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Gliederung der einzelnen Berichtsteile

Der vorliegende Endbericht des Projekts ,Forschend Lernen, Partnerschaften zwischen
Volksschulen und Science Center Einrichtungen®, ausgefihrt von Mérz 2008 bis April 2010,
ist in die folgenden Berichtsteile gegliedert:

I. Allgemeiner Teil

I. Spezieller Teil, Evaluation und Begleitforschung
lll. Materialienband

IV. Anhang

Nach Kurzfassung, Zusammenfassung und Projektablauf beschreiben Kapitel 4 bis 9 des
Allgemeinen Teils die verschiedenen Ebenen der praktischen Umsetzung von
Forschendem Lernen und vermitteln einen Uberblick der allgemeinen Ergebnisse, die im
Rahmen dieser Zusammenarbeit der 6 Science Center Einrichtungen entstanden sind und
aus unterschiedlichen Perspektiven ausgearbeitet und beleuchtet wurden.

Ausgehend von der Theorie des gemaRigten Konstruktivismus spannt sich der Bogen vom
theoretischen Hintergrund von Forschendem Lernen bis zur praktischen Umsetzung mit den
Methoden der Spielpadagogik, Natur- und Umweltpadagogik, Erlebnispadagogik, den
Lernformen Problem Based Learning und Forschend Entwickelnde Unterrichtsverfahren tber
Anchored Instruction kombiniert mit Puppet Science oder Aktionsfiihrungen mit Hands-on
Experimentierstationen. Die Rolle von Science Center Einrichtungen im Innovationssystem,
ihre innovativen Vermittlungsansatze, deren Leistungsspektrum sowie die notwendigen
Rahmenbedingungen werden ebenso erortert wie die Frage nach dem Empowerment der
Birgerinnen und Blrger, der Forderung des selbststandigen Denkens.

In den darauf folgenden Kapiteln des Speziellen Teils werden die regionalen
Modellpartnerschaften der 6 beteiligten Science Center Einrichtungen, jeweils gegliedert in
die Abschnitte Ziele, Modellpartnerschaft, Arbeitsprozess, Module und Didaktische Methoden
im Detail vorgestellt. Die jeweiligen Abschnitte Evaluation und Begleitforschung des
Speziellen Teils fassen die Forschungsfragen, Vorgangsweise und Erhebungsmethoden
sowie Ergebnisse von Evaluation und Begleitforschung der Modellpartnerschaften in den
jeweiligen Science Center Einrichtungen zusammen.

Der Materialienband enthalt eine Auswahl an Anleitungen fir Experimente und Hands-on-
Didaktik aus den insgesamt 18 Modulen, die in den jeweiligen regionalen
Modellpartnerschaften zwischen Science Center Einrichtungen und Volksschulen entwickelt
wurden. Diese Anleitungen sind als Anregung fur die Auseinandersetzung mit dem
entsprechenden Thema gedacht und dienen Lehrkréften dazu, sich intensiver mit
Forschendem Lernen auseinander setzen zu kénnen. Im Anhang sind insbesondere die
Fragebdgen der Erhebungsmethoden, ausgewdhlte Ergebnisse der Offentlichkeitsarbeit
sowie einzelne Beispiele von Arbeitsblattern zu finden.



1 Kurzfassung

Ausgangspunkt fir das Projekt ,Forschend lernen* war der Befund, dass
naturwissenschaftliches Lernen anhand von Experimenten im Grundschulbereich geringen
Stellenwert einnimmt, obwohl dieses Alter fur die Entwicklung von naturwissenschaftlichen
Interessen pragend ist. Zum Teil liegt der geringe Stellenwert daran, dass Lehrkréfte sich
diese Vermittlung fachlich und didaktisch nicht zutrauen, zum Teil an den strukturellen und
finanziellen Rahmenbedingungen in der Grundschule, zum Teil an der mangelnden
Anbindung von Schule an Akteure, die durch ihre Praxis einen spannenden Bezug zu
konkreten Anwendungen von Wissenschaft und Technik vermitteln kénnten.

Das zweijahrige Projekt ,Forschend lernen“ sollte modellhaft Kooperationen zwischen
Volksschulen und Science Center Einrichtungen etablieren, um auf forschendem Lernen
basierende Angebote fir Schuiler/innen weiter zu entwickeln, Kompetenzen bei Lehrkraften
zu starken, Schlisselfaktoren fur das Gelingen von Kooperationen zwischen Schule und
aufRerschulischen Akteuren zu identifizieren und nachhaltige Impulse fir das Bildungssystem
zu liefern.

Das Prinzip ,Forschend Lernen” steht dabei fir eine Hands-on und Minds-on Didaktik, in der
Lernen als aktiver, konstruktiver, problemorientierter Prozess gesehen wird;
die Lernenden werden befahigt, Fragestellungen zu identifizieren, in Kleingruppen
individuelle Losungswege zu entwickeln, diese zu Uberprifen und zu interpretieren. Sie
erlernen so die Grundprinzipien naturwissenschatftlicher Denkweisen, kooperativen Arbeitens
und erfahren Lernen als Erfolgserlebnis. Lehrkrafte und Expert/innen nehmen dabei die Rolle
einer wertschatzenden Begleitung fir den selbstandigen Erkenntnisprozess ein.

Sechs Science Center Einrichtungen in funf Bundeslandern arbeiteten mit je sechs
Volksschulen in ihrer Region tUber zwei Jahre in Modellpartnerschaften zusammen, beteiligt
waren 36 Lehrkrafte und etwa 1.000 Schuler/innen sowie Landesschulbehdérden und
Lehrerbildungseinrichtungen. Koordiniert wurde das Projekt vom Verein ScienceCenter-
Netzwerk. Im Schuljahr 2008/9 fanden insgesamt 18 Vermittlungsprogramme — zu Themen
wie Wasser, Sinne, Blétter, Schokolade, Schwingungen, Steine — teils in der Schule, teils in
der Science Center Einrichtung statt. Eine begleitende Forschung erhob die Wirkungen des
didaktischen Ansatzes ,forschend-begrindendes Lernen* auf Kinder und Lehrkréfte,
die erforderlichen Rahmenbedingungen fir dessen Einsatz und die Rolle der Science Center
Einrichtungen als auf3erschulische Bildungspartner.

Die beobachteten Auswirkungen auf die Schiler/innen waren: fachlicher, methodischer und
sprachlicher Kompetenzzuwachs; Steigerung von Interesse, Motivation und Selbstandigkeit;
realistischeres Selbstkonzept; Anderungen im Berufsbild; Weiterentwicklung sozialer
Fahigkeiten. Bedeutsam ist, dass bei Madchen, Migrant/innen und lernschwachen Kindern
besondere Fortschritte zu verzeichnen waren und die Aktivitditen zu stéarkerer Inklusion
beitragen konnten.



Bei den Lehrkraften erhohten sich durch ihre Beteiligung am Projekt Bewusstsein, Interesse
und Methodenkompetenz fir naturwissenschaftliche Inhalte und fir neue, didaktische
Maoglichkeiten sowie das Vertrauen, diese auch in Zukunft einzusetzen zu kénnen.

Die Einbindung von Science Center Einrichtungen als aufRerschulische Lernorte bewirkte ein
hohes Anregungspotenzial: bei den Schuler/innen aul3erte sich dies in starkerer Motivation
und lebendigen und nachhaltigen Erinnerungen an die Lerninhalte. Fir die Lehrkrafte
essentiell waren die besonderen Ressourcen der Science Center Einrichtungen, d.h.
Bereitstellung von Materialien, technische Ausstattung, spezielle Inszenierungen und vor
allem die fachliche und didaktische Kompetenz der Betreuer/innen. Ausschlaggebend fir
den Erfolg der Partnerschaften waren auch die langerfristige Zusammenarbeit, die durch
Wiederholung das Lernen bei Schiler/innen und Lehrkréften festigte, die Kommunikation auf
Augenhdhe und das gleichberechtigte Arbeiten von Science Center Einrichtung und
Lehrer/in.

Aus den Erfahrungen im Projekt ,Forschend lernen“ konnten folgende Schliisselfaktoren fur
nachhaltige Bildungspartnerschaften zwischen Schulen und auf3erschulischen Akteuren aus
dem Innovationssystem abgeleitet werden: Wahrnehmen und Einbeziehen der
Besonderheiten des aul3erschulischen Lernorts und seiner Kompetenzen; flexibler Umgang
mit Lerninhalten durch Konzentration auf eine prozesshafte Unterstiitzung des Lern-
geschehens; langerfristige verbindliche Begleitung der Lernenden und Lehrenden;
Vernetzung der Akteure und Erweiterung der Aktionsrdume; ausreichende Finanzierung;
Entwicklung von Qualitatsstandards durch dauerhafte Verankerung im fachdidaktischen
Diskurs.



2 Zusammenfassung

2.1 Vorgangsweise

Das Projekt ,Forschend Lernen®, ein Leuchtturmprojekt der bmvit-Initiative generation
innovation, wurde vom Verein ScienceCenter-Netzwerk koordiniert und gemeinsam mit den
Science Center Einrichtungen Grine Schule Botanischer Garten Innsbruck,
Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark Graz, Naturkundemuseum Haus der Natur
Salzburg, Technisches Museum Wien, Experimentierwerkstatt Wien und dem Institut fur
Angewandte Umweltbildung Steyr ausgefihrt.

Diese 6 Science Center Einrichtungen bzw. auferschulischen Lernorte unterscheiden sich
nicht nur hinsichtlich ihrer institutionellen Struktur, sondern auch im Hinblick auf den
inhaltlichen Schwerpunkt ihrer Angebote sowie bezlglich der jeweils angewandten
didaktischen Methoden. Gemeinsam sind ihnen die folgenden Eigenschaften: Sie sind Orte
der interaktiven Begegnung mit Naturwissenschaft und Technik, sie ermdglichen informelles
Lernen und ermuntern dazu, sich spielerisch und zugleich kritisch mit wissenschaftlichen und
technologischen Themen und mit Methoden der Forschung auseinanderzusetzen, sie haben
Erfahrung mit didaktischen Methoden inshesondere in Zusammenarbeit mit Schulen.

Von Marz 2008 bis Februar 2010 arbeiteten diese 6 Einrichtungen mit jeweils 6
Volksschulklassen der 3. und 4. Klasse in der Region, den Landesschulbehérden, den
Lehrerbildungseinrichtungen in Wien, Oberdsterreich, Salzburg, Steiermark und Tirol in
regionalen Modellpartnerschaften intensiv. zusammen und entwickelten im Schuljahr
2008/2009 gemeinsam Vermittlungsmodule zu konkreten naturwissenschaftlichen Themen.
Insgesamt waren an dem Projekt somit nahezu 1.000 Schilerinnen und Schiler,
36 Volksschulklassen und deren Lehrkrafte und 6 Science Center Einrichtungen beteiligt.

Unter der Leitung des Vereins ScienceCenter-Netzwerk fanden insgesamt 11 Teamtreffen
der Projektsteuerungsgruppe, davon funf im Jahr 2008 und sechs im Jahr 2009, statt. Neben
der notwendigen Planung und Koordinierung der einzelnen Arbeitschritte ermdglichten diese
regelmaiigen Teamtreffen ein gegenseitiges Kennenlernen der Vielfalt der didaktischen
Herangehensweisen der einzelnen Science Center Einrichtungen sowie einen intensiven
Austausch Uber die Anwendung von Methoden des Forschenden Lernens in der Praxis.

Der Vorbereitungsphase im Sommersemester 2008 fir die Planung der gemeinsamen
Vorgangsweise, Programmentwicklung und Etablierung der regionalen Modellpartner-
schaften, Auswahl der Schulklassen und Abstimmung der Methoden fir Begleitforschung
und Evaluierung folgte die Erarbeitung und Ausfihrung der jeweiligen Vermittlungs-
programme und Module in Zusammenarbeit mit den Klassen im Schuljahr 2008/2009. Ab
dem Sommer 2009 erfolgte die Auswertung der im Rahmen der Begleitforschung und
Evaluierung dokumentierten und erhobenen Daten.

Zu Beginn wurden Modellpartnerschaften zwischen den Science Center Einrichtungen, den
Volksschulen und weiteren Partnern in der Region aufgebaut. Jede Science Center
Einrichtung arbeitete mit jeweils sechs Volksschulklassen, den Landesschulbehdrden,
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Padagogischen Hochschulen und weiteren Forschungseinrichtungen zusammen. Einige
kooperierten dartber hinaus mit den regionalen Netzwerken der generation innovation
Regionen, Partnern des ScienceCenter-Netzwerks und anderen Akteuren aus dem
Innovationssystem.

Der Erarbeitung und Entwicklung der jeweiligen Vermittlungsprogramme und Module erfolgte
in Abstimmung mit dem Lehrplan in enger Zusammenarbeit mit den Lehrkraften der
beteiligten Volksschulen. Die Begleitforschung wurde von den Science Center Einrichtungen
mit der Unterstitzung externer Expert/innen durchgefiihrt, die externe Evaluierung durch die
Universitat Graz.

Bei der Anwendung der didaktischen Methoden fokussierten die jeweiligen Einrichtungen auf
unterschiedliche Aspekte des ,Forschenden Lernens*:

Das Lernprogramm der Grinen Schule Innsbruck setzt einen selbst entwickelten
Unterrichtsansatz des forschend-begriindenden Lernens um, der vor allem den Erwerb von
Konzeptwissen unterstitzt und die epistemologische Kompetenz der Kinder erweitert.

Das Unterrichtsmodell ,Fridolins Naturgeschichten* des Grazer Schulbiologiezentrums
kombiniert Anchored Instruction mit Puppet Science fuhrt in naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen ein und férdert die Problemlésekompetenz.

Das Technische Museum Wien und das Haus der Natur Salzburg kombinieren in einer
zeitgemalRen museumspéadagogischen Didaktik historisches und naturwissenschaftliches
Wissen, stellen damit den Alltagsbezug zu wissenschaftlicher Forschung her und bieten
Gelegenheiten zum Training von Sinneswahrnehmungen und Kreativitat.

Der exkursionspaddagogische Ansatz des IFAU Steyr — ein Beispiel fur dezentrale,
aulRerschulische Didaktik — bietet einen authentischen Einblick in das Arbeitsfeld
naturwissenschaftlicher Feldforschung und lasst Kinder auf phantasiebetonte, altersgerechte
Weise in die Rolle von Wissenschafter/innen schliipfen.

Das Unterrichtsprinzip der Aktionsfihrungen mit interaktiven Hands-on-Stationen der
Experimentierwerkstatt Wien bietet einen &sthetisch-wertorientierten Zugang zu
naturwissenschaftlichen Phanomenen der Physik und leistet einen Beitrag zum
Empowerment.

Die Gesamtprojektdauer von Marz 2008 bis Februar 2010 betrug insgesamt 24 Monate.
Insgesamt wurden im Projektteam ,Forschend Lernen“ in den Modellpartnerschaften durch
die oben genannten Einrichtungen 18 Vermittlungs-Module zu unterschiedlichen
naturwissenschaftlichen Themenbereichen entwickelt. Diese inhaltlichen Schwerpunkte der 6
Science Center Einrichtungen sind im Folgenden kurz zusammengefasst:



Die Grune Schule Botanischer Garten Universitat Innsbruck vermittelt Kindern,
Jugendlichen und interessierten Erwachsenen die faszinierende Welt der Pflanzen.
Vermittlungsprogramme  zu  verschiedenen Themenbereichen werden in enger
Zusammenarbeit mit den Lehrer/innen und den Bedirfnissen der Zielgruppe individuell
gestaltet. Zwischen 2005 - 2007 koordinierte und gestaltete die Grine Schule das EU-
Projekt ,Plant Science Gardens" (www.plantscafe.net), das sich umfassend mit forschend-
entwickelnden Lehr- und Lernmethoden in schulischen und auferschulischen
Lernumgebungen auseinandersetzt.

Im Rahmen der Modellpartnerschaft wurden drei Module zu den folgenden
Themenbereichen entwickelt und angeboten:

e Blattfall im Herbst
e Baumwachstum

= Blutenokologie / Bestauber

Das Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark Graz unterstitzt die naturwissenschaftliche
Friherziehung in Kindergérten sowie den Unterricht in Schulen. Auf einem 5,5 ha grol3en
Areal finden Kinder durch selbstandiges, aktives Handeln einen spannenden und
abenteuerbetonten Einstieg in naturwissenschaftliche Themen. Mit einer Kombination von
Unterrichtsmethoden und -techniken, Lernmaterialien und Medien werden Lernumgebungen
gestaltet, in denen Kinder spielerisch Erfahrungen mit naturwissenschaftlichen
Arbeitstechniken, Argumenten und Denkmustern machen und Interessen geweckt werden.

Mit den regionalen Volksschulen wurden zwei Module entwickelt, die facherubergreifend
naturwissenschaftliche Kompetenzen und Interessen férdern:

e Was das Wasser alles kann — Physik des Wassers

e Lebensraum und Lebensmittel Wasser
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Das Haus der Natur Salzburg ist sowohl Schau-Museum als auch vielseitiges
Forschungszentrum fir Stadt und Land Salzburg. Daher gehdren sowohl die
naturwissenschaftliche Forschung als auch die Vermittlung der Ergebnisse zu seinen
Aufgaben. Neben Fihrungen zu Uber 35 Ausstellungen gibt es eine Vielzahl von attraktiven
Programmen fur Schulen, in denen das selbstandige und selbsttatige Lernen eine zentrale
Rolle spielt. Im neu er6ffneten Erweiterungsbereich ,Science Center Haus der Natur* wird
auf das Lernen durch interaktive Hands-on-Aktivitdten besonderer Wert gelegt.

Gemeinsam mit den Volksschulen wurden die folgenden Module entwickelt und erprobt:
* Unsere Sinnesorgane — Einstieg in das Thema Sinne und Sinnesorgane
e Das Auge — Sehen, Licht und Farben
e Das Ohr - Schall und Hoéren

» Das Gehirn und seine Sinnesorgane — ein tolles Team

Das Technische Museum Wien mit seinen bedeutenden historischen Sammlungen hat sich
im Zuge der Neuplanung der Schausammlung besonders der Einbeziehung von Hands-on-
Aktivitaten gewidmet. Seit der Wiederer6ffnung 1999 richten sich die didaktischen Ziele in
besonderer Weise an Kinder und Jugendliche. Ziel ist einerseits die Konzeption dieser
Programmeinheiten durch Studenten und Studentinnen der Kirchlichen Padagogischen
Hochschule Wien/Krems in Kooperation mit den Schulen und dem Technischen Museum
Wien, andererseits die Evaluierung der ausgewahlten Schulklassen.

Fur ,Forschend lernen“ wurden Module zu den folgenden Themen entwickelt:
e Musik liegt in der Luft
e Schmeckt Erdbeerjoghurt nach Erdbeeren?

* Abenteuer Forschung — Forschen mit allen Sinnen
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Die Experimentierwerkstatt Wien ist Entwickler von Hands-on Exponaten und
Ausstellungen zum Thema Physik, die zum eigenen Erleben von Phanomenen einladen.
Dabei wird ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt, bei dem Alltagsbezug und &asthetische
Komponenten eine groRe Rolle spielen. Schiler/innen entdecken nicht nur Phanomene
selbst, sondern auch Begriffe, Analogien, Assoziationen, Hypothesen und Theorien, mit
denen sie diese Phdanomene erklaren und sich ein eigenes Bild davon machen. Seit Herbst
2009 Dbetreibt die Experimentierwerkstatt Wien einen Ausstellungsraum an der
Padagogischen Hochschule Wien Ettenreichgasse.

In zwei Ausstellungen mit je 8 interaktiven Hands-on-Stationen wurden Module zu den
folgenden Themen gestaltet:

e Schwingungen

e Teilchen

Das Institut fur angewandte Umweltbildung IFAU Steyr ist eine auf3erschulische
Bildungseinrichtung, deren Téatigkeitsportfolio die folgenden Punkte umfasst: natur- und
erlebnispadagogische  Schulprojektwochen, ein jahrliches Bildungsprogramm  flr
Multiplikator/innen, Bildungsprojekte zu unterschiedlichen thematischen Schwerpunkten,
Schlau Fuchs Projekte fur Kinder von 7-14 Jahren im Rahmen von Sommerakademien sowie
die Kinder-Uni Steyr.

Fur das Fachgebiet Erdwissenschaften und Geologie wurden die folgenden Module
entwickelt und ausgefihrt.

e Ablagerungsgesteine und Fossilien
e Granite und Vulkane
e Lagerstatten

e Platten, Beben und Vulkane



Die 18 Vermittlungsmodule im Uberblick

Blattfall im Herbst
Baumwachstum

Blutentkologie/ Bestauber

Grlne Schule
Botanischer Garten
Innsbruck

Was das Wasser alles kann — Physik des Wassers

Lebensraum und Lebensmittel Wasser

Schulbiologiezentrum
NaturErlebnisPark
Graz

Unsere Sinnesorgane Einstig in das Thema
Das Auge — Sehen, Licht und Farben
Das Ohr — Schall und Horen

Das Gehirn und seine Sinnesorgane — ein tolles Team

Haus der Natur
Salzburg

Musik liegt in der Luft
Schmeckt Erdbeerjoghurt nach Erdbeeren?

