen didakti-
schen Konzepten zu folgen, die im Kind den Wunsch zum Entdecken und Erfor-
schen der Natur verstarken (Lehrplan der VVolksschule 2012, S. 20).

Das Konzept der Forscher/innenwerkstatt definiert sich zum einen in der vorbe-
reiteten Umgebung, die der eingerichtete Raum selbst bietet und zum anderen in
einem vielfach erprobten vorgegebenen Ablaufprozess, der es Kindern ermég-
licht, Versuche aus den Bereichen Biologie, Physik, Technik, Chemie und Ma-
thematik selbststandig in Kleingruppen durchzufiihren. Der Raum selbst bein-
haltet offene Regale (siehe Abb. 1) mit themenzentrierten Forscherkisten und
zusétzlichen diversen Arbeitsgeraten zum Experimentieren und Forschen, Vor-
ratsschranke mit VVerbrauchsmaterial sowie eine Ladenkommode (siehe Abb. 2)
mit unterschiedlichen Zusatzmaterialien.

Der Unterricht in der Forscher/innenwerkstatt wird von Lehrpersonen der Pra-
xisschule geleitet, die in das Konzept eingeschult sind, und ist ein fixer Bestand-

4 http://www. forscherwerkstatt.de/wir.html
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teil des Sachunterrichts. Alle Klassen der Praxisvolksschule erleben regelmaRig
Sachunterricht in der Forscher/innenwerkstatt.

Abb. 1: Offene Regale mit Forscherkisten Abb. 2: Ladenkommode

Die vorbereiteten Forscherkisten (siehe Abb. 3) zu unterschiedlichen Themen
(z.B. ,,Schwimmen* oder ,,Stromkreis*) ermdglichen es den Lernenden, anhand
kindgerechter Anleitungen zum Experimentieren, weitgehend selbstdndig und
eigenverantwortlich im Team zu arbeiten. In jeder Forscherkiste befinden sich
eine Anleitungsmappe samt vereinfachtem fachwissenschaftlichem Hintergrund,
die fur den Versuch noétigen Arbeitsmaterialien sowie ein Feedback-Bogen. Die
Anleitungen ermdglichen es Kindern in den Prozess des Forschens einzutreten,
indem Fachvokabeln (z.B. Pipette, Seitenschneider etc.) und Arbeitsmethoden
(wie Messen, Wégen, Beobachten) mit Hilfe von Illustrationen leicht verstand-
lich und nachvollziehbar werden. Inputs fir weiterflhrende Arbeitsauftrage und
Forschungsauftrage verweisen auf zusatzlich im Raum tbersichtlich arrangierte
zur Verfugung stehende Materialien. Sie regen an, weiter zu denken und ermdg-
lichen es, eigenen Forschungsfragen nachzugehen.

Abgesehen von der Raumgestaltung und den Forscherboxen beinhaltet das Kon-
zept der Forscher/innenwerkstatt eine festgelegte rdumliche aber auch zeitliche
Ordnungsstruktur und damit verbundene Arbeitsregeln. Dadurch wird einerseits
fur einen rhythmisierten sicheren Ablauf gesorgt, andererseits eine schiiler-
zentrierte und offene Arbeitssituation ermdglicht, in der die Lehrperson als be-
gleitende Lernberatung fungieren kann.
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Abb. 3: Forscherkiste® Abb. 4: Experimentieren

Der organisatorische Ablauf einer Forschereinheit im Rahmen von in etwa zwei
Unterrichtseinheiten umfasst konkret folgende Abschnitte:

a)

b)

d)

f)

Orientierungskreis: Gemeinsam mit den Schilerinnen und Schiilern wird zu
Beginn jeder Forschereinheit der Ablauf der Organisation besprochen und
die Einteilung in die Gruppen (ca. drei bis finf Kinder) vorgenommen. Jede
Gruppe wahlt fur sich eine Forscherkiste und damit das zu bearbeitende
Thema aus und entscheidet sich fir ihren Arbeitsplatz (Moglichkeiten dafir —
auf dem Boden oder an einem Gruppentisch).

Experimentier- und Forschungsphase (siehe Abb. 4): Die Kleingruppen star-
ten nun mit der eigentlichen Forscherphase. Laut Anleitung erfolgt zuerst die
Bereitstellung der benétigten Materialien (aus der Kiste, den Regalen, aus
dem Vorratsschrank, Wasser holen etc.), anschlieRend wird in den Gruppen
weitgehend selbstandig experimentiert und geforscht.

Vorbereitungszeit: Die Gruppenmitglieder tberlegen gemeinsam, was und
wie sie im Forscherkreis ihr Experiment gerne présentieren méchten.
Forscherkreis: Dieser ist als eines der wichtigsten Elemente des Konzeptes
zu sehen. Jede Gruppe hat hier die Mdglichkeit zur Présentation des Experi-
ments, der Erkenntnisse und zur Reflexion (ber Erfolg oder Misserfolg. In
einer gemeinsamen geleiteten Diskussion werden im Sinne der Nachhaltig-
keit Ergebnisse und Lernziele hervorgehoben und gesichert.

Aufraumphase: Entsprechend den Ordnungsregeln werden alle Materialien
geputzt und ordnungsgemal? verstaut.

Dokumentation: Im Anschluss erfolgt die Verschriftlichung der Experimente
in Form von Forschungsprotokollen oder Forschungstagebtichern.

> Siehe Konzept: www.forscherwerkstatt.de
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Um fur junge Kinder oder fur Kinder mit Leseschwéachen die Arbeit in der For-
scher/innenwerkstatt zu erleichtern, wurden zu einzelnen Forscherboxen Foto-
dokumentationen erstellt, die ein angeleitetes Arbeiten ohne textlastige Anlei-
tungen ermdglichen sollen. (Aktuell wird in einem Projekt daran gearbeitet, die
Sprachforderung hier bewusst hervor zu heben.) Durch das Gesamtkonzept des
Lernortes Forscher/innenwerkstatt wurde somit fir alle Kinder der Praxisschule
ab der ersten Schulstufe die Mdglichkeit fiir eine fachliche und forschende Aus-
einandersetzung mit naturwissenschaftlichen Ereignissen und Ph&dnomen gebo-
ten. Seit ihrer Er6ffnung wird der Unterricht in der FWS in allen Klassen in der
Jahresplanung mitgedacht.

4. ,,Best-Practice* — Beispiele fir spannenden Sachunterricht

Die Praxisschulen der Padagogischen Hochschule Wien verstehen sich als di-
daktische Werkstatten® und ihre Teams arbeiten daher immer wieder auf unter-
schiedlichen Ebenen in Projekten des RECC mit. Somit werden auch die Studie-
renden in ihrer Praxis bereits ab dem ersten Semester im Rahmen ihrer padago-
gisch-praktischen Studien in gemeinsame Aktionen involviert.

Die folgenden Best-Practice Beispiele zeigen unterschiedliche Mdoglichkeiten
flr eine gelingende Umsetzung von Forschendem Lernen im Sachunterricht auf.
So wurden bewusst Beispiele gewahlt, die unterschiedliche methodisch-
didaktische Zugénge zur Arbeit in der Forscher/innenwerkstatt aufzeigen, um
auf die Vielfalt an Moglichkeiten zu verweisen, Sachunterricht spannend und
handlungsorientiert zu gestalten.

4.1 Interessante Naturfundstiicke

Im Rahmen einer ,,Ausschreibung® wurden die Schilerinnen und Schiiler der
Praxisvolksschule aufgefordert, in ihrer Freizeit oder im Unterricht besondere
Fundstiicke aus der Natur mitzubringen. Vorgaben und Eingrenzungen gab es
kaum. Bedingung war ausschlief3lich, sich auf nicht-lebende Fundstiicke zu be-
schranken bzw. auf Dinge, die nicht geruchsbelastend waren sowie die zeitliche
Eingrenzung auf zwei Wochen. Alle Fundstiicke wurden in der Forscher/innen-
werkstatt auf einem grof3en Schautisch aufgelegt, wobei dazugehdrige Kéartchen
Auskunft tUber das Kind, welches es gefunden hatte, den Fundort, sowie die Be-

6 http://www.phwien.ac.at/index.php/die-ph-wien/praxisschulen
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zeichnung des Gefundenen geben sollten. Die Palette der Fundstiicke reichte
vom einfachen Kieselstein auf dem Schulhof bis zum Beckenknochen eines Vo-
gels. Aus dem breiten Angebot wurden gemeinsam mit Studierenden die zehn
interessantesten Fundstiicke ausgewahlt. Die Endauswahl unter den ,, Top 10“
(siehe Abb. 5 und 6) erfolgte durch eine geheime Wahl, zu der alle Schiler und
Schulerinnen aufgefordert waren. Als ,,Interessantestes Fundstiick” wurde letzt-
endlich der Teil eines Geweihs (siene Abb. 6) bestimmt und der Sieger mit sei-
ner ganzen Klasse zu einem Fest in die Forscher/innenwerkstatt eingeladen.

Abb. 5: Naturfundstiicke — Top 10 Abb. 6: Naturfundstticke — Top 10

4.2 Gesteine und Kristalle

Dieses Projekt entwickelte sich ausgehend vom Forschungsinteresse einer Pra-
xisschulklasse zur ,,Kristallzucht®. Mit Salz und Alaun wurden mit Schilerinnen
und Schilern der 1. Klasse kristalline Gebilde geziichtet und ihr Entstehungs-
prozess beobachtet und dokumentiert. Parallel dazu entstanden in einer Ausstel-
lung zum Thema Gesteine, die allen Klassen der Schule ein Semester lang zur
Verfugung stand (Abb. 7).

Abb. 7: Kristallzucht Abb.8: Forscher/innenfest: Oobleck
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4.3 Forscher/innenfest

Als Abschluss des Schuljahres wurde gemeinsam mit dem Team der Praxis-
volksschule ein Forscher/innenfest geplant. In den Klassenrdumen und in der
Forscher/innenwerkstatt wurden, unter tatkraftiger Unterstitzung von Studie-
renden, viele verschiedene Stationen zum Experimentieren und Forschen ange-
boten. Die Palette reichte von ,,ZuckersiiRen Experimenten®, tber ,,Wassermu-
sik*, ,,Die vier Elemente®, ,,Flubber — das griine Wunder* bis zu ,,Flying Sticks*
und ,,Wer ist Oobleck?* (siehe Abb. 7), um nur einige zu nennen. Hinter diesen
teils fantasievollen Titeln versteckten sich interessante Phanomene und The-
mengebiete aus den Bereichen der Physik, der Chemie und der Biologie, die
dem Lehrplan des Sachunterrichts entsprechend kindgerecht und spannend auf-
bereitet waren. Die Stationen luden zum Ausprobieren, zum Erleben aber auch
zum Weiterdenken ein. Die Schulerinnen und Schiler der Praxisvolksschule hat-
ten den ganzen Vormittag die Moglichkeit, sich frei im Schulhaus zu bewegen
und so an dem vielféaltigen Angebot zum Forschen und Experimentieren teilzu-
nehmen. Mit grollem Interesse besuchten die Kinder die einzelnen Stationen und
ihre Begeisterung war spurbar.

