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1 Griune Schule, Botanischer Garten Innsbruck

1.1 Abstract

Die Grune Schule des Botanischen Gartens Innsbruck entwickelte gemeinsam mit 5
Volksschulklassen, deren Lehrerinnen und den zustandigen Landesschulraten drei Module
zu den Themen Blattfall im Herbst ,Warum verlieren manche Baume im Herbst die
Blatter? “, Baumwachstum: ,Wie Badume wachsen * und Blitendkologie/Bestauber: ,Warum
besuchen Insekten die Bluten der Baume?“.

Ziel war es, das Interesse an Naturwissenschaften im Allgemeinen und an
Pflanzenforschung im speziellen bei Volksschulkindern zu wecken und mit verschiedenen
Methoden (Concept Cartoon, Anchored Instruction, Experiment, etc.) unterschiedliche
Aspekte des ,Naturwissenschaftlichen Arbeitens und Denkens* nachhaltig zu férdern.

Die drei Module sind in vier Unterrichtssequenzen gegliedert. Wobei jeweils die erste, zweite
und vierte Unterrichtssequenz von den Lehrerinnen in der Schule unterrichtet, die dritte
Sequenz im Botanischen Garten Innsbruck ausgefiihrt und von Mitarbeiterinnen der Grinen
Schule betreut wurde.

Die Module sind so aufgebaut, dass die Kinder angeregt werden, verschiedenste Methoden
des Forschenden Lernens einzusetzen um vorgegebene Forschungsfragen beantworten zu
kénnen.

In diesem Prozess werden die Schiler/innen von den Lehrenden gezielt betreut und die
verwendeten Unterrichtsmaterialien schaffen jene Struktur, die die Lernenden darin
unterstitzen, Lerninhalte besser zu begreifen sowie gewiinschte Kompetenzen zu
entwickeln. Der Prozess der praktischen Entwicklung und Ausfihrung der Module wurde
durch eine fachdidaktische Begleitforschung ergénzt, die Licht auf verschiedene Aspekte des
Lehrens und Lernens in auf3erschulischen Bildungseinrichtungen werfen sollte. Unter
anderem wurde untersucht, wie sich das konzeptuelle Verstandnis und die die
Herangehensweise der Schuler/innen an naturwissenschaftliche Fragestellungen im Laufe
des Projektes andert. Welches Potential Lehrer/innen den Bildungskooperationen zwischen
Botanischen Garten und Schulen einrAumen und welchen Nutzen Lehrer/innen und
Schuler/innen dieser Kooperation zuschreiben, war ein weiterer Forschungsteil.

Im Rahmen der Datenerhebung wurden Pre- und Post-Test Fragebogen und Interviews mit
Schuler/innen und Lehrerinnen ausgefihrt, die mit qualitativen und quantitativen Methoden
analysiert wurden. Die Ergebnisse zeigen, dass bei der Halfte der Schiler/innen deutliche
inhaltliche und/oder sprachliche Weiterentwicklungen in Hinblick auf die Kenntnis
naturwissenschaftlicher Arbeitsmethoden sowie des Berufbilds von Naturwissen-
schaftler/innen erkennbar sind.



1.2 Beschreibung der Science Center Einrichtung

Die Griine Schule des Botanischen Gartens der Universitéat Innsbruck wurde im Rahmen
eines Pilotprojektes durch den Landesumweltanwalt und der Tiroler Landesregierung,
Abteilung Umweltschutz unterstitzt und im Jahr 2000 gegrindet.

Ziel ist es, Kindern und Jugendlichen, aber auch interessierten Erwachsenen die
faszinierende Welt der Pflanzen in all ihren Facetten naher zu bringen. Es soll Verstandnis
dafur geschaffen werden, dass gerade die Vielfalt dieser Organismen unsere Welt bereichert
und Pflanzen die Grundlage allen Lebens auf der Erde sind.

Die jeweiligen Programme sind so gestaltet, dass neues Wissen mit viel Spafld und unter
Benitzung aller Lernkanéle erworben werden kann. Positives Naturerlebnis ist der Motor,
der dieses Lernen antreibt. Zusammenhange werden versténdlich und durchschaubar,
sodass die Rolle der Pflanzen als Teil des Netzwerks Leben auf unserem Planeten
begreifbar wird.

Alle Programme werden der jeweiligen Altersgruppe angepasst: die spielerischen und
.-Hands-on" Komponenten bleiben erhalten, was und wie detailliert die fachliche Information
angeboten wird, hangt vom Erfahrungsschatz der Gruppe ab. Die Aktivprogramme dauern
durchschnittlich zwei Stunden und sind in zwei in sich geschlossene Lernblocke (ca. 50
Minuten) gegliedert. Eine Klasse wird ab 15 Schiler/innen von zwei Betreuerinnen
(Botanikerinnen) begleitet.

Seit 2005 wird der padagogische Forschungsschwerpunkt auf Forschend-entwickelndes
Lernen gelegt. Neben Hands-on Aktivitditen kommen verschiedene Minds-on-Methoden wie
z.B. Concept Cartoons (Naylor S. et al 2004), Anchored Instruction (Cognition and
Technology Group at Vanderbuilt, 1990), Problem Based Learning (Kohlner, 2000) zum
Einsatz.

Zwischen 2005 - 2007 koordinierte und gestaltete die Griine Schule das EU-Projekt ,Plant
Science Gardens* (www.plantscafe.net), das sich umfassend mit forschend-entwickelnden
Lehr- und Lernmethoden in schulischen und aufBerschulischen Lernumgebungen
auseinandersetzte.

Botanischer Garten Universitat Innsbruck



1.3 Ziele

Science Center Einrichtungen beherbergen ein groRes Potential, das die Bildungslandschaft
nicht nur in Osterreich, sondern weltweit sehr positiv bereichern kann (Rickinson et.al 2004).
Botanische Garten im Speziellen sind Lernorte, die einen sicheren Kontakt mit lebenden
Organismen ermoglichen, ihre Reichhaltigkeit der Sammlungen bietet eine wohl einzigartige
Gelegenheit, die Diversitat der Pflanzenwelt auf engstem Raum zu erleben. Primare
Erfahrungen mit lebenden Organismen ermdglichen es den Lernenden in emotionale
Beziehung zum Lernstoff zu treten, sodass das situative Interesse an Pflanzen, das ein
Besuch in diesen Einrichtungen sehr haufig erzeugt, auch langerfristig erhalten werden kann
(Palmer 2002, Dillon).

Gerade das Wissen iiber die Rolle der Pflanzen im Okosystem und deren Physiologie ist
essentiell, um globale Probleme, welche kommende Generationen zu l6sen haben, zu
verstehen. Klimawandel und der Rickgang der Biodiversitat seien hier exemplarisch als
Herausforderung des 21. Jahrhunderts genannt.

Ziel vieler Botanischer Garten Europas und weltweit ist es daher, das Interesse fur Pflanzen
bei jungen Menschen zu wecken und mit spannenden Bildungsprogrammen junge
Besucher/innen darin zu unterstitzen, nachhaltig botanisches Wissen zu erwerben (siehe
BGCI 2009).

Die eingesetzten Lerneinheiten folgen dem allgemein didaktischen Prinzip des gemafgigten
Konstruktivismus (Duit, R. 1995, Reich K. 1996). Ziel ist es, den Erwerb einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scientific Literacy) wie sie die Autoren der PISA
Studie (OECD PISA 2006) definieren, zu unterstitzen. Im Speziellen soll schon in der
Volksschule der Grundstein fur den Erwerb folgender Féhigkeiten und Kompetenzen gelegt
werden:

Interesse an naturwissenschaftlichen Themen und Fragestellungen haben;

Im Bereich Wissen: grundlegende naturwissenschaftlicher Konzepte verstehen
Erfahrung mit wissenschaftlichen Arbeitsmethoden und Geraten haben;

Im Bereich Bewerten: naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen, Einblick in
die Arbeit von Naturwissenschafter/innen bekommen;

Im Bereich Handeln: Hypothesen formulieren, Phanomene Uberprifen,
Lésungsvorschlage entwickeln kénnen.



1.4 Partnerschaft

Cox Petersen (2003) unterstreicht in seiner Studie ,An investigation of guided school tours,
student learning, and science reform:..”, dass Lernen in Auf3erschulischen Lernorten dann
am effizientesten und am nachhaltigsten sein kann, wenn eine Vor- und Nachbereitung der
Lerninhalte in der Schule stattfindet. Der Botanische Garten bietet eine spannende
Lernumgebung und eine neue Erfahrungswelt, die anregt, selbststéandig Dinge zu entdecken
und sich mit Lerninhalten intensiv auseinanderzusetzen (Learning Outside the Classroom
Manifesto 2006). Durch das umfangreiche Angebot sowie durch die Fachkompetenz der
Gartenpadagoginnen haben die Schiler/innen und Lehrer/innen die Mdoglichkeit,
naturwissenschaftliche Konzepte weiterzuentwickeln.

1.4.1 Regionale Modellpartnerschaft

Die regionale Partnerschaft Tirol fand auf drei Ebenen statt:

Schule (Bezirksschulrdte, Bezirksschulinspektor, Lehrerinnen, Vertreter/innen der
Padagogische Hochschule)

Schuler/innen (Schuler/innen und Eltern)
Griine Schule / Botanischer Garten (Gartenpadagoginnen, wissenschaftliche Leiterin)

Die Grine Schule organisierte, koordinierte und evaluierte die regionale Partnerschaft,
erstellte  die  Unterrichtseinheiten sowie das Unterrichtsmaterial und  fihrte
Unterrichtseinheiten in der Schule und im Botanischen Garten aus.

Die Bezirksschulrate (BSI Werner Andergassen, Reg.R. Johann Kammel), der
Bezirksschulinspektor (BSI Treml) und der Amtsdirektor (Mag. Ferdinand Neu) wahlten 7
Volksschulklassen aus Innsbruck und den Umlandgemeinden (Ubungsvolksschule
Innsbruck, VS Neu Arzl, VS Thaur, VS Zirl, VS Pettnau, VS Rum Langer Graben) fir die
Teilnahme im Projekt Generation Innovation aus.

Die Lehrerinnen der oben genannten Schulen (VL. Dipl. Pad. Martha Kammel, VL. Dipl. P&ad.
Maria-Luise Gutmann, VL. Dipl. Pad. Evi Kopp, VL. Dipl. Pad. Cornelia Zangerle, VL. P&d.
Andrea Widmoser) erprobten den Unterrichtsverlauf und die Materialien in der Schule,
nahmen an Fortbildungen teil und informierten die Eltern der Schuler/innen Gber das Projekt
und dessen Verlauf.

Die Schuler und Schulerinnen erprobten die erstellten Unterrichtseinheiten und Materialien.
Die Eltern wurden bei Elternabenden und einer Schlussveranstaltung im Botanischen Garten
Uber das Projekt und dessen Verlauf informiert.

Vertreter/innen der Padagogischen Hochschule, die in der Lehrer/innenausbildung tatig sind,
waren in der Anfangsphase bei der Themenwahl involviert und wurden Uber den
Projektverlauf laufend informiert.



1.4.2 Prozess und Ablauf, Zeittafeln, Tabellen

In der ersten Sitzung mit Lehrer/innen, PHT-Vertreter/innen und Bezirksschulraten, am 11.
Juni 2008 wurden verschiedenste Themen vorgestellt.

In der anschlieBenden Diskussion wurden drei Themen: Baumwachstum,
Blutendkologie/Bestauber und Blattfall im Herbst ausgewahlt. Dabei ist der Baum als
verbindendes Element zu sehen, der sich als Leitfaden durch das Schuljahr zieht.

Das 1. Modul Blattfall ,Warum verlieren manche Baume im Herbst die Blatter “, fand im
Herbst (Oktober, November) statt, das 2. Modul Baumwachstum ,Wie Baume wachsen *,
wurde im  Winter (Februar, Marz) durchgenommen und das 3. Modul
Blutendkologie/Bestauber ,Warum besuchen Insekten die Bliten der Baume ?“ im
Frihling (Mai, Juni) untersucht.

Insgesamt fanden fur die Lehrerinnen drei Fortbildungen statt, bei denen neben fachlichen
Inhalten auch Methoden des Forschenden Lernens und ihre Umsetzung im Unterricht
vorgestellt wurden.

Datum Ort Schule Zeit Per- Std. Inhalt Vorb.-
(Std.) sonen | gesamt Zeit
(Std.)
28.05.08 Bot. Garten | Alle 3 3 9 Projektvorstellung 2
10.09.08 Zirl VS Zirl 1 2 2 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
11.09.08 Rum VS Rum 1 2 2 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
11.09.08 Thaur VS Thaur 1 2 2 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
11.09.08 Neu-Arz| VS Neu-Arzl 0,75 2 1,5 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
12.09.08 PHT IBK VS PHT J. 0,75 2 15 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
13.09.08 PHT IBK VS PHT E. 0,75 2 1,5 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
15.09.08 Pettnau VS Pettnau 0,75 2 15 Interview, Fragebogen Lehrerin 2
15.09.08 Bot. Garten | Alle 4 3 12 Vorstellung Modul 1, Interview Zangerl 2
25.09.08 Zirl VS Zirl 3 2 6 Interview, Fragebogen Kinder 1
25.09.08 Pettnau VS Pettnau 1,75 1 1,75 | Interview, Fragebogen Kinder 2
29.09.08 Zirl VS Zirl 15 1 15 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 1
30.09.08 Zirl VS Zirl 2 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
02.10.08 Pettnau VS Pettnau 3 1 3 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 2
03.10.08 Pettnau VS Pettnau 25 1 2,5 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 1
07.10.08 PHT IBK VS PHT J. 1,75 1 1,75 | Interview, Fragebogen Kinder 0,5
07.10.08 PHT IBK VS PHT E. 1 1 1 Interview, Fragebogen Kinder 0,5
06.10.08 Bot. Garten | VS Zirl 2,5 2 5 Modul 1 2
08.10.08 Bot. Garten | VS Pettnau 3 2 6 Modul 1 2
09.10.08 PHT IBK VS PHT J. 1 1 3 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 1
10.10 08 PHT IBK VS PPH J. 1 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
10.10.08 PHT IBK VS PHT E. 1 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
13.10.08 PHT IBK VS PHT E. 0,75 1 15 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
13.10.08 Bot. Garten | VS PHT J. 0,75 2 5 Modul 1 2
14.10.08 Bot. Garten | VS PHTE. 0,75 2 6 Modul 1 2
15.10.08 Thaur VS Thaur 0,75 1 3 Interview, Fragebogen Kinder 0,5
16.10.08 Thaur VS Thaur 4 1 15 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 1
17.10.08 Thaur VS Thaur 3 1 3 Video, Beobachtungsprotokoll Modull 0,5
20.10.08 Rum VS Rum 1,75 1 2 Interview, Fragebogen Kinder 1
21.10.08 Rum VS Rum 15 1 15 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
22.10.08 Rum VS Rum 2 1 2,75 | Video, Beobachtungsprotokoll Modull 0,5
22.10.08 Bot. Garten | VS Thauer 3 2 5 Modul 1 2
22.10.08 Neu-Arzl VS Neu-Arzl 2,5 1 3 Interview, Fragebogen Kinder 0,5
27.10.08 Neu-Arz| VS Neu-Arzl 1,75 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 1
29.10.08 Neu-Arzl VS Neu-Arzl 1 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
29.10.08 Bot. Garten | VS Rum 2.KL 25 2 5 Modul 1 2
03.11.08 Bot. Garten | VS Rum 3 3 7,5 Modul 1 2
05.11.08 Bot. Garten | VS Neu-Arzl 1 2 6 Modul 1 2
16.12.08 Bot. Garten | Alle (-E) 1 2 4 Wie arbeiten Wissenschattler/innen? 2