Abenteuer Forschung, Forschen mit allen Sinnen

Technisches Museum
Wien

Schwingungen

Teilchen

Experimentierwerkstatt
Wien

Der coole Typ (Ablagerungsgesteine und Fossilien)
Der heil3e Typ (Granite und Vulkane)
Lagerstatten

Platten, Beben, Vulkane

Institut fur Angewandte
Umweltbildung
Steyr




2.2 Ziele

Zentrales Anliegen des Projekts war die Entwicklung von Angeboten flr Forschendes Lernen
fur den Grundschulbereich mit den folgenden Zielen:

e Naturwissenschaftliche Inhalte zu vermitteln und Kompetenzen zu férdern,

e Interesse an naturwissenschaftlichen Konzepten sowie deren Denk- und
Arbeitsweisen bei den Schiiler/innen zu wecken,

e innovative Lehr- und Lernmethoden in der Praxis zu erproben und zu etablieren,

e die Lehrkrafte bei der Vermittlung von naturwissenschaftlichen Themen zu
unterstitzen,

» Partnerschaften zwischen Volksschulen und Science Center Einrichtungen zu
etablieren und diesen Prozess begleitend zu erforschen und zu evaluieren,

- die Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit auf andere Akteure im Innovationssystem
zusammenfassend darzustellen.

2.3 Produkte

Mit ihrer didaktischen Vermittlungsarbeit haben die sechs Science Center Einrichtungen in
diesem Projekt jeweils unterschiedliche Aspekte des ,Forschenden Lernens® realisiert.
Bereits in einer frihen Phase des Projekts (in einer der ersten Teamsitzungen) wurde das
Potential splrbar, das in der Verschiedenheit der jeweiligen Anséatze und in der Moglichkeit
der gemeinsamen Reflexion und des Ideenaustausches steckt. Durch die abgestimmte
Entwicklung und Erarbeitung der Vermittlungsmodule wird auch das Spektrum der
Variationen sichtbar, nach denen von Science Center Einrichtungen unterstitztes,
.forschendes Lernen" in seiner Vielfalt im Schulalltag praktiziert werden kann.

Der gemeinsame Mehrwert, der dabei durch die zweijahrige Zusammenarbeit der sechs
Einrichtungen und der weiteren Partnerorganisationen entstanden ist, kann insbesondere
durch die folgenden Produkte charakterisiert werden:

e 6 etablierte Modellpartnerschaften zwischen Volksschulen und Science Center
Einrichtungen und regionalen Bildungseinrichtungen in den Bundeslandern Wien,
Oberdosterreich, Salzburg, Tirol und Steiermark (Siehe 1l Spezieller Teil Kap. 1 - 6).

e 18 in der Praxis getestete und entwickelte Vermittlungsmodule zu
naturwissenschaftlichen Themen und mit unterschiedlichen didaktischen Ansatzen
des ,Forschenden Lernens” (Siehe 1l Spezieller Teil Kap. 1 - 6).

e 1 Materialienband mit beispielhafter Auswahl von Anleitungen fur Experimente und
Hands-on-Didaktik des ,Forschenden Lernens" aus den Vermittlungsmodulen der
sechs Science Center Einrichtungen (Siehe 11l Materialienband).

e Die Herausgabe des IMST-Newsletters Nr. 33 in Kooperation mit dem Institut fur
Unterricht und Schulentwicklung (IUS), IMST, Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt zum

Thema ,Aul3erschulische Lernorte” (Siehe IV Anhang)
9



e Spezielle und allgemeine Ergebnisse der Begleitforschung und Evaluierung des
Prozesses (siehe 2.4).

Dariber hinaus sind aus der engen Zusammenarbeit und den regionalen
Modellpartnerschaften weiterfihrende Aktivitdten und Auswirkungen mit dauerhaftem
Charakter entstanden, die weit Uber den Projektzeitraum von zwei Jahren hinausreichen und
zwar:

Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark Graz

e Eine Lernspiel-CD zu Fridolins Naturgeschichten wird in Zusammenarbeit mit
der FH Joanneum, Studiengang Informationsmanagement entwickelt; finanziert mit
einem ,Forschungsscheck” durch BMVIT und BMWA.

e Weitergehende Vernetzungen zwischen schulischen und au3erschulischen Lernorten
unter Berilicksichtigung von Einrichtungen der Forschung und Wirtschaft und anderer
Akteure des Innovationssystems sind in der Konzeptionsphase.

Haus der Natur Salzburg

e Seit Anfang 2010 werden drei adaptierte Unterrichtsblocke, die auf den im Projekt
.Forschend Lernen” entwickelten und getesteten Modulen beruhen, im Rahmen von
Programmen am Haus der Natur flr Schulen angeboten.

e Ebenfalls auf den Erfahrungen der Vermittlungsmodule des Projekts ,Forschend
Lernen® beruhend, konnten zahlreiche weitere Unterrichtsblocke entwickelt werden,
die an den Schulen selbst ausgefiihrt werden konnen.

e In Kirze ist ein neues Angebot flr Schulen geplant: Ausgewahlte Lernblatter stehen
auf der Website www.hausdernatur.at fur Lehrer/innen und Interessent/innen online
zur Verfugung und kénnen fur den Unterricht verwendet werden.

Bei Lehrer/innenfortbildungen im November 2009 und im Februar 2010 wurden die drei
Programme Salzburger Lehrer/innen vorgestellt. Dabei hat sich herausgestellt, dass vor
allem Lehrer/innen in Volksschulen Angebote winschen, die Uber das Austeilen von
Materialienboxen hinausgehen.

Daher wird in Kooperation mit der Padagogischen Hochschule Salzburg Uberlegt,
Fortbildungen anzubieten, in denen die Padagog/innen erfahren, wie die Materialien im
Unterricht eingesetzt werden kénnen und die Versuche in einem geschitzten Rahmen selbst
durchgefihrt werden kénnen.

Technisches Museum Wien und KPH Wien / Krems

e Im Sensorikworkshop ,Sinnesschulung Schmecken® wird in unterschiedlicher Weise
der Geschmacksinn erkundet, Zusammenhange mit der Lebensmittelproduktion
werden hergestellt. Zwei Module mit 10 Stationen fiir Schiler/innen, einer Information
fur Lehrer/innen, einem Elterninformationsblatt stehen zur Verfigung.

e ,Musik liegt in der Luft* ein Programm, bestehend aus mehreren Stationen zum
Thema Akustik und Instrumentenklang auf Basis des ,Forschenden Lernens, der
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Einbeziehung von Hands-on-Didaktik und der historischen Schausammlung des
Museums.

.Elektrizitdt und Magnetismus®, eine Erkundung der Grundlagen mit einfachen
Experimenten, die auch zu Hause oder in der Schule nachvollziehbar sind. Dabei ist
es auch mdoglich, die Klassen mit mitgebrachtem Material aufzusuchen.

Experimentierwerkstatt Wien

» Nach fast zehnjahriger Pause betreibt die Experimentierwerkstatt Wien wieder einen
standigen Raum mit Hands-on-Stationen zum Thema Physik, der ab Herbst 2009 an
der Padagogischen Hochschule Ettenreichgasse 45a untergebracht werden konnte.

e Ein 8-minltiger Film ,Besuch in der Experimentierwerkstatt Wien“ zeigt die Methode
einer Aktionsfihrung, mit der Schiler/innen und Besucher/innen auf anschauliche
Weise Phanomene der Physik ndhergebracht werden.
http://podcampus.phwien.ac.at/archiv/showSeries.php/525se28

e Durch das Projekt ,Forschend Lernen* wurde die Methode der Aktionsfiihrung in der
Experimentierwerkstatt Wien fiur Schuler/innen der Altersgruppe von 8 bis 10 Jahren
adaptiert.

Die Experimentierwerkstatt Wien greift auf ein Repertoire von mehr als 60 Hands-on-
Exponaten zuriick, von denen auch im wiedererdffneten Raum immer nur ein Bruchteil
gezeigt werden kann. Aktionsfiihrungen kénnen von allen Schulen gebucht werden, stehen
aber auch den Praxisschulen der Padagogischen Hochschule sowie den Student/innen zur
Verfigung, womit ein mehrfacher Synergieeffekt flir eine praxisorientierte Ausbildung an der
PH Ettenreichgasse erzielt wird.

2.4 Ergebnisse aus Begleitforschung und Evaluierung

Die Bildung der jeweiligen Modellpartnerschaften, die Anwendung der didaktischen
Methoden und die Entwicklung der Vermittlungsmodule wurde von jeder Science Center
Einrichtung begleitend untersucht und evaluiert. Gemeinsame Forschungsfragen von
Ubergeordnetem Interesse wurden im Team abgestimmt und von den einzelnen
Einrichtungen speziell untersucht. Dariber hinaus wurden, als externe Evaluierung vom
Institut fur Erziehungs- und Bildungswissenschaft der Universitdt Graz, Begleitstudien zum
Wissensmanagement unter den sechs Science Center Einrichtungen (SCE) bzw. zwischen
den Science Center Einrichtungen und den Volksschulen durchgefihrt (Bachmann &
Grundner 2010). Siehe dazu auch Kapitel 9.4.

Auf den folgenden Seiten befindet sich eine Ubersicht der externen Evaluierung und daran
anschliel3end die Ergebnisse jener gemeinsam definierten Forschungsfragen, die von den
einzelnen Einrichtungen selbst durchgefuhrt wurden, gegliedert nach den folgenden Fragen:

Welches konzeptuelle Verstandnis kann bei Schiler/innen entwickelt werden und welches
Potential haben Bildungskooperationen zwischen Science Center Einrichtungen und
Schulen? (Griine Schule Botanischer Garten Innsbruck)
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Welche Auswirkungen hat ,Forschendes Lernen“ auf die Interessen, den Kompetenzerwerb
und das Selbstkonzept der Schiler/innen? (Haus der Natur Salzburg)

Was sind die Rahmenbedingungen fir Modellpartnerschaften zwischen Schulen und
auRRerschulischen Lernorten? (Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark Graz).

Was konnen Science Center Einrichtungen oder Lernorte fir Schuler/innen, aber auch fir
Schulen leisten und welche Voraussetzungen werden dazu bendétigt? (TMW Wien und KPH
Wien/ Krems)

In welcher Form ist Hands-on Didaktik fir den Unterricht geeignet und was kann sie zum
zum Physikunterricht in der Schule beitragen? (Experimentierwerkstatt Wien)

Welchen Einfluss haben die Methoden des Forschenden Lernens auf das langfristige
Interesse der Kinder an den Naturwissenschaften sowie auf deren Einstellung zu den
Naturwissenschaften? (IFAU Steyr)

Externe Begleitforschung

Das Ergebnis der Ruckmeldungen der Dbeteiligten Grundschullehrer/innen in den
Bundeslandern kann als wichtige Information fir die Qualitatssicherung angegeben werden.

Die von den SCE zur Verfugung gestellten Unterstitzungen in Form von Material,
Fachwissen, Lehrer/innenworkshops, Unterrichtsprogrammen wurden von den Lehrkraften
der Schiler/innen sehr gut angenommen.

Die Frage, wie das Wissensmanagement zwischen Science Center Einrichtungen und den
Schulen funktionierte, wurde generell sehr positiv beantwortet. Besonders geschatzt wurden
die Lehrer/innenworkshops, die auf Treffen mit den Expert/innen vorbereiteten und einen
gegenseitigen Erfahrungsaustausch erméglichten. Positiv bewertet an der Zusammenarbeit
wurde Uberdies das von den Science Center Einrichtungen zur Verfliigung gestellte Material,
am Wichtigsten aber die persdnlichen Ansprechpersonen (,Expert/innen”), die Mdoglichkeit
des direkten kontinuierlichen Kontakts sowie der spezielle Unterrichtsansatz.

e Kooperationen zwischen Volksschulen und Science Center Einrichtungen werden als
wichtiger Beitrag fur die Entwicklung des Bildungssystems in die richtige Richtung
konstatiert.

e Es wird jedoch vermutet und bedauert, dass solche Kooperationen im Schulsystem
auf Grund von beschrankten finanziellen Ressourcen nicht von Dauer sein werden
bzw. begrenzt sind.

e Langfristige Folgen werden in einem offenen und transparenten Unterricht gesehen,
in dem Lernen auf unterschiedlichste Weise stattfindet und Partnerschaften mit
zahlreichen aulRerschulischen Einrichtungen eingegangen werden kdénnen.
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e Alle Befragten erwarten sich insgesamt positive Auswirkungen von vermehrten
Kooperationen zwischen den Volksschulen und Science Center Einrichtungen
insbesondere:

- eine Steigerung des Interesses der Kinder an den Naturwissenschaften,
- eine Bereicherung sowohl fiir Schiler/innen als auch fur Lehrer/innen,

- ein fundierteres Fachwissen sowie eine Qualitatsverbesserung des Unterrichts.

Bei den strukturellen und organisatorischen Rahmenbedingungen, die im Schulsystem
erforderlich sind, um derartige Kooperationen zu férdern, wurden genannt:

e Eine Verbesserung des Platzangebotes an Schulen und eine verbesserte
Gerateausstattung,

 Gemeinsame Planungen mit den Science Center Einrichtungen bzw. auch flexiblere
Unterrichtseinheiten als Vorraussetzung fur derartige Kooperationen.

Zusammenfassend kann gesagt werden werden, dass die Kooperationen zwischen
Volksschulen und Science Center Einrichtungen eine Fille von Synergieeffekten zur Folge
hatten und viel Innovationspotential fir weiterfiihrende Projekte in dieser Form der
Zusammenarbeit enthalten ist.

Gemeinsame Forschungsfragen:
Regionale Modellpartnerschaft Tirol: Griine Schule, Botanischer Garten Innsbruck

Die Grune Schule Botanischer Garten Innsbruck untersuchte insbesondere das konzeptuelle
Verstandnis, die Herangehensweise der Schiler/innen an naturwissenschatftliche
Fragestellungen und das Potential von Bildungskooperationen zwischen Science Center
Einrichtungen und Schulen aus der Sicht der Lehrkréafte:

e Bei der Halfte der Schuler/innen sind deutliche inhaltliche und/oder sprachliche
Weiterentwicklungen in  Hinblick auf die Kenntnis naturwissenschaftlicher
Arbeitsmethoden sowie des Berufbilds von Naturwissenschaftler/innen erkennbar.

e Der auRRerschulische Lernort Botanischer Garten wird von den Schiler/innen aber
auch von den beteiligten Lehrerinnen als hoch motivierend bewertet. Wissensinhalte,
die in dieser aulRergewothnlichen Lernumgebung erworben werden, bleiben
nachhaltig in Erinnerung. Im Botanischen Garten zu lernen ist fur die Schiler/innen
so motivierend, dass sie sich auch fir das weniger attraktiv eingestufte Thema
JPflanzen” interessieren.

e Naturwissenschaftlich methodische Fragestellungen werden nach dem Projekt
deutlich haufiger richtig beantwortet und einige Schuler/innen lassen nach dem
Projekt eine deutliche Weiterentwicklung ihrer vorwissenschaftlichen Konzepte
erkennen.
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Regionale Modellpartnerschaft Steiermark: SBZ, NaturErlebnisPark Graz

Die erforderlichen Rahmenbedingungen und entsprechende Gelingensfaktoren fir
Modellpartnerschaften zwischen Schulen und aul3erschulischen Lernorten standen im

Mittelpunkt der Evaluierung des Schulbiologiezentrums NaturErlebnisPark Graz:

Fur die Kinder sollte durch die Kombination von schulischem und auf3erschulischem
Lernen ein ansprechender Unterricht entwickelt werden, der die Entwicklung
naturwissenschaftlicher Kompetenzen und Dispositionen unterstitzt.

Die wichtigsten Beitrage, die auRerschulische Bildungsanbieter in Partnerschaften
beitragen kdnnen, sind Materialien und Inszenierungen sowie fachlich und didaktisch
kompetentes Personal.

Die Partnerschaft selbst erfordert ausreichend Zeit, entsprechende Strukturen fir
eine intensive und kontinuierliche Kommunikation. Gleichberechtigtes Arbeiten,
gemeinsame Planung und eine offene Kommunikation erméglichen es, vorhandene
Expertise zu bindeln.

Die sprachliche Heterogenitat der Kindergruppen stellte die aulRerschulischen
Bildungspartner einerseits vor grof3e Herausforderungen, andererseits scheint
kontextorientiertes ,Forschendes Lernen“ im Sachunterricht besondere Chancen fir
die Inklusion und Sprachforderung zu bieten. Darin konnten Ansatze fur
weiterfihrende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten liegen.

Regionale Modellpartnerschaft Salzburg: Haus der Natur Salzburg

Die fachdidaktische Forschung im Haus der Natur Salzburg fokussierte auf die Interessen,
den Kompetenzerwerb und das Selbstkonzept der Schiler/innen:

Die Erhebung der Interessen hat ergeben, dass die Schuler/innen eine sehr positive
Einstellung zu naturwissenschaftlichen Themen haben. Das Durchfiihren von
Experimenten im Sachunterricht ist bei den Schuler/innen sehr beliebt. Dabei wird der
handlungsorientierte  Hands-on-Aspekt dem reflektierenden  Minds-on-Aspekt
vorgezogen.

Sowohl im Bereich des Fachwissens als auch im Bereich des epistemologischen
Verstandnisses lasst sich nach dem Projekt ein Zugewinn an Kompetenzen
nachweisen.

Das Selbstkonzept der Schiler/innen im Bereich Natur, Technik und Experimentieren
stellt sich als sehr stabil heraus. Insgesamt zeigt sich ein Zuwachs an positivem
Selbstkonzept bei den untersuchten Schuler/innen, vor allem bei den Madchen. Nach
dem Projektunterricht empfinden die Schuler/innen das Experimentieren weniger
schwierig als vor dem Projektunterricht.

Bei den Schiler/finnen sind geschlechtsspezifische Interessensunterschiede
beziglich naturwissenschaftlicher Themen im Sachunterricht erkennbar. Buben
beurteilen naturwissenschaftliche gegeniber anderen Themen als deutlich
interessanter, bei den Madchen ist dieser Unterschied nicht so deutlich.
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Regionale Modellpartnerschaft Wien, TMW Wien und KPH Wien/ Krems:

Das TMW und der KPH untersuchte die folgenden Forschungsfragen: Sind
Kompetenzsteigerungen durch ,Forschendes Lernen“ bei den Kindern (insbesondere mit
Deutsch als Zweitsprache) feststellbar? Gibt es Unterschiede in Interessensschwerpunkten
bei Buben und Madchen? Was kénnen Science Center Einrichtungen oder aufRerschulische
Lernorte fUr Schuiler/innen, aber auch fir Schulen leisten und welche Voraussetzungen
werden dazu bendgtigt?

e Eine deutliche Kompetenzsteigerung konnte in mehrfacher Hinsicht beobachtet
werden. Besonders wurde die Ausdrucks- und Kombinationsfahigkeit gesteigert. Ein
signifikanter Interessensunterschied lie3 sich nicht feststellen, gelegentliche
Unterschiede lagen in der Selbsteinschéatzung der Schiler/innen

e Seitens der Lehrerinnen wurde erhéhtes Interesse an der Zusammenarbeit mit dem
Technischen Museum und seinen  Angeboten formuliert und eine
Bewusstseinsveranderung hinsichtlich naturwissenschatftlich-technischer Inhalte im
Sachunterricht herbeigefuhrt.

Regionale Modellpartnerschaft Oberésterreich: Institut fur angewandte Umweltbildung
Steyr

Am Institut fir angewandte Umweltbildung wurden nicht zuletzt aus der langjahrigen
Erfahrung in der Arbeit mit Schiler/innen im aufl3erschulischen Kontext folgende Fragen
gestellt. Welchen Einfluss haben die Methoden des ,Forschenden Lernens* auf das
langfristige Interesse an den Naturwissenschaften sowie auf die Haltung bzw. Einstellung zu
den Naturwissenschaften? Gibt es einen positiven Effekt der Methoden des ,Forschenden
Lernens” auf lern- bzw. konzentrationsschwache Schiler/innen?