5.  Transfer nach auf3en: Fortbildungsangebote fuir Forschendes Lernen
im Sachunterricht

Die Befragung von Grundschullehrkréften beziiglich ihrer Erwartungen an Fort-
bildungen flr den naturwissenschaftlichen Unterricht zeigte vor allem grofRe
Unsicherheit, die eigene fachliche Kompetenz betreffend (vgl. Bertsch 2014a).
So wiunschten sich Padagogen/innen der Primarstufe vor allem die Vertiefung
des eigenen Fachwissens, um naturwissenschaftliche Inhalte kompetent im eige-
nen Klassenzimmer unterrichten zu konnen. Als weitere Herausforderung wurde
auch formuliert, diese wissenschaftlichen Inhalte moglichst kindgerecht trans-
portieren zu kénnen, um das Interesse der Schiler/innen zu wecken und einen
maoglichst grolRen Lernzuwachs zu erzielen.

In der an der Padagogischen Hochschule durchgefiihrten Studie Zum 1ST-Stand
des naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterrichts an Wiener Volks-
schulen und den daraus resultierenden Konsequenzen fiir die Lehrer/innenaus-
und Fortbildung nannten die Befragten den Wunsch nach einem vermehrten
Angebot an Workshops zur Materialerarbeitung. Hier wurde u.a. auf die Prob-
lematik der Mehrsprachigkeit der Schuler/innen verwiesen, die es erforderlich
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macht, Fortbildungen fir den naturwissenschaftlichen Unterricht dementspre-
chend zu konzipieren (vgl. Fridrich 2012).

Das Regionale Kompetenzzentrum Naturwissenschaften und Mathematik ver-
sucht in seinem Fortbildungsangebot den oben genannten Erwartungen zu ent-
sprechen. Die Fortbildungen stellen den Anspruch, einerseits die fachlichen
Kompetenzen der Teilnehmer/innen zu foérdern, aber andererseits auch fachdi-
daktische Inputs anzubieten, die Lehrer/innen dazu befahigen, Fachinhalte kind-
gerecht in fruchtbare Lerngelegenheiten zu (bersetzen. In Fortbildungsreihen
Uber einen langeren Zeitraum werden zusétzlich Mdglichkeiten fiir kollegialen
Austausch und Reflexion angeboten.

Ziel dieser Fortbildungen ist es aber auch, dass Verstdndnis fur einen altersadé-
quaten forschenden Unterricht zu fordern. ,,Das bergeordnete Ziel eines For-
schenden Unterrichtes ist das Verstandnis altersadéquater naturwissenschaftlich-
technischer Konzepte. Dabei geht es weder um das Wiedergeben von Fakten-
wissen, wie die Namen der Planeten im Sonnensystem, noch um das rein hand-
lungsorientierte ,,Nachkochen* von Experimentieranleitungen, um zu sehen,
welche Objekte in einem Wasserbehélter schwimmen oder sinken. Ziel von For-
schendem Lernen ist vielmehr, dass die Schiler/innen verstehen, warum Objekte
sinken oder schwimmen oder wie Jahreszeiten und Tag und Nacht entstehen®
(Bertsch 2014b, S. 3).

Auch in der Fortbildung im Sachunterricht spielt die Forscher/innenwerkstatt
der PH Wien als Lernumgebung eine bedeutende Rolle, indem sie als Vorzei-
gemodell sowohl fir unterschiedliches Materialangebot als auch fiir ein umsetz-
bares Unterrichtskonzept zu sehen ist, forschendes Lernen am Schulstandort
umzusetzen. Im Rahmen von schulinterner Fortbildung (SCHILF) und Schul-
entwicklungsprozessen werden Schulteams vom RECC begleitet, forschendes
Lernen und naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht zu implementieren
und standortspezifisch umzusetzen.
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Lehramtsstudierende erforschen den Einsatz von lebenden Tieren
und Pflanzen im Sachunterricht

Brigitte Neubtck-Hubinger, Marlene Aschauer, Ingrid Breitwieser, Tanja
Schwarz, Agnes Bisenberger und Katharina Hirschenhauser

1. Einleitung

Um einen respektvollen Umgang mit der Natur zu erlernen, sollten Kinder einen
moglichst friihen und kontinuierlichen Kontakt mit der Natur erfahren (Witt-
kowske 2012). Eine Studie zeigte am Beispiel von Lebenszyklen von Schmetter-
lingen die deutliche Wirkung von originalen Naturbegegnungen auf das Verste-
hen von Kindergartenkindern (Samarapungaran et al. 2008, zit. n. Klingenberg
2012, S. 119). Adressatengerecht aufbereitete Inhalte unter Einbeziehung leben-
der Tiere und Pflanzen fiihren zu nachhaltig wirksamen Verstehensprozessen.
Wesentlich ist dabei, dass das vermittelte Fachwissen auf andere Tier- und
Pflanzenarten Ubertragbar ist, im Sinne einer Modellwirkung der eingesetzten
Objekte (Stohr 1981, zit. n. Klingenberg 2012, S. 37f.). Auch die standige Ver-
anderung von lebenden Organismen (z.B. beim Wachstum oder im Jahreszei-
tenwechsel) steht zugleich fur Kontinuitat (Gebhard 2010). In den folgenden
beiden Studien soll daher der Frage nachgegangen werden, inwiefern unter ak-
tuellen Bedingungen (Mediengesellschaft) originare und unmittelbare Naturbe-
gegnungen mit lebenden Tieren und Pflanzen auf die Aneignung naturwissen-
schaftlicher Grundkenntnisse, Konzepte und Begriffe forderlich wirken.

2. Naturwissenschaftliches Lernen durch unmittelbare Begegnungen

Anschaulichkeit, als einer der bekanntesten didaktischen Grundsétze, l&sst sich
als wesentliches und kennzeichnendes Merkmal eines grundschulgeméiien Un-
terrichts beschreiben. Lehrkrafte setzen zur Veranschaulichung und Visualisie-
rung von Lerninhalten zwei sehr unterschiedliche Ebenen ein. Zum einen han-
delt es sich dabei um die Ebene der Sinneswahrnehmung, zum anderen versucht
die Lehrperson auf der Ebene der Schiilervorstellungen mit Hilfe von Beispielen
oder Vergleichen den Lernenden bestimmte Inhalte ,,sichtbar” zu machen. Im
Sinne Wagenscheins (1980) nehmen Lernende den Gegenstand durch die Akti-
vierung von verschiedenen Sinneswahrnehmungen wahr. Die sinnliche Wahr-
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nehmung kann dabei unbewusst (passiv, implizit, z.B. Thema Frihbliher: die
Pflanze wird in die Mitte des Sesselkreises gebracht) bzw. bewusst erfolgen (ak-
tiv, explizit, z.B. die Frihbluherpflanze wird betrachtet, der intensive Duft er-
probt und das Blattwerk beriihrt). Lernen erfolgt generell mit allen Sinnen, Ge-
fihlen und intellektuellen Fahigkeiten (Fthenakis et al. 2012) und bendtigt zu-
dem Prozesse der Kontextualisierung, Dekontextualisierung und Rekontextuali-
sierung. Hierbei gilt es die elaborierte, organisierte, vernetzte, sowie die flexibi-
lisierte Wissensstruktur anzuregen (Lohrmann 2011).
Bereits urspringlich umfasste der Begriff ,,originale Begegnung“ nach Roth
(1957) wesentlich mehr als nur die sinnliche Wahrnehmung und richtete somit
schon vor 60 Jahren den Blick auf den Ausgangspunkt, Fragen zu stellen und
diese im Unterricht zu bearbeiten.
,,Die erste Folgerung, die wir deshalb aus unserer Gegenuberstellung der
heutigen Sicht des Kindes mit der heutigen Sicht des Gegenstandes ziehen, ist
die Forderung nach einer immer wieder neugestaltetenoriginalen Be
gegnung. ... Das erste Beginnen jeder Methodik muf deshalb sein, das
originale Kind, ..., mit dem originalen Gegenstand,..., so in Verbindung zu
bringen, dal} das Kind fragt, weil ihm der Gegenstand Fragen stellt, und der
Gegenstand Fragen aufgibt, weil er eine Antwort fiir das Kind hat** (Roth
1957, S. 118, Hervorheb. im Original).
Von der Natur, Uber die Natur und mit der Natur zu lernen, erftllt ein wesentli-
ches Bildungsziel im Sachunterricht. Es gibt vielféltige Moglichkeiten die Ler-
nenden mit ,,echter” Natur im Unterricht zu konfrontieren, wobei diese direkt im
Klassenzimmer oder an auflerschulischen Lernorten stattfinden kann. Unter-
schiedlichste Medien ermdglichen dabei die Sachbegegnung und nehmen im
Lernprozess eine vermittelnde Rolle zwischen Lernenden und Lerngegenstand
ein (Lehnert/ Kohler 2013). Giest (2010) spricht dabei von Naturerfahrungen
aus erster Hand bzw. realen Naturbegegnungen.
In den Gsterreichischen curricularen VVorgaben (BMBF 2012) werden die Begrif-
fe der direkten und unmittelbaren Begegnung von Natur verwendet. Auch im
Kommentar des Lehrplans wird betont, dass ,,... Schiler, wo immer es moglich
ist, in der unmittelbaren Begegnung mit der Natur lernen, ...“ (Joppich 2004, S.
305).
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3. Tiere und Pflanzen im Sachunterricht

Grundsatzlich erscheint der Einsatz von echten Pflanzen und Tieren im schuli-
schen Alltag nicht schwierig. Bunt gefarbte Blatter und Friichte im Herbst, un-
terschiedlichste Zapfen und Zweige von Nadelbdumen, Frihbliher, Wiesenblu-
men, Obst und Gemiisesorten finden sich auf den Thementischen der Klassen.
Der Schulgarten, das Schulbiotop, die Mauer rund um die Schule, auRerschuli-
sche Lernorte wie der Botanische Garten oder der Wald, sowie unterstiitzende
Lernangebote von unterschiedlichsten Institutionen bieten gute Mdglichkeiten
der Begegnung und Konfrontation mit lebenden Realobjekten.

In einer Umfrage (Kotrschal/ Beetz 2013) an Grund- und Forderschulen in
Deutschland zeigte sich, dass bereits jede vierte Grundschule und jede dritte
Forderschule der Stichprobe Heimtiere (z.B. Meerschweinchen, VVogel, Fische)
hélt. Im Gegensatz dazu kommt Bull (2000, zit. n. Klingenberg 2012, S. 134) in
einer Vollerhebung von 873 Schulen im Raum Berlin auf nur 194 Schulen
(22%), in welchen Tiere gehalten werden. Die Pflege bei der Haltung von Tieren
findet sich in den curricularen Vorgaben, wobei auch Tiergruppen wie Schne-
cken, Regenwurmer, Asseln, Mehlwirmer, Schmetterlinge und Fliegen fir eine
temporére Haltung in Schulen empfohlen werden.