20.01.09 Bot. Garten | Alle (-E, J) 1 2 4 Vorstellung Modul 2 2
04.02.09 Rum VS Rum 0,75 1 15 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 2 1
17.02.09 Thaur VS Thaur 0,75 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 2 1
18.02.09 Thaur VS Thaur 0,75 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 2 0,5
25.02.09 Pettnau VS Pettnau 0,75 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 2 2
27.02.09 Pettnau VS Pettnau 4 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 2 1
02.03.09 Bot. Garten | VS Rum 3 2 6 Modul 2 2
03.03.09 Bot. Garten | VS Pettnau 1,75 2 5 Modul 2 2
03.03.09 Zirl VS Zirl 15 1 15 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 2 1
04.03.09 Bot. Garten | VS Rum 2.KL 2 2 6 Modul 2 2
05.03.09 Zirl VS Zirl 3 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 2 0,5
06.03.09 Bot. Garten | VS Thauer 25 2 5 Modul 2 2
11.03.09 Neu-Arzl VS Neu-Arzl 1,75 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 2 2
13.03.09 Neu-Arzl VS Neu-Arzl 1 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 2 0,5
16.03.09 Bot. Garten | VS Zirl 25 2 5 Modul 2 2
18.03.09 Bot. Garten | VS Neu-Arzl 3 3 9 Modul 2 2
22.04.09 Neu-Arz| VS Neu-Arzl 1 1 15 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 2 0,5
22.04.09 Bot. Garten | Alle (- G) 1 2 5 Vorstellung Modul 3 2
04.05.09 Neu-Arzl Frau Gutman 1 1 1 Vorstellung Modul 3 0,5
06.05.09 Pettnau VS Pettnau 0,75 1 2,5 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 3 2
13.05.09 Thaur VS Thaur 0,75 1 25 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 3 1
15.05.09 Zirl VS Zirl 0,75 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 3 1
18.05.09 Bot. Garten | VS Zirl 0,75 2 6 Modul 3 2
20.05.09 Bot. Garten | VS Petthau 4 2 5 Modul 3 2
25.05.09 Bot. Garten | VS Thauer 3 3 7,5 Modul 3 2
27.05.09 Neu-Arzl VS Neu-Arzl 1,75 1 25 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 3 1
03.06.09 Rum VS Rum 15 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 3 1
03.06.09 Bot. Garten | VS Neu-Arzl 2 2 6 Modul 3 2
04.06.09 Zirl VS Zirl 3 1 1 Video, Beobachtungsprotokoll M 3, AB 0,5
04.06.09 Zirl VS Zirl 2,5 1 2 Interview, Fragebogen Kinder, Lehrerin 0,5
05.06.09 Neu-Arzl VS Neu-Arzl 1,75 1 1 Video, Beobachtungsprotokoll M 3, AB 0,5
05.06.09 Neu-Arz| VS Neu-Arzl 1 1 2 Interview, Fragebogen Kinder 0,5
08.06.09 Bot. Garten | VS Rum 25 2 6 Modul 3 2
10.06.09 Bot. Garten | VS Rum 2. Kl 3 2 6 Modul 3 2
15.06.09 Thaur VS Thaur 1 1 1 Video, Beobachtungsprotokoll M 3, AB 0,5
15.06.09 Thaur VS Thaur 1 1 1 Interview, Fragebogen Kinder 0,5
16.06.09 Thaur VS Thaur 1 1 0,5 Interview, Fragebogen Lehrerin 0,5
19.06.09 Rum VS Rum 0,75 1 1 Video, Beobachtungsprotokoll M 3, AB 0,5
19.06.09 Rum VS Rum 0,75 1 1 Interview, Fragebogen Kinder 0,5
23.06.09 Neu-Arzl VS Neu-Arzl 0,75 1 0,5 Interview, Fragebogen Lehrerin 0,5
25.06.09 Rum VS Rum 0,75 1 0,5 Interview, Fragebogen Lehrerin 0,5
01.07.09 Pettnau VS Pettnau 4 1 1 Video, Beobachtungsprotokoll M 3, AB 1
01.07.09 Pettnau VS Pettnau 3 1 2 Interview, Fragebogen Kinder, Lehrerin 1
28.05.08 Bot. Garten | Alle 1,75 3 9 Projektvorstellung 2
10.09.08 Zirl VS Zirl 15 2 2 Interview, Fragebogen Lehrerin 1




1.5 Praktische Umsetzung

1.5.1 Module

Die Module sind klar strukturiert, die jeweiligen Einheiten bauen aufeinander auf. Wichtige
Inhalte und Arbeitstechniken ziehen sich wie ein roter Faden durch alle Module. Ein Ziel ist
es, fachliche Inhalte zu vermitteln, das Hauptaugenmerk liegt jedoch auf der Férderung von
naturwissenschaftlichen Denk- und Handlungskompetenzen.

In 3 Modulen wurden nachfolgende Themen bearbeitet: Blattfall im Herbst ,Warum verlieren
manche Baume im Herbst die Blatter *“, Baumwachstum: ,Wie Baume wachsen “,
Blutendkologie/Bestauber: ,Warum besuchen Insekten die Bliten der Bdume ?“. Diese
Module wurden Uber das Jahr verteilt, sowohl in der Schule als auch im Botanischen Garten

der Universitat Innsbruck durchgeftihrt.

Jedes Modul setzt sich aus 3 Unterrichtssequenzen zusammen:

1. Unterrichtssequenz in der Klasse (2 — 4 Unterrichtseinheiten bzw. Schulstunden)
2. Unterrichtssequenz im Botanischen Garten (2 — 3 Unterrichtseinheiten + Reisezeit)
3. Unterrichtssequenz in der Klasse (1 — 2 Unterrichtseinheiten bzw. Schulstunden)

Die Unterrichtssequenzen in der Schule wurden grofdtenteils von den Lehrerinnen
ausgefuhrt, jene im Botanischen Garten von Mitarbeiterinnen der Griinen Schule.
Unterrichtssequenzen in der Schule, in denen detailliertes Fachwissen erforderlich war,
wurden ab dem dritten Durchgang auf Wunsch der Lehrerinnen von Mitarbeiterinnen der
Griunen Schule ausgefiihrt (Teamteaching). Das bendétigte Arbeits-Material fir den Unterricht
in der Schule wurde von der Griinen Schule in Klassenstarke bereitgestellt, ebenso ein
Skriptum fir die Lehrperson, in dem der genaue Unterrichtsverlauf, Hintergrundwissen sowie
Arbeitsblatter enthalten sind. Vor jedem der 3 Module wurden die Lehrerinnen bei einer
Fortbildung tber die fachlichen Inhalte und Methoden des Forschenden Lernens informiert.

Nachbesprechungen mit den Lehrerinnen, Beobachtungen der Schiler/innen im Umgang mit
den Materialien und Arbeitsblattern, sowie Teambesprechungen ermdéglichten, dass der
Ablauf als auch der Inhalt der Module bestmdglich an den Wissensstand, die Bedurfnisse
und das Kénnen der Kinder angepasst wurde.

Alle Forschungsauftrage wurden von den Kindern in homogenen Kleingruppen (2-4 Kinder)
erledigt. Die Gruppen wurden von den Lehrerinnen nach sozialen oder leistungsbezogenen
Aspekten eingeteilt.

Modul 1 ,Warum verlieren manche Baume im Herbst die Blatter?"

Als Einstieg in das Thema Blattfall wird ein Concept Cartoon ,Warum fallen im Herbst die

Blatter von den Baumen?“ verwendet. Die Uberlegungen der Schiiler/innen werden nicht

gewertet, sondern stellen eine Hypothese dar, die mit den nachfolgenden Modulen bestétigt

oder widerlegt werden kénnen. Das Modul Blattfall endet wieder mit der Arbeit am gleichen

Concept Cartoon. So konnen die Schuler/innen ihre urspringliche Hypothese selbst &ndern

oder bestatigen, zugleich ist der Lernerfolg fur die Lehrperson sichtbar. Die Arbeitsblatter
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werden in eine Forschermappe, deren Gestaltung und Handhabung der Lehrperson frei
steht, einsortiert. Das Modul ist in themenspezifische Einheiten unterteilt:

1 a) Aus welchen Teilen besteht ein Baum?

Die Grundlage fur das Verstehen von Pflanzen sind die einzelnen Pflanzenorgane und
deren Funktionen . Die Erarbeitung dieses Themas erfolgt durch ein Pflanzenpuzzle , das
aus den verschiedenen Pflanzenorganen (Wurzel, Stamm, Aste, Bléatter, Bliiten und Friichte)
besteht. Eine Abbildung eines Baumes in A3 Format ohne Beschriftung wird in der Klasse
aufgehéngt, in welche die Schuiler/innen kontinuierlich die gewonnenen Erkenntnisse
einschreiben . Ebenso kann in einem Arbeitsblatt, die urspriingliche Uberlegung immer
wieder verandert oder erganzt werden. Die Mdglichkeit Uberlegungen auch mehrmals zu
andern, soll den Kindern bewusst machen, dass ihre eigenen Vorstellungen bzw. Konzepte
durch Erfahrungen und erlangtes Wissen verédnderbar sind.

1 b) Warum hat ein Baum Blatter?

In dieser Einheit lernen die Schilerinnen den Aufbau eines Blattes , den Wassertransport
in der Pflanze und die Bedeutung des Blattgrins kennen. Jede Gruppe erhélt ein Laubblatt,
das mit Hilfe eines einfachen Bestimmungsschliissels bestimmt wird (Zuordnen nach
Merkmalen, Verwendung von ,Literatur® ). Durch genaues Beobachten und Zeichnen
eines Laubblattes sollen die Blattstrukturen, die Farbe und die Form erfasst werden. Mit zwei
Versuchen nach Anleitung (Tintenversuch, Versuch mit Nylonsack) wird die Wasserleitung
von der Wurzel zu den Blattéffnungen sichtbar.

1 ¢) Warum sind die Blatter griin? (Botanischer Gart  en)

Im Mikroskop konnen die Kinder in Fadenalgen Chloroplasten erkennen, die den griinen
Farbstoff Chlorophyll bzw. Blattgriin fur die Absorption des Sonnenlichtes enthalten.

Papierchromatographische Trennung von Blattfarbstof fen

In einem Versuch nach Anleitung (Papierchromatographische Trennung von Blattfarbstoffen)
werden die Schuler/innen mit labortechnischen Arbeitsmethoden vertraut gemacht. Sie
stellen selbst eine Chlorophyll- (Blattgriin-) Ldsung her, die anschlieRend in einer
Papierchromatographie in die einzelnen Farbstoffe aufgetrennt wird. Die Ergebnisse
werden gemeinsam besprochen und fehlende Informationen von der Gartenpadagogin
eingebracht.

VS Neuarzl, Chromatographie, Botanischer Garten Auftrennung der Blattfarbstoffe

8



VS Neuarzl, Chromatographie, Botanischer Garten VS Neuarzl, Phanologiepuzzle

Die Kinder beobachten in einem Versuch nach Anleitung , dass die Zugabe einer Saure die
Farbe der Chlorophylliésung verandert. Die nétige Hintergrundinformation wird von der
Gartenpadagogin eingebracht.

Die Kinder lernen bei einer Baum Rallye 8 heimische Laubbdume (Blatt, Habitus, Frucht)
kennen und sammeln die entsprechenden Blatter und Friichte, die in der Schule zu einer
Collage verarbeitet werden kénnen.

Beim Transpirationsspiel ,Verdunstung" wird der Weg des Wassers von der Wurzel in die
Blatter spielerisch nachgeahmt.

VS Neuarzl, Transpirationsexperiment

1 d) Welche Umweltbedingungen andern sich im Winter  ?

In dieser Einheit wird geklart, welche Rolle das Wasser beim Prozess des Laubfalls spielt.

VS Neuarzl, Prasentieren der Ergebnisse vor der Klasse

Modul 2 ,Wie Baume wachsen*



Zu Beginn dieses Moduls werden die Teile eines Baumes (Tafelbild) und der Vorgang der
Fotosynthese (Concept Cartoon, Fotos Versuche aus Modul 1) wiederholt .

2 a) Wie der Baum in die Breite und die L&dnge wachs t

Verschiedene Arbeitsauftrage wie das Anordnen von unterschiedlich grof3en Papierhitchen,
das Zahlen und untersuchen (Lupe) von Jahrringen oder ein Reibeabdruck eines
Holzquerschnittes fuhrt die Kinder Schritt fir Schritt an das Thema Jahrringe bzw.
Dickenwachstum heran.

VS Rum, anordnen der Papierhiitchen VS Rum, anordnen der Papierhiitchen

Das Langenwachstum kann durch genaues Untersuchen, Beobachten (Lupe) und
Zeichnen eines Buchenzweiges selbst herausgefunden werden.

VS Rum, Altersbestimmung VS Rum, Baumscheibe

2 b) Sind alle Holzer gleich?

In diesem Experiment mit Variabeln (verschiedene Holzer) kénnen die Kinder ihrer
Kreativitat freien Raum lassen, die einzige Vorgabe ist, dass sie notieren welches Holz sie
verwendet haben, welche Untersuchungsmethode (Was hast du gemacht) sie gewahlt und
welches Ergebnis (Was hast du herausgefunden) sie erhalten haben. Jede Gruppe stellt ein
ihr wichtiges Ergebnis vor.

Im Anschluss wird in einer gemeinsamen Diskussion, die von der Lehrerin oder dem Lehrer
bzw. der Gartenpadagogin geleitet wird, Uberlegt wozu solche Untersuchungen und
Ergebnisse wichtig sind und wie und wo sie in der Wissenschaft oder auch in unserem
taglichen Leben relevant sind.
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VS Neuarzl, Holzeigenschaften VS Neuarzl, Holzeigenschaften

VS Neuarzl, Wie Baume wachsen, Botanischer Garten VS Thaur, Musikinstrument

Als kunstlerisch kreativen Abschluss fertigt jedes Kind ein Musikinstrument aus
Fichtenleisten an.

2 ¢) Wie Baume wachsen (Botanischer Garten)

Zur Wiederholung und Erganzung des bereits Erlernten werden an Hand einer Baumscheibe
die diversen Gewebe bzw. Schichten des Holzquerschnittes wiederholt bzw. erklart. Um das
Gelernte besser nachvollziehen zu kénnen, nehmen die Kinder in einem Baumspiel die
jeweilige Rolle eines Gewebes ein und sind je nach Jahreszeit aktiv oder ruhend.

VS Pettnau, Zuordnen von (Dingen Holz / nicht Holz)

Um die einzelnen Gewebe eines Baumes besser ,be-greifen* zu kénnen, werden diese von
den Kindern an Hand eines Weidenastes selbst freigelegt. Das Zuordnen von Gegenstanden
aus Holz und anderen Materialien das Farben mit Holz und die Baumsuche im Glashaus
runden das Programm ab.
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VS Pettnau, Baumsuche im Glashaus, botanischer Garten

VS Pettnau, Farben, Bot Garten VS Pettnau, Mikroskopieren, Bot Garten

Modul 3 ,Warum besuchen Insekten die Bliiten der Bau me?*
3 a) Die Geschichte der Vanille

Anhand einer historischen Geschichte erfahren die Schiler/innen, dass sich aus den
Bluten nur dann Friichte mit Samen entwickeln, wenn die Bliten bestaubt und befruchtet
werden.

VS Neuarzl, die Geschichte der Vanille

3 b) Wie schaut eine Blite aus

Diese Lerneinheit behandelt den Blutenaufbau. Das Gelernte wird anschlieRend mit einer
echten Blute verglichen.
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VS Thaur, zerlegen und untersuchen von Bliiten, Botanischer Garten

3 ¢ ) Blutenaufbau und Honigbiene (Botanischer Gart  en)

Die Schiler/innen erhalten ein Blutenset (Kelch, Krone, Stempel, Samenanlagen,
Staubblatter, Pollenkorner, Stangel, Blutenboden), das sie in der Kleingruppe zu einer Blite
auflegen. Anschlieend werden Pollen im Mikroskop untersucht. Im zweiten Teil des
Programms erhalten die Kinder Informationen zu Bienen (Honigbiene, Wildbiene, Honig) und
erstellen selbst ein Wildbienenhotel.

VS Neuarzl, Pollen, Botanischer Garten

VS Thaur, Bau Bienenhotel, Botanischer Garten VS Thaur, Bau Bienenhotel, Botanischer Garten

3 d) Bluten und ihre Bestauber

Um herauszufinden, welche Tiere die Bliiten bestauben, werden die Schiler/innen in den
Garten entlassen, wo sie markierte Pflanzen und deren Bestduber beobachten . Die in ein
einfaches Protokoll notierten Ergebnisse werden prasentiert und gemeinsam besprochen.

VS Thaur, Erbsenzyklus, Bot. Garten VS Thaur, Samenbildung, Bot. Garten
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VS Thaur, Erbsenzyklus, Bot. Garten

3 e) Wir pflanzen einen Baum

Die Schuler/innen wahlen sich einen Samen aus (Eichel, Buchecker, Erbsen, Sonnenblume),
topfen diesen ein und beschriften den Blumentopf mit Pflanz-Etiketten. Die Schuler/innen
nehmen die Topfe mit in die Klasse und betreuen sie dort weiter.
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1.5.2 Didaktische Methoden

Die Konzepterstellung der Unterrichtseinheiten und Materialien folgt dem didaktischen
Prinzip des gemaRigten Konstruktivismus (Reich, 2006). Den Modulen liegen verschiedene
Methoden des Forschenden Lernens (z.B. Concept Cartoon, Anchored Instruction,
Experiment) zu Grunde, mit deren Hilfe Problemstellungen geschaffen werden, die in
weiterer Folge von den Schuler/innen weitgehend selbststandig durch naturwissenschaftliche
Arbeitsmethoden, z.B. genaues Beobachten, Vergleichen, Zuordnen, Experimentieren, etc.
schrittweise gelost werden.

Der Unterrichtsverlauf ist so aufgebaut, dass der Erkenntnisprozess in mehreren, logisch
aufeinander aufgebauten Schritten erreicht werden kann. ,Der Ablauf und die Gestaltung
sind auf die einzelnen Denkphasen (Fries-Rosenberger) in Verbindung mit den
Vorkenntnissen, den gesteckten Lernzielen und den vorgesehenen Experimenten und
Arbeitsauftragen abgestimmt® (Schmidkunz, 1992).