= Eine Steigerung des Interesses fur Naturwissenschaften bei den Lehrkraften und eine
positive Einschatzung der eigenen Kompetenzen, Schuiler/innen in naturwissen-
schaftlichen Fachgebieten zu unterrichten, gelang insbesondere durch die
Auseinandersetzung mit ,Forschung aus erster Hand“ bzw. dem Arbeitsfeld
naturwissenschaftlicher Feldforschung.

e Ebenso wurde die Motivation bei Schiler/innen, neue Lerninhalte zu erfassen,
gesteigert und deren Kompetenzen durch aktives und selbststandiges Arbeiten
gestarkt. Die Expertinnen bewirkten dartiber hinaus einen positiven Einfluss auf die
Interessensentwicklung bei Madchen.

e Bei ,ernschwachen* Schiler/innen konnten durch die handlungsorientierten
didaktischen Methoden, Exkursionen und Forschungsgange in die Natur Interesse
geweckt und Erfolge erzielt werden. Durch die neuen Lernformen nahmen sie selbst
ein gesteigertes Interesse am Unterricht und am Thema wahr, konnten danach ein
besseres, aber auch realistischeres Selbstbild ableiten.

e Die langere Projektdauer hatte unmittelbaren Einfluss auf die Nachhaltigkeit des
geweckten Interesses und die entwickelten Kompetenzen.
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Regionale Modellpartnerschaft Wien: Experimentierwerkstatt Wien

Die Experimentierwerkstatt Wien ermittelte, inwieweit es durch die Partnerschaft zwischen
Schule und SCE gelingt die Beziehung und Auseinandersetzung zu den
Naturwissenschaften anzuregen und zu férdern mit den folgenden Fragestellungen: Tragt
Projekt Experimentierwerkstatt zum Physikunterricht in der Schule etwas bei und ist Hands-
on Didaktik fur den Unterricht geeignet? Was ist positiv, was negativ am Projekt
Experimentierwerkstatt? Welche Forderungen haben die Lehrpersonen an das Projekt
Experimentierwerkstatt?

e Durch das Arbeiten an den Experimentierstationen werden die Kinder angeregt, nicht
nur im Physikunterricht gréRere physikalische Zusammenhénge herzustellen.
Dartber hinaus werden die Interessen und die Motivation der Kinder fir
Naturphdnomene gefdrdert.

e Ebenso regt das Projekt die Kinder zum Fragenstellen an, was auch zu erkennbaren
Lern-Fortschritten im Physikunterricht gefiihrt hat. Generell sind die aufgebauten
Versuche der Experimentierwerkstatt probate praktische Mittel fir das Lernen.

e Die Préasentation der Experimentierstationen wurde vor allem bei jingeren Kindern
als anstrengend empfunden. Aktionsfihrungen muissen fir das jeweilige Alter
adaptiert werden, um die Kinder zeitlich und inhaltlich nicht zu Uberfordern. Der
Gruppenfindungsprozess ist dabei ein belastender Faktor fir die erwartete
Aufmerksamkeit der Kinder.

e Die Lehrpersonen sehen die Behandlung des Themas ,Physik®, vermittelt durch
praktische Versuche mit der Moglichkeit zur Selbsttatigkeit, als besseres Mittel zum
Lernen an, als rein verbale Unterrichtsmethoden, die nur unterstitzende Aufgaben
haben sollen.

e Ein groBerer Arbeitsraum fir die Prasentation der Hands-on-Stationen waére
winschenswert, um den einzelnen Stationen des Projekts sowie den
Gruppenaktivitaten ausreichenden Freiraum zu gewahren.

e Im Rahmen der gegebenen Zeit durfen Arbeitsauftrage an Kinder nicht zu grof3 sein.,
da eine Uberforderung der Kinder das selbsttitige Experimentieren einschrankt oder
behindert. Eine kurze theoretische Auseinandersetzung (kinder- und altersgerecht)
bei der Prasentation ist von Vorteil, damit die praktischen physikalischen Vorgéange
beim anschlieBenden Experimentieren besser verstanden werden.
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2.5 Allgemeine Schlussfolgerungen
Hohe Komplexitéat

Das Projekt ,Forschend Lernen* stellt sich als auf mehreren Ebenen sehr komplexes
Vorhaben dar, das wesentliche Auswirkungen auf unterschiedliche Akteure und Systeme
zeigt:

Eine erste Komplexitat liegt in der Herangehensweise des forschend-begrindenden
Lernens: Lernwege sind nicht vorgegeben und linear, sondern iterativ und werden durch die
Kinder selbst erarbeitet. Nachweislich werden dadurch Interessen, Kompetenzen und
Verhaltensweisen der Schuler/innen gefordert.

Eine zweite Komplexitatsebene liegt in der Partnerschaft zwischen Schule und
aulRerschulischer Bildungseinrichtung, das heil3t in der langerfristigen Betreuung von
Schiler/innen durch ein interdisziplindres und interorganisatorisches Kooperationsteam.
Die Aktivitdten fanden zum Teil in der Science Center Einrichtung, zum Teil in der Schule
statt und wurden gemeinsam geplant und umgesetzt. Diese Form der Partnerschaft wurde
von den Lehrkréaften als grof3e Unterstlitzung wahrgenommen.

Eine dritte Komplexitatsstufe ergibt sich durch die regionalen Modellpartnerschaften, in die
nicht nur die Science Center Einrichtung und die sechs Volksschulen einbezogen waren,
sondern dariber hinaus Landesschulbehdérden und Lehrerbildungseinrichtungen.
Dieser regelméRige Austausch zwischen den Akteuren ermdglichte eine Abstimmung,
Reflexion und zugleich die Dissemination der Ergebnisse in das Bildungssystem schon
wahrend der Projektlaufzeit.

Als vierte Ebene ist die Kombination von Praxis, Theorie und Reflexion zu sehen, also die
Entwicklung, Durchfiihrung sowie Begleitforschung und Evaluation der Aktivitdten. FUr
letztere wurden als zusatzliche Akteure externe Expert/innen einbezogen. Die
umfangreichen Ergebnisse der Begleitforschung identifizieren Schlisselfaktoren, die fur das
Gelingen von ,Forschendem Lernen®, der Partnerschaften und des Gesamtprojekts
maRgeblich waren und sich fiir eine Ubertragung auf andere Akteure und Kooperationen
eignen.

Als funfte Stufe der Komplexitat ist die Projektstruktur zu sehen, also die intensive
Kooperation der sechs Science Center Einrichtungen und des koordinierenden
Vereins hinsichtlich Verstandnis und Erfahrungen zu Forschendem Lernen, Methoden-
austausch, gemeinsamer Erarbeitung der Forschungsfragen, laufender Reflexion der Ergeb-
nisse und Bearbeitung von Querschnittsthemen. Der Einsatz von Forschendem Lernen
wurde somit nicht nur fir unterschiedliche, fir den Volksschul-Lehrplan der 3. und 4. Klasse
relevante Themen (Physik, Musik, Botanik, Geologie, Sinne, Wasser, etc.) ausgetestet,
sondern auch unter verschiedenen rdumlichen und strukturellen Bedingungen. Zudem
spezialisierten sich die sechs Partnerorganisationen zum Teil auf spezielle Zielgruppen und
konzentrierten sich in ihrer Forschung auf spezielle Fragestellungen. Durch diese Biindelung
der komplementéaren fachlichen und didaktischen Expertisen und Ergebnisse konnte ein
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Gesamtbild mit weit groRerer Aussagekraft fir das Bildungs- und Innovationssystem
entstehen.

Messbare Erfolge

Der international geduferte Ruf nach ,scientific literacy* und naturwissenschaftlichem
Nachwuchs fuhrt zu immer friheren Bildungsangeboten, zum Teil bereits ab dem
Kindergarten. Die Lehrplane der Volksschule raumen dem Erwerb naturwissenschaftlicher
Kompetenzen durchaus Raum ein, aber Ausbildung und Rahmenbedingungen fiihren dazu,
dass sich Grundschullehrkrafte haufig mit diesen Anspriichen dberfordert fuhlen. Oft
reduziert sich daher ihr Lehren auf wenige, ihnen selbst vertraute Themenstellungen und
frontale Unterrichtsmethoden, eigenstandiges, experimentelles Arbeiten der Kinder wird
selten gefordert. Dabei sollte in diesem Alter nicht das Auswendiglernen von
reproduzierbarem Fachwissen, das sich nach ein paar Jahren selbst Uberholt, im Zentrum
stehen. Vielmehr gilt es, bei den Kindern Interessen zu wecken, eine fragende Haltung
anzuregen und ihre Fahigkeiten zu férdern, wissenschaftliche Denkweisen und
Basiskonzepte nachvollziehen zu kdénnen.

Fur Lehrkrafte gilt es dabei, eine neue Haltung einzunehmen: die einer selbst forschenden,
neugierigen Person, die gemeinsam mit den Kindern Problemstellungen und Frage-
stellungen erkundet, zu denen die Antworten und L&sungswege noch nicht feststehen
(missen). Wird eine solche Begleitung des Lernprozesses durch die Vorbildwirkung und
Reflexion mit den Expert/innen der Science Center Einrichtung getibt, so verringern sich die
Unsicherheiten der Lehrkraft.

Das Projekt ,Forschend lernen“ ermdglichte dies mit der speziellen Didaktik des forschend-
begriindenden Lernens, durch die Nutzung der Ressourcen von Science Center
Einrichtungen als auf3erschulische Lernorte und mit der kontinuierlichen Begleitung durch die
kompetenten Mitarbeiter/innen der Science Center Einrichtungen.

Die Ergebnisse der Begleitforschung belegen, dass das Konzept forschenden Lernens in
den Partnerschaften zwischen Volksschulen und Science Center Einrichtungen die
erwiinschten Effekte sowohl fir die Kinder als auch fir ihre Lehrkrafte nachweisen konnte
und auch fir die Science Center Einrichtungen nachhaltige Lernerfahrungen brachte:

Effekte auf die Kinder:

e Bezug zu Wissenschaft / Technik
- Interesse, Motivation
- Abbau von Schranken / Vorurteilen
- Rollenvorbilder
- Berufsbilder
e Kompetenzerwerb
- Fachwissen
- Epistemologisches Verstandnis
- Vorwissenschaftliche Konzepte
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- Logische Fahigkeiten
- Sprachliche Kompetenzen
e Persdnlichkeitsentwicklung
- Selbstandigkeit
- Teamarbeit
- Kommunikationsfahigkeit
- Selbstkonzept
- Soziale Kompetenzen
- Integration / Inklusion
- Empowerment
Effekte auf die Lehrkrafte:
e Bezug zu Wissenschaft / Technik
- Bewusstsein
- Interesse
- Vertrautheit
e Kompetenzerwerb
- Fachwissen
- Methodenkompetenz
- Didaktisches Repertoire
e Persdnlichkeitsentwicklung
- Selbstbild, Selbstvertrauen
- Reflexion eigene Rolle
- Kooperationserfahrung
Effekte auf die Science Center Einrichtungen:
e Kompetenzerwerb
- Fachwissen
- Didaktisches Repertoire
- Forschungskompetenz
e Erkenntnisgewinn
- Eigene Angebote
- Rahmenbedingungen
- Reflexion, Evaluierung
- Komplementéare Sichtweisen
e Organisationsentwicklung
- Teambildung
- Kooperationserfahrungen
- Vernetzung regional und Osterreichweit
- Community-Building Didaktik
19



Anregungen fur das Bildungs- und Innovationssystem

Den Prinzipien des ScienceCenter-Netzwerks entsprechend nutzte das Projekt ,Forschend
Lernen* die Unterschiede in der Zusammensetzung seines Projektteams gezielt, um
Anregungen und Synergien zu generieren. Ausgangspunkt war ein Spektrum an radumlichen
und strukturellen Rahmenbedingungen sowie an Expertisen hinsichtlich wissenschaftlicher
Disziplinen, didaktischer Praktiken, Methoden der Begleitforschung, Arbeitsweisen und
Philosophien. Einbezogen werden von den Partner/innen nicht nur wissenschaftlich-
technische, sondern auch historische, klnstlerische, abenteuerliche, alltagsbezogene,
emotionale, sinnliche und ganzheitliche Elemente.

Daraus entstand nicht nur ein héchst fruchtbarer Austausch und Kompetenzgewinn fir die
Beteiligten und ein groRes Spektrum innovativer Vermittlungsansatze und -programme.
Die Erkenntnisse wurden auch zusammengetragen und sind als Querschnittsthemen in den
Kapiteln 4 bis 9 nachzulesen. Systematisch aufbereitet ist der lerntheoretische Hintergrund
zu forschendem Lernen, das Spektrum geeigneter didaktischer Methoden in Theorie und
Praxis, die Rolle aul3erschulischer Lernorte sowie Erhebungsmethoden, mit denen
Kompetenzen bzw. deren Anderungen bei Volksschulkindern erfassbar sind.

Das Projekt ,Forschend Lernen” bietet somit auch wesentliche theoretische und praktische
Grundlagen und Input fur das Bildungssystem bezlglich der Nutzung von Methoden des
forschenden Lernens und von Partnerschaften von Schulen und auf3erschulischen
Bildungseinrichtungen. Bereits wahrend des Projekts wurden die Erkenntnisse Uber
Fortbildungen, Veranstaltungen, Newsletter und die regionalen Partnerschaften verbreitet.

Weiters gehen vom Projekt Impulse fur die Didaktikforschung aus, die fur die Entwicklung
zukunftiger Vermittlungsaktivitdten und Bildungskooperationen von Relevanz sind.

Nicht zuletzt identifizierte das Projekt ,Forschend Lernen* SchlUsselfaktoren fur
erfolgreiche Kooperationen zwischen Schulen und auferschulischen Lernorten. Die
beteiligten Science Center Einrichtungen sind hierbei als besondere Akteure im
Innovationssystem zu sehen, die neben ihrer wissenschaftlichen Tatigkeit und fachlicher
Expertise auch die entsprechende Vermittlungskompetenz aufweisen. Um Akteure im
Innovationssystem zu erfolgreichen Bildungspartnern fir Schulen zu etablieren, sind
folgende Faktoren ausschlaggebend:

e Die besondere technische Ausstattung und die besonderen Kompetenzen des
Akteurs sollten berticksichtigt und einbezogen werden. Aktivitaten, die in der Schule
ebenfalls méglich waren, brauchen den aulRerschulischen Lernort nicht.

e Lerninhalte aus dem Lehrplan kénnen (und sollen) von aufRerschulischen
Einrichtungen nicht unmittelbar abgedeckt werden. Ein flexibler Umgang mit den
Lernzielen ist erforderlich. Wesentlich ist es, auf den (individuellen) Lernprozess zu
fokussieren und diesen zu unterstitzen.

e Die Kooperation sollte langerfristig und verbindlich sein und im Sinne einer echten
Partnerschaft auf Augenhthe eine Begleitung und Unterstitzung der Lehrkrafte
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darstellen und diese mit einbinden, damit Inhalte aus aul3erschulischen
Lernerfahrungen nachhaltig in den Unterricht einflie3en kénnen.

Der Austausch und Reflexion der Beteiligten vor, wéhrend und nach einem Projekt
Uber Erwartungen und Ergebnisse ist essentiell, um gemeinsam positive Erfahrungen
zu machen. Besonders unterstiitzend und befruchtend ist die Vernetzung mit anderen
Akteuren, um potenzielle (oft strukturelle) Schwierigkeiten bereits im Vorfeld zu
vermeiden.

Eine ausreichende Sicherstellung von finanziellen und zeitlichen Ressourcen ist
essentiell fur das Gelingen von Bildungskooperationen. Das Engagement ist
vorhanden und sollte entsprechend gewdrdigt werden.

Fur Bildungskooperationen mit Akteuren aus dem Innovationssystem sollten
Qualitatsstandards entwickelt werden. Um den entsprechenden Diskurs dariber
sowie Uber fachdidaktische Entwicklungen zu fuhren, ist eine dauerhafte Vernetzung
und Verortung — analog zum ScienceCenter-Netzwerk — winschenswert.
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3 Projektablauf

3.1 Teamtreffen der Projektsteuerungsgruppe

1. Teamtreffen am 11.3.2008 im Buro des ScienceCenter-Netzwerks in Wien (halbtagig)
» Projektstruktur und Arbeitspakete
e Programmentwicklung und Modellpartnerschaften

» Begleitforschung und Evaluierung

2. Teamtreffen am 14.4.2008 Buro des ScienceCenter-Netzwerks (halbtagig)

e Vorstellung der Vielfalt von Inhalten und Herangehensweisen der einzelnen Science
Center Einrichtungen; Erste Gliederung von Forschungsfragen

e Wichtige Schritte bei der Kontaktaufnahme mit Schulen und Partnereinrichtungen

e Abstimmung des gemeinsamen Projekt-Folders

3. Teamtreffen (Vormittag) und Workshop (Nachmittag) am 19.5.2008 in der Urania in Wien
= Diskussion moglicher Forschungsfragen
e Kontaktaufnahme mit den regionale Partner und beteiligten Schulen

= 14:00 - 17:00 Workshop: Evaluation von Naturwissenschaftlichen Kompetenzen von
Schiler/innen in der Grundschule (Doris Elster, AECC Bio)

4. Teamtreffen am 3.7.2008 im Haus der Natur, Salzburg (halbtagig)
e Aktueller Stand: Kontaktaufnahme mir den beteiligten Schulen

* Gliederung und Abstimmung von gemeinsamen Forschungsfragen

5. Teamtreffen am 18.9.2008 im Technischen Museum, Wien (halbtégig)
e Wichtige Begriffsdefinitionen

» Vorgangsweise zur Fertigstellung des 1. Zwischenberichts (September 2008)

6. Teamtreffen am 29. und 30.1.2009 Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark, Graz

* Austausch zwischen den Partnern Uber die Vorgangsweise der verwendeten
Forschungsmethoden

e Definition eines gemeinsamen roten Fadens der 6 Science Center Einrichtungen
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7. Teamtreffen am 29. und 30.1.2009 im Institut fir angewandte Umweltbildung, Steyr
- Gemeinsame und regionale Aktivitaten fur Offentlichkeitsarbeit und Dissemination
e Erarbeitung wesentlicher Begriffsdefinitionen.

e Vorlaufige Outline fir den zweiten Zwischenbericht

8. Teamtreffen am 27. und 28. 4. 09 in der Griinen Schule, Botanischer Garten, Innsbruck
e Diskussion und Festlegung der Kapitel fir den Allgemeinen Tell
e Diskussion uber bisher ausgefiihrte Module und erste Teilergebnisse

e Vermittlungsmethoden der Griinen Schule am Praktischen Beispiel

9. Teamtreffen am 6. und 7. 7. 09 im Biro des ScienceCenter-Netzwerks in Wien
e Externe Begleitforschung
¢ Rolle der Science Centereinrichtungen als auf3erschulische Lernorte

e Vermittlungsmethoden am Praktischen Beispiel

Hands on Angebote aus dem Modul Teilchenphysik und Quantenmechanik der Experimentierwerkstatt Wien

Hands-on Angebote aus den Modulen Abenteuer Forschung und Musik liegt in der Luft, TMW Wien
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10. Teamtreffen am 8. und 9.10.09 im Biiro des ScienceCenter-Netzwerks in Wien

Vergleich der Auswertungs-Methoden der einzelnen Partner von Evaluierung und
Begleitforschung

Festlegen der Inhaltlichen Outline fir den Endbericht

Prasentation von 6 Modulen von Forschend Lernen im Rahmen von Be Creative am
9.10.09 im Museumsquartier.

10:30 - 13:30 Grune Schule Botanischer Garten Innsbruck, Schulbiologiezentrum
NaturErlebnisPark Graz, Haus der Natur Salzburg

14:00 - 17:00 Technisches Museum Wien, Experimentierwerkstatt Wien, Institut fur
angewandte Umweltbildung, Steyr

11. Teamtreffen am 2. und 3.12.09 im Haus der Natur, Salzburg

Abstimmung von Arbeits- und Zeitplan fur finale Auswertung von Begleitforschung
und Evaluation und Fertigstellung der Kapitel fir den Endbericht.

Planung der Publikation von ,Forschend Lernen” im IMST-Newsletter 33

Fuhrung durchs Science Center im Haus der Natur
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3.2 Projektstruktur

Externe
Begleitforschung
Univ. Graz

Projektmanagement <
ScienceCenterNetzwerk

A

A 4

Projekt
Steuerungsgruppe
SCN und 6 SCE

\ 4

generation innovation

Regionale
Fachdidaktik-
Einrichtungen

Griine Schule Institut fur
Botanischer SBZ Natur Technisches Experimentier- angewandte
Garten ErlebnisPark Haus der Natur Museum werkstatt Umweltbildung
Innsbruck Graz Salzburg Wien Wien Steyr
Volksschul- Volksschul- Volksschul- Volksschul- Volksschul- Volksschul-
klassen in der klassen in der klassen in der klassen in der klassen in der klassen in der
Region Region Region Region Region Region
3.3 Zeitplan
Forschend Lernen 2008
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Forschend Lernen

2009
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Forschend Lernen

2010

[zeitplan
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3.4 Dissemination und Offentlichkeitsarbeit

Informationsseminare- und Presseveranstaltungen

Datum

Ort

Inhalt

Janner 2009

21.01.2009 | Padagogische Hochschule Vorstellung einer Sequenz aus dem Modul 2,
Innsbruck Grine Schule Botanischer Garten Innsbruck
08.01.2009 | Padagogische Hochschule | Workshop mit Lehrpersonen
Wien, Ettenreichgasse Experimentierwerkstatt Wien
28.01.2009 | Padagogische Hochschule Vorstellung einer Sequenz aus dem Modul 2,
Innsbruck Grine Schule Botanischer Garten Innsbruck
Marz
23.03.2009 | Fortbildung NATOPIA Vorstellung einer Sequenz aus Modul 1/2/3,
Grine Schule Botanischer Garten Innsbruck
26.03.2009 | Fortbildung Padagoglnnen Vorstellung alle Module
Grine Schule Botanischer Garten Innsbruck
Méarz 2009 | Artikel im Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark Graz
Veranstaltungskalender SBZ
12.03.2009 | Workshop im Rahmen der Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark Graz
PH Stmk. (VS- Lehrerinnen)
16.03.2009 | IMST- Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark Graz
Regionalnetzwerktreffen
April
24.04.2009 | Fortbildung Vorstellung einer Sequenz aus Modul 2,
Biologielehrerinnen Grine Schule Botanischer Garten Innsbruck
13.04.2009 | Osterfest Vorstellung einer Sequenz aus Modul 3,
Grine Schule Botanischer Garten Innsbruck
April 2009 | Artikel in ,Echo Graz Nord“ | Schulbiologiezentrum Naturerlebnispark Graz
(Regionalzeitung)
Mai
19.05.2009 | Pressekonferenz, Universitat | Griine Schule Botanischer Garten Innsbruck

Innsbruck
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Datum Ort Inhalt
12.05.2009 | Pressekonferenz in der VS | Haus der Natur Salzburg Berichte in der
Aigen Kronenzeitung, Salzburger Volkszeitung
Juni
21.06.2009 | Ferienzug Innsbruck Wie Wissenschaftlerinnen arbeiten
Griine Schule Botanischer Garten Innsbruck
21.06.2009 | Ferienzug Innsbruck Wie Wissenschaftlerinnen arbeiten
Griine Schule Botanischer Garten Innsbruck
22.06.2009 | Ferienzug Innsbruck Wie Wissenschaftlerinnen arbeiten
Griine Schule Botanischer Garten Innsbruck
23.06.2009 | Pressekonferenz Pressekonferenz zu ,Forschend Lernen“, mit
BMin Doris Bures, Experimentierwerkstatt Wien
30.06.2009 | Botanisches Seminar Vorstellung des Projekts
Universitat Innsbruck Griine Schule Botanischer Garten Innsbruck
22.06.2009 | Besuch des Science Centers | Schulbiologiezentrum Graz
bis im Haus der Natur
25.06.2009
10.6.2009 Festsaal Technisches Prasentation von
Museum Wien, "Mir geht ein Licht auf* und ,Schokolade”,
durch VS Scheibenbergstrasse, 4a und
VS Lortzinggasse, 2b sowie TMW Wien
Juli
3.7.2009 Haus der Natur Préasentation von ,Forschend lernen* im
Rahmen von Generation Innovation durch das
Haus der Natur Salzburg
19.7.2009 Reichraming Eroffnung Arena Schallau in Reichraming,
Auszlige aus den Modulen ,Forschend lernen.
Den Steinen auf der Spur!* im Rahmen einer
Aufbau ,,Geo-Station”,
Leitung: Dr. Susanne Oyrer
Oktober
14.10.2009 Jugendumwelttage Wie Wissenschaftlerinnen arbeiten
Steinach Griine Schule Botanischer Garten Innsbruck

29




Datum Ort Inhalt

9.10. 2009 Be Creative Prasentation von sechs Modulen aus dem
Projekt  ,Forschend lernen* durch die
Projektpartner

10/ 2009 Naturschutzbeirat Stadt Préasentation von ,Forschend lernen“ durch

Graz Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark Graz

November

05.11.2009 ph-wien Ettenreichgasse Eroffnung der standigen Ausstellungsraume
der Experimentierwerkstatt Wien und dem
Haus der Mathematik in der P&adagogischen
Hochschule Ettenreichgasse, Wien

06.11.2009 Junge Uni Innsbruck Wie Wissenschaftlerinnen arbeiten
Griine Schule Botanischer Garten Innsbruck

Nov. 2009 IFAU Steyr Weiterfihrung eines Moduls an einigen am
Projekt teilnehmenden Schulen mit dem Thema
.Plattentektonik“. Erweiterung der Inhalte
gleiche Vorgangsweise in 3-4 Schuleinheiten.