Vor allem in urbanen Wohnbereichen verbringen viele Grundschulkinder wenig
Zeit im Freien, sodass ein Aufwachsen und Explorieren in und mit der Natur
wenig erfahren wird (Trommer 2009, Louv 2011). Umwelterziehung ist vor al-
lem dann erfolgreich, wenn Wissen, Erleben, Forschen, Reflektieren und das ak-
tive Handeln tatséchlich zusammenwirken (Birkenbeil 1999, Hauenschild/ Bol-
scho 2009).

3.1 Lebende Tiere

Kinder zeigen grol3es Interesse an Tieren, der Wunsch nach der Nahe eines Tie-
res gehort zu den tiefsten Kindersehnstichten. Dieses Phdnomen beschréankt sich
nicht auf Heimtiere, sondern Kinder gehen generell duflerst interessiert und
angstfrei auf Tiere zu (Gebhard 2009). Beim Einsatz von lebenden Tieren im
schulischen Alltag zeigen unterschiedliche Studien, vor allem aus dem Sekund-
arbereich, positive Effekte auf Einstellungen, Motivation und Wissenszuwachs
der Schuler/innen. In den Studien von Meyer et al. (2011) und Schrdder et al.
(2011) zeigte der Einsatz von lebenden Eurasischen Zwergmausen im Vergleich
zum Unterricht in Laptopgruppen einen gréfieren Lernzuwachs sowie einen
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langfristig geringeren Lernverlust. Auch bezogen auf die intrinsische Motivation
lassen sich signifikante Unterschiede feststellen. Klingenberg (2012) zeigte bei
Studien unter Einsatz von verschiedenen Tiergruppen (Daphnien, Regenwurm,
Schnecken, Kroéten) erhebliche Wissenszuwachse in Versuchs- und Kontroll-
gruppen. Unabhangig von Wissenszuwéchsen lie3 sich aber in der Gruppe mit
Tieren eine positivere Entwicklung der Motivation feststellen. Mithilfe von le-
benden Tieren kann ein verdndertes Lernsetting entstehen, da Lernen in bedeu-
tungsvollen Kontexten erfolgen kann. Unmittelbares Erleben im schulischen
Alltag von Grundschulkindern kann aber auch mit relativ wenig Aufwand gebo-
ten werden. Ein gut praktikables Beispiel ist hier die ,,Mehlwurmforschung in
der Klasse* (Alberts 2014). Dies ist besonders wirkungsvoll, wenn den Lernen-
den ermdglicht wird, sich aktiv am Forschungsprozess zu beteiligen.

Lebende Tiere bringen die Lernenden mit dem Lerngegenstand bzw. Lernobjekt
direkt in Kontakt. Dabei entstehen nicht nur Beziehungen zwischen den teil-
nehmenden Personen und dem Tier, sondern die gemeinsamen Erfahrungen ver-
binden zugleich die beteiligten Lernenden untereinander (Béatz et al. 2011,
O Haire et al. 2013).

3.2 Pflanzen

Im Vergleich zu Tieren schétzen Kinder Pflanzen oft als langweilig und zudem
als ,totes Lebewesen* ein. Die Beschaftigung mit Pflanzen innerhalb des Sach-
unterrichts scheint nur bei wenigen Kindern tatsachliches Interesse zu wecken
(vgl. Gebhard 2009). Andererseits zeigte eine Studie von Balmford et al. (2002)
sehr deutlich, dass Grundschulkinder in kirzester Zeit eine grof3e Vielfalt von
Arten lernen kdnnen. Gelingt eine emotionale Begegnung mit Lebewesen, sei es
Pflanze oder Tier, kann das Interesse fiir Artenvielfalt geweckt werden. Dabei
sind Naturbegegnungen mit personlich bedeutsamen Menschen hilfreich, die mit
dem Kind gemeinsam die Natur entdecken (Berck/ Graf 2010). Je mehr Tier-
und Pflanzenarten das Kind kennenlernt, umso mehr wird die Artenvielfalt auch
bewusst wahrgenommen (Lindemann-Matthies 2002). Auch Hauenschild/ Bol-
scho (2009) weisen am Beispiel eines Projekts auf die Wechselwirkung zwi-
schen Naturerfahrungen, Naturbegeisterung, Naturverstandnis und Interesse fiir
Natur allgemein hin. Jingste Studien, vorrangig aus dem Bereich der fachdidak-
tischen Forschung fur den Biologieunterricht der Sekundarstufe, verweisen auf
die Bedeutung von originalen Begegnungen mit Pflanzen und Tieren und bele-
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gen die positiven Effekte hinsichtlich der Interessensforderung und des Wis-
senszuwachses (Benkowitz 2014, Meyer et al. 2011, 2016). Solche Studien sind
wichtig, um den umsetzbaren und wirkungsvollen Einsatz von realen Objekten
zu zeigen und die Implementierung im schulischen Alltag zu unterstreichen.

4. Empirische Studien zu den Wirkungen von Naturbegegnungen auf das
Lernen im Sachunterricht

4.1 Studie 1: Ei-Kiken-Vogel

Die Studie 1 entstand im Rahmen einer Kooperation mit dem Oberdsterreichi-
schen Landesmuseum. Das aulerschulische Lernangebot ,,Schule und Museum*
bietet im Bereich des tiergestutzten Unterrichts unterschiedliche Themen an, ge-
leitete Tierhaltung in der Klasse (z.B. von Weichtieren und Insekten) oder die
Mdoglichkeit von originalen Erfahrungen mit Wirbeltieren (z.B. Hihnern) in
Form von wiederholten Besuchseinsatzen (Bisenberger/ Frigerio 2012).

Ziel der Studie war es zu Uberpriifen, ob der Einsatz lebender Hihner in unter-
schiedlichen Entwicklungsstufen eine Lernumgebung schafft, die im Gegensatz
zum Sachunterricht mit Bildmaterialien die Lernerfolge der Schiiler/innen auf
kognitiver Ebene positiv beeinflusst.

Dazu wurden die Lernzuwdchse von Schilerinnen und Schilern aus Klassen,
die das Angebot ,,Ei — Kliken — VVogel* gebucht hatten, spezifisch begleitet. Eine
Expertin (A.B.) besuchte die Klassen zwei Mal. Der erste Besuch umfasste ein
Einfihrungsprogramm zum Thema Vogelentwicklung im Ei und das Kennen-
lernen von sechs Kiiken im Alter zwischen ein und vier Tagen. Beim zweiten
Besuch waren die Junghtihner fiunf Wochen alt. Beim dritten Termin war die
Klasse in einen Lehrgarten (Biologiezentrum Linz) eingeladen, wo sie die Jung-
hihner im Alter von zehn Wochen in einem Freigehege besuchen durften.

An der Studie nahmen insgesamt 179 Kinder aus zehn oberdsterreichischen
Volksschulklassen (54% Mé&dchen) aus dem stédtischen Bereich (Linz) teil. Die
Projektgruppe setzte sich aus sechs Klassen mit insgesamt 97 Schilerinnen und
Schiilern zusammen, welche den tiergestiitzten Sachunterricht erhielten. In der
Kontrollgruppe wurden 82 Schiler/innen von der jeweiligen Klassenlehrerin
und einmalig von der durchfihrenden Studierenden (T.S.) mittels Bildmateria-
lien unterrichtet. Soweit es moglich war, wurde darauf geachtet, dass die Bild-
materialien zu denselben Inhalten und mit vergleichbarer Ausfihrlichkeit be-
handelt wurden wie beim Projektunterricht mit lebenden Kiken. Bei den Klas-
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sen in der Projektgruppe handelte es sich um fiinf Klassen der ersten Schulstufe,
sowie eine Klasse der dritten Schulstufe. Die Kontrollgruppe setzte sich aus je
zwei Klassen der ersten und dritten Schulstufe zusammen.

Als Instrument zur Uberpriifung des Wissenstands diente ein Arbeitsblatt, das
zweimal zum Einsatz kam. Die Form dieses Wissenstests wurde den Fahigkeiten
der Leseanfanger/innen (Ennemoser et al. 2012) entsprechend angepasst, z.B. in
SchriftgroRe, Illustration und zweistufiger Antwortauswahl. Das Arbeitsblatt
umfasste neun Multiple-Choice Fragen (z.B. Was fressen Hiihner? [Getreide/ al-
les]. Wie unterscheidest du Hahn und Henne? [Schnabel/ Kehllappen]) und eine
Aufgabe, in der die Kinder die passenden Begriffe zu insgesamt sechs Bildern
zuordnen sollten (Frage Nr. 10, Eier von Wachtel, Huhn, Gans und Straul}, Fe-
dern von Schwan und Pfau).

Die drei Unterrichtssequenzen erfolgten wahrend eines Zeitraums von zehn Wo-
chen. Der Lernzuwachs wurde bei allen beteiligten Klassen an zwei Zeitpunkten
erhoben: Am Ende des Schuljahres (,,Post-Test*) und ein Jahr nach Projektbe-
ginn im darauffolgenden Frihjahr (,,Follow-up Test*). Derselbe Fragebogen
wurde flr beide Erhebungen in allen Klassen eingesetzt.

Um den Lernzuwachs der Schuler/innen zu erheben, wurde aus jedem Arbeits-
blatt die Summe der erreichten Punkte errechnet (Fragen Nr. 2 — 9). Die Zahl der
richtigen Losungen bei Frage Nr. 10 wurde separat behandelt. Mittelwerte und
Standardfehler wurden fiir Projektgruppen (N = 97) und Kontrollgruppen (N =
82) berechnet und mit Hilfe von Mann-Whitney U-Tests verglichen. Auf indivi-
duell gepaarte Vergleiche zwischen einzelnen Kindern musste verzichtet wer-
den, da keine Namen oder Nummern verwendet wurden, um die Anonymitét der
befragten Kinder zu gewahrleisten. Die Homogenitat der Daten aus verschiede-
nen Klassen je Gruppe, sowie zwischen verschiedenen Schulstufen wurde mit
Kruskal Wallis One-Way ANOVA On Ranks tberpruft.

Die Schiler/innen in Projektklassen erreichten mehr Punkte als jene aus den
Kontrollklassen (Post-Test, Frage 2-9: U = 2090,0; p < 0,001; Frage 10: U =
2121,0; p < 0,001; vgl. Abb. 1 A, B). Auch ein Jahr nach Projektbeginn zeigte
sich eine signifikant héhere Zahl von richtigen Antworten in der Projektgruppe
als bei der Kontrollgruppe (Follow-up Test, Frage 2-9: U = 3332,0; p = 0,028;
Frage 10: U = 2517,5; p < 0,001). Es gab teilweise Unterschiede zwischen ein-
zelnen Klassen innerhalb der Projekt- und Kontrollgruppen aber keine konsis-
tenten Muster auf Grund der Schulstufe.
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Abbildung 1: Erreichte Punktezahl (Mittelwert + SEM) bei zwei Wissensabfragen (,,kurzfris-
tig“: zu Projektende; ,langfristig” ein Jahr danach) in Klassen, die mit leben-
den Kuken und Junghihnern unterrichtet wurden (schraffierte Sdulen) und in
Kontrollklassen (offene Sdulen); (A) Summe der Punkte aus Fragen Nummer
zwei bis neun, (B) Zahl der richtigen Zuordnungen von vorgegebenen Begrif-
fen zu den Bildern in Frage Nr. 10. Unterschiedliche Buchstaben (a und b) be-
zeichnen signifikant unterschiedliche Gruppen.
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4.2. Studie 2: Essbare Pflanzenteile

In der zweiten Studie sollte die Wirkung von Sachunterricht in der Natur
(Schulgarten) unter Einsatz von lebenden Pflanzen auf verschiedene Dimensio-
nen der Lernwege der Schiler/innen Uberpruft werden. Eine Kontrollgruppe
wurde von derselben Lehrperson (M.A.) zu denselben Inhalten mit Bildmateria-
lien im Klassenzimmer unterrichtet.