In einem ersten Schritt (Denkphase 1) wird das Problem definiert (Concept Cartoons,
Puzzles, Zuordnen nach Merkmalen). In einem zweiten Schritt (Denkphase 2) wird, das
Vorwissen der Schuler/innen sichtbar gemacht und Schritte zur Problemlésung werden
Uberlegt bzw. vorgeschlagen. In der Denkphase 3 werden die Schritte zur Problemldsung
ausgefuhrt (Experiment, Beobachtung, Untersuchung) und anschliel3end in Denkphase 4 die
gewonnenen Erkenntnisse dargestellt (Prasentation, Arbeitsblatter, Concept Cartoon) und in
Denkphase 5 diskutiert (Diskussion) (Schmidkunz, 1992) und mit wissenschaftlich
anerkannten Vorstellungen verglichen.

Um gezielt arbeiten zu kénnen, werden bestehende Konzepte des Schilers/der Schulerin
beziglich eines naturwissenschaftlichen Phanomens erfragt. Hiezu werden Methoden wie:
Concept Cartoons, Puzzles, Zuordnen nach Merkmalen, Vorhersagen treffen und diese
begriinden, eingesetzt.

Diese Methoden regen dazu an, bestehende Ideen zu formulieren bzw. ins Bewusstsein zu
rufen und die Argumentationsfahigkeit zu fordern. In Gruppendiskussionen formulieren
Schuler/innen ihre Meinung und begriinden diese. Weiters haben die Teilnehmenden die
Mdoglichkeit, ihre bestehenden Konzepte miteinander weiterzuentwickeln oder zu verandern.

Die Rolle des Lehrenden besteht darin, den Lern- und Forschungsprozess fir den/die
Schduler/in einzuleiten, zu strukturieren, zu erhalten und diesen Prozess zu steuern. ,Die
Lehrperson ist bestrebt, die Aktivitaten auf Seiten der Schiler/innen zu verlagern und selbst
in den Hintergrund zu treten“ (Schmidkunz, 1992).

Die Lehrperson begleitet die Schiler/innen in Diskussionen beobachtend und ermutigt diese,
nur bei Bedarf, ihre Meinung zu begrinden bzw. die Meinung anderer wertfrei zu
akzeptieren. Falsche Aussagen oder ,etwas nicht Wissen* werden nicht negativ bewertet,
berichtigt oder erganzt, sondern kdénnen als zu klarende Forschungsfrage der kommenden
Einheiten formuliert werden. Das bewusste ,sich an den Rand stellen* der Lehrperson und
nicht Einbringen in die Diskussion verdeutlicht den Lernenden, Aufgaben und
Fragestellungen selbst l6sen zu konnen, starkt das Selbstbewusstsein dieser Aufgabe
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gewachsen zu sein und befreit die Lernenden davon, nur angepasst bzw.
gesellschaftskonform zu denken oder zu reagieren. In allen Prozessen begegnen sich
Lehrende und Lernende auf gleicher Ebene, die eine Fragestellung mit Hilfe verschiedener
Methoden klaren wollen. Die Lehrperson kann so bestehende Konzepte der Schiler/innen
erfragen und aufbauend auf diese, Forschungsfragen generieren.

Eine weitere Rolle der Lehrperson liegt in der Schaffung einer geeigneten bzw.
angemessenen Lernumgebung, in der die Schuler/innen Erkenntnisse erlangen und/oder
diese mit geeigneten Methoden umsetzen bzw. Uberprifen kdnnen. Das gewdahlte Thema
soll an die Erfahrungswelt der Schiler/innen anknipfen als auch mit Ph&anomenen
konfrontieren, die mit ihrem Vorwissen nicht erklarbar sind und so Neugierde und Motivation
wecken.

Diese Art des Unterrichts erfordert eine eingehende Unterrichtsplanung und eine tiefgehende
fachliche Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsthema.

Ausgewahlte Beispiele : Concept Cartoon und Experim ent
Der Concept Cartoon

Concept Cartoons (entwickelt von Brenda Keogh und Stuart Naylor 1991) werden u.a.
eingesetzt, um das Verstandnis von Schiler/innen beziglich naturwissenschaftlicher
Phanomene sichtbar zu machen, Probleme oder Fragestellungen aufzuwerfen und
Diskussionen anzuregen (Keogh, Naylor, Wilson,1998).

Die gezeichneten Figuren werden in Alltagssituationen dargestellt. Eine Gruppe von drei bis
funf Kindern auBert in einfach gehaltener Sprache individuelle Erklarungen zu einem
Sachverhalt oder einem wissenschaftlichen Phéanomen. Die jeweiligen Erklarungen geben
unterschiedliche Vorstellungen wieder, die die Kinder anregen, sich mit diesen
auseinanderzusetzen. Die Diskussion in der Gruppe ermdglicht es den Kindern Konzepte
und Erklarungen anderer kennen zu lernen und foérdert die Fahigkeit der Kinder anderen
zuzuhdren, eigene Argumente zu formulieren und diese zu begrinden

Fur Modul 1 wurde der Concept Cartoon. ,Warum fallen im Herbst die Blatter von den
Baumen?* gewahlt.

Kind Anja sagt: “Die Blatter fallen ab, weil im Herbst und Winter das Wasser im Boden
gefroren ist. Der Baum wirde mit Blattern vertrocknen.”

Kind Christian sagt: “Die Blatter fallen ab, weil es im Herbst und Winter starke Stirme gibt.”

Kind Antonia sagt: ,Die Blatter fallen ab, weil sonst bei Schneefall die Zweige schwer werden
und abbrechen kénnen.”
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Abbildung 1: Concept Cartoon: Warum fallen im Herbs  t die Blatter von den Baumen?

Das Experiment

Das Experiment ist eine wissenschaftliche Methode, die in den Naturwissenschaften zur
Erkenntnisgewinnung herangezogen wird. Es ist ein auf eine bestimmte Fragestellung
konzentriertes Verfahren, das eine Hypothese verifiziert oder falsifiziert. ,Experimentieren
beinhaltet zahlreiche wissenschaftliche Tatigkeiten, wie: beobachten, messen, vergleichen,
beschreiben, protokollieren, zeichnen und ist ein Wechselspiel von wahrnehmen (sehen),
denken (Informationen sammeln, verarbeiten, strukturieren) und handeln* (Herzer et al
2009).

Ein Experiment ohne Einbindung in ein naturwissenschaftliches Ph&nomen schult nur die
manuelle Geschicklichkeit durch den Umgang mit verschiedenen Arbeitsgeraten oder
Versuchsanweisungen. Erst die Vernetzung von theoretischem Wissen und
Erkenntnisgewinn aus dem hypothesengeleiteten Experiment, sowie die Einbindung in
naturwissenschaftliches Argumentieren fuhrt die Schiler/innen an naturwissenschaftliches
Arbeiten heran. Experimente werden in den verschiedenen Unterrichtseinheiten gezielt zur
Uberpriiffung von Problemldésungsvorschlagen (Wasserleitung, Transpiration) und zur
Problemlésung (Eigenschaften von Holz) eingesetzt. Das Vernetzen von Denkvorgangen
und manueller Tatigkeit fordert den aktiven selbstédndigen Wissenserwerb gefordert und
macht Zusammenhange durchschaubar (Schmidkunz, 1992). In diesem Rahmen werden
Bestatigungsexperimente eingesetzt mit deren Hilfe die in Denkstufe 2 vorgeschlagenen
Lésungsvorschlage von den Schiler/innen Gberprift werden.

17



Beispiel:
Fragestellung: Welche Aufgabe haben die einzelnen Teile eines Baumes?

Hypothese: Das Wasser, das von den Wurzeln aufgenommen wird, gelangt Giber bestimmte
Transportwege in die Blatter (Wassertransport).

Versuch: ,Tintenversuch nach Anleitung” Ein Selleriestangel mit Blattern wird in
Tintenwasser gestellt. Simulierte Bedingungen fir Fotosyntheseaktivitat sorgen daftr, dass
das gefarbte Wasser in den Leitungsbahnen bis zu den Blattern aufsteigt und so die
Leitungsbahnen und Kapillaren sichtbar werden.

Ergebnis der Beobachtung: Wasser wird von der Basis der Pflanze in speziellen Strukturen
zu den Blattern geleitet. Diese Strukturen kénnen einfach aus dem Stangel herauspréapariert
werden, in den Blattern sind diese Strukturen sichtbar, allerdings viel kleiner. Voraussetzung
fur diesen Versuch ist Sonnenlicht bzw. kinstliches Licht. Die Ergebnisse werden
protokolliert.

Diskussion: Was konnt ihr mit diesem Experiment beweisen? Die Ergebnisse werden zuerst
in der Arbeitsgruppe besprochen und mit der Hypothese verglichen. Die Gruppenergebnisse
werden unter der Leitung der/des Lehrer/in in der Klasse besprochen.

Rolle der Lehrperson: Als Beobachter/in begleitet die Lehrperson die Schiler/innen
wahrend des Versuches und greift nur ein, wenn die Schuiler/innen die Anleitung bzw. die
Aufgabe nicht verstehen. In der abschlie3enden Diskussion fokussiert sie/er die Ergebnisse
der einzelnen Arbeitsgruppen, streicht hervor, was die Schuler/innen mit diesem Versuch
beweisen wollten und was sie beweisen konnten. Eine wichtige Aufgabe ist weiters, das
Fachwissen einzubringen, das die Schiler/innen auf Grund ihres Vorwissens nicht haben. Im
Falle des ,Tintenversuches"”, haben die Schuler/innen Wasserleitelemente als faserahnliche
Struktur beobachtet, die Rolle des/der Lehrer/in ist es, diese Strukturen zu benennen und
naher zu erklaren.
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1.6 Begleitforschung und Evaluierung

1.6.1 Abstract

An der vorliegenden Studie waren funf Volksschulklassen mit insgesamt 99 Schiler/innen
aus dem Bezirk Innsbruck Land beteiligt. 41% der Schiler/innen waren weiblich, 59%
mannlich.

96% der Schuler/innen sind in Osterreich geboren, 78% gaben an, dass sie zu Hause
vorwiegend deutsch sprechen.

Die Datenerhebung erfolgte mittels Pre- und Post Test Design und umfasste Fragebogen
sowie Semi-Strukturierte Interviews. Zusatzlich wurden Concept Cartoons sowie
Zuordnungsaufgaben eingesetzt. Alle Unterrichtssequenzen, sowohl in der Schule als auch
im Botanischen Garten, wurden beobachtet.

Die Daten wurden im 1. Projektjahr (2008/2009) erhoben und im 2. Projektjahr 2009/2010
ausgewertet. Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden die unterschiedlichen
Datensorten, qualitative und quantitative, trianguliert (FLICK, 2008).

Der Anteil derzeit ausgewerteter Ergebnisse spricht dafir, dass der auRerschulische Lernort
Botanischer Garten von den Schuler/innen aber auch von den beteiligten Lehrerinnen als
hoch motivierend bewertet wird und Wissensinhalte, die in dieser auf3ergewéhnlichen
Lernumgebung erworben werden, nachhaltig in Erinnerung bleiben. Die Tatsache an sich, im
Botanischen Garten lernen zu durfen, motiviert die Schiler/innen sich auch fur das als
weniger attraktiv eingestufte Thema Pflanzen begeistern zu lassen. Im Zuge der drei
angebotenen Unterrichtsmodule konnten die Schiler/innen naturwissenschaftliche
Arbeitstechniken erlernen und nutzten Diskussionen in der Kleingruppe immer haufiger dazu,
wirklich miteinander zum Thema zu sprechen. 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.

1.6.2 Einleitung

Forschendes Lernen in der Schule und im Botanischen Garten der Universitat Innsbruck —
Uberblick zur prozessbegleitenden Evaluation ,Forschend Lernen®

Warum Uber Pflanzen lernen?

Betrachtet man das Interesse von 14 -17 jahrigen deutschen und &sterreichischen
Schulerinnen und Schilern an naturwissenschaftlichen Themenstellungen genauer, wird
deutlich, dass neben den generell mittelméfRigen Bewertungen, botanische Themen, sowohl
von Burschen als auch von Madchen, als am wenigsten interessant eingestuft werden
(ELSTER 2007). Der von WANDERSEE 1998 gepragte Begriff ,,Plant blindness* umschreibt
dieses, in der westlichen Zivilisation deutlich beobachtbare Phanomen, als ,failing to see,
take notice of, or focus attion upon the plants in one’s everyday life* (WANDERSEE &
CLARY 2006). Dem gegenuber steht, dass Pflanzen ganz allgemein die Grundlage allen
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Lebens auf der Erde sind, und dass die heutige Zusammensetzung unserer Atmosphare
ursachlich auf die Aktivitdt von Pflanzen zuriickzufiihren ist. Menschen, Tiere und eine grof3e
Zahl an Mikroorganismen kdnnten ohne Pflanzen gar nicht existieren. Wissen tber die Rolle
von Pflanzen im Okosystem Erde sowie (iber deren Physiologie und Anatomie sind
essentielle Aspekte naturwissenschaftlicher Grundbildung (Scientific Literacy). Komplexe
Themenbereiche wie z.B. die aktuellen Diskussionen Uber den Klimawandel, den Riickgang
der Biodiversitat, die Welterndhrung oder Biotreibstoffe bauen auf dieses Wissen auf. Um
diese Phanomene Uberhaupt verstehen und deren Tragweite einschatzen zu kénnen, ist ein
botanisches Basiswissen unumganglich.

Botanische Géarten als Partner im ,Forschenden Lerne n“

Uber 2000 Botanische Garten gibt es derzeit weltweit. Obwohl meist in einem stadtischen
Umfeld gelegen und gut erreichbar fir Schulen und Familien, wurde in Europa erst in den
letzten Jahrzehnten damit begonnen, das groRRartige Potential dieser Einrichtungen, nicht nur
fur die Forschung, sondern auch fir die Bildung zu nutzen. Botanische Garten in New York,
Brooklyn Botanical Garden und New York Botanical Garden, konnten sich schon zu Beginn
des 20.Jahrunderts als Orte der Aus-, Fort- und Weiterbildung fur die Bevolkerung
etablieren. Heute andert sich diese Situation zunehmend und Botanische Garten weltweit
engagieren sich vermehrt in der regionalen und internationalen Bildungslandschaft
(SANDERS 2007). Die Grune Schule an der Universitat Innsbruck wurde im Jahre 2000
gegrindet und hat in den letzten 10 Jahren ein vielschichtiges und von der Bevélkerung
ausgezeichnet angenommenes Bildungsangebot entwickelt. Partnerschaftsprojekte mit
Schulen, wie jenes, welches in diesem Evaluationsbericht nun prasentiert wird, ist eines
unserer Angebote.

Gerade in Hinblick auf die europaweite Implementierung ,,Forschender* Unterrichtsverfahren
nimmt der Botanische Garten in Innsbruck einen besonderen Stellenwert ein. Das ,Plant
Science Gardens* Projekt hat gezeigt, dass aulRerschulische Lernorte, Lehrerinnen und
Lehrer effizient darin unterstitzen koénnen, sich auf Forschendes Lernen und auf
naturwissenschaftliche Themen einzulassen. Den Rickhalt den Lehr/innen in der
Zusammenarbeit mit Fachexpert/innen gerade im Hinblick auf naturwissenschaftliche Inhalte
erfahren, das Angebot von materiellen Ressourcen inkl. vorbereiteter Unterrichtsmaterialien
und das Lernen in der inspirierenden Umgebung eines Botanischen Gartens wurde von sehr
vielen Lehrer/innen, die mit den Unterrichtmaterialien bereits gearbeitet haben, als auf3erst
unterstitzend gewertet (www.plantscafe.net/evaluation).

Fachdidaktische Forschung in Botanischen Garten

Wahrend viele Jahre lang das fachdidaktische Forschungsinteresse vorwiegend dem Lernen
in formalen Bildungssystemen galt, beginnt sich in den letzten Jahrzehnten auch die
Forschung in au3erschulischen Bildungseinrichtungen zu etablieren (DILLON 2007).

Lehr- und Lernforschung an Botanischen Garten steckt allerdings derzeit immer noch in den
Kinderschuhen, aber speziell in der internationalen Forschungsszene wird nun vermehrt
darauf geachtet, Lernen in Botanischen Garten theoriegeleitet zu hinterfragen und so die
einzigartige Rolle dieser Einrichtungen in der Bildungslandschaft deutlicher zu positionieren

20



(SANDERS 2007). Der Botanische Garten in Innsbruck hat schon 2004 damit begonnen,
engagiert die eigene Lehrtatigkeit zu erforschen. Das internationale Projekt ,Plant Science
Gardens" zur Entwicklung und Implementierung von ,Forschend-Entwickelnden
Unterrichtsmethoden in der Volksschule®, wurde hier konzipiert und von der Européischen
Union im sechsten Rahmenprogramm als eines der Pilotprojekte zum ,Inquiry Based
Learning” von 2005 - 2007 finanziert (Forschungsergebnisse siehe BERTSCH 2008,
www.plantscafe.net/evaluation).

Das Potential dieser Einrichtung in Hinblick auf naturwissenschaftliches Lernen nun weiter
genauer zu untersuchen, ist Ziel des vorliegenden Forschungsprojektes. Es geht darum,
einen Beitrag zu leisten und den Stellenwert aufRerschulischen Lernens in Botanischen
Géarten zu dokumentieren.