Seit Experimentierwerkstatt Standiger Betrieb der Experimentierwerkstatt

November Wien Wien im Fachdidaktikzentrum in der Padago-

2009 gischen Hochschule Ettenreichgasse.

Dezember 2009

12.11.2009 Padagogische Préasentation von ,Forschend Lernen“ durch

Hochschule, Wien Dr. Barbara Streicher beim Kongress:

.Naturwissenschaften Aufklarung und Wissens-
vermittlung®.

Janner 2010

12.1.2010 Industriellenvereinigung Préasentation von ,Forschend Lernen“ durch
Salzburg Dr. Barbara Streicher im Rahmen des
Vernetzungstreffen generation innovation.
Frahjahr Campus Radio Universitat | Vorstellung von ,Forschen Lernen® Grine
2010 Innsbruck Schule, Botanischer Garten Innsbruck
Sommer SBZ Graz gemeinsam mit | ,Fridolin goes online®
2010 FH Joanneum
3.-5.6.2010 ECSITE Konferenz 2010, | Prasentation von ,Forschend Lernen“ durch DI.
Dortmund Otto Schitz (SCN)
Prasentation von ,Forschend Lernen -
.Handpuppe Fridolin® durch Mag. Andrea
Frantz-Pittner und Mag. Silvia Grabner
Herbst 2010 | Symposium Geplant fur Herbst 2010

,Forschend Lernen*“
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Offentlichkeitsarbeit

* Rollup (siehe IV Anhang)
e Projektinfoblatt (siehe IV Anhang)
e Pressespiegel (siehe IV Anhang)

* |IMST Newsletter Nr 33 (siehe IV Anhang)

3.5 Definitionen und Abklrzungen

Die hier vorgenommenen Definitionen von Begriffen dienen der einheitlichen Beschreibung
in den regionalen Programmentwicklungen.

Unter Modul wird in diesem Projekt eine inhaltliche oder thematische Einheit verstanden,
z.B. ,.Baumwachstum® oder ,Blattfall im Herbst".

Weiters wird der géangige Begriff Unterrichtseinheit verwendet. Eine Unterrichtseinheit ist
eine Schulstunde und entspricht der Dauer von 50 Minuten.

Eine Unterrichtssequenz oder ein Unterrichtsblock besteht aus mehreren
Unterrichtseinheiten.

SCN - ScienceCenter-Netzwerk; Das ScienceCenter-Netzwerk ist ein Zusammenschluss
Osterreichischer Organisationen und Personen, die als Netzwerkpartner/innen durch
interaktive Science Center Aktivitaten zum Verstandnis von Wissenschaft und Technik
beitragen.

SCE — Science Center Einrichtung
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4 Forschend Lernen — theoretischer Hintergrund

Suzanne Kapelari

4.1 Hintergrund

Grof¥flachig angelegte Studien wie die der OECD 2006 oder die ROSE (Relevance of
Science Education, Schreiner & Sjgberg 2007) Studie kommen zu dem Ergebnis, dass das
Interesse von jungen Menschen an naturwissenschaftlich technischen Inhalten speziell
in wirtschaftlich entwickelten Landern, derzeit nicht besonders hoch bzw. in Hinblick auf die
Wahl entsprechender Studienfacher riicklaufig ist. Die Ergebnisse der PISA Studie, bei der
2006 speziell die Naturwissenschafts-Kompetenz der 15 bis 16 Jahrigen im Zentrum des
Interesses stand, zeigen, dass 0Osterreichische Jugendliche mit ihren Leistungen nur knapp
uber dem OECD Schnitt einzustufen sind. Weiters wird es immer deutlicher, dass der
traditionelle naturwissenschaftliche Unterricht, wie Justin Dillon (2007) es ausdrtickt ,is failing
to win the hearts and minds of many of todays younger generation®.

Cerini et al (2003) sehen einen Grund dafir, in den traditionellen Lehr- und
Lernmethoden und dem geringen Bezug der Lerninhalte zur alltaglichen Lebenswelt der
Schiler/innen. Sie untermauern ihre Aussagen unter anderem mit folgendem
Schiler/innenzitat: ,Learning how chemicals are used in industry is very boring — chemicals
in the body and used in drugs are more interesting and relevant”.

Dem gegenuber steht der internationale Wirtschafts- und Forschungsraum, der nach immer
mehr naturwissenschaftlich ausgebildeten Fachkraften verlangt (UNO; 2009, Lena 2009).
Unabhangig davon wird, in unserer von Naturwissenschaften gepragten Zeit, dem Erwerb
.Naturwissenschaftlicher Grundbildung“ generell ein hdherer Stellenwert beigemessen
(Hazen 2002, PISA 2006, Rocard Report 2007). ,Scientific Literacy* ist demnach fur jeden
eine essentielle Voraussetzung, um seine/ihre Rechte als Bulrger/in wahrnehmen und eine
aktive Rolle in einem demokratischen Gefuge spielen zu kdnnen.

4.2 Die Lerntheorie des Konstruktivismus als Basis fir die
Weiterentwicklung von Unterricht

Die Historie und unser Verstandnis von Lehren und Lernen sind gepragt von einem stetigen
Wechsel aktuell akzeptierter wissenschatftlicher Lehr- und Lerntheorien. Theorien wie die der
Konditionierung, der Instruktionalisierung, des Lernens durch Einsicht, des Lernens am
Modell und viele mehr (Schunk 2008), sind Grundlagen die, bewusst oder unbewusst,
Lehrende aber auch unsere Gesellschaft heranziehen, um Lernprozesse zu beschreiben, zu
strukturieren, zu institutionalisieren oder zu bewerten.

Aktuell bildet die Lehr- und Lerntheorie des Konstruktivismus die Basis fur verschiedenste
Forschungsansatze in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung und kann sich
zunehmend auch in den Kopfen von Praktikern und Praktikerinnen etablieren. Im Sinne der
konstruktivistischen Lerntheorie ist ,Lernen“ ein aktiver, problemorientierter, konstruktiver,
situierter, selbstgesteuerter und sozialer Prozess (nach Weber 2004).
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Forschendes Lernen wird als eines von vielen Unterrichtsprinzipien, die Lernen im Sinne der
konstruktivistischen Didaktik unterstiitzen sollen, intensiv erforscht und diskutiert.

4.3 Forschendes Lernen — eine Losung fur das Problem?

Michael Rocards Report: ,Science Education Now" (2007) sowie das kirzlich im Editorial der
internationalen Forschungszeitschrift ,Science” erschienene Statement von Pierre Lena
(2009) machen deutlich, welche StoRrichtung die Européische Union in Hinblick auf die
Weiterentwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts und damit die Fodrderung
naturwissenschaftlichen Interesses in seinen Partnerlandern verfolgt — Forschendes Lernen
steht hier im Fokus des Interesses und 60 Millionen Euro sollen in den n&chsten Jahren
investiert werden, um diese Unterrichtsform europaweit zu etablieren.

Schiler und Schiilerinnen vermehrt in forschend-entwickelnden Unterricht einzubauen, ist
deshalb Ziel unterschiedlicher nationaler und internationaler Initiativen (Generation
Innovation 2009, Sparkling Science 2009, FIBONACCI 2009, S-TEAM 2009 etc.). Wird doch
dieser Form des Lernens ein grof3es Potential zugesprochen, wenn es darum geht, Kinder
und Jugendliche fur Naturwissenschaften zu begeistern und vermehrt konzeptuelles
Verstandnis sowie Verstandnis fur die charakteristischen Eigenschaften der
Naturwissenschaften oder den Erwerb naturwissenschaftlicher Schlisselkompetenzen zu
férdern (Chinn & Malhotra 2002, Hmelo-Silver, Ducan & Chinn 2007).

Dabei ist Forschendes Lernen bei weitem nicht das innovativste oder modernste
Unterrichtskonzept. Schon vor 200 Jahren bemerkten Lehrende, dass Laboraktivitaten
Lernenden helfen kénnen, naturwissenschaftliche Phanomene besser zu verstehen
(Edgeworth & Edgeworth, 1811). Die Erkenntnis-Philosophen Dewey, Piaget, Bruner,
Glasersfeld, Vygotsky und andere unterstrichen schon Ende des 19. bzw. Anfang des 20.
Jahrhunderts die individuelle und aktive Rolle des Lernenden. Vygotsky (1978) betonte, dass
Lernen in einem sozialen Kontext stattfindet und dass das Arbeiten in sozialen Gruppen
(peer learning, zone of proximal development) eine zentrale Rolle in diesem Prozess
einnimmt. Schon in den 1960er Jahren wurde die Rolle des ,Forschens im
Naturwissenschaftlichen Unterricht* untersucht (Rutherford 1964) und auch im deutschen
Sprachraum publizierten Schmidkunz und Lindemann (1972) Anfang der 70er Jahre
lerntheoretische Grundlagen fiur das ,Forschend-Entwicklende Unterrichtsverfahren®.

4.4 Warum konnte sich Forschendes Lernen bis heute nur langsam
etablieren?

Die 100-jahrige Geschichte des ,Forschenden Lernens” ist allerdings auch gepragt durch
eine fast ebenso lange Diskussion darlber, was eigentlich darunter verstanden wird oder
werden soll (Lunetta 1998, Duschl and Grandy 2008). Das liegt daran, dass dieser Begriff im
Kontext unterschiedlichster Lehr- und Lernumfelder sowie im Gebrauch unterschiedlichster
Lehr- und Lernmethoden verwendet wurde und wird. Die unterschiedlichen Interpretationen
des Begriffs ,Forschendes Lernen® fuhrten und fihren mitunter zu widersprichlichen
Erkenntnissen dartber, wie effizient dieses Lernprinzip in Hinblick auf das Erreichen
definierter Lernziele zu bewerten ist (Mayer 2004; Kirschner, Sweller & Clark 2006; Hmelo-
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Silver, Ducan & Chinn 2007). Das mag vielleicht ein Grund dafiur sein, dass sich
.Forschendes Lernen” nur sehr langsam im alltaglichen Schulunterricht durchsetzen kann.

Einen weiteren Faktor bringt Winnie Harlen (1999) auf den Punkt ,Viele Lehrer/innen fihlen
sich gerade in naturwissenschaftlichen Wissensbereichen nicht ausreichend gut
ausgebildet’. Sie vermeiden deshalb praktisches Experimentieren im Unterricht und alles,
was eventuell im Unterricht ,schief gehen* oder dazu fuhren kénnte, dass Schiler/innen
Fragen stellen, die von den betreffenden Lehrer/innen nicht beantwortet werden kdnnen.
Diese Unsicherheit und das Fehlen von materiellen und zeitlichen Ressourcen geben 146 —
im Rahmen des EU Projektes ,Plant Science Gardens” (Kapelari et al 2007) befragte —
Volksschullehrer/innen als Grund dafir an, warum sie personlich ,Forschendes Lernen” in
ihrem Unterricht nicht oder nur selten einsetzen (nicht publizierte Daten).

Hier kénnen auf3erschulische Lernorte eine zentrale Rolle einnehmen, wenn es darum geht
Lehrkréafte zu motivieren, Forschendes Lernen in ihren Unterricht zu integrieren. Das
Angebot an Ressourcen, sei es in Form von Unterrichtsmaterialien, wissenschaftlichen
Geratschaften oder Fachwissen, erleichtert den Einstieg und gibt jene Sicherheit, die
Lehrende darin unterstitzt, dieses Neuland Uberhaupt erst betreten zu wollen.

Deshalb sind die angebotenen Module in allen auf3erschulischen Bildungseinrichtungen so
konzipiert, dass Lernen nicht nur in der Science Center Einrichtung stattfindet, sondern Vor-
und Nachbereitungen auch in der Schule angeboten werden, die von der Lehrerin/vom
Lehrer selbstandig durchgefiihrt werden (Cox-Petersen 2003).

4.5 Forschendes Lernen in auf3erschulischen Lernorten

So heterogen der Begriff ,Forschendes Lernen“ in der internationalen
Forschungsgemeinschaft und im Formalen Bildungskontext verwendet wird, so wird
Forschendes Lernen auch in aufRerschulischen Lernorten fir die Umschreibung
unterschiedlichster Lernprogramme und -methoden eingesetzt.

Im Rahmen des hier beschriebenen Projekts ,Forschend Lernen“ haben sich sechs ganz
unterschiedliche Science Center Einrichtungen zusammengefunden und neue
Unterrichtsprogramme entwickelt, die darauf abzielen den Erwerb naturwissenschaftlicher
Denk- und Handlungskompetenzen zu férdern. Dabei spielte die Partnerschaft mit den
teiinehmenden Volksschulen eine bedeutende Rolle. In der Kooperation mit
aulRerschulischen Lernorten haben sich also folgende grundlegende Attribute als
Gelingensfaktoren herausgestellt:

“Forschend Lernen“ wird als aktive Auseinandersetzung des/der Lernenden mit
vorgegebenen oder eigenen Fragestellungen verstanden. Vorbereitetes
Informationsmaterial, Beobachtungen, Experimente und Diskussionsprozesse werden
bewusst eingesetzt, um individuelle Lésungsansatze zu entwickeln und zu Uberprifen.
Wahrend neues Wissen erarbeitet wird, erwerben Lernende jene Kompetenzen, die sie
brauchen, um Antworten auf ihre Fragen zu erhalten. Der Lernprozess ist strukturiert und
wird vom Lehrenden intensiv begleitet. Ein zentrales Element dieses ,forschenden Lernens*
ist das Arbeiten und Diskutieren in der Kleingruppe. Die aktive Auseinandersetzung nicht nur
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mit unterschiedlichen Meinungen der Gruppenmitglieder, sondern auch mit solchen der
Lehrenden tragt zur Weiterentwicklung bestehender Vorstellungen der Lernenden bei.
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5 Begleitforschung - Metaanalyse der Inhalte und Ergebnisse

Susanne Oyrer

5.1 Einleitung

Alle 6 Science Center Einrichtungen standen vor der Herausforderung, komplexe
wissenschaftliche Inhalte, Experimente und wissenschaftliche Vorgehensweisen der
Erkenntnisgewinnung an den kognitiven und soziokulturellen Entwicklungsstand der relativ
jungen Zielgruppe der 3. und 4. Klasse Volksschule anzupassen. Deswegen stand fir viele
der Partner zunachst das Interesse fur Naturwissenschaft vor dem Projekt, schliel3lich die
Interessensentwicklung der Schuler/innen im Verlauf des Projektes, und/oder dartber hinaus
die Nachhaltigkeit dieses Interesses im Zentrum der Begleitforschung.

Zusatzlich wurden gemeinsam Forschungsfragen oder Hypothesen formuliert und einige
Fragen von mehreren Partnern unabhéngig voneinander untersucht, andere Fragen
ausschlief3lich von einem Partner.

5.2 Forschungsfokus der Partner

5.2.1 Konzeptuelle Entwicklung der Schuler/innen

Von mehreren Partnern wurde beispielsweise beobachtet, wie sich die Kenntnis aber auch
die Vorstellung der Schiler/innen von angebotenen Lerninhalten vor und nach dem Projekt
verandert.

DarlUber hinaus interessierte mehrere Partner die bereits bestehenden Vorstellungen sowie
die Entwicklung der Vorstellungen der Schuler/innen vom Erkenntnisweg, also davon, wie
man zu naturwissenschaftlichen Ergebnissen gelangt, wie man Fragen in der
Naturwissenschaft zu l6sen versucht oder davon welche Rolle dabei die Verdnderung von
Variablen in naturwissenschaftlichen Versuchen bzw. Experimenten spielt.

Zum anderen beschaftigten sich einzelner Partner auch damit, welche Lerninhalte den
Schiler/innen nach Abschluss des Projektjahres besonders im Gedachtnis geblieben sind.

5.2.2 Bestehende Rahmenbedingungen

Einige Partner betrachteten die Bedeutung des Umfeldes der Schiler und Schulerinnen:
Geschlecht, Migrationshintergrund, Sprachbarrieren oder Lern- bzw. Konzentrations-
schwache genauer.

5.2.3 Wirksamkeit eingesetzter Methoden

Einige Partner beschaftigten sich mit verschiedenen Formen der Wirksamkeitsanalyse in
Hinblick auf die eingesetzten Methoden und versuchten die Fragen z.B. Wie wirkt sich die
Methodik auf das Selbstbild bei Schilern bzw. bei Schilerinnen aus? Welche Methoden
tragen am meisten zum Lernerfolg und zur Interessensentwicklung bei? Welche Methoden
werden von den Schiler/innen selbst bevorzugt? Koénnen bestimmte  fir

Naturwissenschaften charakteristische Forschungsmethoden auch in diesem Alter sinnvoll
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als didaktisches Mittel eingesetzt werden? Wie wirkt sich das Projekt auf das Sozialverhalten
der Schiler/innen aus?

5.2.4 Einfluss des Lernumfeldes (ausgewahlte Aspekte)

Forschungsfragen mehrerer Partner beschéftigen sich auch mit der Rolle, die Science
Center Einrichtungen als aulerschulischen Bildungsort oder aul3erschulische
Bildungseinrichtung im Lernprozess spielen. Sie untersuchten, inwieweit ein praktikables
Modell einer Bildungspartnerschaft entwickelt werden konnte und der schulische
Sachunterricht wirksam unterstitzt wurde. Konnte durch die Kombination von schulischem
und auferschulischem Lernen ein ansprechender Unterricht erarbeitet werden, der die
Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenzen unterstitzt? Und schlieRlich: Wie kann
hands-on-Didaktik in der Schule, speziell in der Grundschule, sinnvoll eingesetzt werden?

5.3 Ergebnisse — ein kurzer Uberblick

5.3.1 Konzeptuelle Entwicklung der Schiler/innen (conceptual
development)

Die Kompetenzen der Schiler/innen hinsichtlich naturwissenschaftlichen Arbeitens wurden
gesteigert. Naturwissenschaftlich methodische Fragestellungen wurden nach dem Projekt
deutlich haufiger richtig beantwortet. Im Bereich des Fachwissens als auch im Bereich des
epistemologischen Verstandnisses lasst sich ein Zugewinn nachweisen. Einige
Schiler/innen lassen nach dem Projekt eine deutliche Weiterentwicklung ihrer
vorwissenschaftlichen Konzepte erkennen. Nach dem Projektunterricht empfinden die
Schiler/innen auch das Experimentieren weniger schwierig als vor dem Projektunterricht.
Die Schiler/innen entwickeln trotz ihres relativen geringen Alters Verstandnis fur die
Bedeutung von Variablen in naturwissenschaftlichen Experimenten.