Untersucht wurden die Wirkungen zweier Unterrichtssettings auf folgende fir
das Lernen relevanten Aspekte: Merkfahigkeit, Ubertragbarkeit des Wissens und
Lernklima/ Motivation der Kinder. Getestet wurde, ob der Unterricht mit Natur-
bezug und Einsatz von lebenden Pflanzen einen positiven Einfluss auf die Ver-
ankerung von Fachwissen und auf die Ubertragbarkeit dieses Wissens auf neue
Sachverhalte hat.

Jeweils eine Unterrichtseinheit wurde mit gleichem Inhalt und Unterrichtssetting
far acht Volksschulklassen der 3. und 4. Klassen (N = 145) geplant und durch-
geflhrt. Vier Klassen (N = 77) wurden mit realen Objekten (Pflanzen) in der
Natur unterrichtet (Versuchsgruppe), 68 weitere Schiler/innen (vier Klassen)
wurden mittels Bildmaterialien im Klassenzimmer unterrichtet (Kontrollgrup-
pe).

Das eingesetzte Arbeitsblatt beinhaltete 11 Fragen mit unterschiedlichen Aufga-
benformaten (Multiple-Choice, freie Antwortformate, mehrstufige Antwortfor-
mate, Benennen und Verbinden). In diesem Beitrag wird fokussiert Bezug auf
das Wiedererkennen von Fachwissen (erreichte Punktezahl aus den Fragen 1, 2,
4, 6) und die Ubertragbarkeit des vermittelten Wissens genommen (Beispiele in
Abb. 2). Die Unterschiede zwischen Versuchs- und Kontrollgruppen wurden mit
dem Chi-Quadrat Tests tberprift.
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Abbildung 2: Beispiele der Fragen aus dem Arbeitsblatt zur Wissensabfrage und zur Uber-
tragbarkeit des Wissens auf neue Fragestellungen

Die Schiler/innen, die im Unterricht mit Bildmaterialien konfrontiert wurden,
erreichten im Durchschnitt 6,0 (z 1,8 sd) von 8 moglichen Punkten. Schu-
ler/innen des Lernsettings mit realen Pflanzen erzielten 6,1 (+ 1,4 sd) Punkte. Es
zeigte sich also kein nennenswerter Unterschied in der Memorierleistung bezo-
gen auf das vermittelte Wissens aufgrund des Unterrichtssettings (Abb. 3; Qui-
Quadrat-Test: X*=0,2; N = 145; p = 0,6).

Deutlichere Unterschiede zwischen den Versuchs- und Kontrollklassen zeigten
sich bei der Ubertragbarkeit des neuen Wissens auf neue Fragestellungen. Bei
der Frage, ob die Melone ein Obst oder ein Gemise sei, konnten 63,6% der
Schuler/innen mit dem Unterricht in der Natur (mit realen Pflanzen) ihr Wissen
auf die neue Problemstellung Ubertragen. Im Vergleich dazu gelang es nur
44,1% der Kontrollgruppe, diese Frage richtig zu beantworten (Abb. 3; Qui-
Quadrat-Test: X*=5,5; p = 0,019).
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Abbildung 3: Anteil der Kinder mit korrekten Antworten bei der Wissensabfrage zu essbaren
Pflanzenteilen in der Versuchsgruppe (77 Kinder, die mit echten Pflanzen un-
terrichtet wurden; schraffierte Sdulen) und in der, in denen mit Bildmaterialien
gearbeitet wurde Kontrollgruppe (68 Kinder; offene Saulen)

5. Diskussion und Zusammenfassung

In beiden empirischen Studien konnte eine deutliche Wirkung von originalen
Naturbegegnungen auf das langfristige Behalten und die Anwendbarkeit von
Fachwissen weitgehend bestatigt werden. Auch wenn hier nur Teilaspekte dar-
gestellt werden konnten, zeigen sich nennenswerte Hinweise auf die nachhalti-
gen Wirkungen von originalen Begegnungen im Sachunterricht. Solche Lernset-
tings sind zeitaufwéndiger und zum Teil auch kostenintensiver, wobei unter-
schiedlichste auBerschulische Lernangebote die Padagoginnen und Padagogen in
ihrer Arbeit unterstiitzen konnen. Die verantwortliche Lehrperson benétigt
Fachwissen, Erfahrung mit der Tier- und Pflanzenpflege und Kenntnisse der na-
turschutzrechtlichen Grundlagen. Auch auf die Rahmenbedingungen wie z.B.
die KlassenraumgroRe und die gesetzlichen VVorgaben fir Lehrausgénge, sowie
auf Allergien und ethische Bedenken muss geachtet werden. Diesem mit dem
Ermoglichen von realen Priméarerfahrungen verbundenen Aufwand steht aber ein
nachhaltiger Mehrwert auf mehreren Ebenen gegentber. Auch das Einbeziehen
der Kinder in Arbeiten, verbunden mit der Tierpflege, ist wertvoll. Wenn Tier-
pflege als Synonym fiir Tierschutz betrachtet wird, kann durch solche unterst(t-
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zenden Lehrmethoden eine Forderung der Einstellungen gegenliber diesen Tie-
ren angebahnt werden (Klingenberg 2012).

Methodisch sind quasiexperimentelle Forschungsexperimente (Bortz/ Doring
2005) in Schulen schwierig und oft ist man unvermeidlich mit suboptimalen
Rahmenbedingungen konfrontiert (Wilde/ Batz 2009). Die Wahrung der Ano-
nymitét der beteiligten Schuler/innen verhindert in vielen Untersuchungen, die
wiederholten (verbundenen) Messungen einzelner Individuen korrekt zu paaren.
Die Lehrperson sollte optimaler Weise in allen beteiligten Klassen identisch sein
(wie die Expertin in Studie 1 oder die Lehrperson in Studie 2), was jedoch in der
Praxis haufig nicht durchfiihrbar ist. Haufig ist der ,,Realitatsersatz* in Kontroll-
gruppen (Klingenberg 2012), sei es der Einsatz von Bild- oder Filmmaterialien
oder lebloser Préparate, eine Schwachstelle solcher Vergleichsstudien. Die in-
tensivere Auseinandersetzung auf mehreren Sinnesebenen in Gruppen mit le-
benden Tieren und Pflanzen als in Kontrollgruppen war in den vorliegenden
Studien Teil der ,, Treatments“. Die Zeitspanne, die den Kindern flr die Ausein-
andersetzung mit dem Thema zur Verfligung gestellt wurde, war in der Projekt-
gruppe mit dem Kikenprojekt vermutlich ein weiterer Einflussfaktor. Wir wei-
sen hier jedoch darauf hin, dass die hier dokumentierten deutlichen Wirkungen
von Erfahrungen mit Realobjekten auf duf3erst robusten Mechanismen basieren
mussen, wenn es trotz kleiner Stichproben und methodischer Unfeinheiten im
schulischen Forschungsfeld mdglich war, diese zu zeigen.

Ein erfahrungsbasiertes Verstandnis der biologischen Welt mit Hilfe von Vor-
stellungen ist die Grundlage — noch vor Gesprochenem und Bildern — flr ein
Gelingen von Lehre und Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht (Gro-
pengieler 2007). Wissen und direkte Erfahrungen mit echten Tieren und Pflan-
zen sind unbedingte Voraussetzungen flr die Entwicklung von verantwortungs-
bewusstem und umweltgerechtem Verhalten gegendiber der Natur. Deshalb ist es
unabdingbar, zukiinftige Padagoginnen und P4dagogen mit dem Einsatz von le-
benden Tieren und Pflanzen bewusst und intensiv in der Lehrer/innenausbildung
zu erreichen. Erst durch eigene nachhaltige Erfahrungen erkennen angehende
Lehrer/innen die fachlichen und ethischen Dimensionen (Tomazic 2011, Conrad
2014). Dass angehende Lehrkrafte den Wert von originalen Naturbegegnungen
erkennen, ist die Voraussetzung, um solche Mdglichkeiten in ihrem spateren
schulischen Alltag flr die Unterrichtsgestaltung zu nutzen. Es ist winschens-
wert, dass sich diese Bemuhungen in der Zukunft auch in der Grundausstattung
der Schulen (Schulgarten, Terrarium, UV-Lampe) wiederspiegelt. Die prasen-
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tierten Studien zeigen jedenfalls deutlich, dass die Aufwénde in diesem Bereich
groRe Wirkungen zeigen, indem Wissen vermittelt wird, welches langfristig und
auf neue Fragestellungen anwendbar verankert bleibt. Problemlésen wird im
Schulkontext als Uberfachliche Kompetenz gesehen und kann nur in Verbindung
mit fachlichen Inhalten gelernt werden (Eder/ Hofmann 2012, Haim/ Weber
2014). Vor allem die in der Pflanzenstudie beobachtete Wirkung auf die An-
wendbarkeit von gelerntem Fachwissen ist hier padagogisch wertvoll.
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Das Projekt ,,Schulatlas Steiermark*

Klemens Karner
1. Einleitung

Der nachfolgende Artikel verfolgt die Zielstellung, ein beispielgebendes Koope-
rationsprojekt aus dem Fachbereich Geographie vorzustellen. Das Projekt
»ochulatlas Steiermark™ nimmt bildungspolitisch eine exponierte Position im 6s-
terreichischen Bildungswesen ein, da die Zusammenarbeit der tertidren Bil-
dungseinrichtungen mit dem Land Steiermark und dessen Kooperationspartnern
Osterreichweit eine Besonderheit darstellt. Das inhaltliche Ziel des Schulatlas
Steiermark, namlich das Zur-Verfugung-Stellen von aktuellen Unterrichtsmate-
rialien, ist insofern bemerkenswert, da es eine Kombination von verschiedenen
Materialien samt Erlauterungen und Umsetzungsvorschlagen flr den Unterricht
in verschiedenen Fachern vorsieht. SchlielRlich ist das gesamte Materialangebot
uneingeschrankt frei im World Wide Web verfligbar. Es handelt sich um ein
Projekt, das vor einem bildungspolitisch interessanten Hintergrund agiert und
zeitgemaRes Lehr- und Unterrichtsmaterial von der VVolksschule bis zur Univer-
sitat entwickelt.