Weil es das Volumen dieses Evaluationsberichtes sprengen wirde, kbnnen die einzelnen
Forschungsaspekte, die im Botanischen Garten in Innsbruck analysiert wurden, nur
angeschnitten werden. Es soll aber ein Uberblick tiber die vielfaltigen Tatigkeiten und das
enorme Potential unserer Forschungsarbeit gegeben werden. So wird deutlich, welche
Beitrage in Hinblick auf die internationale Forschungsdiskussion aus diesem Projekt
erwachsen kénnen.

Forschungsinteresse (Rational)

Im Sinne der konstruktivistischen Lerntheorie ist ,Lernen” ein aktiver, problemorientierter,
konstruktiver, situierter, selbstgesteuerter und sozialer Prozess (Weber 2004).

Als einer der Faktoren, die speziell die individuelle Steuerung durch den Lernenden
(selbstgesteuerter Prozess) beeinflussen, wird dem Interesse bzw. der Motivation des
Lernenden essentieller Einfluss zugesprochen. Die Weiterentwicklung der Interessenstheorie
steht im Focus intensiver, internationaler Forschungsarbeit (Wilde 2007). Im Rahmen
unserer Forschung haben wir versucht, diesen Aspekt speziell aus Sicht des Lernens in
Bildungspartnerschaften naher zu beleuchten.

Um Eigenschaften des Lernens im Sinne des ,konstruktiven“ Arbeitens von Lernenden
besser verstehen zu konnen, wurde die Theorie des ,Conceptual Change“ entwickelt
(POSNER et al. 1982, STRIKE & POSNER 1992). Seit Ende der 1970iger Jahre befassen
sich Forschungsarbeiten mit dem Entstehen, den Merkmalen und
Veranderungsmoglichkeiten von Schiler/innenvorstellungen. Die Ergebnisse zeigen die
vielfaltigen Schwierigkeiten, denen Lernende bei der Konstruktion von Wissen gegeniber
stehen und kommen vermehrt zur Erkenntnis, dass ein ,Conceptual Change® im engsten
Sinn des Sprachgebrauchs, selten stattfindet, sondern, dass die Entwicklung von
begriffichem Verstandnis ein kontinuierlicher Prozess ist, der besser durch den Begriff |,
Conceptual Reconstruction* oder ,Conceptual Development* zu umschreiben ist (KRUGER
2007). Die Entwicklung konzeptuellen Verstédndnisses im Rahmen von Forschenden-
Lernprogrammen, die in der Schule und im Botanischen Garten durchgefiihrt werden, galt
ein weiterer Schwerpunkt unserer Arbeit.

Der dritte Forschungsfokus beschéftigte sich mit der Entwicklung von Kompetenzen. Parallel

zu wissenschaftlichen Diskussionen dartiber ,wie Lehren und Lernen funktioniert” wird auf
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wissenschaftlicher Ebene aber auch in der Offentlichkeit dariiber diskutiert , was gelernt
werden soll“. Die Diskussion fuhrte und fiihrt zu einem Paradigmenwechsel, der Bildung
nicht allein als Ansammlung kognitiver Wissensinhalte definiert, sondern der Entwicklung
und Entfaltung einer Reihe von Fahigkeiten und Kompetenzen einen hdheren Stellenwert
einrAumt (ROHLFS et al. 2008). In Hinblick auf die Naturwissenschaften bedeutet das, dass
neben dem ,Fachwissen* auch ein Verstandnis dafir entwickelt werden soll, wie
Naturwissenschaft funktioniert, wie diese Erkenntnisse generiert werden und welchen
Stellenwert diese, gerade in Hinblick auf Qualitaten wie Verlasslichkeit bzw. Veranderbarkeit
haben (LEDERMAN, 2007). Unser dritter Forschungsfokus lag deshalb auf der Entwicklung
naturwissenschaftlicher Methodenkompetenz und dem Phanomen, wie die Profession des
.Naturwissenschaftlers bzw. der Naturwissenschaftlerin® bei Volksschulkindern
wahrgenommen wird.

Wie entwickeln sich ausgewahlte Aspekte von Schiler  /innen-Interessen im Verlauf
des Projekts?

Unter dem Begriff ,Interesse” wird ganz allgemein eine selektive Vorliebe fir einen
bestimmten Lerninhalt oder die besondere Aufmerksamkeit in einer bestimmten Lernsituation
(HIDI 2001) verstanden. Generell ist unumstritten, dass das Interesse an dem was gelernt
wird, den Lernerfolg positiv beeinflusst (KNAPP 1998).

In ihrer Forschungsarbeit fassen Pintrich und Schunk (1996) die Rolle des Interesses in
Lernprozessen wie folgt zusammen: “interest is related to increased memory, greater
comprehension, deeper cognitive engagement and thinking.”

Zwei Arten von Interesse werden unterschieden. Das individuelle/persdnliche Interesse, das
sich graduell entwickelt, sich in einer langerfristigen Vorliebe fir bestimmte Dinge oder
Aktivitdten aulert und Fachwissen genauso wie personliche Wertschatzung umfasst. Dem
gegeniber steht das ,situative" also situationsbezogene Interesse, das durch einen
bestimmten Stimulus ausgeldst wird und meist nur von kurzer Dauer ist (HIDI 1990).

David H. PALMER (2009) kommt allerdings zum Schluss, dass die Akkumulation von
situativem Interessensmomenten langfristig zur Entwicklung personlichen Interesses
beitragen kann und fihrt ,Forschendes Lernen im Unterricht als eine Methode an, die
erfolgreich gewlinschte Stimuli setzen kann. Wenig ist allerdings bekannt dartiber, ob die
Auswahl der eingesetzten Lehr- und Lernmethoden und die Umgebung, in der Forschendes
Lernen stattfindet, einen Einfluss auf das situative Interesse von Lernenden hat.

Die Erfahrung zeigt, dass der Einsatz spezifischer Lernmethoden, die Schiler und
Schulerinnen bevorzugen und der Umstand, dass im botanischen Garten gelernt wird, den
Lernprozess positiv beeinflussen kann. Im Rahmen des oben erwahnten ,Plant Science
Gardens Projektes” (KAPELARI et al. 2006) wurde deutlich, dass die Rolle des Botanischen
Gartens als Lernort von Seiten der Lehrer/innen als sehr positiv fir den Lernprozess
gewertet wurde. Deshalb wollten wir nun auch herausfinden, was den Schuler/innen aus
dem Projekt besonders in Erinnerung geblieben war und welchen Stellenwert Aktivitaten im
Botanischen Garten hier einnehmen.
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Folgenden Forschungsfragen wurde nachgegangen:

Welche Lehr- und Lernmethoden bevorzugen Schilerinnen und Schiler in
Forschenden Unterrichtsprogrammen?

Welche Lerninhalte sind den Schiler/innen nach Abschluss des Projektjahres
besonders im Gedéachtnis geblieben und in welchem Verhaltnis stehen sie zu
Aktivitaten, die im Botanischen Garten angeboten wurden?

Wissen uber Pflanzen:

Um die in der Einleitung erwahnte ,Scientific Literacy* entwickeln zu kodnnen, ist es
unumganglich, dass Schilerinnen und Schiler entsprechende botanische Wissensinhalte
tatséchlich verstehen.

Beeinflusst durch die Erkenntnis-Philosophen Dewey, Piaget, Bruner, Glaserfeld, Vygotski
und andere geht man heute davon aus, dass Lernende eine individuelle und aktive Rolle im
Lernprozess spielen und durch Akkommodation und Assimilation eine innere Welt durch das
Erzeugen von individuellen Wahrnehmungsschemata schaffen. Diese Schemata werden
durch das Hinzufligen neuer Wahrnehmungen weiterentwickelt.

Die Autoren Posner et al. 1982 bzw. Strike & Posner 1992 nennen Unzufriedenheit mit der
existierenden Vorstellung, Verstandlichkeit der neuen Vorstellung, Plausibilitdt der neuen
Vorstellung und Ausbaufahigkeit, d.h. Fruchtbarkeit der neuen Vorstellung als
charakteristische Bedingungen, die gegeben sein missen, damit Lernende eigene
Vorstellungen rekonstruieren bzw. weiter entwickeln (Conceptual Development ), d.h. aktiv
Lernen konnen. Laut Pintrich 1999; Sinatra & Pintrich 2003 und Zymbylas 2005 wird Lernen
aber nicht nur als rein kognitiver Prozess verstanden, sondern steht im ursachlichen
Zusammenhang zu motivationspsychologischen Aspekten (s. oben).

Die nun schon mehrere Jahrzehnte andauernde Forschung 2zu ,Conceptual
Change/Development - Prozessen“ hat gezeigt, dass die Weiterentwicklung bestehender
Vorstellungen nur sehr zdgerlich voran schreitet. Die ,Conceptual Change Theorie* erklart
dieses Phanomen damit, dass der Lerndurchgangssituation ein ,Emotionale Filter* und ein
.Kognitive Filter" vorangestellt wird (Kriger 2007). Als emotionaler Filter wird die individuelle
Bereitschaft des Lernenden gesehen, sich Uberhaupt auf die Lernsituation einlassen zu
wollen. Der Kognitive Filter wiederum stellt das allgemeine Gerlst an Vorstellungen und
Wissen Uber z.B. das Wesen von Naturwissenschaften im Allgemeinen dar. Er beeinflusst in
weiterer Folge den Wechsel einzelner inhaltlicher Aspekte mit (Vosniadou 1994). Nach
Vosniadou & Brewer 1992 werden kognitiv-psychologische Perspektiven vor dem
Hintergrund einer Gesamtperspektive eingeschatzt und zur Erhaltung einer persénlichen
Ordnung mit der Welt auch hinsichtlich allgemeiner Rahmentheorien und inhaltsspezifischer
Theorien hinterfragt. Dieser kognitive Filter (ontologische, epistemologische und
metaphysische Uberzeugungen) wird fir die Persistenz alter Vorstellungen verantwortlich
gemacht. Je nach Perspektive auf ,Conceptual Development* ergeben sich unterschiedliche
Konsequenzen, wie die Weiterentwicklung von Verstandnis praktisch unterstiitzt werden
kann (Schnotz 2006). Inkoharentes Alltagswissen bedingt die Unterstitzung von mentaler
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Koharenzbildung (Di Sessa 1988). Wenn Lernende aber nicht zwischen Beobachtung und
theoretischer Annahme differenzieren kénnen, schlagen Chinn und Brewer 1993 vor, den
Lernenden dazu anzuregen, zwischen theoretischer Annahme und empirischer Beobachtung
zu differenzieren. Im Rahmen der didaktischen Strukturierung des Unterrichtsprogramms,
haben wir auf letzteres mehrfach Wert gelegt.

Um ,Conceptual Development* beschreiben zu kdnnen, werden im Vorfeld bestehende
Vorstellungen der Lernenden erhoben, mit Vorstellungen die nach dem Lernprozess
formuliert werden, verglichen und analysiert.

Dabei wurde folgender Forschungsfrage nachgegangen:

Wie entwickeln sich bereits vor dem Unterricht bestehende Vorstellungen der
Schulerinnen und Schiler in Hinblick auf die angebotenen Lerninhalte (Conceptual
Development).

Entwicklung von Kompetenzen in den Naturwissenschaf ten (Scientific Literacy):

Horst Bayrhuber (2007) schreibt:* Beim Unterricht in den unteren Klassen der Sekundarstufe
| bzw. bereits in der Grundschule, muss kunftig vielmehr als bisher bedacht werden, welche
Kompetenzen am Ende der Sekundarstufe | erworben sein sollen und wie der Unterricht
darauf zu beziehen ist".

Im Zuge ihrer Geschichte hat sich die Naturwissenschaft von einer Wissenschaft, die sich
vornamlich mit der Beobachtung in der Natur auftretender Phanomen beschéftigt, hin zu
einer Forschung entwickelt, deren Erkenntnisgewinn sich zu einem uberwiegenden Teil auf
die Arbeit mit Modellen bezieht und die, in induktiver Weise, vom modellhaften Einzelfall auf
allgemeingultige Gesetzmalligkeiten schlie3t. Das Experiment spielt hier eine groRe Rolle,
sodass es haufig als Charakteristikum naturwissenschaftlicher Forschung betrachtet wird.

Im Sinn der oben erwéhnten ,Conceptual Change Theorie” ist das Wissen uber das Wesen
der Naturwissenschaften als kognitiver Filter zu verstehen, der einen Einfluss auf die
Weiterentwicklung spezifischer, bereits bestehender Vorstellungen der Lernenden haben
kann (Kriger 2007).

Forschendes Lernen, wie wir es verstehen, beinhaltet unter anderem auch, dass Lernende
durch praktisches Tun und begleitende Erklarungen Methodenkompetenz entwickeln,
charakteristische Elemente naturwissenschaftlicher Experimente kennen lernen und diese
als solche auch ansprechen kdnnen. In diesem Sinne soll ein grundlegendes Verstandnis
dafir entwickelt werden, welche Aspekte naturwissenschaftliche Forschung charakterisieren.
Dabei ist uns sehr bewusst, dass gerade in Hinblick auf das ,Experiment* dieses in seinem
Aufbau sehr heterogen sein kann, so dass wir uns nur auf grundlegende Charakteristika
beschranken, deren Verstadndnis aber Ausdruck dafiir sein kann, in wieweit die Lernenden
die Grundprinzipien naturwissenschaftlicher Forschung erkannt haben (TIMSS 2007).

Erlangen die Schiler/innen die Fahigkeit, eine Frag estellung wissenschaftlich zu
l6sen?
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1.6.3 Methoden

Schiler/innen

Im 1. Projektjahr 2008/2009 wurde der Unterrichtsverlauf konzipiert und die
Unterrichtsmaterialien erstellt und mit 97 Schuler/innen der 3. und 4. Schulstufe getestet und
weiterentwickelt.

41% der Schiler/innen waren weiblich, 59% mannlich.

78% der Schiler/innen gaben an, dass sie zu Hause vorwiegend deutsch sprechen, 23%
gaben eine andere Sprache an.

Zum Zeitpunkt des Projektbeginns lag das Alter der Kinder zwischen 8 und 11 Jahren.

Wahrend aller Unterrichtssequenzen arbeiteten die Schiler/innen in Kleingruppen bestehend
aus 4-5 Kindern. Die Gruppeneinteilung blieb wahrend des gesamten Projekts gleich, nur in
der VS Pettnau wurden die Gruppen nach dem 2. Modul neu eingeteilt.

Datenaufnahme

Die Daten wurden im 1. Projektjahr (2008/2009) erhoben und im 2. Projektjahr 2009/2010
ausgewertet. Die Evaluation der erstellten Unterrichtsmaterialien und die Erfassung der
Daten wurde im Sinne der methodischen Triangulation (FLICK 2008) mittels Fragebogen
inkl. Concept Cartoons und Zuordnungsaufgaben, Interviews (Pre,- Post) und
Beobachtungen durchgefihrt.

Der Fragebogen, inkl. Concept Cartoons und Zuordnungsaufgaben wurden mit allen
Schiler/innen durchgefinhrt.

In jeder Klasse wurden jeweils 3 Fokusgruppen zu je 3 - 4 Schiler/innen interviewt.

Die deskriptive Analyse erfolgte mit EXCEL. Die unterschiedlichen Datensorten, qualitative
als auch quantitative, wurden trianguliert (FLICK 2008).

Die Ergebnisse des ,Formative Assessment” flossen teilweise direkt in die Entwicklung der
Unterrichtsmaterialien und die Optimierung des Unterrichtsverlaufes ein (FRIEDMAN 2008).

Fragebogen (Pre- und Post) Schiiler/innen

Die Fragebotgen sind in verschiedene Themen bzw. Kategorien gegliedert (Fragebogen
modifiziert nach Bertsch 2008).

Die Antwortformate sind sowohl offen als auch geschlossen. Wenn die Antwortkategorie eine
Rangordnung darstellt, wird eine 4-teilige bipolare Ratingskala verwendet (stimmt genau,
stimmt, stimmt weniger, stimmt nicht) (Raab-Steiner, Benesch 2008) oder Multiple Choice
Fragen mit jeweils 4 Antwortmdglichkeiten, verwendet. Die Fragen wurden mit den
Lehrer/innen besprochen und etwaige Anpassungen an den ,Sprachgebrauch in der Klasse*
durchgefiihrt (z.B. Etwas lber Frilhe Geschichte lernen* = ,Etwas lber Otzi lernen*) Die
Schuler/innen wurden insgesamt zwei Mal befragt: vor Projektbeginn (September 2008) und
nach Abschluss des Projektes in der Schule (Juni 2009). Die Fragebdgen wurden im Beisein
einer Gartenpadagogin und der Lehrerin in der Schule ausgefillt.
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Der Fragebogen 1 (vor Projektbeginn) umfasst folgende Kategorien:
1. Statistische Erhebung bzw. Merkmale zur Person

2. Schuler/innenvorstellung zu Berufshild eines/einer Wissenschaftler/in sowie zu
Experimenten

3. Knobelfragen (Wissen ber Naturwissenschaftliche Charakteristika: Messbarkeit,
Kontrollgruppe, Isolieren eines Faktors)

4. Inhaltliche Fragen zum Thema herbstlicher Blattfall, Baumwachstum und Vermehrung
von Baumen.

5. Interesse an den Naturwissenschaften
6. Bevorzugte Lernmethoden (Gruppenarbeit, Lernspiel am Computer,...)

Der Fragebogen 2 (nach Ablauf des Projektes) umfasst die Kategorien: 1), 2), 3), 4), 6),
sowie 7) Fragen zum Projekt.