5.3.2 Bestehende Rahmenbedingungen

Die untersuchten Schiler/innen haben eine durchaus positive Einstellung zum
naturwissenschaftlichen Unterricht. Das Experimentieren ist als Aktivitat im Sachunterricht
bei den Schiler/innen sehr Dbeliebt. Dabei beurteilen die Schiler/innen
schiler/innenzentrierte Experimentiertatigkeiten durchwegs positiver als
Lehrer/innenzentrierte Experimentiertatigkeiten. Dies zeigt sich in der Post-Befragung der
Schiler bei mehreren Partnern noch deutlicher. Beim selbstdndigen Experimentieren wird
wiederum der handlungsorientierte hands-on-Aspekt dem reflektierenden minds-on-Aspekt
vorgezogen.

5.3.3 Wirksamkeit eingesetzter Methoden

Das forschend-entdeckende Unterrichtsprinzip, das dem gemaligten Konstruktivismus
zugrunde liegt, wird von Lehrer/innen und Schiler/innen als zentral fir die zahlreichen
positiven Auswirkungen des Projektes erachtet.
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Insgesamt zeigt sich neben dem Zuwachs der Fachkompetenz und der Kompetenzen im
naturwissenschaftlichen Arbeiten auch ein Zuwachs an positivem Selbstkonzept sowohl fir
lernstarke als auch lernschwache Schuler/innen. Das Konzept des forschend-entdeckenden
Lernens hat eindeutig positive Auswirkungen auf das Interesse lernschwacher Schiler/innen
am Forschen sowie auf ihre Selbsteinschadtzung. Wegen der neuen Lernformen und
handlungsorientierten Methoden nahmen lernschwache Schiler/innen selbst ein
gesteigertes Interesse am Unterricht und am Thema wahr und konnten daher ein besseres
Selbsthild ableiten. Generell war der Umgang mit einfachen wissenschaftlichen Geraten
(Pipette, Mikroskop, Messgerate) sowie mit konkreten naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen
und Prozessen fur die Schuler/innen ein Mittel um die Schiler/innen Naturwissenschaft
authentisch erleben zu lassen. Dementsprechend positiv wurden diese didaktischen
Methoden von Schiler/innen und Lehrer/innen bewertet.

5.3.4 Einfluss des Lernumfelds (ausgewahlte Aspekte)

Die Ergebnisse der Begleitforschung aller Partner zeigen, dass die auf3erschulischen
Lernorte der Science Center Einrichtungen von den Schuler/innen aber auch von den
beteiligten Lehrer/innen als hoch motivierend bewertet wurden. Wissensinhalte, die in dieser
aulRergewdhnlichen Lernumgebung erworben wurden, blieben nachhaltig in Erinnerung.

Die Tatsache an sich, in auBRerschulischen Bildungsorten lernen zu durfen, motivierte die
Schiler/innen dazu, sich begeistern zu lassen und langfristig Neugierde an den angebotenen
Inhalten zu entwickeln. Aus Sicht der Schuler/innen konnte von Beginn des Projektes an
Interesse und Neugierde am Thema geweckt werden. Dieses Interesse konnte laut
Schilerfragebogen langfristig gehalten werden und steigerte sich wahrend des
Projektverlaufs sogar.

Aber auch bei den Lehrkréaften bewirkte das Projekt langfristiges Interesse an den jeweiligen
Fachthemen. Die Lehrer/innen nannten die Dauer des Projektes dezidiert als einen Faktor
fur die Nachhaltigkeit des Interesses.

Die Lehrerinnen geben auch an, dass die Schiler/innen in ihrer Fahigkeit, in Gruppen zu
arbeiten, gefordert werden. Dies bedeutet eine Erweiterung des sozialen und
kommunikativen Verhaltens der Schuiler/innen im Verlauf des Projektes. Es stellte sich
heraus, dass bei der gewéhlten Unterrichtsmethodik die Sprachbarrieren eine weit geringere
Rolle bei der Kompetenzerweiterung spielen als angenommen. Es lasst sich ableiten, dass
der auf3erschulische Lernort fiir die Lernbereitschaft und die Kommunikationsfahigkeit einen
auRRerordentlichen Beitrag leistet.

Die Lehrkrafte gaben an, dass beim Einsatz von realen Forschungsmethoden wie
beispielsweise beim Mikroskopieren leistungsstarke aber auch leistungsschwache Kinder
Uberdurchschnittlich bei der Sache waren.

Einige wesentliche Gelingensfaktoren kristallisierten sich bei der Zusammenarbeit zwischen
Science Center Einrichtungen und Schulen heraus, die nur durch die externen Expertinnen
in diesem Ausmald abgedeckt werden kdnnen:
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Das sind zum einen entsprechende funktionelle, kindgerechte, fachlich fundierte und
attraktive Materialien. Diese zu beschaffen stellt fiir eine einzelne Lehrperson einen oft nicht
zu bewaéltigenden Aufwand dar.

Zum anderen stellte die technische Ausristung der Science Center Einrichtungen selbst
einen wesentlichen Punkt fiir das Gelingen des Projektes dar.

Drittens erfordert die Zusammenarbeit von schulischen und aul3erschulischen
Bildungseinrichtungen ausreichend kompetentes Betreuungspersonal. Selbst bei guter
materieller Ausstattung ist forschend-entdeckendes Lernen nur dann mdglich, wenn auch
eine entsprechende Betreuungssituation gegeben ist und entsprechend authentische
Experten und Expertinnen zur Verflgung stehen.

Gleichberechtigtes Arbeiten, gemeinsame Planung und eine Kommunikation auf Augenhdhe
ermdglichen ein Bundeln der vorhandenen Expertise.

5.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass dem vorliegenden Projekt seitens der
Lehrer/innen und Schiler/innen aller sechs Science Center Einrichtungen ein besonders
gutes Zeugnis hinsichtlich des Projekterfolges ausgestellt wurde. Die Untersuchungen der
Begleitforschung zeigen, dass eine Reihe wiinschenswerter positiver Effekte bei Kindern,
Lehrer/innen und den Science Center Einrichtungen zu beobachten waren, die in den
jeweiligen Kapiteln der einzelnen Partner ausgefihrt werden.
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6 Didaktische Methoden in der Praxis

Christine Molnar

Gemeinsamkeiten und Unterschiede der didaktischen Herangehensweisen der sechs
Science Center Einrichtungen werden an dieser Stelle dargestellt und beschrieben und dabei
vor allem die folgenden Fragen beantwortet:

= Welche gemeinsamen Ziele verfolgen die sechs Science Center Einrichtungen?

e Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede bestehen im Hinblick auf die
Anwendung der didaktischen Methoden in der Praxis?

6.1 Gemeinsame Ziele

Zentrales Anliegen des Projektes ,Forschend lernen* ist es, den Erwerb einer
Naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scientific Literacy), definiert nach Graber, Nentwig,
Nicholson (2002, S. 135-145) und auch der PISA-Studie (OECD, PISA 2006), zu foérdern.

Erklartes Ziel ist es hier, junge Menschen darin zu beféhigen basierend auf eigenem Wissen,
dargebotene Informationen zu bewerten und in weiterer Folge auch danach zu handeln.

Graber, Nentwig, Nicholson (2002, S. 135-145) spezifizieren die drei Domanen im Hinblick
auf zu erwerbende Kompetenzen wie folgt:

* Wissen (Sachkompetenz, Methodenkompetenz und epistemologische Kompetenz)
» Bewerten (ethisch-moralische Kompetenz und &asthetische Kompetenz)

e Handeln (Lernkompetenz, kommunikative Kompetenz, soziale Kompetenz,
prozedurale Kompetenz)

Im Rahmen dieses Projektes wurde bei der Gestaltung der Unterrichtsprogramme und der
Auswahl der Unterrichtsmethoden besonderes Augenmerk auf die Férderung der folgenden
Kompetenzen gelegt. (Primer 2006, S.159-175).

Sachkompetenz = Kognitive Kompetenz: umfasst das Verstandnis ausgewahlter
natirlicher Phdanomene und die Fahigkeit diese Phdnomene nicht nur beschreiben sondern
auch erklaren zu kénnen.

Methodenkompetenz: die Fahigkeit, naturwissenschaftliche Arbeitstechniken und
Arbeitsweisen sachbezogen und situationsgerecht anzuwenden.

Epistemologische Kompetenz: die Fahigkeit, Genese, Ontologie, Bedeutung,
Rechtfertigung und Gultigkeit von Wissen in den Wissenschaften zu verstehen.

Dartber hinaus sollte das Interesse der Schiler/innen an Naturwissenschaften allgemein
und an naturwissenschaftliche Themenfeldern im speziellen geweckt und nachhaltig
gefordert werden.
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6.2 Welche Detailaspekte sollen gefordert werden?

Um den Erwerb einer naturwissenschaftlichen Grundbildung in der Volksschule zu
unterstitzen und den oben beschriebenen Kompetenzen entsprechend, haben die Science
Center Einrichtungen im Detail dabei auf die Forderung der folgenden Aspekte fokussiert
und diese wie folgt beschrieben:

Wissen
e Naturwissenschaftliches Fachwissen erlangen,
e Aspekte des ,Naturwissenschaftlichen Arbeitens und Denkens* fordern,
e Erkenntnis gewinnen,
» Sprachkompetenz (Kenntnis und Nutzung von Fachsprache) erlangen.
Bewerten

= Experimentierfahigkeit (Hypothesen erstellen, Experimente durchfuhren, Ergebnisse
dokumentieren und interpretieren) erwerben,

e Einblick in die Arbeitsweise und Arbeitswelt von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern gewinnen,

e Naturwissenschaftliche Fragestellungen identifizieren und formulieren.
Handeln
e Persdnlichkeitsbildende Fahigkeiten und Fertigkeiten erwerben,

* Teilkompetenzen, die auch im Alltag kritisches Denken und bewusste
Entscheidungsfindung unterstitzen, erlangen,

= Kommunikationsfahigkeit trainieren (die eigene Meinung logisch begrunden;
gemachte Erfahrungen mitteilen),

e Orientierung im Alltag erreichen,
e Wahrnehmungsfahigkeit schulen,
e Selbstandiges Denken férdern,

e Den selbstandigen Wissenserwerb ermdglichen (im Bereich der
Naturwissenschaften).

Ausgehend von der Uberzeugung, dass es wichtig ist, die Grundlage zu schaffen, dass
Lernende eine naturwissenschaftliche Grundbildung erlangen wollen, wurde auf die
Forderung des Interesses der Schiler/innen und Lehrer/innen an naturwissenschaftlichen
Fachern allgemein und im Speziellen besonderer Wert gelegt und zwar auf die Aspekte:

e Schilerinnen und Schiler zu "forschendem Lernen" motivieren.

e Das Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen nachhaltig férdern.
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Gemeinsamkeiten im Hinblick auf die Anwendung der didaktischen Methoden in der
Praxis:

6.3 Theoretische Grundlage

Grundlage aller im Rahmen des Projektes getétigter padagogischer Uberlegungen ist die
Theorie des gemalRigte Konstruktivismus, der Lernen als einen aktiven, selbstgesteuerten,
konstruktiven, situativen und sozialen Prozess beschreibt (Gerstenmaier, Mandl 1995).

Eine Vielzahl von Zugédngen wurde gewahlt, die auf verschiedene P&dagogiken bzw. im
Detail auf unterschiedliche methodische Ansatze zurickgreift: Auf der Ebene der
padagogischen Teildisziplinen seien im Folgenden die Spielpadagogik, die Natur- und
Umweltpadagogik und die Erlebnispadagogik erwahnt. Auf der Ebene der Lernformen wird
Problem-Based-Learning und das  Forschend-entwickelnde  Unterrichtsverfahren
beschrieben. AbschlieRend soll exemplarisch die Methode der ,Anchored Instruction”
genauer erklart werden.

6.3.1 Spielpadagogik
Der Ansatz der Spielpadagogik stammt aus der Sozialen Arbeit und Sozialpadagogik. Er
erfasst spielerische Elemente und deren Einsatz innerhalb der sozialen Arbeit. Die

Spielpadagogik kann mit allen Sparten der Padagogik kooperieren, zum Beispiel mit der
Erlebnispadagogik, der Sonderpadagogik und der Jugendarbeit.

Die Theaterpaddagogik stellt eine Unterkategorie der Spielpadagogik dar, die besonders das
Medium Theaterspiel (auch darstellendes Spiel) in den Blick nimmt.

Sie richtet sich auch nicht ausschlieZlich an Kinder und Jugendliche, das Medium Spiel mit
spielpddagogischer Arbeit findet auch im Bereich der Altenhilfe, der Erwachsenenbildung
und im wirtschaftlichen Bereich beispielsweise beim Motivationstraining und der
Personalentwicklung (in Form von Kooperationsiibungen) seinen Platz.

6.3.2 Natur- und Umweltpadagogik

Natur- und Umweltpddagogik hat das Ziel, anhand praktischer Erfahrung Wissen uUber die
Natur und Uber 6kologische Zusammenhange zu vermitteln. Die Bevolkerung soll zu
Okologisch sinnvollem Handeln, Verhalten und Entscheiden befahigt werden.

Kinder und Jugendliche als Zielgruppe:

Durch Freude am Naturerlebnis sollen sich Kinder als wichtiger Teil der Natur erkennen und
sich ihrer Verantwortung der Natur gegeniiber bewusst werden.

Damit auch Kinder und Jugendliche in stadtischer Umgebung Mdglichkeiten zur
Naturerfahrung haben, sollen Naturerfahrungsraume zur Verfligung gestellt werden, in
denen das offene Spielen ohne padagogische Leitung mdglich ist. Auf diese Weise soll der
fortgeschrittenen Entfremdung der Heranwachsenden von der Natur entgegengewirkt
werden.
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Als wichtige Herausforderung wird gesehen, bei Kindern und Jugendlichen keine
Existenzéngste zu erzeugen und das Bewusstsein zu wecken, dass auch lokales Handeln in
Summe von grofRem Nutzen fur den Umweltschutz sein kann.

Erwachsene als Zielgruppe:

Im Bereich der Erwachsenenbildung wird als zentrales Ziel angesehen, sinnvolle Grenzen
des menschlichen Handelns aufzuzeigen (z.B. gesetzliche Vorgaben des Artenschutzes).

6.3.3 Erlebnispadagogik

Erlebnispadagogik umfasst die Praxis und Theorie der Leitung und Begleitung von
Lernprozessen durch handlungsorientierte Methoden (Zuffellato, Kreszmeier 2007):

Das Ziel der Erlebnispaddagogik ist die Forderung der Menschen in deren Sozial- und
Selbstkompetenz. Als Methode werden Gruppen-Erfahrungen in der Natur eingesetzt. Diese
Erfahrungen werden mit Methoden aus der Theater-, Spiel-, und der Sozialpadagogik
erganzt.

Die Forderung in der Personlichkeitsentwicklung wird durch primare, sinnliche Erfahrung,
Lernen durch Handeln, die Kraft von Metaphern und die direkte Reflexion verfolgt. lhre
Wurzeln hat die Erlebnispéadagogik in der Reformpéadagogik.

Wichtige Personen in diesem Zusammenhang sind: Jean-Jaques Rousseau, Henry David
Thoreau, Lord Baden-Powell und Kurt Hahn. Als Schlagworte in diesem Zusammenhang
dienen Ganzheitlichkeit, Naturverbundenheuit, Praxisbezug, Menschennéhe,
Gesellschaftsfahigkeit.

Erlebnissportarten wie Reiten, Segeln, Klettern, Bergsteigen bieten in der Erlebnispadagogik
ein  breites Spektrum an Erlebnissen. Als Erlebnisse werden dabei [...]
Bewusstseinsvorgange, in denen der Mensch tief innerlich und ganzheitlich von der Sinn-
und Wertfillle eines Gegenstandes ergriffen wird* bezeichnet.

Durch die handlungsorientierten Methoden 06ffnet die Erlebnispddagogik unbekannten
(Lebens)Raum. Alte Uberzeugungen miissen geprift werden, neue Ressourcen und
Fahigkeiten werden entwickelt und versteckte Ressourcen und Fertigkeiten ans Licht
gebracht.

Erlebnispadagogik findet tberall dort Einsatz wo es nicht nur um stoffliche Inhalte sondern
vor allem um persdnliche Wachstumsprozesse geht.

6.3.4 Problem Based Learning

Problem Based Learning (PBI) (Kohler 2001) wurde in den 50er Jahren in den
Gesundheitswissenschaften entwickelt. Seit Ende der 70er Jahre findet PBL Verwendung in
vielen anderen Ausbildungswegen und wird oft im Gleichen Kontext mit ,Inquiry Based
Learning“ genannt. Die Charakteristika sind:

e Ausgangspunkte sind komplexe realititsnahe und subjektiv bedeutsame
Problemstellungen, welche lebens- und berufsnah sind (es gibt unterschiedliche

Losungswege),
46



e interdisziplinar, multiperspektive Betrachtung und Erarbeitung von Wissen,
e Lernende generieren Wissen und Kénnen im Prozess der Problembearbeitung,
» Die Lernenden arbeiten in Kleingruppen in 7 (-8) Schritten,

e Die Lehrperson vermittelt keine Inhalte. Sie/er unterstiitzt, korrigiert und lenkt den
Lernprozess, gibt Feedback und stellt lenkende Fragen (ist Coach und Moderator/in).

e Die Lernenden reflektieren ihre Erfahrungen.

6.3.5 Forschend-entwickelndes Unterrichtsverfahren

Eine Form des ,Inquiry Based Learning“ ist der forschend-entwickelnde Unterricht nach
Schmidkunz/Lindemann (2003). Hier ist der Unterrichtsverlauf stark am Lernprozess des
Problemlosens orientiert. Die Schilerinnen und Schiler werden mit Situationen konfrontiert,
die ein Problem beinhalten oder es werden mit den Schilerinnen und Schilern auftretende
Fragen oder Probleme aufgegriffen und mit schulmoglichen Methoden wird eine Ldsung
dieses Problems oder die Beantwortung der Frage angestrebt.

Schmidkunz und Lindemann (2003) unterteilen den Unterrichtsablauf in unterschiedliche
Denkstufen:

1. Denkstufe: Problemgewinnung

2. Denkstufe: Uberlegungen zur Problemldsung

3. Denkstufe: Durchfuihrung eines Losevorschlages

4. Denkstufe: Abstraktion der gewonnenen Erkenntnisse
5. Denkstufe: Wissenssicherung

Die funf Denkstufen folgen zeitlich aufeinander ab. Je nach Unterrichtssituation kann die eine
oder andere Phase unterschiedlich grof3 sein oder sogar ausfallen.

6.3.6 Anchored-Instruction

Der Anchored-Instruction-Ansatz (anchor engl. = ankern, verankern) (Gerstenmaier, Mandl
1995):

Mit Hilfe einer Rahmengeschichte wird ein komplexes erlebnisorientiertes Lernszenario
geschaffen. Die Geschichte dient als narrativer Anker, der den Inhalten Bedeutung verleiht
und die Schiler/innen zur Auseinadersetzung mit den gebotenen Inhalten motiviert.

Ausgangspunkt fir diesen didaktischen Ansatz bildet das Problem des ,tragen Wissens",
also Wissen, das zwar vorhanden, aber in Problemsituationen nicht abrufbar ist. Die
fehlende Anwendungsqualitat dieses Wissens hangt vermutlich mit der Art des
Wissenserwerbs zusammen. Zur Uberwindung dieses Problems wurde das Konzept der
,anchored instruction* entwickelt.

Als zentral fur wirksame Lernumgebungen wird ein ,narrativer Anker“ angesehen: Dieser soll
Interesse erzeugen, den Lernenden die Identifizierung und Definition von Problemen
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erlauben, die Aufmerksamkeit der Lernenden auf das Wahrnehmen und Verstehen dieser
Probleme lenken.

Erste Moglichkeiten der konkreten Umsetzung zeigen sich darin, dass den Lernenden
anregende Abenteuergeschichten dargeboten werden, an deren Ende ein komplexes
Problem gestellt wird. Die Lernenden missen dieses Problem eigenstandig losen, alle
notwendigen Informationen sind in der Geschichte enthalten. Der Anchored Instruction-
Ansatz bietet den Lernenden eine authentische Lernumgebung und zielt vor allem auf
explorierendes, offenes Lernen ab.

Um die Anwendbarkeit des Wissens zu fordern, werden unterschiedliche Probleme bzw.
Anwendungskontexte angeboten, somit soll es zur ,Dekontextualisierung” kommen, d.h.
Flexibilitat von Wissen soll erreicht werden. Erste Untersuchungen (Cognition and
Technology Group University Vanderbilt 1992) mit ,The Adventures of Jasper Woodbury*
ergaben:

Kinder der Jaspergruppen konnten im Vergleich zu Kindern aus den Kontrollgruppen das
erlernte Wissen bei der Losung komplexer Probleme besser anwenden. Die Schiler/innen
der Jaspergruppen hatten gegenitber Mathematik eine weniger negative Einstellung und
schatzten Mathematik als relevanter fir das Alltagsleben ein.

Studien zu ,Scientist in Action" zeigten, dass die aktive Auseinandersetzung mit dem Inhalt
eine effektive Instruktionsform darstellt.