2. Qualitat durch Kooperation

Im Jahr 2004 wurde in der Steiermark das Kooperationsprojekt ,,Schulatlas Stei-

ermark® ins Leben gerufen. Ziel dieses Vorhabens war und ist es, Unterrichts-

materialien mit Raumbezug zu verschiedensten Themen anzubieten. Den inhalt-

lichen Rahmen bietet schwerpunktmélig das Gebiet des Bundeslandes Steier-

mark. Aktuell gibt es sieben Projektpartner, die sich als Dienstleister flr den ge-

samten Bildungsbereich, von der VVolksschule bis zur Universitat, verstehen:

- Institut fir Geographie und Raumforschung der Universitat Graz

- Regionales Fachdidaktikzentrum Geographie und Wirtschaftskunde Steier-
mark

- Kirchliche Padagogische Hochschule Graz

- Pé&dagogische Hochschule Steiermark

- Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark

- Forum Schulatlas
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- Amt der Steierméarkischen Landesregierung

Die Kooperation dieser Institutionen ermdglicht, dass fachwissenschaftliche so-

wie fachdidaktische Impulse mit neuestem Know-how aus dem Bereich der Kar-

tographie gebiindelt werden. Optimale Unterstiitzung erfahrt das Projekt vom

Land Steiermark durch dessen Portal fiir Geo-Informationssysteme, Karten und

Geodaten.

Diese umfassende Zusammenarbeit erweist sich als erheblicher Mehrwert flr

jedes einzelne Teammitglied, da die unterschiedlichen Themen aus einer Ge-

samtsicht der Lehre heraus wahrgenommen werden und Schnittstellen zwischen
den Bildungseinrichtungen mehrperspektivisch diskutiert werden. Der Aus-
tausch bewirkt eine Transparenz der Sichtweisen und verdeutlicht Schwerpunkte
der inhaltlichen Arbeit in den jeweiligen Institutionen. Hinzu kommt die berei-
chernde Sicht von Mitarbeiter/innen nicht-schulischer Einrichtungen, deren

Blick eine noch breitere Betrachtungsweise gewahrleistet.

Das Land Steiermark erfahrt als Trager des Projekts einen besonderen Benefit.
,,Das Miteinbeziehen des Amtes der Steierméarkischen Landesregierung in
dieses Projekt hat einerseits den Vorteil, dass man einfachen Zugriff zu den
aktuellsten Daten hat, und andererseits erhalten die Bediensteten des Landes
Einblick, wie man Daten und Karten flr Schilerinnen und Schiler aufzube-
reiten hat. Das Amt der Steiermarkischen Landesregierung hat damit Gele-
genheit, ihren gesetzlich definierten Informationsauftrag gegenuber der Be-
vOlkerung im Umweltbereich effizienter zu gestalten** (Schulatlas Steiermark
2015, 0.5.).

Daraus l&sst sich eine der zentralsten Aufgaben des Schulatlas Steiermark ablei-

ten. Aus dem reichen Datensatz der Steiermarkischen Landesregierung sollen

aktuelle Karten generiert werden, um den Lehrenden zeitgemaRe Unterrichtsmit-
tel zur Verfiigung zu stellen. Dabei ist es notwendig, den Spagat zwischen ana-
loger und digitaler Kartographie zu bewerkstelligen, wobei in unserem digitalen

Zeitalter die Bedeutung handgefertigter Karten fiir den Lernprozess nicht zu un-

terschétzen ist. Darauf wird spéter noch genauer eingegangen.

Auf der fachlichen Ebene stiitzt die wissenschaftliche Expertise des Instituts fur

Geographie und Raumforschung der Universitat Graz die inhaltliche Korrektheit

der Karten und Texte des Schulatlas. Zum Teil werden Schulatlas-Produkte un-

mittelbar von den Wissenschaftler/innen erstellt, sehr haufig erfolgt die Erstel-
lung von Schulatlas-Produkten jedoch im Rahmen von Qualifikationsarbeiten

(Diplom- oder Masterarbeiten), die von Mitarbeiter/innen des Instituts fir Geo-
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graphie und Raumforschung der Universitat Graz betreut werden. Hinzu kommt
die Nutzung des am genannten Institut verfligbaren geotechnologischen Know-
Hows (Kartographie, Fernerkundung, Geographische Informationssysteme).
Auf der fachdidaktischen Ebene wird das Schulatlas-Projekt vom Regionalen
Fachdidaktik-Zentrum Geographie und Wirtschaftskunde in Graz (RFDZ-GW)
begleitet. Die Mitarbeiter/innen des RFDZ-GW, das an der Schnittstelle von
Universitat Graz und den beiden steirischen Padagogischen Hochschulen agiert,
unterstiitzen die Erstellung der Unterrichtsmaterialien durch Beratung oder er-
stellen die Materialien selbst. Die Produkte des Schulatlas werden auch im
Rahmen der Lehramts-Ausbildung sowie Fortbildung von Lehrer/innen getestet
und gegebenenfalls adaptiert.

Die Grinde fur die Entwicklung des Schulatlas Steiermark waren vielschichtig.
Ein wesentlicher Punkt war der Umstand, dass bestehende Lehrwerke und Un-
terrichtsmaterialien zum Bundesland Steiermark sowohl inhaltlich als auch kar-
tographisch ein erhebliches Verbesserungspotential aufwiesen. Bei genauerer
Prifung stellte sich teilweise ein Unbehagen uber die kartographischen Darstel-
lungen in Schulbtichern und Schulatlanten ein. Der Bereich Natur- und Umwelt-
schutz fehlte zum Teil ganzlich oder wurde dort, wo er thematisiert wurde, fach-
lich nicht nachvollziehbar dargestellt. Des Weiteren waren thematische Karten
auf regionaler Ebene, die fiir den Unterricht brauchbar erschienen, kaum zu fin-
den. SchlieBlich lieR3 die Aktualitit der Karten teilweise zu wiinschen Gbrig. Auf
Veranderungen, wie sie beispielsweise die Gemeindestrukturreform in der Stei-
ermark im Jahr 2015 massiv mit sich brachte, konnte der Schulatlas Steiermark
umgehend reagieren und in klrzester Zeit ein inhaltlich adaptiertes Kartenmate-
rial zur Verfiugung stellen.

Abb. 1: Homepage Schulatlas Steiermark

Der rasche und unkomplizierte Zugang zu aktuellen Karten und zeitgemélen
Begleitmaterialien stellt eine bemerkenswerte Serviceleistung fur Lehre und Un-
terricht dar. Zudem hat es der Schulatlas Steiermark im Laufe seines Bestehens
geschafft, samtliche Institutionen der Aus-, Fort- und Weiterbildung im Raum
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Graz einzubinden. Unter www.schulatlas.at sind sémtliche Angebote des Schul-
atlas Steiermark einzusehen (vgl. Abb. 1).

2. Der Schulatlas Steiermark in der Grundschule

In den folgenden Ausfiihrungen wird nun der Bereich der VVolksschule starker in
den Fokus genommen. Der Schulatlas versucht, ein breites Themenspektrum im
Bereich der Arbeit mit dem Bundesland abzubilden, wodurch die Inhalte des Er-
fahrungsbereiches Raum in sinnvoller Weise aufgebrochen werden. Im Zentrum
aller Themen steht die Karte. Sie soll Ausgangspunkt der Arbeit im Unterricht
sein. Darauf aufbauend werden fachwissenschaftliche Informationen sowie di-
daktisches Begleitmaterial zur Verfugung gestellt. Gemal dem Lehrplan sieht
die Arbeit in der Volksschule neben dem Kennenlernen des Bundeslandes
schwerpunktmél3ig die Arbeit mit der Bezirkskarte vor. Sdmtliche Bezirkskar-
ten, die der Schulatlas Steiermark anbietet, wurden in Workshops mit Lehrenden
an Volksschulen Uberarbeitet, um eine moglichst hohe Relevanz der Karten fir
den Einsatz im Unterricht zu erhalten und Erfahrungswissen der Lehrenden auf-
zunehmen. Das Mitgestalten der Karten macht den Beteiligten die subjektive
Gestaltbarkeit von Karten bewusst(-er), was wiederum einen bereichernden
Transfereffekt fur die Arbeit mit den Kindern hervorruft. Auf die Bedeutung des
subjektiven Kartographierens wird weiter unten ausfiihrlich eingegangen.
Im Osterreichischen Lehrplan der Volksschule (2012, S. 97) ist die Begegnung
mit dem eigenen Bundesland in der Grundstufe Il (3. und 4. Schulstufe) vorge-
sehen. Folgende Ausziige aus dem Lehrplan seien beispielhaft genannt:
- Plane und Karten als geographische Darstellungsformen kennen und als Ori-
entierungshilfen verwenden
- R&ume erschlieRen, dabei grundlegende geographische Einsichten und Infor-
mationen gewinnen
- Ubersicht tiber das eigene Bundesland gewinnen
Im Kompetenzmodell der Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts (kurz
GDSU) finden sich die Aufgaben des Schulatlas Steiermark hauptsachlich in der
perspektivenbezogenen Denk-, Arbeits- und Handlungsweise ,,Sich in Rdumen
orientieren, mit Orientierungsmitteln umgehen* abgebildet. Von zentraler Be-
deutung ist hierbei die Entwicklung von Fahigkeiten und Strategien zur raumli-
chen Orientierung und zum Umgang mit unterschiedlichen Orientierungsmitteln
wie Pléanen und Karten verschiedenster Art. Die Lernenden sollen sich anhand
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von Hilfsmitteln wie einfachen Kartenskizzen, Planen, topographischen Karten
— gegebenenfalls auch erweitert mit GPS — im Realraum orientieren kdnnen,
ausgewahlte Orte auffinden und ausgehend von der Darstellung in der Karte ein-
fache rdumliche Situationen beschreiben kénnen (GDSU 2013, S. 50).
Exemplarisch soll hier eine wichtige Tétigkeit fur die WelterschlieRung von
Kindern und Jugendlichen aufgegriffen werden. Das sogenannte ,,subjektive
Kartographieren* bahnt ein intensives, sehr persdnliches Vertraut werden mit
dem eigenen Lebensraum an (Daum 2015). Dabei erstellen die Lernenden eine
Karte nach eigenen Vorstellungen, die aber einen klaren Bezug zur Wirklichkeit
aufweisen soll. Karteninhalte werden nach personlicher Bedeutsamkeit einge-
flgt, wodurch thematische Karten unterschiedlichster Art entstehen. Die GDSU
(2013, S. 49) formuliert das damit einhergehende Ziel folgendermaRen: ,,Schi-
ler/innen kdnnen personlich bedeutsame Lebensraume [...] zeichnerisch sichtbar
machen und dabei (in ,,subjektiven Karten*) personliche Wahrnehmungen und
Bewertungen von Raum und Raumbeziigen zum Ausdruck bringen.” Wie lehr-
reich und nachhaltig diese Tatigkeit tatsachlich ist, zeigen Workshops des Schu-
latlas Steiermark zu diesem Thema. Diese Workshops werden beginnend bei
Volksschulkindern bis zu Lehrenden in der Aus- und Weiterbildung erfolgreich
umgesetzt.

Abb. 2: Erstellen subjektiver Karten mit Abb. 3: Erstellen subjektiver Karten in
Volksschuler/innen der Lehrer/innenausbildung

3. Ein Beispiel aus der Praxis

Exemplarisch fur die Materialpalette, die der Schulatlas Steiermark anbietet,
wird hier das sogenannte ,,Steiermark-Spiel* vorgestellt. Es hat zum Ziel, durch
unterschiedliche Spielaufgaben das sichere Hantieren mit der Steiermarkkarte
sowie die raumliche Orientierung im Bundesland zu schulen. Die Aufgaben ge-
hen konform mit Lehrplananforderungen der Grundstufe 11 der VVolksschule und
der Sekundarstufe I. Merkmale der Lernform Spiel wurden bewusst in das Mate-
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rial integriert, um den Aufforderungscharakter zu erhohen und die emotionale
Beteiligung der Lernenden zu steigern.