Ergéanzungen zum Fragebogen:
Concept Cartoons (Modul 1)

In der ersten Einheit des Moduls Blattfall erhielten die Schiler/innen einen Concept Cartoon
zum Thema ,Warum verlieren manche Baume im Herbst die Blatter?“. Derselbe Concept
Cartoon wurde in der letzten Unterrichtssequenz des Moduls 1 in der Klasse noch einmal
durchgefuihrt. So konnte das bestehende Konzept vor und nach dem Modul als auch eine
Konzeptanderung ermittelt werden.

Zuordnungsaufgaben (Modul 1,2 und 3)

Mithilfe von Zuordnungsaufgaben wurde in der jeweiligen letzten Unterrichtssequenz jedes
Moduls die erworbene Fachkompetenz Uberprift. Diese Methode wurde gewahlt, weil die
mangelnde Schreibkompetenz gerade bei jungen Schiler/innen das Ergebnis verfalschen
kann.

Semistrukturierte Interviews

Aus jeder Klasse wurden 3 Gruppen zu je 3 - 4 Schiler/innen (n=52) zufallig ausgewahlt und
im Rahmen eines semi-strukturierten Interviews wurden ihnen drei Fragen betreffend
Blattfall, Baumwachstum und Blitendkologie gestellt. Diese Interviews ermdglichen es uns,
Alltagskonzepte der Befragten zu den ausgewdahlten Themen vorher und nachher sichtbar zu
machen

Beobachtungsprotokoll

Fur die Erstellung des Beobachtungsprotokolls wurde einerseits die Beobachtung als auch
die teilnehmende Beobachtung nach MAYRING (2002) gewa&hlt. Im Sinne der formativen
Projektbegleitung (SCHMIDKUNZ/LINDEMANN 2003) wurde wéahrend des Unterrichts in der
Schule besonderes Augenmerk darauf gelegt, wie die Schiler/innen mit den Materialien
arbeiten, ob die Aufgabenstellungen klar formuliert sind, ob die Zusammenarbeit in der
Gruppe funktioniert und ob Diskussionen und Gespréche in der Gruppe statt finden.
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1.6.4 Ergebnisse

Schiler/innen Interessen:

Die Erwartungen der Schiler/innen waren zu Projektbeginn sehr hoch, 94% der
Schuler/innen gaben ihre Erwartung mit ,total spannend” und ,eher spannend” an. Am Ende
des Projekts antworteten 79% der Schuler/innen mit ,total spannend” und ,eher spannend®.

Auf die Frage ,Mdchtest du noch einmal bei so einem Projekt mitmac hen?* antworteten
78% der Schiler/innen mit ja.

Lerninhalte:
Welche Lerninhalte interessieren die Schiler/innen vor dem Projekt?

Die ,Wie gerne lernst du im Sachunterricht etwas zu folgenden Themen* bestand aus 23
geschlossenen Antworten, die Uber eine 4-teilige bipolare Ratingskala zu bewerten waren.

In ansteigernder Folge wurde der Bewertung ,nicht gerne* der Wert 1, der Bewertung ,, sehr
gerne der Wert 4 zugeordnet. Themeninhalte entsprechen jenen des ROSE — Survey
(ELSTER 2007) und wurden in Hinblick auf die Formulierung der Antworten dem
Sprachgebrauch von 6-8 Jahrigen angepasst. Die Antworten bezogen sich auf 3
Themengruppen: Facherlibergreifende Themen (z.B. Herstellung von Lebensmittel,
Miilltrennung, Bauernhof etc), geschichtliche Themen (z.B. Ritter und Burgen, Romer, Otzi
etc.) und naturwissenschaftliche Themen (Pflanzen, Tiere, Planten etc.).

Der durchschnittiche Summenscore aus den entsprechenden Fragengruppen ergab, dass
die Schuler/innen naturwissenschaftliche Themen generell am hoéchsten bewerten (3,39),
gefolgt von geschichtlichen (3,34) und fachertbergreifenden Themen (3,17).

Score Mittel pro Schiilerlnn

3,45

3,39
34

3,34

3,35

3,3

m facheribergreifende Themen
3,25

B geschichtl. Themen

32 O naturw issenschaftl. Themen

3,15

3,1

3,05 -

Abbildung 2: Welche Lerninhalte interessieren die S chuler/innen vor dem Projekt?
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Die Analyse in Hinblick auf einzelne naturwissenschaftliche Themen ergab, dass die
Schuler/innen durchschnittlich den Themenbereich Tiere am hdchsten bewerten (3,77) und
den Themenbereich ,Uber den menschlichen Korper* am wenigsten hoch bewerten (3,03).
Der Themenbereich Pflanzen wird mit 3,1 bewertet.

Bevorzugte Themen innerhalb naturwissenschaftl. Fac her
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Abbildung 3: Bevorzugte Themen innerhalb naturwisse nschaftlicher Facher

Welche Lerninhalte aus dem Projekt bleiben in Erinn  erung?
Fragebogen:

Auf die offene Frage ,Was hat dir am besten gefallen?* werden am haufigsten Tatigkeiten
genannt, bei denen die Kinder experimentieren bzw. selbststandig Aufgaben 16sen kdnnen:

,Mit den Lupen die Pflanzen genauer anschauen®, , Die Blite und ihre Bestauber haben mir
am besten gefallen®, ,Holz abwiegen, den Klang anhdren, schauen ob es taucht oder ob es
nicht taucht*, ,Den Namen von Blattern mit Hilfe von Bestimmungskarten finden®, ,Der
Versuch mit der Tinte und der Blume®, ,Blattgrun selbst herstellen®, ,Die Experimente und die
Baumsuche*.

Interview:

Am Ende des Projektjahres wurde 50 Schiler/innen in einem Interview die Frage ,Was hast
du aus dem Projekt fur dich gelernt?“ gestellt.

Nachfolgende Zitate geben einen Einblick, was Kinder speziell in auf3erschulischen
Lernorten an Wissen, Erfahrungen oder Schliisselerlebnissen fir sich personlich mitnehmen.

Kind25m: ,Wie man die Blumen bestaubt. Ich habe vorher nicht gewusst, dass auch
Menschen die Blumen bestauben und warum die Blatter im Herbst von den Baumen
fallen....Im Botanischen Garten das Bienenhotel, wo sie verschieden Kasten bauen fir die
Bienen um Babies zu kriegen.”

Kind77f. ,Mir gefallt auch alles und es ist auch fein, wenn man was dazu lernt, weil dann
kann man manchmal, wenn man eine Blume sieht, kurz nachdenken und dann sagen, dass
war ja die, tber die wir was gelernt haben.”
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Kind119f: ,Ich habe gelernt, dass man, wenn man eine Pflanze in farbiges Wasser tut, dass
sie farbiges Wasser saugt. Dass in die Blatter Blattgriin drinnen ist und dadurch kann sie das
Sonnenlicht einfangen. Die Teile vom Baum habe ich genauer gelernt und die Bestaubung
der Blumen. Und...Wir haben gelernt, welches Holz schwimmt und welchen Ton das Holz
ergibt und die Biene.. die Pflanzen zu schwitzen beginnen, wenn man sie in ein
Plastiksackerl gibt...Die Teile von der Blute. Im Botanischen Garten waren wir und haben uns
den Regenwald angeschaut.....Und wir haben gelernt von den besonderen Bienen und das
einer versucht hat, die zu stehlen und es aber nicht geschafft hat.”

Lehr- und Lernmethoden
Selbstandig Denken:

Um die Vorlieben der Schiler/innen in Hinblick auf unterschiedliche Lernmethoden, die im
Sachunterricht eingesetzt werden, zu erfragen, wurde den Schiler/innen die Frage gestellt,
wie gerne sie ausgewahlte Dinge im Sachunterricht machten. Diese Frage war an 13
geschlossene Antworten gekoppelt, die Uber eine 4-teilige bipolare Ratingskala zu bewerten
waren. In ansteigernder Folge wurde der Bewertung ,nicht gerne” der Wert 1, der Bewertung
» sehr gerne“ der Wert 4 zugeordnet. Aus diesen 13 Fragen wurden eine Summenscore aus
3 Antworten gemittelt, die sich auf Lernmethoden bezogen, die selbstédndiges Denken
fordern und 3 Antworten die darauf abzielen, Fachinhalte vorwiegend zu reproduzieren.

Hier wird deutlich, dass schon vor dem Projekt selbstdndige Arbeitsmethoden
unselbstandigen vorgezogen werden. Nach dem Projekt bewerten die Schuler/innen beide,
selbstandige und unselbstandige Arbeitsmethoden durchschnittlich schlechter, als vor dem
Projekt, wobei die unselbstidndigen Lernmethoden im Vergleich zum Pretest deutlich
schlechter bewertet werden.

Lernen im Projekt:

Um herauszufinden, welche Aktivitdten bzw. Methoden die Kinder in den Modulen besonders
angesprochen bzw. gefallen haben, wurde die Frage ,Was hat dir beim Projekt gut, was
weniger gut gefallen?” gestellt. In einer Tabelle waren 25 geschlossenen Antworten lber
eine 4-teilige bipolare Ratingskala zu bewerten.

Die Einzelanalyse zeigte, dass folgende drei Themenbereiche mit ,das hat mir sehr gut
gefallen* am hoéchsten bewertet wurden:

(1) die Geschichte tber die Vanille (88%)

(2) mit Labormaterial wie Lupe, Pipette oder Mikroskop arbeiten (79%)

(3) Baume oder Pflanzen im Glashaus oder im Park suchen (78%)
Akzeptanz fur Gruppendiskussionen:

Wir beobachteten, dass die Schiler/innen anfangs in den Gruppen, besonders in jenen
Klassen, die weniger an Gruppenarbeit gewdhnt waren, eher zdgerlich miteinander redeten
und Bedenken hatten, dass jemand ihre Meinung oder Begriindung ,abschreiben kénnte“. Im
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Laufe des Jahres diskutierten die Schiler/innen immer mehr miteinander und konnten sich
auch auf eine gemeinsame Meinung oder Begriindung in ihrer Gruppe einigen.

Wissen uber Pflanzen:

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wurden offene Fragen zu komplexen bzw.
Ubergeordnetem konzeptuellen Verstdndnis als auch Detailfragen zu gezielten Inhalten
gestellt.

Detailwissen:
Warum sind die meisten Blatter grin?"“.

Ein Beispiel fir erlangtes und tberprifbares Detailwissen (Pre- und Postfragebogen) zeigt
die geschlossene Frage ,Warum sind die meisten Blatter grin?*

Konnten vor Projektbeginn 40% der Kinder diese Frage richtig beantworten, waren es nach
Projektbeginn (7 Monate nach Modul 1 Blattfall) 72%.

Kennst du die Teile einer Baumscheibe?

Nach Beendigung des Moduls 2 (Baumwachstum) beschrifteten die Kinder zur
Wissensiuberprifung ein Arbeitsblatt mit unbeschrifteten Strukturen einer Baumscheibe
(Borke, Bast, Kambium, Spatholz, Friihholz, Kernholz, Splintholz).

35% der Schuilerlnnen beschrifteten einen Grof3teil der mdglichen Strukturen richtig (mehr
als 6von 8 Strukturen)

Ubergeordnete offene Frage:
Warum verlieren Laubbaume im Herbst die Blatter?

Um die bestehenden Konzepte und das Wissen der Schiler/innen zum Thema Blattfall zu
erfragen, wurde im Pre- und Postfragebogen die offene Frage ,Warum glaubst du, verlieren
die meisten Laubb&ume bei uns im Herbst die Blatter?" gestellt.

Im Prefragebogen beantworteten 8% der Schuler/innen diese offene Frage sinngemaf3
richtig. 7% sahen in der Uberlegung ,weil die Wasserversorgung im Winter nicht méglich ist*,
1% in ,weil der Boden (das Wasser) gefroren ist* die Ursache und 1% stellte den
Zusammenhang mit dem Abbau des Blattgriins her.

Im Postfragebogen, 7 Monate nach Abschluss des Moduls Blattfall, antworteten 26% der
Schuler/innen sinngemaR richtig: 20 % der Schiler/innen gaben als Ursache die nicht
mogliche Wasserversorgung an, 9% dass der Boden oder das Wasser gefroren ist, je 3%
dass das Blattgriin abgebaut wird bzw. die Blatter sich verfarben oder weil der Baum sich vor
Austrocknung schutzt.

Ein Vergleich der einzelnen Schiler/innen zeigte, dass 35% der Kinder ihr vor dem
Projektstart bestehendes Konzept weiterentwickelt haben, d.h. sie haben einen Grund fir
den herbstlichen Blattfall verstanden oder ihr bestehendes Konzept im Sinne der
wissenschaftlich anerkannten Meinung erweitern kénnen.
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Kind 21 f: Weil der Baum keine Nahrung den Blattern mehr gibt (2008) >> Weil im Winter
das Wasser gefriert und der Baum das Wasser nicht mehr aufsaugen kann (2009)

Kind 29 m : Ich glaube, weil es zu kalt wird und sie keinen Halt mehr finden (2008) >> Weil
das Wasser in der Erde einfriert und er dann kein Wasser trinken kann (2009)

Kind 68 f : weil so ein starker Wind geht (2008) >> Weil der Boden einfriert (2009)

Wie, glaubst du, ,vermehren“ sich Baume, also was m uss passieren, dass neue junge
Baume entstehen?”

Um die bestehenden Konzepte und das Wissen der Schiler/innen zur Vermehrung von
Baumen zu erfragen, stellten wir ihnen im Pre- und Postfragebogen die Frage ,Wie, glaubst
du, ,vermehren® sich B&aume, also was muss passieren, dass neue junge Baume
entstehen?”

Vergleicht man die individuellen Aussagen der Schiler/innen des Pre- mit denen des
Posttestes kann bei 63% eine Weiterentwicklung ihres bestehenden Konzeptes festgestellt
werden.

Kind 117m: weil3 ich nicht (2008) >> Ein Samen muss vom Baum in die Erde fallen, oder es
fallt eine Frucht hinunter und verrottet, dann ist der Samen im Gras (2009)

Wie wachsen Baume?

Um zu erfragen, wie sich die Schiler/innen das Wachstum der Baume vorstellen, stellten
wir die Frage: ,Wenn du eine Jacke auf den Ast eines Baumes in 1m Ho6he aufhdngst und 5
Jahre lang diese Jacke dort héngen lasst, in welcher Hohe wird sie deiner Meinung nach
dann sein?"

Diese sehr komplexe Frage sollte zeigen, ob die Schiler/innen das Langen- und
Dickenwachstum von Baumen nachhaltig verstanden haben.

Auf die Frage, wo die Jacke nach 5 Jahren hangt, gaben 20% der insgesamt 97 Schuler und
Schulerinnen ,sie hangt ein Stiick niedriger, 66% ,Sie hangt ein Stiick héher* und 14% ,sie
hangt auf der gleichen Hohe" an.

Ein Schuljahr spéater, im Juli 2009 gaben 8% der 95 Madchen und Jungen an, dass die Jacke
etwas niedriger, 79% ein Stick hoéher und 8%, dass sie auf der gleichen Hohe hangt.
Insgesamt 4% gaben entweder keine (3%) oder keine eindeutige Antwort (1%).
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Baumwachstum: Jacke auf einem Ast-5 Jahre spéater (V  ergleich 2008/2009)
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Abbildung 4: Baumwachstum: Jacke auf einem Ast — 5 Jahre spater; Vergleich 2008/2009, 3
Antwortmdglichkeiten: niedriger, héher, gleiche Hoh e (richtige Antwort).

Entwicklung naturwissenschatftlicher Kompetenzen

Welche Gluhbirne leuchtet am hellsten?* (Messbarkeit, angelehnt an Fragen der TIMSS
Studie 1997) Vor Projektbeginn beantworten 42% der Schiler/innen diese Frage nach der
Messbarkeit richtig, zu Projektende 64%.

Welche Gluhbirne leuchtet am hellsten? 2008-2009
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mich Antwort messen
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Abbildung 5: Welche Gliihbirne leuchtet am hellsten? 2008-2009

Das Einbeziehen einer Kontrollgruppe bertcksichtigten vor Projektbeginn 67%, nach
Projektende 85% der Schuler/innen.
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Wie findet Peter heraus,ob die 6 Pflanzen besserim  Schatten oder in der Sonne
wachsen?
100%
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Abbildung 6: Wie findet Peter heraus, ob die Pflanz  en besser im Schatten oder in der Sonne
wachsen?

Beweis, dass eine Pflanze Wasser zum Leben braucht
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Abbildung 7: Beweis, dass eine Pflanze Wasser zum L  eben braucht.

Im Prefragebogen beantworteten 67% der Schuler/innen die Frage nach dem Isolieren eines
Faktors richtig, nach Projektende 85% (Andern nur einer Variable, Angelehnt an Fragen der
TIMSS Studie 1997).
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Richtige Antwort der 3 TMSS Fragen im Mittel

Mittelt man die 3 TMSS Fragen so ergibt sich, dass vor Projektbeginn 18% der Schuler/innen
3 Fragen, 40% 2 Fragen, 25% 1 Frage und 17% keine der Fragen richtig beantworten. Nach
Projektende beantworten 43% der Schiler/innen 3 Fragen richtig, 28% 2 Fragen, 19% 1
Frage und 6% keine Frage richtig.