6.4 _Forschend Lernen“in der Praxis

Die Schulerinnen und Schiler wurden in den Programmen jeder einzelnen Science Center
Einrichtung mit Situationen konfrontiert, in denen sie zu Lernschritten motiviert wurden, um
fur sie relevante Fragen zu beantworten oder Probleme zu l6sen. Die Lernenden wurden
aufgefordert, zu den gebotenen Inhalten Erklarungen zu formulieren und diese anschlieRend
auf ihre Tauglichkeit zu Uberprifen. Gegebenenfalls mussten die vorab gegebenen
Erklarungen modifiziert werden. Schrittweise wurde der Weg vom Probieren zum
zZielgerichteten Forschen (hypothesengeleitete Erkenntnisgewinnung) beschritten.

Es wurden Probleme aus dem Alltag der Kinder aufgegriffen und in einer Art und Weise
bearbeitet, die das selbstandige Forschen der Kinder férderte. Kreative und spielerische
Elemente sowie Geschichten rundeten das Unterrichtsgeschehen ab.

6.4.1 Experimentieren

Bei allen Science Center Einrichtungen bildet der Einsatz von Experimenten ein zentrales
Element in den jeweiligen Vermittlungsprogrammen. Je nach Stellung im Lernprozess hat
das Experiment verschiedene didaktische Funktionen. Einerseits dient es zur Einleitung
eines Unterrichtsblocks und zur Erkennung eines Problems, anderseits wird es auch zur
Losung eines Problems herangezogen oder es dient der Bestatigung bzw. der
Wissenssicherung.

Besonderes Augenmerk wird darauf gelegt, dass beim Einsatz von Experimenten neben

dem hands-on-Aspekt auch der minds-on-Aspekt zu tragen kommt. Das heildt, die
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Versuchsanordnung ist zum Angreifen und soll zum Nachdenken anregen. Was begreifbar
ist wird auch leichter verstanden. In einem Gesprach zwischen Schiler/in und Lehrkraft oder
in schriftlicher Form wird wiederholt, weshalb ein bestimmtes Experiment durchgefihrt
worden ist und welche Erkenntnisse sich daraus ableiten lassen.

Um den Schiler/innen einen lustvollen ersten Zugang zum Experimentieren zu ermoglichen,
bietet sich insbesondere auch das offene Experimentieren an.

In der Grinen Schule, Botanischer Garten Innsbruck erhalten die Schiler/innen
beispielsweise Stilicke unterschiedlicher Holzarten, dazu eine Wanne mit Wasser, eine
Waage, einen Holzkloppel usw. und dazu lediglich folgende Anleitungen. Sie sollen
beschreiben, was sie wie untersucht haben und was sie dabei herausgefunden haben. Die
gemachten Erfahrungen werden in der Klasse besprochen. In einem weiteren Schritt sollen
die Schuler/innen einfache Experimente nach Anleitung durchfiihren und auswerten, dies
geschieht durch die Abfolge von Vorhersagen, Beobachten und Erklaren. Beim Lésen der
vorgegebenen Probleme mussen die Schiler/innen vor der Durchfiihrung eines Experiments
eine Vorhersage treffen. Diese wird anschlielend diskutiert und muss auch begriindet
werden. Erst dann folgen die Durchfiihrung des Experiments und die Erklarung des
Beobachteten.

SchlieBlich werden die Schuiler/innen dazu befahigt, Experimente selbst zu planen,
auszufihren und erhaltene Daten auszuwerten und zu beurteilen.

6.4.2 Anchored-Instruction oder die Arbeit mit Rahmengeschichten

Das Team des NaturErlebnisParks Graz hat zum Thema ,Fridolins Naturgeschichten* eine
Handpuppe entwickelt. Diese erzahlt eine Geschichte, die ein Problem beinhaltet, zum
Beispiel mochte das Konigspaar von Belutschistan eine herrliche Parkanlage mit
Springbrunnen erbauen lassen, was missen sie dabei beachten?

Einen ahnlichen Zugang wéhlt die Museumspédagogik des Hauses der Natur Salzburg. Im
Rahmen der Abenteuergeschichte ,Paula, Martin und die Hairduber“ sollen die Schuler/innen
herausfinden, mit welchen Hilfsmitteln aus einer gegebenen Auswahl Paula und Martin die
Hairduber beim Schmieden ihres Plans am besten belauschen kénnen, um den Raub des
Haies zu verhindern.

Fur einen kindgerechten Zugang zu den jeweiligen Themen werden von allen Einrichtungen
spielerische Methoden etwa in Form von Ratseln, Liedern oder Puppen eingesetzt. Zum
Beispiel studieren die Schiler/innen einen Forschersong ein und singen diesen gemeinsam.
In einem Reaktions- und Schnelligkeitsspiel erleben sie, wie einzelne Nervenzellen
untereinander verbunden sind und miteinander kommunizieren. Gemeinsam erarbeiten sie
ein Stein-Gedicht, l16sen ein Stein-Réatsel oder sammeln Stein-Redewendungen.

6.4.3 Hands-on-Experimentierstationen mit Aktionsfihrungen

"Hands-on"-Experimentierstationen sind aufbereitete Phanomenfelder, die zu einer moglichst
eigenstandigen, ganzheitlichen Auseinandersetzung einladen und motivieren. Die
Experimentierwerkstatt Wien arbeitet mit einer Auswahl ihrer Hands-on-Stationen und nahert
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sich den Themen ,Schwingungen“ und ,Teilchen® jeweils in Form von zielgruppengerechten
Aktionsfihrungen an. Eine Aktionsfihrung ist ein flexibler Ablauf (je nach Alterstufe und
Zielpublikum), der die folgenden Elemente enthéalt: Einstiegsspiele, Gruppenteilung,
gegenseitiges Zeigen, Experimentieren, Fragestellungen nachgehen, Begriffe und Konzepte
bilden, Wissen im Plenum umverteilen (wer hat was, wo entdeckt?) und bildnerisches
Arbeiten.

Weitere Beispiele fir Hands-on-Stationen sind im Science Center im Haus der Natur
Salzburg zu finden. Dort begeben sich die Schuler/innen auf die Spuren des Schalls. Im
Technischen Museum Wien bearbeiten die Schiler/innen die Frage ,Schmeckt
Erdbeerjoghurt nach Erdbeeren?‘. In den Vermittlungsprogrammen des Instituts far
angewande Umweltbildung Steyr zum Thema Geologie arbeiten die Schiler/innen im
Freiland und untersuchen ihre Funde eingehend unter dem Mikroskop.

6.4.4 Variation der Sozialform

Ein wesentliches Element, das sich in den unterschiedlichen Programmen aller Science
Center Einrichtungen wieder findet, ist der Wechsel zwischen GroRRgruppe, Kleingruppe,
Paar- und Einzelarbeit. Auf diese Art und Weise haben die Schuler/innen die Moglichkeit,
sich in Einzel-, Paar- oder Gruppenarbeit eingehend mit den zu bearbeitenden Phanomenen
auseinanderzusetzen und ihre eigenen Schlisse zu ziehen. In der Grol3gruppe kénnen die
gemachten Erfahrungen présentiert und diskutiert werden. Damit werden die Schiler/innen
auch in ihren kommunikativen Fahigkeiten geférdert und es kann sichergestellt werden, dass
alle Schiler/innen an wichtige Informationen kommen.

6.4.5 Forderung des Interesses und Selbstvertrauens der Schuler/innen
Die gewéhlten Methoden haben das Ziel, das Interesse der Schilerinnen und Schiiler an

den behandelten naturwissenschaftlichen Inhalten zu fordern.

Durch die Einbettung der Inhalte in Rahmengeschichten und/oder die Auswahl von
alltagsrelevanten Problemen wird sichergestellt, dass sich die Schulerinnen und Schiler
emotional angesprochen fiihlen und die Beschéftigung mit dem Lerngegenstand als sinnvoll
empfinden (vgl. Kattmann 2000).

Durch das wiederholte Erzeugen situativen Interesses wird versucht, das personliche
Interesse der Schiilerinnen und Schiler an den behandelten Themen zu férdern.

Da fur die Ausbildung dieses Interesses die Befriedigung bestimmter Grundbedurfnisse wie
Autonomie, Verwirklichung im selbstbestimmten Lernen, Kompetenzerleben und Erfahrung
des sozialen Eingebundenseins in eine Lerngruppe angesehen wird, wird auf die Erfullung
dieser Bedirfnisse im Rahmen des Unterrichtsgeschehens besonders geachtet.

Nach HauRler (zitiert in Kattmann 2000) lasst sich Interesse auf vier Faktoren zurtickfuhren:
e Fasziniert sein von technischen Phdnomenen,
e Fasziniert sein von natiirichen Phanomenen,

e Selbstvertrauen in die eigene Leistungsfahigkeit,
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e Empfundene personliche Bedeutung.

Um das Selbstvertrauen in die eigene Leistungsfahigkeit bei den Schilerinnen und Schilern
zu férdern, werden Unterrichtsmodule entwickelt und ausgefuhrt, die kein Vorwissen
erfordern und die bei der Lésung der gestellten Probleme zu Erfolgserlebnissen flhren.
Zudem wird in einigen Science Center Einrichtungen in leistungshomogenen Gruppen
gearbeitet, so dass auch Schilerinnen und Schiler, die sich selbst als nicht besonders
leistungsstark im Sachunterricht einstufen, zu Aktivitat und Eigeninitiative bewegt werden
konnen.

Das Empfinden von personlicher Bedeutung soll dadurch erreicht werden, dass die
Schilerinnen und Schiler mit Fragen konfrontiert werden, die an alltagliche Erfahrungen der
Schilerinnen und Schiler ankniipfen. U.a. wird haufig ein Bezug zum menschlichen Korper
hergestellt.
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7 Science-Center Einrichtungen und ihre Ressourcen
Andrea Frantz-Pittner, Silvia Grabner, Gerhild Bachmann

Prozesse des ,Forschenden Lernens® scheinen in besonderer Weise geeignet, das
Innovationspotential der Lernenden zu aktivieren und zum Erwerb jener Kompetenzen
beizutragen, die flr kreatives Problemlésen erforderlich sind. Um derartiges Lernen zu
initiieren und zu begleiten, sind allerdings entsprechende Rahmenbedingungen erforderlich,
die ein situiertes und handlungsorientiertes Agieren der Lernenden in aktivierenden
Kontexten ermdglichen.

7.1 AulRerschulische Lernorte im Wandel

Die Forderung nach einem aktiven und handelnden Lernen ist nicht neu, als geeignete
Unterstiitzung des schulischen Geschehens wird vor allem das Lernen in aul3erschulischen
Umgebungen erachtet. Renommierte Padagog/innen der vergangenen Jahrhunderte heben
die Bedeutung eines erforschenden, direkten Kontakts mit der Welt als Impulsgeber fur das
Lernen hervor (wie z. B Comenius, Rousseau, Pestalozzi, Herbart oder Freinet).
Insbesondere in naturwissenschaftlichen Fachern aber auch im Heimatkundeunterricht und
in Geschichte soll auf diese Weise die ,Sachbegegnung”“ in besonderer Weise ermdoglicht
werden. Waren es zunachst ausschlielich Orte des Alltagslebens (die freie Natur,
Werkstatten von Handwerkern, Bauernhdéfe,...), die fur handelndes und entdeckendes
Lernen aufgesucht wurden, so tritt mit der Reformp&dagogik eine weitere Kategorie
auRerschulischer Lernorte auf: Offentliche Institutionen werden durch eigene padagogische
Konzepte gezielt fir das Lernen adaptiert (z. B. Museumspéadagogik nach Reichwein). Seit
Reichweins Zeiten (vgl. Salzmann 1970) haben sich allerdings in der Didaktik
aufRerschulischer Bildungseinrichtungen Welten bewegt. Vorbei sind die Zeiten, in denen
Museen und andere auferschulische Bildungseinrichtungen als Notldsung fir verregnete
Wandertage herhalten missen. Vielmehr zeichnet sich in den letzten Jahren eine
zunehmend intensiver werdende Bildungspartnerschaft zwischen schulischen und
aul3erschulischen Bildungseinrichtungen ab, von der beide Seiten profitieren. Nach
Sauerborn & Brihne (2009, S. 13) kdnnen vielschichtige Kompetenzbereiche der Kinder und
Jugendlichen damit gleichzeitig gefordert werden. Als ,Lernorte” im Sinne der Definition des
Deutschen Bildungsrates (1974) verstehen sich zunehmend mehr Institutionen als
-Einrichtungen, die auf das offentlichen Bildungswesens abgestimmte und von diesem
anerkannte Lernangebote organisieren.” Die Lernortdiskussion impliziert eine Reflexion tUber
die Organisation des Lernortes und auch Uber das didaktische Konzept, in welches der
Lernort eingebunden ist. Lernorte bieten bestimmte Lernpotentiale und Lernmdglichkeiten
und gelten als lernforderlich (Nuissl 2008 S. 74f). Implizite Lernorte haben
Anregungspotentiale, Erlebnischarakter und Reize, um zum Lernen anzuregen.

Die sechs Science Center Einrichtungen im Projekt ,Forschend Lernen“ haben diese
Definitionen aufgegriffen und entscheidend erweitert. Die Kooperation beschrankte sich nicht
auf das Bereitstellen von fertigen, an die Lehrplane angepassten Lernangeboten, sondern
war als echte Partnerschaft zwischen Schulen und Science Center Einrichtungen gestaltet.
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Damit wurde ein entscheidender Schritt gesetzt, um schulisches und auf3erschulisches
Lernen wirkungsvoll zu verknipfen.

7.2 Besondere Ressourcen von Science Center Einrichtungen (SCE)

Die besonderen Ressourcen der jeweils beteiligten Science Center Einrichtungen bildeten
die Basis fiur die in den Modellpartnerschaften entwickelten Unterrichtsprojekte. Als
auRRerschulische Lernorte unterscheiden sich die SCE inhaltlich und organisatorisch stark
von schulischen Einrichtungen. Durch die dadurch vorhandene Flexibilitat sowie die
spezifischen Rahmenbedingungen stellen diese Institutionen eine interessante Erganzung
zum Unterrichtsgeschehen dar. Idee des Projekts ,Forschend Lernen* war es, dieses
Potential effizient zu nutzen und Beitrage in jenen Unterrichtsfeldern zu leisten, die die
Schulen nicht oder nur schwer selbst abdecken kodnnen. Unter anderem wurden
nachfolgende Ressourcen von den Science Center Einrichtungen in die
Modellpartnerschaften eingebracht:

7.2.1 Innovative Vermittlungsansatze

Durch die permanente Herausforderung, unterschiedliche Zielgruppen durch attraktive
Angebote anzusprechen, ist das Potential der Science Center Einrichtungen zur Entwicklung
neuer und kreativer Unterrichtsmethoden stark ausgepragt.

Fur das vorliegende Projekt haben sich gezielt Science Center Einrichtungen
zusammengeschlossen, die jeweils in ihrer Arbeit unterschiedliche Aspekte aus dem
Themenfeld ,Forschend Lernen“ aufgreifen. So wird recht gut das Spektrum der
Mdglichkeiten aufgezeigt, auf welche verschiedenen Arten durch Science Center
Einrichtungen unterstitztes ,forschendes Lernen* im Schulalltag wirksam werden kann.

e Das sehr komplexe Lernprogramm der ,Grinen Schule” in Innsbruck setzt einen
selbst entwickelten Unterrichtsansatz des forschend-begriindenden Lernens um.
Dieser unterstitzt vor allem den Erwerb von Konzeptwissen und erweitert die
epistemologische Kompetenz der Kinder.

e Das Unterrichtsmodell .Fridolins Naturgeschichten” des Grazer
Schulbiologiezentrums kombiniert Anchored Instruction mit Puppet Science und zielt
auf eine Einfihrung in naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen sowie eine
Forderung der Problemlésekompetenz ab.

e Die beiden beteiligten groRen Museen (das Technische Museum in Wien und das
Haus der Natur in Salzburg) kombinieren in einer zeitgemalien
museumspadagogischen Didaktik historisches und naturwissenschaftliches Wissen
und bieten so einen Alltagsbezug zu wissenschaftlicher Forschung sowie
Gelegenheiten zum Training von Sinneswahrnehmungen und Kreativitat.

e Das IFAU in Steyr ist ein Beispiel fur eine gelungene dezentrale auf3erschulische
Didaktik. Der hier eingesetzte exkursionspadagogische Ansatz bietet einen
authentischen Einblick in das Arbeitsfeld naturwissenschaftlicher Feldforschung und
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lasst Kinder auf phantasiebetonte, altersgerechte Weise in die Rolle von
Wissenschafter/innen schlipfen.

e Das Unterrichtsprinzip der Aktionsfiihrungen der Experimentierwerkstatt in Wien
bietet einen asthetisch-wertorientierten Zugang zu naturwissenschaftlichen
Phanomenen und leistet einen Beitrag zum Empowerment.

7.2.2 Spezielle Exhibits und Inszenierungen

Die speziellen infrastrukturellen und rdumlichen Gestaltungen der Science Center
Einrichtungen sind der Rahmen fur komplexe, aktivierende Szenarien und herausfordernde
Situationen, die einen Ausgangspunkt fur facheribergreifende Lernprozesse bilden. Hier bot
sich in den beteiligten Institutionen ein breites Spektrum von Lernumgebungen, die jeweils
gezielt als Impulse und motivationale Unterstiitzungen fur den Lernprozess genutzt wurden.
So war es beispielweise maglich:

e in direkten Kontakt mit dem universitaren Wissenschaftsbetrieb zu treten und
wissenschaftsnahe Arbeitstechniken kennenzulernen,

e in phantasiebetonte Erlebniswelten einzutauchen und Naturwissenschaftsabenteuer
Zu erleben,

e historische Exponate zu betrachten und Alltagsgegenstande aus einem neuen
Blickwinkel zu entdecken,

e in speziell adaptierten Naturraumen forschend aktiv zu werden und dafur
verschiedene Instrumente und Geréate einzusetzen,

e an kdnstlerisch-technischen Exponaten einen individuellen und ganzheitlichen
Zugang zu physikalischen Phdnomenen zu entdecken.

7.2.3 Materielle und personelle Ressourcen

Zu den wichtigsten Beitragen von Science Center Einrichtungen in Bildungspartnerschaften
zahlen auch das fachlich qualifizierte und didaktisch geschulte Personal sowie die
Ausstattung mit aufwendigen Unterrichtsmaterialien.

Diese ermdglichten im vorliegenden Projekt Unterrichtsformen, die in dieser Form im
regularen Schulalltag nicht umsetzbar gewesen waren:

e In den Science Center Einrichtungen und bei den Unterrichtsbesuchen der SCE-
Mitarbeiter/innen standen gentigend fachlich und padagogisch geschulte Personen
fur betreuungsintensive Einzel- und Kleingruppenarbeiten zur Verfigung.

e Die Science Center Einrichtungen verfiigen einerseits Uber einen Fundus an
kreativen Unterrichtsmitteln, andererseits Uber die Mdglichkeit, auch aufwendigere
Utensilien herzustellen. Dadurch konnten die Klassen Materialien nutzen, deren
Beschaffung oder Herstellung fiir eine einzelne Lehrkraft zu viel Aufwand bedeutet
hatte.
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7.3 Leistungsspektrum der SCE im Projekt ,Forschend Lernen*

Das so vorhandene Potential der Science Center Einrichtungen konnte im vorliegenden
Projekt ,Forschend Lernen“ umfassend eingesetzt und effizient genutzt werden. Je nach
Ausrichtung der jeweiligen Institution waren die dabei von den Science Center Einrichtungen
ubernommenen Funktionen zur Unterstitzung des schulischen Lernens sehr vielfaltig:

Organisation und Beratung:
» Schulubergreifende Organisation und Koordination,
» Laufende fachliche Begleitung und Beratung (,Hotline®),
e Unterstitzung bei weiterfihrenden Veranstaltungen und Exkursionen,
» Gestaltung von Workshops zur gemeinsamen Unterrichtsplanung.
Didaktische Entwicklung:

- Entwicklung von attraktiven Lernszenarien, Forschungsabenteuern und
Unterrichtsprogrammen, die einen thematischen Rahmen Uber die Aktivititen des
Projektjahres bildeten.

Durchfuhrung von Unterrichtseinheiten:
e Gestaltung von projektbezogenen Aktivitaten in den Science Center Einrichtungen,
e Betreuung von Unterrichtseinheiten im Klassenzimmer,
e Gestaltung von Freilandexkursionen.

Entwicklung und Bereitstellung von Materialien und Infrastruktur:

e Gestaltung von Exhibits, Inszenierungen und Tools in der Science Center
Einrichtung,

e Bereitstellung von Unterrichtstools zur Nachbearbeitung im Unterricht,

e Nutzung des raumlichen und infrastrukturellen Potentials der jeweiligen Institutionen
(Ausstellungen, wissenschaftliches Inventar, speziell gestaltete Naturrdume).

7.4 Impulse flr die zukinftige Positionierung von SCE

Einhergehend mit den vielféaltigen Funktionen entwickelte sich im Projekt ,Forschend Lernen*
ein  neues Selbstverstandnis der Rolle von Science Center Einrichtungen im
Bildungsgeschehen. Dieses kann als richtungweisend fir die zuklnftige Ausrichtung
auRRerschulischer Lernorte angesehen werden:

e weg vom Fachinhalt, der ,aufbereitet* wird - hin zu prozesshafter Unterstitzung
des Lerngeschehens,

= weg von der punktuellen Sicht einer Einzelveranstaltung hin zu langerfristiger
verbindlicher Begleitung von Lernenden,
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e weg von der isoliert und lokal agierenden Einzelinstitution, hin zu einer Vernetzung
der Akteure und Erweiterung der Aktionsrdume. Die Unterrichtskompetenz von
Lehrer/innen fliel3t in die Arbeit der SCE ein und SCE-Mitarbeiter/innen gestalten
Unterrichtseinheiten im Klassenzimmer.