Ein wesentliches Kennzeichen des Steiermarkspiels ist die Moglichkeit der in-
haltlichen Erweiterung. Die Aufgabenformate wurden so gewdhlt, dass jederzeit
personlich bedeutsame Inhalte eingearbeitet werden kénnen. Die Spielenden er-
halten dadurch die Moéglichkeit, selbststandig Fragen zu entwickeln. So kénnen
beispielsweise regionale Schwerpunkte gesetzt werden, welche die unmittelbare
Wohnumgebung (Wohnort, Wohnbezirk) in besonderer Weise hervorheben.

Das Spiel umfasst funf Aufgabengebiete zu je 30 Aufgabenkarten. Beigelegte
Blankokarten sowie einige angeflihrte Ideen in der Spielanleitung bilden das
Werkzeug fir die individuelle Spielerweiterung und sollen diese erleichtern. Es
wurden in Uberwiegendem Male Aufgabenformate gewdhlt, die einen aktiv-
handelnden Umgang mit der Steiermarkkarte erfordern. Wie bei allen Angebo-
ten des Schulatlas Steiermark steht auch hier eine Karte — in diesem Fall die
Karte des Bundeslandes Steiermark — im Mittelpunkt. Die Karte wird zur L6-
sung beinahe aller Aufgaben ben6tigt. Elemente wie Aufgabenkarten, Spielplan,
Farbkodierung, Zeitlimitierung (Sanduhr) oder Zufall (Wurfel) erzeugen im ho-
hen Mal3e einen Spielcharakter.

Bei der Durchsicht der Aufgabenkarten wird der eingangs angesprochene
Mehrwert des Kooperationsprojekts Schulatlas Steiermark sofort sichtbar. Der
fachdidaktische Impuls wird mit neuestem Know-how aus dem Bereich der Kar-
tographie gebiindelt und professionellem Layout ergénzt. Die wissenschaftliche
Begleitung (Prof. Dr. Gerhard Lieb, Universitat Graz) verantwortet die inhaltli-
che Richtigkeit. Diese befruchtende Zusammenarbeit brachte jene Aufgaben-
formate hervor, die im Folgenden vorgestellt werden.

,.Bezirkssuche*: Die Spielkarte zeigt einen Kartenausschnitt der Steiermarkkar-
te. Der Ausschnitt erstreckt sich tber einen oder mehrere Bezirke. Aufgabe ist
es, den Kartenausschnitt aufgrund der ersichtlichen Anhaltspunkte auf der Stei-
ermarkkarte zu suchen und jene Bezirke zu nennen, die am Kartenausschnitt zu
sehen sind.

,.Punktgenau‘“: Die Spielkarte zeigt ebenfalls einen Kartenausschnitt aus der
Steiermarkkarte, bei der ein Kartendetail verdeckt ist. Anstelle des Begriffes ist
ein rotes Rechteck eingezeichnet. Im Abgleich mit der Steiermarkkarte soll der
uberdeckte Kartenausschnitt richtig benannt werden.
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Abb. 4: Beispiel einer Aufgabenkarte ,,Be- Abb. 5: Beispiel einer Aufgabenkarte
zirkssuche* ,»Punktgenau*

,»ouchfelder*: Hier gibt es zwei unterschiedliche Aufgabenformate. Beide be-
treffen Aufgaben, bei denen die Suchfelder der Karte bendtigt werden:
a) In einem angegebenen Feld (z.B. E1, C4, B3 ...) muss ein beschriebener
Kartenpunkt gesucht und benannt werden.
b) Zu einem vorgegebenen Kartenpunkt muss das entsprechende Suchfeld ge-
funden werden.
»otelermarkreise*: Die Spielkarte gibt einen Startpunkt vor, der zunéchst ge-
funden werden muss. Zur Unterstiitzung bei der Suche wird das entsprechende
Suchfeld angegeben (z.B.: Start: Liezen B2). Ebenso gibt es einen Hinweis auf
das Ziel (z.B.: Ziel: Stadt). Danach muss der gesuchte Punkt mit Hilfe der ange-
gebenen Route gefunden werden.
,,.oteiermarkprofis*“: Bei dieser Aufgabe gilt es, Fragen zur Steiermark aus un-
terschiedlichsten Themengebieten zu beantworten. Als Hilfestellung wird der
Oberbegriff (z.B. Person, Gewasser, Sehenswirdigkeit, Essen & Trinken ...)
bekannt gegeben. Dies ist die einzige Aufgabe, bei der die Karte zur Lésung
nicht zwingend notig ist. Allerdings wurde bei der Erstellung der Aufgaben da-
rauf geachtet, moglichst viele geographische Angaben zu verpacken. Bei der Pi-
lotierung des Spiels zeigte sich, dass dieses Aufgabenformat bei Lehrenden ei-
nen hohen Stellenwert einnimmt.
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Abb. 6: Beispiel einer Aufgabenkarte ,,Such- Abb. 7: Beispiel einer Aufgabenkarte ,,Such-
felder” a) felder” b)

Abb. 8: Beispiel einer Aufgabenkarte ,,Stei-  Abb. 9: Beispiel einer Aufgabenkarte ,,Stei-
ermarkreise” ermarkprofis*

GDSU-Journal 2016, Heft 5



63

4, Reslimee

Auf den Mehrwert einer Uberinstitutionellen Kooperation, die beispielhaft und
ausfuhrlich durch das vorgestellte Steiermarkspiel verdeutlicht wurde, soll hier
nochmals verwiesen werden. Es wurden hier allerdings ,,nur“ Synergieeffekte
Bezug nehmend auf die Volksschule naher dargestellt. Flir Kooperationsergeb-
nisse anderer Schnittstellen sei auf die Homepage verwiesen. Aus der Sicht der
teilhabenden Institutionen — vor allem aber aus der Sicht des Outputs flr die
Praxis — stellt der Schulatlas Steiermark eine wertvolle Bereicherung dar.
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Spurnasen in der — Sachunterricht mit regionalem und
individuellem Lebensweltbezug

Andrea Frantz-Pittner und Silvia Grabner
1. Einleitung

Sachunterricht hat den Anspruch, die kindliche Lebenswelt zum Ausgangspunkt
sachunterrichtlichen Handelns zu machen und so dem Kind die Mdglichkeit zu
er6ffnen, die eigene Lebenssituation zu bewaltigen und zu gestalten. Dabei ist
zu bericksichtigen, dass Lebenswelten stark individuell gepréagt sind und durch
soziale, kulturelle, raumliche Faktoren beeinflusst werden. Authentische Le-
bensweltbeziige bewegen sich daher immer in einem Spannungsfeld zwischen
der individuellen Alltagserfahrung des einzelnen Kindes, sozial geteilten Wirk-
lichkeiten der Bezugsgemeinschaft und gesellschaftlich etablierten fachlichen
Konzepten. Es ist daher eine besondere Herausforderung fir das sachunterricht-
liche Unterrichtsgeschehen, Unterrichtsformate zu entwickeln, die gleicherma-
Ren der Diversitat der Lernenden gerecht werden, Bezlige zu spezifischen loka-
len Gegebenheiten herstellen und den Erwerb von dber die individuelle und lo-
kale Situation hinaus bedeutsamen Kompetenzen und Wissensbestanden abzie-
len. Ein Weg, um eine derartige Unterrichtsstruktur zu ermdéglichen, ist die Bil-
dung von regionalen Bildungspartnerschaften, in denen Schulen, kommunale
Einrichtungen, Wirtschaft und Forschungsinstitutionen gemeinsame Angebote
entwickeln. Anhand eines konkreten Unterrichtsprojekts im obersteirischen
Mirztal lassen sich Organisationsstrukturen und inhaltliche Perspektiven von
heterogenen Bildungspartnerschaften erlautern.

2. Lebensweltbezug durch Bildungspartnerschaften

Die Ausrichtung auf die kindliche Lebenswelt ist im Osterreichischen Lehrplan
fur den Sachunterricht sowie in Sachunterrichtslehrpldnen im deutschsprachigen
Raum ein zentraler didaktischer Bezugspunkt. Kinder sollen durch den Sachun-
terricht befahigt werden, sich in der Lebenswelt zurechtzufinden, diese zu ver-
stehen und mitzugestalten. Was beinahe banal klingt, ist jedoch bei naherer Be-
trachtung ein hochkomplexer Anspruch an das unterrichtliche Handeln. Das be-
ginnt bereits bei Definitionen des Lebensweltbegriffs, erstreckt sich tiber didak-
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tische Begriindungslinien fur die Lebensweltorientierung des Unterrichts und
miindet in der Herausforderung, im Unterrichtsalltag Rahmenbedingungen und
Strukturen zu entwickeln, die einen Bezug zu den Lebenswelten der Kinder
schaffen (Wieser 2008, S. 134ff.).

Lebenswelt ist als Zusammenhang von individuellen Lebensbeziigen und gesell-
schaftlichen Strukturen zu verstehen. Subjektive Interpretationen, welche die in-
dividuellen Interpretationen jedes einzelnen abbilden und zum anderen durch
objektivierte gesellschaftliche Strukturen, welche verallgemeinerte Verhaltnisse
und Bedeutungen darstellen, bilden die Grundlage fiir jene unmittelbaren und
mittelbaren Erfahrungen, die als Bezugsschema zur Weltaneignung dienen
(Schitz/ Luckmann 2003, S. 33; Thiedke 2005, S. 185f.).

Anders als noch in unserer Eltern- und GroRelterngeneration sind die Lebens-
welten der einzelnen Grundschulkinder jedoch zunehmend heterogener, die
Diversitat von Lebensbedingungen lasst nicht eine allgemein verstandene ,,kind-
liche Lebenswelt®, sondern die ganz individuellen Lebensvoraussetzungen und
Bedeutungen, das ,eigene Leben* zur zentralen BezugsgroRe unterrichtlichen
Handelns werden (Daum 2004). Dennoch sind ,, Lebenswelten trotz individuel-
lem Charakters keine privaten sondern intersubjektive Sozialwelten, in denen
sich Soziales und Individuelles in Handlungsmustern vermischt” (Kogler 2015,
S. 49). Zielrichtung ist dabei nicht die Vermittlung isolierter Fakten und Haltun-
gen, sondern der Aufbau integrierten Wissens, das zum Handeln im eigenen
Wirkungskreis befahigt. ,,lch muss meine Lebenswelt zu jenem Grad verstehen,
der nétig ist, um in ihr handeln und auf sie wirken zu kénnen* (Schiitz/ Luck-
mann 2003, S. 33).