Prozent richtige Antworten (3 TIMSS Fragen) 2008 (n  =97) und 2009
(n=95)
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Abbildung 8: Prozent richtige Fragen (3 TIMSS Frage n) 2008/2009
Ergénzende Ergebnisse aus den Interviews am Projekt  ende
Im Postinterview wurde 52 Schiler/innen (n=52) folgende Frage gestellt:
,Eine Wissenschafterin reiste vor 3 Wochen nach Costa Rica ...... Sie nahm 20 kleine

Pflanzen mit. Als sie wieder zu Hause in Innsbruck war, wusste sie allerdings nicht, wie viel
Dunger = Nahrstoffe die Pflanzen brauchen, um zu Uberleben. Sie Uberlegte, wie sie mithilfe
eines Versuches herausfinden kdnnte, wie viel Nahrstoffe ihre Lieblingspflanze braucht. Habt
ihr einen Vorschlag, welchen Versuch sie machen konnte?“ 71% der befragten Schiler/innen
isolierten bei ihren Uberlegungen die Variable Diinger, von diesen 71% wiederum tiberlegten
sich 40% der Schuler/innen einen Versuch mit unterschiedlich viel Dunger.

Kind 30 m: ,lch wirde 5 nehmen und jede verschieden diingen und dann schauen, welche
es total gut Uberstanden hat und welche nicht so gut.”

Kind 34 m: ,lch wirde bei jeder gleichen Pflanze unterschiedlichen Dinger verwenden und
schauen, was am besten funktioniert.

1.6.5 Diskussion

Lernen generell und in aul3erschulischen Einrichtungen im Speziellen ist ein hoch komplexer
und vielschichtiger Prozess, in dem jede einzelne Ebene von unzahligen Faktoren
beeinflusst werden kann.

Deshalb helfen uns Lerntheorien bestimmte Rahmenbedingungen schon im Vorfeld zu

definieren, um so Interpretationen zu beobachtbaren Phanomen formulieren zu kdénnen. Als
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Basis fir diese Forschungsarbeit dient die Lerntheorie des moderaten Konstruktivismus, die
Lernen als aktiven, konstruktiven, selbstgesteuerten, situativen, problemorientierten und
sozialen Prozess beschreibt (RIEMEIER 2007). D.h. alle diese Prozesse beeinflussen
Lernen immer mehr oder weniger intensiv. Die Interpretation von Detailaspekten, die im
Zuge dieser Diskussion stattfindet, ist deshalb immer im Kontext dieses hochkomplexen
Zusammenspiels zu verstehen, in dem sich verschiedene Prozesse ergénzen, Uberlagern
oder auch gegenseitig behindern kdnnen. Die Fokussierung auf wenige ausgewahlte
Teilaspekte dient der Vereinfachung und der Préazisierung von Beobachtungen. Wie einzelne
Puzzlesteine sollen sie einen Beitrag zur Weiterentwicklung des Gesamtbildes leisten. Wir
sind uns aber sehr bewusst, dass die Interpretation dieser Phanomene nur in der
Zusammenschau aller Einflussfaktoren aussagekraftig sein kann.

Durch das Zusammentragen vieler Einzelbeobachtungen, hoffen wir aber, einen Beitrag zum
Gesamtbild leisten zu kdnnen und Erheben in keinem Fall den Anspruch, eine erschopfende
Erklarung fir ein Phanomen liefern zu kdnnen. Vielmehr wollen wir Anregungen fur weitere
Diskussionen bieten.

Wie entwickeln sich ausgewahlte Aspekte von Schiler  /innen-Interessen im Verlauf
des Projektes?

Mit welchen Erwartungen Schiler und Schilerinnen in eine ,neue* Lernsituation eintreten,
welche Lernmethoden sie bevorzugen und welche Lerninhalte ihnen nach Abschluss des
Projektes in Erinnerung bleiben, tragt dazu bei, projektspezifische Rahmenbedingungen
sichtbar zu machen.

Wie SCHMIDKUNZ & LINDEMANN (2003) es ausdricken, ist ,Das Erzeugen einer
Lernbereitschaft, aber auch das Erhalten der Lernbereitschaft und das Wecken des
Interesses fur das Fach und auch fir jede neue Situation, sind flr das Einleiten und den
Ablauf eines Lernprozesses von hoher Bedeutung. ,Interesse” selbst wird ganz allgemein als
eine selektive Vorliebe fir einen bestimmten Lerninhalt oder als besondere Aufmerksamkeit
in einer bestimmten Lernsituation (HIDI 2001) verstanden. Generell ist unumstritten, dass
das Interesse an dem was gelernt wird, den Lernerfolg positiv beeinflusst (KNAPP 1998).
Umfassende Studien wie die ROSE (ELSTER 2007) oder die PISA (2007)— Studie zeigen,
dass Schiler/innen am Ende der Sekundarstufe 1 naturwissenschaftliche Themenbereiche
als weniger interessant bewerten.

Im Vergleich dazu zeigen die Volksschuler/innen, die an diesem Projekt beteiligt waren, ein
sehr hohes Interesse an naturwissenschaftlichen Themen. Diese entspricht Bernd Lowe’s
(1987) Erkenntnissen aus seiner Studie mit Gber 2400 Schiler/innen zw. 8- 16 Jahren. Er
stellte fest, dass mit dem Eintritt in die Sekundarstufe |, das Interesse von Schiler und
Schulerinnen speziell an biologisch, naturwissenschaftlichen Wissensinhalten stetig
abnimmt. Aus der Sicht aufRerschulischer Lernorte bedeutet das, dass die Zielgruppe der
Volksschiler/innen in hochstem Mafl? motiviert ist, sich auf naturwissenschaftliche Themen
einzulassen, und Vermittlungsprogramme, die diese Altersgruppe ansprechen, sehr gute
Ausgangsbedingungen vorfinden.
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Unsere Daten sprechen weiters daflr, dass aul3erschulische Lernorte per se das Potential
haben, Schiller und Schilerinnen an Themeninhalte heranzufiihren, die von den Lernenden
vorab als weniger interessant eingestuft werden. So zeigt die Detailanalyse der angebotenen
Themenbereiche, dass sich die Vorlieben der Schiler/innen zwar auf hdherem Niveau, doch
sehr ahnlich wie jene der 13-15 jahrigen Osterreichischen und deutschen Schiler/innen
(ELSTER 2007) verteilen. Der Themenbereich Pflanzen wird, entsprechend Wandersees
Theorie der ,plant blindness* (WANDERSEES&CLARY 2006) als weniger interessant
gewertet, als Wissensinhalte Uber Tiere oder Planeten. Obwohl dies der Fall ist, ist die
Bereitschaft sich auf Lernen uUber Pflanzen im Botanischen Garten einzulassen, vor
Projektbeginn ausgesprochen hoch und kann Uber den gesamte Projektverlauf zu einem
hohen Mal} aufrecht erhalten werden, was darauf hindeutet, dass dem Faktum ,, aufRerhalb
der Schule“ lernen zu dirfen, von den Schiler/innen ein héherer Stellenwert beigemessen
wird, als dem Interesse fur das Thema an sich.

Die beteiligten Lehrerinnen sprechen dem Lernen im Botanischen Garten durchwegs positive
Attribute zu. Der Ortswechsel, neue Sichtweisen und Lernmethoden wirken sich aus Sicht
der Lehrpersonen positiv auf die Motivation der Kinder aus:

.Klassenzimmer haben etwas an sich, was zur Routine wird und jeder Ort der aul3erhalb des
Klassenzimmers ist, verandert automatisch die Kinder oder auch die Blickwinkel der Lehrer
und es ist jeder Ort, der aufllerhalb des Schulgebdudes ist, geeignet, inspirierend,
motivierend fiir neue Sichtweisen, Lernmethoden, vor allem auch raumlich ist es fur Kinder
ideal, wenn man sich mehr bewegen kann.” (Zitat einer Lehrerin)

Schuler und Schilerinnen aber auch Lehrende selbst treten demnach mit hoher Motivation in
die Lernsituation ein. AufRerschulische Bildungseinrichtungen sollten diesem Pha&nomen im
Rahmen ihre Bildungsangebote aber auch in ihrer Offentlichkeitsarbeit explizit Rechnung
tragen (Learning Outside the Classroom Manifesto 2007).

Welche Lerninhalte sind den Schuler/innen nach Absc hluss des Projektjahres
besonders im Gedachtnis geblieben und in welchem Ve rhéltnis stehen sie zu
Aktivitaten, die im Botanischen Garten angeboten wu rden?

Dierking und Falk konnten 1997 zeigen das 96% der 128 befragten Kinder und Erwachsenen
sich noch an Lehrausgange in auf3erschulische Bildungseinrichtungen, die sie in friheren
Jahren gemacht hatten, erinnern konnten. Lernen in aufRerschulischen
Bildungseinrichtungen erzeugt demnach nachhaltige Erinnerungen. Die qualitative Analyse
der Schuler/innen Interviews scheint dieses Ph&nomen zu bestéatigen. Die befragten
Schuler/innen erwéahnen deutlich haufiger Informationsinhalte und Aktivitdten, die sie im
Botanischen Garten als solche, die sie in der Schule erfahren und erlebt haben.

Auf die Frage ,Was hast du aus dem Projekt fur dich gelernt?* geben die Schiler/innen
unterschiedliche, teils unerwartete Wissensinhalte wieder. Dies macht deutlich, dass Kinder
ausgehend von ihren eigenen Konzepten und Erfahrungen auf unterschiedlichen Ebenen
Informationen aufnehmen und in ihre eigenen Vorstellungen integrieren. Der Botanische
Garten, direkter Kontakt mit lebenden Pflanzen, andere Bezugspersonen und vieles mehr
kénnen diese Schlisselmomente ausldsen.
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Eine beteiligte Lehrerin bringt es wie folgt auf den Punkt:

.Die Kinder haben eine andere Umgebung, eine spannende, interessante Umgebung und
haben dort auch — gerade bei dem Projekt — 3 Tage sehr viel gelernt und sehr gerne gelernt
und es war fir sie eine tolle Bereicherung des Unterrichts. Ich glaube, da kann man viel
mehr lernen als im Klassenzimmer, wenn man auch beobachten kann.*

Welche Lehr- und Lernmethoden bevorzugen Schilerinn en und Schiler in
Forschenden Unterrichtsprogrammen?

Im Sinne des oben erwéhnten Moderaten Konstruktivismus ist lernen ein aktiver und
selbstgesteuerter Prozess, dem durch eine entsprechende Didaktik Rechnung zu tragen ist
(REICH 2006). Den beteiligten Schiler/innen scheint das auch schon vor dem Projekt
bewusst zu sein. Die Ergebnisse aus dem Fragebogen sprechen dafir, dass schon 8-10
jahrige Kinder selbstédndige Arbeitsmethoden unselbstindigen vorziehen. Nach dem Projekt
bewerten die Schiler/innen beide, selbstandige und unselbstéandige Arbeitenmethoden,
durchschnittlich schlechter als vor dem Projekt, wobei aber unselbstdndige Lernmethoden im
Vergleich zum Pretest deutlich schlechter bewertet werden.

In der Detailanalyse wird deutlich, dass die Schuler/innen besonders von Aufgaben
angesprochen werden, die eigenstandiges und kreatives Arbeiten verlangen, sowie
wissenschaftliches Arbeiten beinhalten. Weniger angesprochen haben Aufgabestellungen,
bei denen eine hohe Schreib- und Lesekompetenz erforderlich war.

Wie entwickeln sich bereits vor dem Unterricht best ehende Vorstellungen der
Schulerinnen und Schiler in Hinblick auf die angebo tenen Lerninhalte (Conceptual
Development)?

Bezug nehmend auf Dierking und Falks (1997) Erkenntnis, dass sich Schuler/innen an
Besuche in AufRerschulische Lernorte gut erinnern kdnnen, stellen Dillon et al (2006) fest,
dass ,simply recalling a visit does not mean that it was an effective learning experience”.

Im Rahmen dieses Projektes wurden die Schiler/innen mit drei ,Forschungsfragen
konfrontiert. Das Ldsen unterschiedlicher Aufgaben und das strukturierte Zusammentragen
verschiedenster Information sollte die Kinder nach Abschluss jedes Moduls dazu befahigen,
die jeweilige Frage fur sich selbst schliissig aber auch aus wissenschaftlicher Sicht richtig zu
beantworten.

Im Sinne der Conceptual Development Theorie (KRUGER 2007) wurde, basierend auf die im
Vorfeld erhobenen Alltagsvorstellungen der Kinder, ein Unterrichtsprogramm entwickelt, das
eine schrittweise Weiterentwicklung bestehender Konzepte unterstitzen sollte.

Die Ubergeordneten Fragen ,Warum verlieren Laubbdume im Herbst ihre Blatter®, ,Wie
wachsen Baume" und ,Wie vermehren sich Baume* sind, so einfach sie auch klingen mégen,
aus wissenschaftlicher Sicht komplexe Phanomene und umfassen eine Reihe von
botanischen, physiologischen und anatomischen Wissenskomponenten, die fur 8-10 jahrige
Kinder verstandlich aufzubereiten waren.
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Die Auswertung der Interviews, der Beobachtungsprotokolle und sowie der entsprechenden
offenen Fragen der Fragebdgen haben gezeigt, dass die Schiler/innen vor Projektbeginn
noch wenig konkrete Vorstellungen zu Blattfall, Baumwachstum und Baumvermehrung
entwickelt hatten. Die Module Blattfall und Baumvermehrung scheinen aber deutlich zur
Weiterentwicklung bestehender Vorstellungen beigetragen zu haben, wéhrend das Modul
Baumwachstum keine Weiterentwicklung konzeptuellen Verstandnisses erkennen lasst. In
Hinblick auf die Theorie des Conceptual Developments kénnte neben der didaktischen
Strukturierung auch der kognitive Filter, der sich wie so haufig auch hier aus der Komplexitét
der Fragestellungen ergibt, merklich fur diese nur zdgerlich voranschreitende Konzept-
Entwicklung verantwortlich sein.

Die Ergebnisse hier gehen mit jenen aus dem bereits mehrfach erwahnten ,Plant Science
Garden Projekt” konform (Bertsch 2008). Einzelne Inhalte der Unterrichtssequenzen werden
von einem Grol3teil der Kinder sehr gut bis gut verstanden, das erlangte Detailwissen wird
allerdings nur von einigen Kinder dazu genutzt, ein Ubergeordnetes, wissenschaftliche
anerkanntes Konzept zu entwickeln. In Hinblick auf die Arbeit von Science Center sprechen
unsere Daten daflr, dass der tatsachliche Entwicklung ,Conceptuellen Verstandnisses” im
Verlauf von Unterrichtsprogrammen grol3e Aufmerksamkeit zu schenken ist. Die derzeit
beobachtbare Tendenz immer friher, immer komplexere Sachverhalte Schiler und
Schulerinnen durch anschauliche Science Centerangebote néher bringen zu wollen, muss
kritisch hinterfragt werden.

Eine Konsequenz aus diesen Ergebnissen ist, kiinftig nur eine dieser drei Fragestellungen
pro Unterrichtsjahr mit Volksschulkindern zu erarbeiten und so mehr Zeit fur die
Weiterentwicklung des Konzeptverstandnisses einzuraumen. Ein weiterer Schritt wird sein,
die derzeit bestehenden Module im Detail zu analysieren und die Effizienz einzelner
Teilschritte systematisch zu Uberprifen.

Erlangen die Schuiler/innen die Fahigkeit eine Frage stellung wissenschaftlich zu
l6sen?

Ein Grundprinzip wissenschaftlichen Arbeitens ist die Diskussion von neuen Daten und
Ergebnissen unter Fachleuten (Lederman 2008). Unsere Beobachtungen haben gezeigt,
dass Schiler/innen der untersuchten Altersgruppe zu Beginn des Projektes jene Zeit, die fur
Gruppendiskussionen vorgesehen war, selten dazu nutzten, wirklich miteinander zu reden.
Haufig beschrankte sich die Unterhaltung auf gegenseitiges Erklaren, wie bestimmte
Aussagen am Merkblatt zu notieren seien. Im weiteren Verlauf des Projektes konnten wir
beobachten, dass die Schiler/innen langer und intensiver miteinander redeten. Studien
haben gezeigt, dass (berlegtes Diskutieren und Argumentieren nicht nur als
charakteristische Vorgehensweise im Prozess der naturwissenschatftlichen
Wissensentwicklung von Schiilern und Schilerinnen verstanden werden soll, sondern dass
strukturiertes Diskutieren und Argumentieren die Entwicklung wissenschaftlich anerkannter
Vorstellungen positiv beeinflussen kann (von Aufschneiter et al 2008). In Zukunft wird es
spannend sein, diesen Gruppendiskussionen explizit Aufmerksamkeit zu schenken und
Rahmenbedingungen zu identifizieren, die deren Effizienz in Hinblick auf die

Weiterentwicklung bestehender Vorstellungen steigern kdnnen.
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Um den Prozess naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns ,begreifbar® zu machen,
wurden die Schuler/innen in allen Unterrichtssequenzen, sowohl in der Schule als auch im
Botanischen Garten mit naturwissenschaftlichen Methoden konfrontiert.