Wie die Evaluationsergebnisse zeigen, stof3t eine derartige Positionierung der Science
Center Einrichtungen im Schulsystem auf auf3erst positive Resonanz. Die beobachteten
Effekte sprechen fur eine intensivere Einbindung der Science Center Einrichtungen ins
Bildungswesen.

7.5 Rahmenbedingungen flr nachhaltige Bildungspartnerschaften
zwischen Schulen und SCE

Die Erfahrungen aus dem Projekt zeigen aber auch auf, welche Strukturen und
Rahmenbedingungen fir eine Uber Einzelprojekte hinausgehende, nachhaltig wirksame
Bildungspartnerschaft zwischen Science Center Einrichtungen und dem Schulsystem
erforderlich sind:

= Eine wirksame und tragfahige Vernetzung bendétigt eine dauerhafte Verortung, also
einer Gelegenheit zum intensiven, gegenseitig befruchtenden Diskurs.

= Die organisatorischen, rechtlichen und finanziellen Rahmenbedingungen mussen so
gestaltet sein, dass die Einbeziehung von Science Center Einrichtungen ins
Unterrichtsgeschehen erméglicht und geférdert wird.

e Um hier verlassliche Richtlinien durchzusetzen, wird ein gewisses Mal} an
qualitativen Standards und Verbindlichkeit seitens der Science Center Einrichtungen
notig sein. Besonderes Augenmerk muss daher auf die spezielle Didaktik der Science
Center Einrichtungen unter Einbeziehung bildungswissenschaftlicher Erkenntnisse
gelegt werden.

Durch die im Projekt entwickelten Kooperationsstrukturen zwischen schulischem und
aul3erschulischem Lernen und den Auftakt zur Etablierung einer Gsterreichischen Science
Center Didaktik hat ,Forschend Lernen“ hier wertvolle Pionierarbeit geleistet, um die
Ressourcen der Science Center Einrichtungen effizient und nachhaltig fir das
Innovationssystem nutzen zu kdnnen. In diesem Sinne ist zu hoffen, dass mit ,Forschend
Lernen® Impulse gesetzt wurden, um die Rolle von Science Center Einrichtungen im
Bildungssystem neu zu definieren und entsprechende Schritte zur Realisierung
partnerschaftlicher Vernetzungssysteme in der Bildungsarbeit einzuleiten.
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8 Empowerment

Josef Greiner
DAS AUTONOME UND INTEGRALE SUBJEKT

Im Zentrum von "Hands-on-Didaktik” und "Forschend Lernen" steht das lernende Subjekt.
Dieses soll unterstitzt und motiviert werden.

Dabei sind vor allem zwei Aspekte wichtig:

- Das AUTONOME, selbstandig agierende Subjekt: Selbst entdecken, einen eigenen
Weg der Auseinandersetzung finden, aktiv Zusammenhange erarbeiten, Begriffe und
Konzepte bilden ...

e Das INTEGRALE Subjekt: Mit allen Sinnen, Logik, Phantasie, Emotionen, handlungs-
orientiert, erlebnisorientiert, asthetische Zugdnge, Kommunikation und Austausch ...

"Hands-on-Didaktik" und "Forschend Lernen" wollen das Subjekt in diesem Sinne anregen
und befahigen.

DIDAKTIK UND VERMITTLUNG DER NATURWISSENSCHAFT
Das Umfeld dazu wird durch folgende Fragen abgesteckt:
1. Wie werden Theorien/Konzepte/Begriffe gebildet?

Hier geht es um das Wahrnehmen und Erkennen — sich ein Bild machen Uber Wirklichkeiten.
Dies lasst sich auf verschiedene Weisen — mit unterschiedlichen Methoden tun. Eine davon
ist die NATURWISSENSCHAFTLICHE METHODE

2. Wie werden diese gelernt/ gelehrt/ vermittelt?

Hier geht es um DIDAKTIK - um die VERMITTLUNG der gebildeten
Theorien/Konzepte/Begriffe.

3. Was ist das spezifische an "Hands-on-Didaktik" und "Forschend Lernen"?

Antwort: Hier steht das EIGENSTANDIGE SUBJEKT im Mittelpunkt — es soll unterstitzt,
motiviert und angeregt werden.

DIE METHODE DER NATURWISSENSCHAFT

Die Naturwissenschaft ist bestrebt, in ihrer mittlerweile vierhundertjdhrigen Geschichte,
methodisch die Objekte aus der Beziehung zum Subjekt herauszulésen (der sogenannte
"Kartesische Schnitt”). Das Objektgeschehen soll "objektiviert” und so dargestellt werden,
wie es unabhéngig von jedem Subjekt ablauft: Reduktion, Widerspruchsfreiheit,
Wiederholbarkeit, Quantifikation, Analyse, ... sind Kennzeichen dieser Methode. Das
Ergebnis ist: " OBJEKTIVES WISSEN" - Sicheres, Uberprifbares und subjektfreies Wissen
(Theorien/Konzepte/Begriffe) tber Objekte, die gesetzmallig miteinander wechselwirken.
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DIDAKTIK UND VERMITTLUNG
Wie kann dieses objektive Wissen am Besten vermittelt werden?

Das bedeutet in unserem Zusammenhang: Wie kann dieses OBJEKTIVIERTE WISSEN
wieder ans SUBJEKT kommen?

HANDS-ON-DIDAKTIK

Im hands-on- Ansatz versuchen wir diese Wiederverknipfung von Subjekt und Objekt
dadurch zu fordern, dass wir eine BEZIEHUNG zwischen beiden Seiten anregen und das
Subjekt dabei unterstiitzen. Wie aber lasst sich eine Beziehung herstellen zu einem
Objektbereich, der zunehmend von aller Subjektivitdt methodisch gereinigt wurde?

DAS HISTORISCHE PROJEKT "NATURWISSENSCHAFT"

Die Naturwissenschaft hat sich seit ihren Anfadngen vor etwa vierhundert Jahren sehr
erfolgreich entwickelt. Im Sinne ihrer Methode wurde — im charakteristischen Wechselspiel
von Theorienbildung und Experiment - das Wissen immer umfassender, allgemeiner,
abstrakter und vereinheitlichter. (So hofft die Physik etwa, knapp vor der "Grand Unified
Theory" zu stehen).

Gerade dieser groRe Erfolg hat der Naturwissenschaft allerdings auch den Ruf beschert,
besonders "schwierig”, abstrakt und unanschaulich zu sein — ihr Wissen ist ja tatsachlich
(und darin besteht gerade ihr Erfolg) in eine maximale Ferne zu unseren menschlichen
Alltagserfahrungen gerickt. Was ihr groRer Erfolg ist, ist zugleich ihr (nicht nur) didaktisches
Problem.

Wie kann ein derartiges "Wissen", das weitgehend subjektfrei gemacht wurde, wieder an die
Subjekte herangebracht werden?

FORSCHEND LERNEN

Die Methode des "Forschenden Lernens" versucht die gewiinschte Autonomie der lernenden
Subjekte dahingehend anzuregen, dass diese selbst aktiv zu "forschen" beginnen. Sie
sollen das Ideal des naturwissenschaftlichen Forschens so gut es geht selbst
nachvollziehen: Messungen durchfihren, Hypothesen bilden, Fragestellungen durch
Experimente Uberprifen, die Objektwelt in Modelle und Theorien fassen und so verstehen.

Damit, so der Ansatz, werden die Menschen dazu befahigt, das naturwissenschaftliche
Wissen — trotz seiner Subjektferne — kennenzulernen und zu verstehen.

HANDS ON

Der "hands-on"- Ansatz geht noch weiter. Hier wird die zweite Sdule einer subjekt-zentrierten
Padagogik, die "Integralitat" des Subjekts, noch starker berlcksichtigt: Das "Hand-Anlegen",
die Sinneswahrnehmung, Phantasie und Emotionen, asthetisches Gestalten usw. — eben
das ganze, integrale Subjekt soll tatig werden.

Dadurch gerdt der hands-on-Ansatz allerdings auch weit starker in Konflikt mit der
spezifischen Methode der Naturwissenschaft, die man ja geradezu durch das Motto "hands-
off" charakterisieren konnte.
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In diesem Spannungsfeld — zwischen "hands-off* und "hands-on" muss die hands-on-
Didaktik agieren.

"ERFAHRUNG"

Ein Hauptproblem fir die hands-on-Didaktik besteht darin, dass die Naturwissenschaft, das
gilt zumindest fiur die Physik, keine "Erfahrungswissenschaft" ist. Im Zentrum der Physik
steht nicht die "Erfahrung", sondern das EXPERIMENT".

Das begann schon mit Galileis Thesen zum "Freien Fall" (alle Korper fallen gleich schnell)
und seinem Tragheitsprinzip (Impulserhaltung) — beides widerspricht eklatant unserer
(alltaglichen) Erfahrung. Nur, weil die Physik die Erfahrung — die ja nur durch Subjekte
gemacht werden kann — hinter sich lief3, konnte sie sich so erfolgreich zu dem entwickeln,
was sie heute ist.

Allerdings hat die weitere Entwicklung immer wieder dazu gefiihrt, dass die neu
geschaffenen Modelle (die zuerst der Erfahrung widersprachen) dann doch "erfahren”
werden konnten: Die Wissenschaft fand technische Losungen, um ihre konstruierten Modelle
in Realitdét umzusetzen: Vakuum konnte erzeugt — und damit Fall- und Tragheitsgesetz
bestatigt werden.

DIE "NATURWISSENSCHAFTLICH-TECHNOLOGISCHE FORTSCHRITTSSPIRALE"

Auf  diese Weise begann sich eine  "Naturwissenschaftlich-Technologische
Fortschrittsspirale” zu drehen:

e Kihne Modelle und Theorien wurden entworfen und im Wechselspiel mit
Experimenten ausgelotet.

e Bestédtigte Modelle konnten technisch umgesetzt werden und dies schuf die
Vorraussetzung fur neue Entwirfe.

Dieser Fortschritt veranderte im Lauf seiner vierhundertjahrigen Geschichte sowohl

e die Welt der Objekte und Naturprozesse,

e als auch die passive (Wahrnehmung) und aktive (Gestaltung) bzw. Beziehung
der menschlichen Subjekte zur Natur.

Wir haben es heute — auch in der alltaglichen Erfahrung — mit Dingen, Phdnomenen und
Ablaufen zu tun, die erst in diesem vierhundertjahrigen Forschungsprozess geschaffen
wurden. Die naturwissenschaftliche Forschung ist nicht nur ein Instrument des Erkennens
der Wirklichkeit, sondern weit mehr noch ein Mittel zur Veranderung und Gestaltung
derselben.

! Siehe Herbert Pietschmann, Phanomenologie der Naturwissenschaft. Wissenschaftstheoretische
und philosophische Probleme der Physik. Berlin 1996, 2. erweiterte Auflage: Wien 2007,
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INNENSICHT UND AUSSENSICHT - HERRSCHAFT UND BEZIEHUNG

Die Modelle und Theorien der Naturwissenschaft haben demnach nur mehr wenig mit
unserer Alltagswahrnehmung der Dinge und Prozesse zu tun. Und doch kdnnen wir nicht
anders, als von dieser auszugehen; wir befinden uns ja in dieser subjektiven, sinnlich-
wahrnehmbaren Welt, die uns emotional beschaftigt, in der wir Lebensqualitat anstreben und
sinnvoll leben wollen.

Die Naturwissenschaft ist nur fur die "Aussensicht" der Dinge zustandig. Mit ihrer Hilfe
kénnen wir die Objekte als gesetzmaRige Mechanismen verwalten und beherrschen. Sie
erfasst die Wirklichkeit so, wie sie "von selbst”, als Objektgeschehen — ohne Eingreifen und
Wahrnehmen durch Menschen — ablauft.

Die "Innensicht" der Dinge und Vorgénge hingegen steht nur Subjekten offen. Subjekten, die
sich selbst einbringen, Stellung nehmen, sich betreffen lassen und auf diese Art in eine
BEZIEHUNG zu den Phanomenen treten. Mit Subjektivitat ist immer auch Pluralismus,
Kommunikation und Widerspruch verbunden.

e Die Haltung in der wir uns personlich und subjektiv mit den Phanomenen
auseinandersetzen, ist eine andere, als

e die "objektivistische" Haltung gegeniiber der Natur, in welcher wir ein abstraktes
Wissen aus Distanz gewinnen wollen, das zu Herrschaft und Verwaltung taugt.

Wenn wir diese zwei Weisen des "Forschens" als "BEZIEHUNGSWISSEN" und
"HERRSCHAFTSWISSEN" bezeichnen, dann erkennen wir auch deutlich das
Spannungsfeld der hands-on- Didaktik.

DAS SPANNUNGSFELD
Wir kénnen dieses Spannungsfeld durch eine Reihe von Gegensatzpaaren charakterisieren:
e AulRensicht — Innensicht;
* Messen — Wahrnehmen, Fihlen;
e Modellwirklichkeit — Alltagswirklichkeit;
e Herrschaftswissen — Beziehungswissen;
e Reduktion/Abstraktion — qualitative Bereicherung: Analogien/Assoziationen;
e methodischer Zweifel — kreative Beziehung;
e Exaktheit, Eindeutigkeit, Sicherheit — treffendes Charakterisieren, Lebendigkeit;
e Rationalitat, Disziplin — Sensibilitat, Spontaneitat;
e Wiederholbarkeit, GesetzmaRigkeit — Einmaligkeit, Moglichkeit;
= Distanz, Neutralitat — Néhe, Betroffenheit;
e Kausalitat — Finalitat;
* Nutzen - Freude.
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Die naturwissenschaftliche, objektivierende Methode ist in diesen Gegeniiberstellungen
jeweils auf der linken Seite angesiedelt.

DIE DOPPEL- UND VIELDEUTIGKEIT DER WIRKLICHKEIT

Jedenfalls mindete der jahrhundertelange naturwissenschaftliche Forschungsprozess in
einer gewissen "Doppeldeutigkeit” aller Wirklichkeit:

e Wir kennen die "Alltagsfassung" der Dinge — so, wie sie uns qualitativ in unseren
subjektiven Wahrnehmungen "erscheinen”, begegnen, sich uns zeigen und daher
auch — als "Phanomene" — gegeben sind.

e Und wir kennen die naturwissenschaftliche Fassung, in der sie aus Atomen
zusammengesetzt sind und als kausal-mechanistische Modelle bestimmten
Naturgesetzen gehorchen.

Eine wesentliche Frage ist nun: Wie gehen wir mit dieser Doppelgleisigkeit um? Hier ist
wieder die AUTONOMIE des Subjekts gefragt, die bei unserer Didaktik im Mittelpunkt steht.

Da es im Fall der subjektiven Wahrnehmung nicht nur ein, sondern viele unterschiedliche
Auffassungen gibt, missen wir sogar von einer Vieldeutigkeit der begegnenden Wirklichkeit
sprechen.

Eine heute weit verbreitete Haltung lautet:

e Die naturwissenschaftliche Fassung ist die "richtige"; "in Wirklichkeit" gelten deren
Modelle und Gesetze;

e Die personlichen, qualitativen Phdnomene hingegen werden als "Schein" interpretiert
bzw. abgewertet.

Und es gelte, die Menschen beharrlich (und ausschlief3lich) an die naturwissenschaftliche
Sicht heranzufuhren. Insbesondere seien personliche und subjektive Vorstellungen,
Konzepte und Theorien nur dann und erst dann zu akzeptieren, wenn sie mit den
naturwissenschaftlichen Modellen Ubereinstimmen. Tun sie das nicht, seien sie als
"Fehlkonzepte" abzulehnen.

Diese Haltung nimmt, meines Erachtens, die Autonomie des Subjekts nicht wirklich ernst.
SUBJEKTIVES WAHRNEHMEN

"Empowerment” bedeutet in diesem Zusammenhang, das Subjekt zu unterstitzen,
anzuregen und zu beféhigen, in diesem Spannungsfeld selbstandig zu agieren und
Entscheidungen zu treffen.

Insofern es um "Beziehungswissen" geht, gibt es einen gewissen Freiraum dafir, wie die
Wirklichkeit sich zeigen und erscheinen kann. Dieser hangt etwa von der Sensibilitat,
Offenheit oder Aufmerksamkeit des Subjekts ab.

Die "Wirklichkeit" ist gar nicht so eng, starr und eindeutig, wie sie in der widerspruchsfreien
naturwissenschaftlichen Modellwelt dargestellt werden muss.
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Aber auch umgekehrt kann die subjektfreie Modellwelt auf jeder Entwicklungsstufe immer
wieder subjektiv "ausgemalt" und "angereichert" werden.

Die hands-on-Didaktik befreit die subjektive Wahrnehmung von ihrem negativen Image, das
sie von der Naturwissenschaft zugeschrieben erhalten hatte, und sieht in ihr eine positive
Kraft, die es zu sensibilisieren, entwickeln, zu Gben und auszubauen gilt.

ANALOGIE
Ein Zauberwort fur das Wandern in dem genannten Spannungsfeld heifl3t "ANALOGIE".
In einer Analogie lassen sich
e die objektiven Modelle
e mit den subjektiven "Ausmalungen"
zu einer Einheit verbinden.

Die Analogie bleibt nicht dem Widerspruch zwischen objektiv und subjektiv verhaftet,
sondern sie treibt ihn auf kreative Weise weiter. Das Erfinden und Entwickeln von Analogien
ist eine Leistung des aktiven Subjekts.

Es ist zwar so, dass jede Analogie, so wie jeder Vergleich "hinkt", also in mancher Hinsicht
"falsch" ist, aber das tut ihr keinen Abbruch. Die Analogie ist nicht so rigide, wie die trockene
Logik; sie ist tolerant und lasst auch Ambivalentes zu, sie bringt Farbe in die Wirklichkeit.

Aus den Analogiebildungen kann die Hands-on-Didaktik ihre Energie und Motivationskraft
beziehen.

OBJEKTIVIEREN UND "SUBJEKTIVIEREN"

Die Analogie-Methode nimmt uns die Angst vor Tauschungen und Irrtum, die seit Descartes
— in Gestalt des methodischen ZWEIFELNS - zur Triebfeder des Erkennens geworden ist.

Eine Analogie gibt sozusagen von Vornherein zu, dass sie nicht hundertprozentig "richtig" ist.
Sie behauptet nicht GLEICHHEIT (stellt keine Gleichungen auf), sondern "Ahnlichkeit" — so
etwas, wie eine "innere Verwandtschaft", ein "Zusammenpassen", eine gewisse "Resonanz"
zwischen zwei Gegebenheiten — die daneben durchaus auch noch einen Unterschied
behalten durfen.

Damit erhéalt das Forschen und Erkennen eine neue, beziehungsweise zusatzliche
Triebfeder.

Und diese zuséatzliche Motivation ist die Starke der Hands-on-Didaktik.
Versuchen wir eine Gegentberstellung:

e Der naturwissenschaftlichen Vorgangsweise des methodischen Zweifelns kommt es
auf SICHERHEIT an. Ihr Ziel ist die REDUKTION: Sie bezweifelt alle
Wahrnehmungsinhalte, PRUFT sie und schlieRt alles "Uberfliissige" aus. Sie will
exakte GLEICH-SETZUNG und gelangt dadurch auf Gleichungen und
QUANTITATEN. Es herrscht EINDEUTIGKEIT, NOTWENDIGKEIT, GESETZ und
Zwang — es darf nur eine einheitliche Wirklichkeit und eindeutig determinierte Ablaufe
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geben. Sie will das OBJEKT deutlich herausarbeiten, indem sie dieses von den
anderen isoliert, abhebt, trennt und so auf den Unterschied, die DIFFERENZ pocht.

e Die Analogiebildung hingegen tragt beim Wahrnehmen fast hemmungslos
Assoziationen herbei; ihr geht es nicht um Reduktion, sondern im Gegenteil um
Anreicherung. Sie eignet sich besonders fir das Wahrnehmen von QUALITATEN.
Die Analogie ist "Subjektarbeit" und sie kann pluralistisch und bunt schillern, so wie
SUBJEKTE pluralistisch sein kdnnen. Hier wird erkannt durch das Finden dessen,
was ahnlich und gemeinsam ist; was beim einen an das andere erinnert.

Diesen Gegensatz — zwischen der objektivierenden naturwissenschaftlichen Methode und
einer subjektbetonten qualitativen Methode — versuchen wir in der hands-on-Didaktik als
dialektischen Gegensatz zu verstehen.

DIE DIALEKTISCHE SICHTWEISE

Nach der von H. Pietschmann® gepragten dialektischen Vorgangsweise ist es sehr
aufschlussreich, auf jeder Seite eines Gegensatzes nach dem jeweiligen "Schatten" zu
suchen.

e Den "Schatten" der objektivierenden Methode kénnten wir etwa als Gefahr der
"Erstarrung”, der Farblosigkeit und "MENSCHENFERNE" ausmachen. Das starke
Sicherheits- und Nachprifbedurfnis, das die Objekte exakt festnageln will, kann diese
in trockenen Ordnungsschemata erstarren lassen und jeden lebendigen Reiz
nehmen.

e Eine subjektive, rein qualitative Methode hingegen lauft Gefahr, zu schwammig, zu
chaotisch und in ihrer Vielfaltigkeit und Offenheit nichtssagend und beliebig zu
werden.