Ein nicht nur als Schlagwort in didaktischen Abhandlungen verstandener Le-
bensweltbezug stellt an das unterrichtliche Handeln somit sehr hohe Anforde-
rungen. Der Blick auf das regionale Lebensumfeld, die Berticksichtigung indivi-
dueller Lebensperspektiven, ein an Konzepten der Intersektionalitdt orientiertes
Verstandnis von Diversitat, die Einbeziehung aktueller Entwicklungen aus For-
schung und Gesellschaft etc. sind kaum von einer einzelnen Lehrkraft allein zu
bewerkstelligen. Erforderlich sind daher die Beteiligung unterschiedlicher ge-
sellschaftlicher Akteure am Bildungsgeschehen und die Offnung der Schule in
Richtung der Gesellschaft. Unterstiitzend dafiir ist ein in den letzten Jahren zu
beobachtender zunehmender Trend zur Bildung von Netzwerken aus dem schu-
lischen und auRerschulischen Bereich.
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Als Beispiele sind hier das 6sterreichweit agierende ,,Science Center Netzwerk*
oder die in der Steiermark operierende Arbeitsgemeinschaft ,,[Fokus NAWI* zu
erwahnen.

Im Science Center Netzwerk" sind derzeit 160 Partner/innen aus den Bereichen
Bildung, Wissenschaft und Forschung, Ausstellungsdesign, Kunst, Medien und
Wirtschaft zusammengeschlossen. Das Netzwerk ist in die Initiative ,,Schulqua-
litat Allgemeinbildung® des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
eingebunden und bietet Fortbildungen fur Lehrkréfte, Unterrichtsaktivitaten und
Unterrichtsmaterialien, Buddy-Programme, Exkursionen und Ausstellungen an.
Fokus NAWI“? ist eine gemeinsam durch die Kirchliche Padagogische Hoch-
schule Steiermark und die Wirtschaftskammer Steiermark koordinierte Platt-
form, in der sich Vertreter/innen von Schulen, Padagogischen Hochschulen,
Universitaten, Gebietskorperschaften und auRerschulischen Bildungseinrichtun-
gen zum didaktischen Diskurs und zur Entwicklung gemeinsamer Aktivitaten
zusammenfinden. Ein j&hrliches Schwerpunktthema ermoglicht es Schulen, in-
haltlich aufeinander abgestimmte unterrichtsergdnzende Angebote, Fortbildun-
gen fur Lehrkréfte, Unterrichtsmaterialien und Kontakte zu Wirtschaftsunter-
nehmen in Anspruch zu nehmen.

Auch in ministeriellen Férderprogrammen werden die Vernetzung schulischer
und auBerschulischer Akteure forciert und die Entstehung langerfristiger regio-
naler Beziehungen von Schulen zum gesellschaftlichen Umfeld unterstitzt. So
ist beim Rahmenprogramm ,, Talente Regional“*die Voraussetzung fiir eine Pro-
jektforderung, dass mindestens finf Schulen, zwei Wirtschaftsunternehmen und
drei Forschungseinrichtungen ein Konsortium bilden und bis zu zwei Jahre lang
gemeinsame Unterrichtsaktivitaten durchfihren.

3. Praxisbeispiel ,,Keep moving*

Das folgende Praxisbeispiel aus dem Rahmenprogramm ,,Talente regional* kann
als reprasentativ flr die oben beschriebene Entwicklung betrachtet werden:

In einem mehrmonatigen Unterrichtsprojekt von Grundschulen im obersteiri-
schen Murztal (der ,,Waldheimat*) wird im Schuljahr 2015/16 anhand des The-
mas ,,Mobilitat* eine Verbindung zwischen regional bedeutsamen Aspekten und

L http://www.science-center-net.at/
2 http://www.faszination-technik.at/kooperationen/fokus-nawi/
® https://www.ffg.at/talente-regional
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den Lebensrealitaten, dem Freizeitverhalten und den Bedurfnissen und Interes-
sen der einzelnen Kinder hergestellt und fir das unterrichtliche Geschehen ge-
nutzt.

Pragend fur das Projekt sind der ausgepréagte Regionalbezug, die Heterogenitat
der Akteure, die L&ngerfristigkeit der Kooperation, der Aufbau personlicher Be-
ziehungen und die Betonung von Diversitat und Individualitéat.

Das Projektthema ,,Keep moving*“ greift einen fiir das Schulumfeld bedeutsamen
Faktor gesellschaftlicher Realitat auf: In der betroffenen Region stellt die Ver-
flgbarkeit von Mobilitat aufgrund der speziellen Besiedelungsstruktur und der
Raumentwicklung des landlichen Raumes einen zentralen Faktor der Lebensge-
staltung dar. Zugénge zu Mobilitat pragen in hohem AusmaR den Alltag und die
Lebensrealitdt der Bewohner/innen und speziell der Kinder und Jugendlichen.
Aus diesem Grund bilden die individuellen Mobilitatsbedurfnisse und das Mobi-
litdtsverhalten der Grundschulkinder den Ausgangspunkt, um im Sachunterricht,
aber auch in der Kombination zwischen schulischem und aufRerschulischen Ler-
nen die regionalen Gegebenheiten aus historischer, naturwissenschaftlicher,
technischer, geographischer und sozialwissenschaftlicher Perspektive zu be-
trachten. Eine Kooperation mit dem Studiengang ,,Energie, Verkehr und Um-
weltmanagement* der regionalen Fachhochschule sowie lokalen Verkehrsunter-
nehmen und mobilitdtsbezogenen Technologiebetrieben ermoéglicht es, Unter-
richtsformen zu entwickeln und zu erproben, die ein Lernen in authentischen
Kontexten unterstiitzen. Einem intersektionalen Verstandnis von Diversitat fol-
gend werden dabei diversitatssensible didaktische Zugénge gewéhlt, die einen
hohen Grad an Individualisierung zulassen und so jedem Kind die Mdglichkeit
bieten, konkrete persdnliche Erfahrungen zu machen. Das Zusammenwirken von
individuellem und regionalem Lebensweltbezug im Sachunterricht und die
Bandbreite kindlicher Zugénge und Bedurfnisse zur Alltagsmobilitat sind Ge-
genstand einer umfassenden, interdisziplindren Begleitstudie.

4. Organisationsstruktur der Bildungspartnerschaft

Spezifisch fiir das Projekt ist die Organisationsstruktur. Den Projektrichtlinien
von ,, Talente regional“ entsprechend tbernimmt eine Institution die Rolle des
Konsortialfiihrers und trégt die Verantwortung fiir alle organisatorischen Belan-
ge sowie fir die Kommunikation und inhaltliche Abstimmung aller Beteiligten.
Eine Besonderheit von ,,Keep moving“ ist es, dass diese Rolle einer intermedié-
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ren Einrichtung obliegt. Institutionen, deren Arbeitsfeld und deren inhaltliche
Ausrichtung zwischen Schulsystem, universitéren Institutionen und wirtschaftli-
chen Unternehmen angesiedelt sind, erlangen vor allem in der Wissenschafts-
kommunikation zunehmend an Bedeutung. Dazu zéhlen beispielsweise Museen,
Science Center oder wissenschaftliche Vereine. Viele intermediare Einrichtun-
gen beschrénken sich nicht mehr darauf, als aul3erschulische Lernorte punktuell
zur Verfligung zu stehen, sondern initiieren und begleiten von sich aus Koopera-
tionen. Die Verankerung intermedidrer Einrichtungen in mehreren fachlichen
Disziplinen ermdglicht eine Ubersetzungsleistung zwischen den unterschiedli-
chen Perspektiven der jeweiligen Projektpartner/innen.

In Abbildung 1 sind die beteiligten Akteure und die Organisationsstruktur von
»Keep moving* ersichtlich:

Abb. 1: Beteiligte Institutionen und Organisationsstruktur
5. Gestaltungsprinzipien

Im Projekt kommen Unterrichtsformen zum Einsatz, die die Diversitat der Ler-
nenden berlcksichtigen und individuelle, auf das eigene Lebensumfeld ausge-
richtete Zugédnge zum Thema ermoglichen. Die Betrachtung von ,,Mobilitat*
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orientiert sich jeweils an der eigenen Lebensrealitat, dem eigenen Freizeitverhal-

ten und den eigenen Bedurfnissen und Interessen der einzelnen Kinder.

Durch alle angebotenen Aktivitaten ziehen sich folgende Grundprinzipien:

- ,, Forscherfreund/innen *“: Die ins Projekt involvierten Kinder haben die Gele-
genheit, mit Forscher/innen der jeweiligen Einrichtungen in direkten Kontakt
zu treten und sie in ihrem Arbeitsfeld zu erleben. Die intensive Einbindung
der Konsortialpartner/innen ermoglicht es aber auch, Beschéftigte auf anderen
Ebenen des Forschungs- und Entwicklungsbetriebs kennen zu lernen und bei-
spielsweise auch forschungs- und techniknahe Lehrberufe oder Ausbildungs-
wege kennen zu lernen. Jeder Klasse/ Kindergartengruppe wird aufRerdem fur
die gesamte Projektdauer ein gemischt geschlechtliches Studierendenpaar als
kontinuierliche Bezugspersonen zur Seite gestellt.

- ,, Diversitdt erleben*: Sowohl unter den Lehrenden und Studierenden der
Fachhochschule als auch unter den Mitarbeiter/innen der beteiligten Wirt-
schaftsunternenmen befinden sich Mé&nner und Frauen unterschiedlicher eth-
nischer Zugehdrigkeit, unterschiedlicher Herkunft und unterschiedlichen Al-
ters. ,,Keep Moving“ strebt an, diese Vielfalt auch im Projektteam abzubilden
und dadurch den Kindern und Jugendlichen Kontakt zu einem breiten Spekt-
rum an ldentifikationsfiguren anzubieten.

- ,,Forschung in deinem Leben*: Alle Aktivitaten sind so konzipiert, dass ein
Bezug zwischen Forschung und Technologie und dem eigenen Lebensumfeld
hergestellt wird. Dieser Bezug ergibt sich beispielsweise tber die Anwend-
barkeit der Entwicklungen im Alltag (,,Wo begegnet mir Mobilitatstechnik im
Alltag?*), tber die rdumliche Verbindung (,,Welche Technikbetriebe liegen
auf meinem Schulweg?“) oder personliche Beziehungen (,,Wie viele Men-
schen aus meiner Gemeinde arbeiten bei Bohler?*).

-, Eltern forschen mit“: Sowohl das Mobilitatsverhalten der Kinder als auch
die Berufswahlentscheidungen sind Lebensbereiche, die in hohem Mal} vom
familidren Umfeld beeinflusst werden. ,,Keep Moving“ strebt daher an, die
Eltern soweit wie moglich in die Projektaktivitdten einzubinden. Dies erfolgt
einerseits durch Recherchearbeiten und Erkundungen fiir zu Hause und ande-
rerseits durch Beteiligung der Eltern an Exkursionen und Veranstaltungen.