Der Umgang mit einfachen wissenschaftlichen Geraten (Pipette, Mikroskop, Messgerat)
sowie naturwissenschaftliche Arbeitsweisen (Experimente, Experimente nach Anleitung),
betten alle Tatigkeiten und Aufgaben in einen naturwissenschaftlichen Kontext ein.

Wahrend die Bestéatigungsexperimente (Transpiration, Chromatographie, etc.) einen klaren
Versuchsaufbau, Ablauf und die Variable vorgaben, anderten die Schiler/innen im
Experiment ,Sind alle Holzer gleich® die selbst gewahlte Variable. Untersuchungsparameter
wie Lange, Gewicht, Dichte, Klang sind in diesem Experiment nur durch die Bereitstellung
von Messinstrumenten vorgegeben, weitere Messgrof3en wie Farbe, Geruch, Porengrolie,
etc. wurden von den Kindern selbst eingebracht.

Gerade in Hinblick auf Naturwissenschaftliche Arbeitstechniken sprechen einige Studien
(Mayer 2004, Kirschner et al 2006) dafur, dass das Durchfiihren naturwissenschatftlicher
Experimente allein nicht effizient dazu beitragen kann, naturwissenschaftliche Prozesse zu
verstehen. Vielmehr pladieren die Autoren dafir, Handlungsschritte explizit anzusprechen
und so fur die Lernenden sichtbar zu machen (Kriiger 2007). Im Rahmen dieses Projektes
wurden die Schuiler/innen in den einzelnen Experimentierphasen immer wieder explizit
darauf hingewiesen, wie ein Naturwissenschaftler oder eine Naturwissenschaftlerin diesem
Problem begegnen wirde. Die vorbereiteten Materialien wie z.B. Protokoll-Listen oder
Experimentieranleitungen erinnern die Schuler/innen immer wieder daran, Handlungsablaufe
einzuhalten. Anhand der Analyse der drei Multiple Choice Fragen zur Charakterisierung
naturwissenschaftlicher Experimente wird deutlich, dass die Schiler/innen nach dem Projekt
die gestellten Fragen deutlich haufiger richtig beantworten. Wahrend nur eine geringfligige
Weiterentwicklung des Verstandnisses fur den Begriff ,Experiment* bei den Schiler/innen
vor und nach dem Projekt erkennbar ist, zeigt die qualitative Analyse der Interviews, dass die
Kinder im Zuge der verbalen Planung eines Experimentes bestimmte charakteristische
Eigenschaften eines Experimentes sehr wohl artikulieren und beriicksichtigen kénnen. Sie
zeigen Verstandnis dafir, dass ein Experiment dazu dienen kann, verschiedene Annahmen
(Variablen) zu testen.

1.7 Ausblick, Perspektiven

Im Rahmen der regionalen Modellpartnerschaft von ,Forschen Lernen* wurde ein
umfangreicher Datensatz erhoben, deren systematische Auswertung den Budget- sowie den
Projektrahmen von zwei Jahren sprengen wirde. Deshalb wurden in diesem
Evaluationsbericht nur ausgewahlte Daten und erste Ergebnisse prasentiert.

Im Sinne der Grounded Theorie (Strauss & Corbin 1996) wurden in der voran stehenden
Diskussion erste beobachtbare Phanomene vorgestellt. Die diesen Erkenntnissen zugrunde
liegenden Daten missen nun noch weiter systematisch analysiert werden, um in weiterer
Folge auch gegenstandsverankerte Theorien Uber die beschriebenen Phénomene
entwickeln zu kénnen.
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Bereits jetzt zeichnet sich ab, dass Botanische Garten, wie auch in der Literatur schon
vereinzelnd betont, ein hohes Potential haben, das situative Interesse von Schiilern und
Schulerinnen fur verschiedenste Pflanzenthemen zu wecken und auch langerfristig (hier Uber
den Zeitraum von einem Jahr) aufrecht zu erhalten. Derzeit ist noch sehr wenig dartber
bekannt, welche Rolle Botanische Géarten aber auch andere aufRerschulische Lernorte in
Hinblick auf den nachhaltigen Erwerb naturwissenschaftlicher Fertigkeiten und Fahigkeiten
sowie die Entwicklung von konzeptuellem Verstéandnis spielen kbnnen. Eine systematische
Effizienzanalyse der bereits entwickelten Unterrichtsprogramme in allen
Partnerorganisationen ware hier auch fir die internationale Forschungsgemeinschaft von
hochstem Interesse.

Es ist deshalb aul3erst wichtig, diese Projekte nicht jetzt nach zwei Jahren zu beenden,
sondern weiter Budgetmittel zur Verfligung zu stellen, die es diesem Generation Innovation
Leuchtturmprojekt erméglichen, den aktuellen Kenntnisstand Uber Lehren und Lernen in
auRRerschulischen  Bildungseinrichtungen  speziell im  mitteleuropdischen  Raum
weiterzuentwickeln.

Interviews mit den Lehrerinnen und die Projekt Uberspannende Begeleitstudie zum
~Wissensmanagement im Projekt Forschend Lernen” zeigen deutlich, dass auf3erschulische
Lernorte einen essentiellen Beitrag zur flachendeckenden Integration ,Forschend-
entwickelnder Unterrichtsmethoden* in Osterreich leisten kénnen. Sie bieten den Partner-
Schulen und Lehrer/innen jene Ressourcen an, die sie darin unterstitzen, sich auf diese
wenig traditionelle Form des Lehrens und Lernens einzulassen. Zukinftig wird der
Botanische Garten besonders die Offentlichkeit und im Speziellen Lehrer/innen dariiber
informieren, wie gewinnbringend la&ngerfristige Partnerschaften zwischen Schule und
Botanischem Garten sein kdnnen. Schulpartnerschaften sollen bewusst forciert und
Angebote, die Unterrichtssequenzen sowohl in der Schule als auch im Garten, beinhalten,
werden vermehrt beworben. Neben Lehrer/innen-Fortbildungsseminaren wird dieses
.praktische Arbeiten mit Experten“ eine weitere Fortbildungsschiene fir Lehrende aller
Schulstufen im Botanischen Garten sein.
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2 Schulbiologiezentrum ,NaturErlebnisPark*

2.1 Abstract

Durch die systematische Zusammenarbeit von Repréasentant/innen des Bildungssystems und
dem Team des Schulbiologiezentrums NaturErlebnisPark konnten in einem kontinuierlichen,
partnerschaftlichen  Prozess zukunftsweisende Grundséatze fir eine regionale
Modellpartnerschaft aufgebaut werden. In der Partnerschaft wurde ein Weg gesucht, um
schulisches und aufRerschulisches Lernen wirksam zu einem Ganzen zu verknupfen. Ziel
war es, die speziellen Ressourcen des Schulbiologiezentrums maglichst effizient zu nutzen
und die aufBerschulischen Angebote bestmdoglich in das Unterrichtsgeschehen zu integrieren.

Dafur wurde das Unterrichtsmodell des Schulbiologiezentrums ,Fridolins Naturgeschichten®
adaptiert und ergénzt. Dieses Modell stellt ein Grundmodell fur problemlosendes Vorgehen
dar und ist durch einen wiederholten strukturierten Ablauf aufeinander abgestimmter
Erkenntnisschritte gekennzeichnet. Die Unterrichtspraxis im Projektjahr 2008/09 gestaltete
sich dementsprechend als inhaltlich und methodisch zusammenhangender Prozess, in dem
ein  Wechsel zwischen auRRerschulischen Aktivitaten und durch Ressourcen des
Schulbiologiezentrums unterstitztem Unterrichtsgeschehen im Klassenzimmer stattfand. Die
Ablaufe boten einen altersgerechten Rahmen, um naturwissenschaftliche Arbeits- und
Denkweisen bei den Schiler/innen zu fordern und die individuelle Entfaltung von
naturwissenschaftlichen Dispositionen zu unterstitzen.

Begleitstudien belegen eine hohe Akzeptanz unter den Lehrkraften fur die hier entwickelte
Form der Kooperation und geben wertvolle Impulse zur zukinftigen Positionierung von
Science Center Einrichtungen im Bildungssystem. Sie zeigen auch erfreuliche Trends
hinsichtlich der Entwicklung von Interessen und Kompetenzen der Kinder auf.

2.2 Beschreibung der Science Center Einrichtung

Mission Statement

Das Schulbiologiezentrum unterstiitzt im Sinne einer umfassenden ,Science Education” die
Naturwissenschaftsbildung in Schulen und Kindergarte und ist auf verschiedenen Ebenen
des Bildungssystems begleitend und entwickelnd tatig. Unsere Aktivitdten werden evaluiert
und erforscht. Die gewonnenen Erkenntnisse flieBen sowohl in die Programme als auch in
nationale und internationale Diskurse ein.

Das Grazer Schulbiologiezentrum ,NaturErlebnisPark” dient seit 1998 als aufR3erschulischer
Lernort fur die steirischen Schulen und Kindergarten. Im tber 5 ha grol3en Unterrichtsareal
und im Seminargebdude werden teils durch permanente Exhibits, teils durch temporare
Inszenierungen phantasievolle Lernumgebungen geschaffen und fir den Unterricht genutzt.

Das lehrplanorientierte Angebotsspektrum umfasst Forschungsabenteuer, Lernwerkstatten
und Unterrichtsbesuche fir alle Schulstufen sowie Workshops fur Lehrer/innen und
Studierende.
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Das interdisziplindre Team aus Padagog/innen und Naturwissenschafter/innen weist
langjahrige Erfahrung in der Entwicklung und Gestaltung forschend-entdeckender
Lernprozesse und im Aufbau situierter problemorientierter Lernszenarien auf.

Seit zehn Jahren dienen regelmalige Begleitstudien der Qualitatssicherung und
Weiterentwicklung von Unterrichtsansatzen zum Forschenden Lernen . Diese werden teils
als interne Praxisforschung, teils als externe Evaluation durch renommierte universitare
Forschungseinrichtungen ausgefihrt. Die Rolle als Schnittstelle zwischen Wissenschaft und
Schulsystem wird auch in der Forschungs- und Entwicklungsarbeit zur Verbesserung des
Naturwissenschaftsunterrichts genutzt, seit dem Jahr 2001 ist das Schulbiologiezentrum am
bundesweiten IMST Projekt des BM:BWK beteiligt.

Philosophie

In einer von Naturwissenschaften gepragten Welt stellt naturwissenschaftliche Grundbildung
eine wichtige Voraussetzung dar, um begriindete Entscheidungen zu treffen und am
gesellschaftlichen Diskurs teilhaben zu kénnen. Wir sehen Science Education als Synthese
von Denk- und Arbeitsweisen, Konzeptwissen, Werten und Haltungen sowie
Basiskompetenzen. Naturwissenschaftliches Arbeiten stellt fir uns einen Prototyp einer
wirksamen Problemldsungsstrategie dar. Science Education kann somit einen wichtigen
Beitrag zur Personlichkeitsbildung leisten.

Am effektivsten sind Lernprozesse, wenn Kinder die Mdglichkeit haben den Lerninhalt aktiv
mitzugestalten und sich diese Aktivitdten an entdeckend-forschenden Methoden orientieren.
Selbstandig Dinge zu entdecken und auszuprobieren, tragt zu einer intensiveren
Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt bei. Ein spielerischer Zugang zu
naturwissenschaftlichen Themen soll aber nicht nur Wissen vermitteln sondern auch
Kompetenzen schulen. Mit speziell adaptierten Lernumgebungen und inszenierten
Situationen gelingt es, dass die Kinder ihre eigenen naturwissenschatftlichen Konzepte
weiterentwickeln und modifizieren kénnen. Die Gelegenheit eigene, neue und oft auch
kreative LOsungswege fur ein Problem zu finden, fordert nicht nur die
Problemlésungskompetenz  sondern auch die Fahigkeit Aufgabenstellungen aus
verschiedenen Perspektiven zu betrachten.

Prinzipien

Wir orientieren uns an den aktuellen Erkenntnissen der Erziehungswissenschaft und der
Naturwissenschaftsdidaktik. Als wichtigstes Prinzip unserer Arbeit sehen wir die Entwicklung
und Beforschung von innovativen Unterrichtsansatzen, Unterrichtsmaterialien und die
Gestaltung von lehrplanorientierten und wissenschaftlich fundierten Unterrichtsaktivitaten an.
Wichtige Kennzeichen unserer Unterrichtsaktivitaten sind: Authentischer Naturkontakt,
Problemorientiertes Arbeiten, Selbstandige, aktive Erkenntnisgewinnung und Kommunikative
Prozesse.

Die altersentsprechend gestalteten Unterrichtsprogramme im Schulbiologiezentrum
verfolgen im Sinne eines didaktischen Konstruktivismus einen problemorientierten Ansatz.
Weiters werden zahlreiche "hands-on" Aktivitditen und Téatigkeiten mit Alltagsbezug in

unseren Programmen angeboten. Eine besondere Rolle spielt hierbei das Experimentieren.
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Experimente eignen sich besonders gut dazu, den Prozess der wissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung zu verdeutlichen und Kinder mit Arbeits- und Denkweisen von
Naturwissenschafter/innen vertraut zu machen. Daruber hinaus werden dadurch das
logische Denken sowie die Fahigkeiten zum strukturierten Arbeiten und schllssigen
Argumentieren geférdert.

Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark — Graz Andritz

2.3 Ziele

Ziele des regionalen Kooperationsmodells

Ein praktikables Modell der Partnerschaft zwischen Schulen und dem
Schulbiologiezentrum soll entwickelt und erprobt werden, bei dem in einem
kooperativen und gleichberechtigten Rahmen unter Nutzung der jeweiligen Expertise
gemeinsam eine bestmogliche Unterstitzung des naturwissenschaftlich-technischen
Sachunterrichts erfolgen kann.

Erfahrungen mit gemeinsam entwickeltem Unterrichtsmodell fir Schiler/innen
sammeln.

Erkenntnisse zu Rahmenbedingungen, Funktionsweisen, Erwartungen der Schulen
an Science Center Einrichtungen gewinnen.

Ziele fur die Arbeit mit Schiler/innen
Forschend entdeckendes Lernen fur Schiler/innen ermoglichen.

Die Entfaltung von naturwissenschaftlichen Dispositionen bei Schuler/innen durch
positiven Zugang zu Naturwissenschaften unterstiitzen und nachhaltiges Interesse an
Konzepten und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften wecken.

Die Schuler/innen sollen naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen kennen

lernen und anhand von naturwissenschaftlichem Arbeiten wichtige,

personlichkeitsbildende Fahigkeiten und Fertigkeiten erwerben. Insbesondere die

zum Experimentieren erforderlichen Teilkompetenzen, die auch im Alltag kritisches

Denken und bewusste Entscheidungsfindung unterstitzen, sollen geférdert werden.
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Ziele fur das Schulbiologiezentrum

Kontakt zwischen dem Schulbiologiezentrum und Institutionen der formalen
Bildungseinrichtungen (Landesschulrat, Schulen) intensivieren.

Gemeinsam innovative Unterrichtsmodelle entwickeln, die im Schulbiologiezentrum
weiter verwendet werden kdnnen.

Didaktische Begleitstudien durchfiihren, um die Qualitat unserer Arbeit zu sichern.

Kontakte zu potentiellen Partnern kndpfen, um weiterfiilhrende Projekte zu
entwickeln.

2.4 Partnerschaft zwischen Schulen und Science Center Einrichtung
Idee und Aufbau der Modellpartnerschaft in der Stei  ermark

Die Idee war es eine Modellpartnerschaft zu entwickeln, um das vorhandene Potential aller
beteiligten Akteure fur Innovationen im naturwissenschaftlich technisch orientierten
Sachunterrichtes zu nutzen und Prinzipien des ,Forschend Lernen® zu implementieren.

Bereits im Vorfeld versuchte das Team des Schulbiologiezentrums ,NaturErlebnisPark” alle
formalen Bedingungen abzuklaren, daher wurden zuerst vorbereitende Gesprache mit
Vertreter/innen des Landesschulrats Steiermark gefuihrt. Mit grofRer Begeisterung wurde
diese Projektidee aufgegriffen und von der fur Grundschulen zusténdigen
Landesschulinspektorin unterstitzt und genehmigt. Nach ihrer Empfehlung wurden im Juni
2008 drei Projektschulen ausgewahlt. Dabei wurde auf grof3tmogliche Heterogenitéat
geachtet, um im Projekt auch die unterschiedlichen Bedirfnisse von Grundschulen zu
erfassen. Die ausgewdhlten Schulen waren eine Schule aus dem landlichen Raum, eine
stadtische Schule an einem sozialen Brennpunkt mit hohem Anteil an Migrant/innen sowie
die Praxisvolksschule der Padagogischen Hochschule. In Gesprachen mit den Direktor/innen
der Volksschulen wurde beschlossen, dass aus jeder Schule zwei Klassen der dritten
Schulstufe in das Projekt einbezogen werden sollten. Mit den betroffenen Lehrerinnen
wurden Ende des Sommersemesters 2008 Vorbereitungsgesprache gefuhrt, in deren
Rahmen die Entscheidung fur das Jahresthema ,Wasser" geféllt wurde.