Die objektivierende Methode, welche die Wirklichkeit auf mechanistische und kausale
GesetzmaRigkeit reduziert, eignet sich sehr gut dazu, die Objekte und Prozesse zu
beherrschen und zu nutzen. Wir kénnen damit lange, mechanistisch in sich geschlossene
Ablaufe konstruieren — Maschinen und Automaten — die von selbst, ohne Zutun eines
Subjekts ablaufen. Als Subjekte brauchen wir dann nur mehr am Ende einer solchen Kette
(Produktionsstraf3e) zu stehen, und deren "output" zu konsumieren.

Damit konnten sich die Menschen, im Laufe der "Fortschrittsspirale”, viel mihevolle ARBEIT
ersparen: Sie wird jetzt weitgehend durch objektivierte und mechanisierte Naturprozesse
verrichtet.

Der Preis dafir ist — und das kénnen wir gerade am Beispiel der (menschlichen) Arbeit gut
sehen — dass wir (mit der Subjektausschaltung) nicht nur die Mihe der Arbeit beseitigt
haben, sondern auch den sinnlichen, qualitativen, lustvollen, sinnstiftenden und erfreulichen
Umgang mit den Naturdingen.

% Herbert Pietschmann, Eris und Eirene — Anleitung zum Umgang mit Widerspriichen und Konflikten.
Wien, 2002
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Die Gefahr, der "Schatten” der naturwissenschaftlichen Methode ist, dass wir (die Subjekte)
zu bloRen Konsumenten (Nutzern/'Usern") und Beherrschern der Naturvorgdnge werden
und dass uns die direkte qualitative Beziehung zu ihnen verloren geht.

Das ist, meines Erachtens, auch der tiefer liegende Grund fiur die steigende Unbeliebtheit
naturwissenschaftlicher Facher in der Schule und den Ruf nach einer "erlebnisorientierten”
Padagogik. Das unter Subjektausschluss gebildete, objektivierte und abstrahierte (von den
konkreten Phanomenen abgezogene) Wissen beschaftigt nur einseitig das logische Denken.
Es vermittelt nur die Regeln der Herrschaft und vernachlassigt die Bedirfnisse der
Beziehung.

AUTONOMIE IN DER METHODENWAHL - METHODENPLURALISMUS

Mit dieser Diagnose will ich die objektivierende Methode keinesfalls abwerten; ich meine
vielmehr, dass wir die Gegensatze zwischen "Objektivieren" und "Subjektivieren"”, zwischen
"Herrschaft" und "Beziehung", zwischen "Ordnung" und "Kreativitat", zwischen "Logik" und
"Gefuhl" als dialektische Gegensatze verstehen sollten.

Je besser die jeweils andere Seite im Spannungsfeld bertcksichtigt wird, desto eher kann
dann auch ein Abgleiten in den "Schatten" der einen Seite verhindert werden.

In diesem Sinne kann die Entwicklung der qualitativen Subjekttatigkeit die Fahigkeit und das
Interesse an der objektivierenden Methode sogar starken.

Erst im Kontrast und als Erganzung zu den "subjektivierenden Methoden" kdnnen die
Vorteile und auch die Eleganz und "Schénheit" der exakten methodischen Reduktion wieder
geschéatzt werden.

Und dem Subjekt sollte die Freiheit eingerdumt werden, von Fall zu Fall die Wahl der
Methode selbst zu entscheiden.

Wir betrachten es als eine Erweiterung der Kompetenz, wenn das Subjekt fahig wird, an
denselben Phdnomenbereich mit verschiedenen Methoden heranzugehen.

Und es ist unseres Erachtens auch kein Problem, wenn als "Ergebnis" unterschiedliche
Sichtweisen "derselben" Wirklichkeit nebeneinander stehen — selbst dann, wenn gewisse
Widerspriiche zwischen diesen Sichtweisen bestehen.

Widerspriiche missen nur dann ausgeschlossen werden, wenn sie innerhalb der
naturwissenschaftlichen Methode selbst auftreten — nur hier gibt es ein klares "richtig" und
"falsch". Widerspriche zwischen verschiedenen Methoden hingegen fallen in den
Ermessensbereich des Subjekts.

UNTERSCHIEDE ZWISCHEN DEN VERSCHIEDENEN NATURWISSENSCHAFTEN
(FACHERN)

AbschlieRend mdchte ich noch festhalten, dass diese Reflexion auf das Spannungsfeld
zwischen SUBJEKT und OBJEKT vor allem aus den Erfahrungen mit der Physik angestellt
wurden. Die Physik ist wohl eine der methodisch "strengsten" Naturwissenschaften, in der
diese Methode zuerst entwickelt und am rigorosesten umgesetzt wurde.
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In dieser Rolle scheint die Physik zum Vorbild vieler anderer Naturwissenschaften, wie etwa
der Geologie oder der Biologie, geworden zu sein.

Bei diesen erhélt allerdings — im jeweiligen Objektbereich begriindet - die "Subjekt-Seite"
eine zunehmend grélRere Bedeutung. Dort, wo qualitative Phanomene eine wesentliche
Rolle spielen und erst recht dort, wo es um lebende, fihlende oder denkende Wesen als
Objekte der Forschung geht, sollte die Forschungsmethode wohl noch weit grindlicher
reflektiert werden.

Innerhalb des oben skizzierten Spannungsfeldes wird daher fur jede Wissenschaft ein
anderer Ort zu suchen sein. Der Spielraum fur das autonome Subjekt wird dabei eher grofer
werden.
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9 Die Bedeutung der Evaluation im Projekt ,Forschend
Lernen®

Gerhild Bachmann, Andrea Frantz-Pittner, Silvia Grabner

Auf Evaluation als Mittel der Qualitatssicherung, Qualitatskontrolle und als Grundlage zur
Entwicklung weiterfuhrender Perspektiven wurde in ,Forschend Lernen“ grof3er Wert gelegt
und es stellten sich spezifische Fragen des interdisziplinaren Methodeneinsatzes. Fachlich
fundiert und unter Einbeziehung von Expert/innenwissen waren in das Projektgeschehen
regelmafiige Evaluationsschritte integriert. Dabei kamen je nach Erkenntnisinteresse
verschiedene  adaquate  Evaluationsansatze und  -instrumente  zum  Einsatz
(Stockmann/Meyer 2010, S. 206ff.).

Fur die fundierte Qualitatssicherung als Steuerinstrument wurden wahrend des gesamten
Prozesses regelmafiige formative und auch summative EvaluationsmafRhahmen im Projekt
.Forschend Lernen* eingebaut. Auf diese Weise konnten Faktoren wie
Teilnehmer/innenzufriedenheit, Verstandlichkeit und Praktikabilitit der Arbeitsmaterialien
laufend kontrolliert und gegebenenfalls KorrekturmafBnahmen eingeleitet werden. Nach
Projektabschluss erfolgte eine Uberprifung der Zielerreichung. Damit wurde erhoben,
inwieweit die eingangs definierten Zielsetzungen erreicht werden konnten.

Um die in ,Forschend Lernen“ begonnene Entwicklung nachhaltig weiterfiUhren zu kénnen
und die Ubertragbarkeit in andere Kontexte abzuklaren, wurden in der Evaluation auch
Fragestellungen zu Bedirfnissen des Schulsystems und den Gelingensfaktoren von
Bildungspartnerschaften behandelt. Das damit gewonnene strategische Wissen dient der
Planung von Perspektiven.

Die ins Projekt integrierte Praxisforschung lieferte weiters bemerkenswerte
bildungswissenschaftliche Erkenntnisse Uber die Wirksamkeit einzelner Unterrichtsanséatze.
Uber den Projektumfang hinausgehende Fragestellungen werden in assoziierten Projekten
weiter behandelt und liefern wertvolle Impulse fur die Naturwissenschaftsdidaktik und im
speziellen fur den Unterricht in Biologie und Umweltkunde, Physik und Chemie.

9.1 Ausgewahlte Evaluationsansatze

Um die vielfaltigen Funktionen der Evaluationsaktivititen abzudecken, waren sowohl
formative als auch summative Evaluationsschritte erforderlich. Formative Evaluation
findet bereits wahrend des Prozesses statt, die Ergebnisse flieRen wiederum in den Prozess
ein und dienen der laufenden Qualitatssicherung. Summative Evaluation zieht ein Resiimee
nach Projektabschluss.

An die jeweilige Fragestellung angepasst wurden Methodentriangulationen aus qualitativen
und quantitativen Erhebungsmethoden eingesetzt, die die Sachverhalte aus mehreren
Blickwinkeln betrachteten (Hussy/Schreier/Echterhoff 2010, S. 213ff.). Dabei lieferten
gquantitative Verfahren wie z.B. Fragebdgen oder Klebepunktdiagramme Aufschluss Uber
allgemeine Trends und die Erreichung der Projektziele. Mit Hilfe qualitativer Verfahren wie

z.B. Interviews, Schiler/innenaufsatze, Diskussionsgruppen konnten diese Erkenntnisse
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vertieft und differenzierter betrachtet werden. Durch den triangulativen Ansatz ergab sich
somit ein umfassendes Bild der im Projekt ablaufenden Prozesse und der Wirksamkeit der
gewahlten Ansatze.

Bewusst sind im Projekt ,Forschend Lernen” die Eigenevaluation durch die durchfihrenden
Institutionen und die Fremdevaluation durch unabhéngige externe Gutachter/innen
kombiniert. FUr die externen Beurteilungen konnten Expert/iinnen aus den
erziehungswissenschatftlichen Instituten der Universitaiten Graz und Wien sowie der
padagogischen Hochschulen gewonnen werden. Auf diese Weise wurden die
Projektprozesse und -ergebnisse einer kritischen Auf3ensicht unterzogen und gleichzeitig
wird das Potential der Evaluation zur unmittelbaren Weiterentwicklung und Verbesserung der
Praxis genutzt.

9.2 Evaluationsinstrumente

Fur die Auswahl und Entwicklung adaquater Erhebungsinstrumente wurde die Beratung
durch Expert/innen aus dem naturwissenschaftsdidaktischen Bereich (z.B. Institut fir
Didaktik der Naturwissenschaften in Salzburg, Austrian Educational Competence Center in
Wien) in Anspruch genommen und es fanden die internationale Evaluationsstandards der
DEGEVAL Bertcksichtigung (vgl. http://www.degeval.de ). So konnte sichergestellt werden,
dass die Erhebungen internationalen fachlichen Qualitatskriterien entsprachen.

Zum Teil war es erforderlich, speziell auf die Altersgruppe zugeschnittene
Erhebungsinstrumente und Techniken zu entwickeln, weil in der betreffenden Altersgruppe
die Lesekompetenz fir umfassende Fragebdgen noch nicht in einem ausreichenden Mald
vorhanden ist und in vielen Klassen méRige Deutschkenntnisse in den Untersuchungen zu
bericksichtigen waren.

Das so erarbeitete Repertoire an bildgestutzten Erhebungstechniken, Puppet Interviews,
kindgerechten Interview-Zugangen etc. kann als Pionierleistung des Projekts ,Forschend
Lernen“ angesehen werden.

9.3 Projektliberschreitende Transferleistung der Evaluation

Die intensive und breit angelegte Evaluation des Projekts lieferte einerseits eine Basis fir die
laufende Qualitatssicherung und die Abschétzung der Zielerreichung. Sie zeigt andererseits
auch Chancen, Einsatzmoglichkeiten und Gelingensfaktoren von Bildungspartnerschaften fur
andere auRlerschulische Bildungseinrichtungen auf. Auf diese Weise kann das in diesem
Projekt entwickelte Innovationspotential auch in anderen Konstellationen und
Themenbereichen wirksam werden.

Die Evaluation von ,Forschend Lernen“ setzte auch wichtige Impulse fir die Didaktik-
Forschung, indem Themenfelder aufgezeigt und einer Betrachtung unterzogen wurden, die
auch in Zukunft im Zentrum der Begleitforschung von Bildungskooperationen stehen sollten:

e Die Rolle von Science Center Einrichtungen im Bildungskontext.

e Die spezielle Didaktik von Science Center Einrichtungen.
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9.4 Exemplarische Ergebnisse der externen Begleitforschung

Die an der Universitat Graz durchgefiihrten Begleitstudien (Bachmann & Prettenthaler 2009;
Bachmann & Streitberger 2010) bezogen sich auf das Projekt ,,Forschend lernen” in der
Steiermark, das dem Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark Graz oblag, auf das
Networking und Wissensmanagement unter den sechs Science Center Einrichtungen (SCE)
und den Schulen in allen Bundeslandern. Angepasst an die jeweiligen Fragestellungen
wurde eine Methodentriangulation aus qualitativen und quantitativen Erhebungsmethoden
vorgesehen (u.a. Fragebtgen, Beobachtungen, Leitfadeninterviews), um abzuklaren, ob die
Projektziele erreicht werden konnten, welche Effekte Forschendes Lernen auf die
Schiler/innen hat und welche Faktoren, Kooperationen zwischen Grundschulen und Science
Center Einrichtungen ermdglichen. Exemplarisch soll an dieser Stelle auf Ergebnisse der 3.
Begleitstudie Bezug genommen werden, welche die Erfahrungsrickmeldungen der am
Projekt ,Forschend Lernen“ beteiligten Grundschullehrer/innen in den Bundeslandern zum
Gegenstand hatte (vgl. Bachmann & Grundner 2010). Nach Wesseler (2010, S. 1031)
kébnnen die Evaluationsergebnisse als entscheidende Informationsquellen fir die
Qualitatssicherung angesehen werden und sie sind als strategische Ressource nutzlich fur
weitere innovative Entwicklungen.

Die Frage, wie das Wissensmanagement zwischen Science Center Einrichtungen und den
Schulen funktionierte, wurde generell sehr positiv beantwortet. Besonders geschatzt wurden
dabei von den Befragten die Lehrer/innenworkshops, welche auf die Treffen der Expert/innen
vorbereiteten, wertvolle Unterrichtstipps bereithielten sowie eine Moglichkeit zum
gegenseitigen Erfahrungsaustausch darstellten. Dariber hinaus werden auch das von den
SCE zur Verfugung gestellte Material, die Ansprechpersonen (,Expert/innen) sowie der
spezielle Unterrichtsansatz (,konstruktivistischer Ansatz) an der Zusammenarbeit sehr
geschatzt. Wichtig war es den Befragten auch, sich bei Fragen und Unsicherheiten an die
SCE wenden zu kodnnen, um Hilfestellungen zu erhalten. Auch dies funktionierte - den
Angaben nach - reibungslos. Insgesamt lasst sich sagen, dass die Kommunikation bestens
klappte wie auch die von den SCE zur Verfligung gestellten Unterstiitzungen in Form von
Material, Fachwissen, Lehrer/innenworkshops, Unterrichtsprogrammen vom Lehrpersonal
der Schulen und von den Schiler/innen sehr gut angenommen wurden.

Hinsichtlich der Nachfrage nach Problemen fallt auf, dass einige der Befragten
Schwierigkeiten in zeitlicher Hinsicht hatten. Sie bemerkten dazu, dass die einzelnen Module
sehr zeitintensiv waren und dadurch das gréf3te Problem in der Umsetzung aller Module
bestand. Diese Hindernisse konnten durch zusatzliche Stunden Uberwunden werden.
Daruber hinaus gibt es auch Schulen, an denen es Uberhaupt keine Schwierigkeiten gab.

Als forderliche Rahmenbedingungen wurden die eingesetzten Medien, wie Powerpoint
und Mikroskope sowie die verwendeten Materialien (auch in Form von Arbeitsblattern)
angesehen. Hinsichtlich der Auswirkungen der Kooperation auf den Unterricht kann gesagt
werden, dass die Antworten der einzelnen Befragten hdchst positiv ausgefallen sind. Vor
allem die Begeisterung und Motivation der Schuler/innen durch die Kooperationen werden in
diesem Zusammenhang erwéhnt. Die Versuche zu den einzelnen Modulen und die
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Maoglichkeit, im Unterricht ,anders” zu arbeiten, gefielen besonders gut. Auch die intensivere
Auseinandersetzung mit der Thematik stellt eine positive Auswirkung dar.

Beobachtet wurden von den befragten Lehrer/innen bildungsrelevante Auswirkungen auf
die Kinder. Mehrfach genannt wurden dabei die Steigerung der Interessen und des
Fachwissens, bessere Fahigkeiten und Fertigkeiten, mehr logisches Denken und
Selbstvertrauen.  Auch  Fortschritte in  der Sprachentwicklung (Begriffsbildung,
Argumentieren) und die Forderung der sozialen Kompetenzen werden konstatiert. Weiters
fallt auf, dass die Schuiler/innen dadurch noch mehr Selbststandigkeit erlernten und die
Gruppenarbeiten immer besser wurden. Ein/e Befragte/r gibt zuséatzlich an, dass diese
Kooperationen den Kontakt zu solchen Einrichtungen fordern und dass den Kindern der
Ausblick auf universitare Bildungsmdglichkeiten ermoglicht wird. Alles in allem kann gesagt
werden, dass die Kooperationen zwischen SCE und Schulen durchwegs positive
Auswirkungen auf die Kinder haben.

Die Zusatzwunsche fallen sehr unterschiedlich aus. Gewiinscht werden von den Befragten
u. a. mehr Zeit, ein weiteres Jahr mit einer solchen Betreuung sowie differenziertere
Arbeitsblatter. Zur Art der Kooperation in den Bundeslandern lasst sich festhalten, dass die
Kommunikation zwischen SCE und den Lehrer/innen als sehr gut empfunden wird. Erwahnt
werden der Kontakt durch Email-Nachrichten, personliche Treffen (Vor- und
Nachbesprechungen, Lehrer/innenworkshops) und die Schulbesuche.

Auch die Kommunikation zwischen SCE und Schiler/innen wird sehr positiv geschildert.
Besonders hervorgehoben werden dabei die Betreuer/innen, welche um bestmaogliche
Rahmenbedingungen und um ein zielorientiertes Arbeiten bemiht waren. Insgesamt kann
gesagt werden, dass nahezu alle Befragten die Rollenverteilung im Projekt ,Forschend
Lernen“ als sehr gelungen empfanden.

Was die Erwartungen an eine SCE anlangt, unterschieden sich die einzelnen Antworten
wesentlich ~ voneinander.  Erwartet wurden  Fachpersonal, Bereitstellung von
Unterrichtsmaterial und finanzielle Unterstitzung, aber auch regelméRige Treffen, genaue
Informationen, eine gut durchdachte Planung sowie gegenseitige Wertschatzung. Dartber
hinaus waren auch Verlasslichkeit, Flexibilitdt, Teamfahigkeit, genauso wie geeignete
Raume und gentigend Gerate wichtig fur eine erfolgreiche Kooperation. Ausnahmslos bejaht
wurde die Frage nach mehr Kooperation zwischen den Volksschulen und den SCE.

Bei der Bedeutung der Kooperationen zwischen den Volksschulen und den SCE-
Einrichtungen im 6sterreichischen Bildungssystem wurden mehrere Sichtweisen genannt. So
wird angegeben, dass es dadurch zu einem entscheidenden Entwicklungsschritt des
Bildungssystems in die richtige Richtung kommen wird. Es wird allerdings auch vermutet,
dass solche Kooperationen im Schulsystem nicht von Dauer sein werden, da die finanziellen
Mdglichkeiten nie ausreichen. Zudem wird erwartet, dass Kooperationen zwischen
Volksschulen und SCE Auswirkungen auf den weiteren Bildungsweg sowie auf die
Berufslaufbahn von Schiler/innen haben. Auch werden die Folgen in einem offenen und
transparenten Unterricht gesehen, in denen Lernen auf unterschiedlichste Weise stattfindet
und Partnerschaften mit auRerschulischen Einrichtungen eingegangen werden kdnnen. Alle
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Befragten erwarten sich insgesamt positive Auswirkungen von vermehrten Kooperationen
zwischen den Volksschulen und den SCE, wie eine Steigerung des Interesses der Kinder an
Naturwissenschaften, eine Bereicherung fiir Schiler/innen als auch fir Lehrer/innen, ein
besseres Fachwissen sowie eine Qualitdtsverbesserung des Unterrichts. Durch
systemisches Lernen gelingt es, die Effizienz der Organisationen zu steigern und das
Wissen in Handlungen umzusetzen.

Bei den strukturellen und organisatorischen Rahmenbedingungen, die im Schulsystem
erforderlich sind, um derartige Kooperationen zu férdern, gingen die Ansichten der einzelnen
Befragten teilweise weit auseinander. Erforderlich seien u. a. eine Verbesserung des
Platzangebotes an Schulen, eine verbesserte Gerateausstattung, gemeinsame Planungen
mit den SCE als auch flexiblere Unterrichtseinheiten. Daraus l&asst sich gut erkennen, dass
viele Lehrer/innen in diesem Zusammenhang unterschiedliche Schwerpunkte setzen.

Last but not least wurde offensichtlich, dass alle teilnehmenden Schulen durchwegs
ausgezeichnete Erfahrungen mit der intensiven Zusammenarbeit der Science Center
Einrichtungen machten, indem vornehmlich positive Schlussfolgerungen erwéhnt wurden.
Das bedeutet, dass die Kooperationen auf3erst erfolgreich verliefen, Synergieeffekte zur
Folge hatten und sich viel Innovationspotential fur weiterfihrende Projekte in diesem Kontext
entwickelte.
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