Durchgehend wird auch die Intention verfolgt, mit der Diversitat der Kinder

achtsam umzugehen. Daher werden bevorzugt didaktische Zugange gewahlt, die

einen hohen Grad an Individualisierung zulassen und so jedem Kind die Md&g-

lichkeit bieten, konkrete personliche Erfahrungen zu machen. Die Wertschat-
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zung unterschiedlicher Zugénge, Denkweisen und Lésungswege, die Flexibilitat

in Bezug auf Kommunikations- und Ausdrucksformen und die Offenheit gegen-

Uber unterschiedlichen Perspektiven interpretieren die Heterogenitat in der Kin-

dergruppe nicht als Defizit sondern als Normfall und Bereicherung. Ziel ist es,

jedem Kind die Chance zu geben, sich selbst als kompetent und wertgeschatzt
zu erleben. Bewusst wird auf Zugénge verzichtet, die eine Personengruppe ex-
plizit hervorheben (,,die Madchen®, ,,die Kinder mit Migrationshintergrund*), da
hier die Gefahr einer Stigmatisierung gegeben ist und entgegen den eigentlichen

Projektintentionen erst recht das Gefihl des ,,Anders-Seins* hervorgerufen wer-

den kann. Vielmehr wird darauf geachtet, durch achtsame Gestaltung der Unter-

richtsmittel und -methoden Zugangsbarrieren zu beseitigen und ein ganzheitli-
ches Konzept von Diversitatssensibilitat zu verfolgen. Ansatzpunkte fur diversi-
tatssensible Vermittlungsaktivitaten sind hier beispielsweise:

- die Gestaltung der Bildmaterialien in Unterrichtsunterlagen (Reprasentation
von Kindern beiderlei Geschlechts und unterschiedlicher Ethnien)

- das Vermeiden von Aktivitaten, die die Vertrautheit mit einem bestimmten
kulturellen oder sozialen Background voraussetzen (z.B. wirde eine Fokus-
sierung im Rahmen des Themas ,,Mobilitat*“ auf Urlaubsreisen all jene Kinder
ausschlieRen, die noch nie im Urlaub waren)

- die Gestaltung gemeinsamer Erlebnisse fiir die gesamte Klasse, die einen fir
alle Kinder gemeinsamen Ausgangspunkt zum tieferen Einstieg ins jeweilige
Thema ermdglichen

- der bevorzugte Einsatz von Vermittlungsmethoden, die nicht primar auf dem
Einsatz von Sprache aufbauen (erlebnis- und handlungsorientierte Ansétze,
grafisch unterstutzte Arbeitsanleitungen)

- die Einbeziehung unterschiedlicher Kontexte zum jeweiligen Thema, so dass
eine Vielfalt von Anknlpfungspunkten gegeben ist

- die ergebnisoffene Formulierung von Aufgabenstellungen und die Wertschat-
zung unterschiedlicher Perspektiven, VVorgangsweisen und Lésungen

6. Perspektiveniibergreifender Prozessverlauf

Die Projektlaufzeit von einem ganzen Schuljahr ermoglicht es, das Thema ,,Mo-
bilitat“ aus unterschiedlichen Perspektiven zu betrachten. So kdnnen sowohl
fachspezifisch einschlégige Herangehensweisen und Konzepte zum Einsatz
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kommen, als auch Phdnomene aus perspektivenibergreifenden Blickwinkeln be-
trachtet werden.

Die Unterrichtsaktivitat ,, Hammerwerk und Dampfross“ bietet beispielsweise
Gelegenheit zur experimentierenden Erkundung physikalischer Phanomene, die
einfachen Antriebssystemen zugrunde liegen. Sie bildet aber zugleich auch die
Grundlage fiir eine historische Betrachtung tber Verkehrsmittel oder fir die Er-
arbeitung wirtschaftlicher Zusammenhange, die flr die Region von Bedeutung
sind.

Abbildung 2 gibt eine Ubersicht tiber durchgehende Gestaltungsprinzipien und
die Einbeziehung von unterschiedlichen Perspektiven in den gesamten Prozess-
ablauf.

Abb. 2: Ablauf der Unterrichtsaktivitdten und deren Ausrichtung auf inhaltliche Perspektiven
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7. Unterrichtsaktivitaten

Die konkreten Unterrichtsaktivitaten basieren auf Konzepten wie Forschend-
entdeckendem Lernen, Problemldsendem Lernen und Anchored Instruction, die
auf eine hohe Aktivierung der Lernenden und vielfache Maglichkeiten zur Indi-
vidualisierung abzielen. Das Angebotsspektrum umfasst schuliibergreifende
Veranstaltungen, Aktivitdten im Unterricht, Ortserkundungen sowie Veranstal-
tungen in Forschungseinrichtungen und Wirtschaftsunternehmen (vgl. Kasten
1).

Kasten 1: Angebotsspektrum

Auftaktveranstaltung ,,Miteinander unterwegs*

Der Auftaktevent im Herbst 2015 schuf fiir die beteiligten Schulen ein Gemeinschaftserlebnis
und bot zugleich einen motivierenden Einstieg ins Projektthema. In altersgemischten Gruppen
nahmen die Kinder an einem Erlebnistag teil, an dem auf spannende Weise entdeckt werden
konnte, in welcher Weise Forschung und Technik an der Bereitstellung von Mobilitatsange-
boten beteiligt sind. Die Firmen und Forschungseinrichtungen prasentierten zu diesem Zweck
Highlights aus ihrer aktuellen Arbeit. So konnten beispielsweise ein Fahrsimulator erprobt,
ein e-Mobility-Parcours absolviert oder Fahrscheindrucker untersucht werden. Anhand der
»intelligenten Haltestelle* wurde erlebbar, wie Sensoren zur Sicherheit am Bahnsteig beitra-
gen konnen oder wie die Informationsbereitstellung von Fahrgastinformationen technisch un-
terstitzt werden kann. Bei ihrer Forschungs- und Entdeckungsreise wurden die Kinder und
Jugendlichen von Studierenden begleitet und lernten Mitarbeiter/innen der am Projekt betei-
ligten Institutionen kennen. Fur jede Altersstufe wurde im Anschluss an die Auftaktveranstal-
tung ein altersentsprechendes Aktivitatenpaket bereitgestellt. Das gesamte Unterrichtssetting
fir die Grundschule ist in einen narrativen Rahmen eingebettet. Als Identifikationsfigur fir
die Spielgeschichte dient der Heimatdichter Peter Rosegger, dessen Erzéhlungen in unmittel-
barer Nahe der beteiligten Schulen spielen und die vielfaltige Anknipfungspunkte fiir die Be-
trachtung von ,,Mobilitat einst und jetzt“ bieten.

Forschungsabenteuer

Ausgehend von einer Abenteuergeschichte rund um den jungen Peter Rossegger begeben sich
Kinder und Studierende mit dem Projektteam gemeinsam auf eine Forschungsreise im Klas-
senzimmer. In den narrativen Rahmen sind Problemstellungen eingebaut, die von den Kin-
dern auf forschend-entdeckende Weise geldst werden kdnnen. Allerdings werden daftr keine
fertigen Versuchsanordnungen bereitgestellt, sondern gemeinsam mit den Kindern geeignete
Untersuchungsansétze entwickelt. Auf diese Weise konnen erste Erfahrungen mit ,,scientific
reasoning“ gesammelt und grundlegende Konzepte wissenschaftlichen Arbeitens (z.B. Vari-
ablenkontrollstrategien) erfahren werden.
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Ein Rucksack fur Juniorforscher/innen

Ein Rucksack voll spannender Experimente und Ideen fur Aktivitaten begleitet die Kinder
durch die Sachunterrichtsstunden. An den Sachunterrichtslehrplan angepasst werden dabei
sowohl technisch-naturwissenschaftliche als auch gesellschaftliche Aspekte von Mobilitét
thematisiert. Gezielt werden die Kinder angeregt, auch in ihrem personlichen Umfeld aktiv zu
werden und die Eltern in ihre Recherchen einzubeziehen.

Hammerwerk und Dampfross

In einem Gelandespiel erkunden die Kinder gemeinsam mit Studierenden, wie sich Industrie
und Verkehrswege seit der Zeit von Peter Rossegger verandert haben. Welche Orte waren flr
den jungen Rossegger von Bedeutung, wie konnten sie erreicht werden und wie sieht die Si-
tuation im Jahr 2015 fur die am Projekt beteiligten Kinder aus?

Mobil an der Miirz

Eine gemeinsame Erkundungstour von Kindern, Eltern und Studierenden zu regionalen Inno-
vationsbetrieben bietet die Gelegenheit, die in Forschung und Entwicklung tatigen Personen
und deren Berufsfelder kennen zu lernen. Fur die Reise werden die regionalen Verkehrsanbie-
ter/innen genutzt und dabei deren Betrieb erkundet. In den einzelnen Betrieben wird dafr ein
auf die Altersstufen der Kinder abgestimmtes Besucher/innenprogramm organisiert. Fir die
Betriebe ergibt sich dadurch die Gelegenheit, ihre Offentlichkeitsarbeit auf unterschiedliche
Zielgruppen abzustimmen und bisher unterreprésentierte Gruppen gezielt anzusprechen.
Abschlussveranstaltung ,,Miteinander unterwegs*

Den Projektabschluss bildet ein Mobilitatsfest fiir alle beteiligten Gruppen, bei dem auf spie-
lerische Weise das Projektthema reflektiert wird (z.B. ein Wettrennen verschiedener Ver-
kehrsmittel, Eisenbahnwagon mit Muskelkraft bewegen etc.). Zum Fest werden regionale
Entscheidungstrager/innen eingeladen, denen die Kinder die Ergebnisse ihrer Projektarbeit
présentieren.

8. Weiterfuhrende Perspektiven

In ,,Keep moving“ finden sich etliche Strukturen und Ansétze, die reprasentativ
fur aktuelle Entwicklungen im Sachunterricht sind: Die gestiegene Bereitschaft
von Forschungs- und Wirtschaftsbetrieben, Angebote fiir Schulen bereit zu stel-
len, die durch entsprechende Forderprogramme forcierte Bildung von Bildungs-
kooperationen und die angestrebte Langerfristigkeit von Projekten sind Phano-
mene, die weit verbreitet sind. Noch nicht die Regel, aber dennoch im Zuneh-
men begriffen ist, dass intermediére Institutionen in derartigen Kooperationen
eine zentrale Rolle einnehmen. In der Begleitforschung wird der Blick darauf
gelegt, welche Mechanismen und Rahmenbedingungen zum Gelingen von Bil-
dungskooperationen zwischen so unterschiedlichen Akteuren beitragen. Kritisch
zu hinterfragen ist auch, inwieweit die dadurch erzielbaren Effekte den Einsatz
von nicht unbetrachtlichen Fordermitteln rechtfertigen. Ein spezieller Fokus
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liegt auf der Rolle der intermediaren Einrichtungen. Was konnen derartige Insti-
tutionen zum Bildungsgeschehen beitragen, das nicht durch andere Akteure be-
reits abgedeckt ist? Last but not least stellt sich die Frage, wie derartige Koope-
rationen Uber punktuelle Projekte hinaus Nachhaltigkeit erlangen konnen, so
dass in der Region eine anhaltende Offnung der Schule ins gesellschaftliche Le-
ben erfolgt.
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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 Phé&nomenen 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 Qualitat 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-
punktaushildung 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 fur einen
gelungenen naturwissenschaftlichen Sachunterricht notwendig ist. Forschend
entdeckendes Lernen erkennen sie als wichtige Unterrichtskonzeption.
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