Im Aufbau der Modellpartnerschaft legte das Team des Schulbiologiezentrums
.NaturErlebnisPark” sehr viel Wert auf eine fir alle gewinnbringende Zusammenarbeit und
auf die Erzielung einer moglichst zufrieden stellenden Effizienz. Es war daher eine grof3e
Herausforderung unter Bertcksichtigung von zeitlichen Faktoren und personellen
Ressourcen Rahmenbedingungen und Strukturen zu schaffen, die eine zweckmalige
Einbindung aller beteiligten Akteur/innen ermdglichte. Das Kernteam setzte sich aus
Lehrer/innen  der beteiligten  Volksschulen und den  Mitarbeiter/innen  des
Schulbiologiezentrums NaturErlebnisPark zusammen. Daruber hinaus waren auch noch
Personen aus dem formalen Bildungssystem (Direktor/innen, Landesschulinspektorin) und
aus fachlich relevanten Institutionen  (z.B.: Personen des Instituts fir
Erziehungswissenschaften) in das Projektgeschehen involviert, um eine transdisziplinare
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Bewertung des komplexen Projektgeschehens auf unterschiedlichen Ebenen zu
gewabhrleisten.

Die Arbeit in der Modellpartnerschaft

Im Laufe der Zeit stellte sich die Modellpartnerschaft als ein sehr intensives
Beziehungsgeflecht dar, in dem die Dbeteiligten Personen mit grof3er Motivation ihre
vielfaltigen Kompetenzen und Wunsche einbringen wollten. Charakteristisch fir die
Abwicklung des Gesamtprojektes war es, dass die Zusammenarbeit generell auf einen
respektvollen Umgang und eine zielgerichtete Kommunikation beruhte, sodass eine klare
Entscheidungsfindung, verbindliche Vereinbarungen und definierte Handlungsspielraume
von gleichberechtigten Partner/innen getroffen wurden. Zur Bewadltigung der komplexen
Aufgabenstellung war es notwendig die Entwicklungs- und Umsetzungsschritte in einer
zirkularen zeitlichen Abfolge durchzufiihren, so dass die Implementierung des Konzeptes
von ,Forschend Lernen” gleichermal3en von allen Partner/innen realisiert werden konnte.

Zirkulare Entwicklungs- und Umsetzungsphasen im Mod ell Steiermark

Vorbereitungsphase Entwicklungsphase
Einbringen von Ideen und Entwicklung Konzept
Winschen, Festlegen von Modell Steiermark;
Richtlinien. Bearbeitung in aufeinander

folgenden Tools.

Reflexionsphase Adaptierungsphase
Reflexion und Evaluation Weiterentwicklung der
der erprobten Tools den jeweiligen
Unterrichtstools. Anforderungen
entsprechend.
Umsetzungsphase

Erprobung der entwickelten
Unterrichtstools innerhalb
definierter
Handlungsspielraume.

Abbildung 9: Zirkulare Entwicklungs- und Umsetzungs phasen im Modell Steiermark
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Als Promotor der Modellpartnerschaft fungierte das Team des Schulbiologiezentrums, das
das Konzept des ,Forschenden Lernens” auf Basis von langjahrigen praktischen
Erfahrungen, Erkenntnissen von bereits zuvor durchgefiihrten Studien, didaktischen
Theorien und festgelegten Richtlinien entwickelte. In Form von verschiedenen Workshops
erhielten die Lehrer/innen eine fachliche Einfihrung und erprobten die fur den Unterricht
vorgesehen Materialien. Innerhalb der Modellpartnerschaft wurden diese Ideen aufgegriffen,
anhand der schulischen und organisatorischen  Anforderungen adaptiert sowie nach
inhaltlichen Schwerpunkten in einem kontinuierlichen kreativen Prozess weiterentwickelt und
erprobt. Der Informationsaustausch und Beratungsleistungen in der praktischen Umsetzung
erfolgten auf einer gleichberechtigten Ebene und bewirkten einen ausgeglichenen
Kompetenztransfer.

Leistungsspektrum des  Schulbiologiezentrums ,NaturE rlebnisPark® in der
Modellpartnerschaft

Das Team des Schulbiologiezentrums brachte als regionale Koordinationsstelle eine Reihe
von Leistungen in die Modellpartnerschaft ein:

Entwicklung des regionalen Projektkonzeptes von ,Forschend Lernen *:

Ausgehend vom Unterrichtsmodell des Schulbiologiezentrums ,NaturErlebnisPark®, welches
das Resultat von langjahrigen Erfahrungen, Praxisforschung und didaktischen Theorien ist,
wurden Umfang und Struktur eines ganzjéhrigen Unterrichtsprojektes erarbeitet. Kernidee
war es, schulisches und aullerschulisches Lernen wirksam zu einem Ganzen zu
verknipfen. Die Erarbeitung erfolgte in einem zirkuldren Prozess, in dem laufend Vorschlage
aus der Modellpartnerschaft in die Konzeption einbezogen wurden.

Detailplanung der Unterrichtseinheiten und Herstellung der Unterrichtsmaterialien:

Anhand der gemeinsam in den Workshops vereinbarten Richtlinien entwickelte das Team
des Schulbiologiezentrums die detaillierten Unterrichtsabldufe. Alle Unterrichtsmaterialien
wurden vom Schulbiologiezentrum angefertigt bzw. besorgt und den Schulen zugestellt.

Begleitforschung:

Das Konzept einer Begleitstudie zur Evaluation der Modellpartnerschaft wurde vom
Schulbiologiezentrum entwickelt. Zielsetzungen und Richtlinien fir externe Erhebungen
wurden festgelegt und mit den internen Begleiterhebungen koordiniert. Dartiber hinaus
wurden assoziierte Projekte in die Wege geleitet, die die Wirksamkeit der gesetzten
MalBnahmen hinsichtlich Interessens- und Kompetenzentwicklung der Schiler/innen
untersuchen werden.

Durchfiihrung von Unterrichtseinheiten im Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark:

Insgesamt fanden 12 Unterrichtseinheiten im Schulbiologiezentrum statt. Die Infrastruktur
wurde optimal eingesetzt, indem vorhandene Naturrdume wie der unter Naturschutz
stehende Rielteich, der Mihlgang und der Andritzbach sowie Raume und Einrichtung des
Seminargebaudes fur attraktive Unterrichtsaktivitaten genutzt wurden. Darlber hinaus
kamen besondere Exhibits (z.B. Amphibienrad), technische Gerédte (z.B.: Flexcam,
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Mikroskope, ...) und aufwendig konstruierte Tools (z.B. Flusslandschaften) zum Einsatz, die
den Klassen sonst nicht zur Verfigung stehen. Die Betreuung der Schuler/innen erfolgte
Uberwiegend in Kleingruppen (4-6 Schuler/innen pro Gruppe) durch fachlich qualifizierte und
padagogisch geschulte Mitarbeiter/innen, so dass in hohem Mal3 auf individuelle Bedirfnisse
eingegangen werden konnte.

Durchfiihrung von Unterrichtseinheiten in den Klassen:

Das Team des Schulbiologiezentrums fuhrte 18 Unterrichtseinheiten direkt im
Klassenzimmer aus und zwar Unterrichtsaktivitaten, die methodisch aufwendig sind und
spezifische Fachkenntnisse erfordern. Fir jeweils 5 weitere Unterrichtseinheiten (insgesamt
30) wurden Unterrichtstools entwickelt, hergestellt und den Lehrer/innen zur Vertiefung und
Weiterfihrung des strukturierten forschenden Lernens unter Vereinbarung klar definierter
Handlungsspielrdume flr den Unterricht zur Verfigung gestellt. Zur Beratung der
Lehrerinnen wurde eine ,Hotline” eingerichtet, um auf Fragen, individuelle Wiinsche (z.B.
Erweiterung der Angebote) und aktuelle Situationen (z.B. Nachbestiickung des Aquariums)
eingehen zu kénnen.

Koordination und Organisation:

Neben schulibergreifenden KoordinationsmalRnahmen unterstiitzte das Team des
Schulbiologiezentrums die Lehrer/innen auch bei weiterfihrenden Veranstaltungen (z.B.
Erstellung einer Power Point Prasentation). Wahrend des gesamten Projektverlaufs bestand
ein regelmaRiger Kontakt zwischen den Schulen und dem SBZ (Telefonkontakte bei Fragen
und Problemstellungen, Schulbesuche zur Auslieferung der Unterrichtsmaterialien, Brief- und
e-mailverkehr zwischen Kindern und ,Fridolin“, Klassenbesuche zur Erhebung von Daten).

Effekte und Trends in der Modellpartnerschaft

Im Spannungsfeld zwischen den Erwartungen von Reprasentant/innen des Schulsystems
und den Auftraggeber/innen sowie den Erwartungen des Teams des Schulbiologiezentrums
.-NaturErlebnisPark” gelang es, zufrieden stellende Strukturen und Rahmenbedingungen fir
ein funktionierendes regionales Modell der Zusammenarbeit zu schaffen. Dies bestatigen
verschiedene Instrumente der Qualitdtssicherung, die wahrend des gesamten
Projektgeschehens laufend eingesetzt wurden. Die Berlcksichtigung dieser aus den Studien
gewonnenen Indikatoren (wie Zufriedenheit, Praktikabilitdt der didaktischen Materialien)
stellte einen wesentlichen Faktor fur das erfolgreiche Gelingen der Netzwerkarbeit dar.

Die intensive Zusammenarbeit in der Modellpartnerschaft erhdhte die Motivation aller
beteiligten Partner, erzielte Synergieeffekte in der komplexen Aufgabenbewaltigung (z.B.
Problemlésung, Kompetenztransfer) und setzte Impulse fur die Erstellung neu kombinierter,
attraktiver Lernangebote. Darlber hinaus wurden Ideen, die aus dem Innovationspotential
des Projektgeschehens entwickelt wurden, aufgegriffen und neue Kontakte zu
weiterfihrenden Projekten (z.B. Fridolin goes online) geknupft.
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2.4.1 Regionale Modellpartnerschatft

Unterrichts- Praktische
planung Umsetzung

Dissemination
Kooperation mit — Assistenzprofessorin und Studierende des

Entwicklung von

PH, SCE, Instituts filr Erziehungswissenschaften Uni Graz =——> weiterfiihrenden
Medien -
Landesschulinspektorin Projekten

Direktorinnen der beteiligten Volksschulen
I

[

Bereitstellung von
innerschulischen

Begleitstudie Rahmen- Ressourcen
bedingungen Schulauswahl

Externe Evaluation

Beratung, Begleitstudie

Formalitaten und rechtliche
Grundlagen

Abbildung 10: Regionale Modellpartnerschaft
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2.4.2 Ablauf der Modellpartnerschatft, Zeittafel

Wann? Wer? Was?

Mai 2008 Team des Schulbiologie- Gesprach mit der Landesschulinspektorin,
zentrums, Landesschul- Planungsgesprach Begleitevaluierung Uni Graz
inspektorin, Assistenz-
professorin Institut fur
Erziehungswissenschaft

Juni 2008 Direktorinnen und Vorbereitungsphase : Gesprache ber Inhalte, Richtlinien,
Lehrerinnen der sowie organisatorische und zeitliche Ablaufe
Projektschulen

Juni bis Team des Schulbiologie- Entwicklungsphase: Konzept Forschend Lernen und

September 2008

zentrums

Begleitstudien

September 2008

Team des Schulbiologie-
zentrums Mitarbeiterin
AECC Wien, Studierende
der Universitat Graz

Beratungsgesprach Begleitevaluierung Uni Wien,
Gesprache mit externer Evaluatorin fir formative
Begleitstudie

Oktober 2008 Team des Schulbiologie- Workshop zur fachliche Einfiihrung und Erprobung der
zentrums, Lehrerinnen Materialien, Einbringen von schulischen und
organisatorischen Anforderungen, sowie
Entwicklungsstand der Schiler/innen
Oktober bis Team des Schulbiologie- Adaptierungsphase: Weiterentwicklung der

November 2008

zentrums

Unterrichtstools

November bis
Dezember 2008

Team des Schulbiologie-
zentrums, Lehrerinnen,

Schiiler/innen, Studierende
der Universitat Graz

Umsetzungsphase/Besuch von Fridolin  : Erstkontakte

und Vorerhebungen in jeder Projektklasse

Fridolins Forscherlabor  mit Forschungsabenteuern im

Schulbiologiezentrum fir jede Projektklasse

Ausfiihren der Unterrichtsmaterialien in jede Klasse

Dezember 2008
bis Feber 2009

Team des Schulbiologie-
zentrums, Lehrerinnen,
Schiler/innen

Umsetzungsphase/Fridolins Briefe, inhaltliche

Festigung : Einsatz der bereitgestellten
Unterrichtsmaterialien in den Klassen, laufende Betreuung
und Beratung durch Team SBZ

Feber 2009

Team des Schulbiologie-
zentrums, Lehrerinnen,
Schiler/innen

Umsetzungsphase /Besuch von Fridolin
Unterrichtsbesuche in den Projektklassen

November 2008
bis Feber 2009

Team des Schulbiologie-
zentrums, Lehrer/innen,
Direktorinnen, Schilerlnnen,
Assistenzprofessorin Institut
fur Erziehungswissenschaft,
Studierende der Universitéat
Graz

Reflexionsphase : Einsatz verschiedener Instrumente fr
laufende Evaluation, Auswertung der Daten flr
Qualitatssicherung, erheben von Daten fiir die
Begleitforschung

Feber 2009

Team des Schulbiologie-
zentrums, Lehrer/innen,

Vorbereitungsphase : Sammeln von weiterfiihrenden
Ideen und Winsche, Festlegen von Richtlinien, Einbinden
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Direktorinnen,
Schiiler/innen,
Assistenzprofessorin Institut
fiir Erziehungswissenschatft,
Studierende der Universitét
Graz

von Erkenntnissen aus der Evaluation

Feber bis Marz
2009

Team des Schulbiologie-
zentrums

Entwicklungsphase: Konzept Forschend Lernen mit
weiterfihrenden Tools

Mérz 2009 Team des Schulbiologie- Workshop zur fachliche Einfiihrung und Erprobung der
zentrums, Lehrerinnen Materialien, Einbringen von schulischen und
organisatorischen Anforderungen, sowie
Entwicklungsstand der Schuler/innen
Marz 2009 Team des Schulbiologie- Adaptierungsphase: Weiterentwicklung der
zentrums Unterrichtstools
Méarz 2009 Team des Schulbiologie- Umsetzungsphase /Besuch von Fridolin
zentrums, Lehrerinnen, Unterrichtsbesuche in den Projektklassen
Schiiler/innen
April 2009 Team des Schulbiologie- Ausfiihren der Unterrichtsmaterialien in jede Klasse

zentrums

April bis Mai 2009

Team des Schulbiologie-
zentrums, Lehrerinnen,
Schiler/innen

Umsetzungsphase/Fridolins Briefe, inhaltliche

Festigung : Einsatz der bereitgestellten
Unterrichtsmaterialien in den Klassen, laufende Betreuung
und Beratung durch Team SBZ

Juni 2009 Team des Schulbiologie- Umsetzungsphase /Fridolins Wasserwelt,
zentrums, Lehrerinnen, Forschungsabenteuer im Schulbiologiezentrum fiir jede
Schuler/innen Klasse
Mérz bis Team des Schulbiologie- Reflexionsphase : Einsatz verschiedener Instrumente fur
November 2009 zentrums, Lehrerinnen, laufende Evaluation, Auswertung der Daten flr

Schiiler/innen,
Assistenzprofessorin Institut
fiir Erziehungswissenschatft,
Studierende der Universitét
Graz

Qualitatssicherung, erheben und auswerten von Daten flir
die Begleitforschung, Gesprache mit externen
Evaluatorinnen

Dezember 2009
bis April 2010

Dokumentation
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2.5 Praktische Umsetzung

In der Partnerschaft wurde ein Weg gesucht, um schulisches und auf3erschulisches
Lernen wirksam zu einem Ganzen zu verknipfen . Ziel war es, die speziellen Ressourcen
des Schulbiologiezentrums mdglichst effizient zu nutzen und die auRerschulischen Angebote
bestmdglich in das Unterrichtsgeschehen zu integrieren.

Besonders folgende Ressourcen des Schulbiologiezentrums wurden als wesentliche
Beitrage zur Gestaltung eines anspruchsvollen Unterrichts erachtet und gezielt eingesetzt:

Die Gestaltung von ansprechenden Lernszenarien mit speziellen Exhibits, narrativem
Kontext und entsprechender Inszenierung

Die Mdglichkeit, aufwendigere Unterrichtsmaterialien herzustellen und an die Schulen
zu verleihen

Spezielles naturwissenschaftliches Fachwissen als Basis fir die Entwicklung von
Unterrichtsprogrammen und Materialien

Personelle Ressourcen fur betreuungsintensive Unterrichtsformen

Die didaktische Grundlage des Projektgeschehens bildete das im Schulbiologiezentrum
vorherrschende Verstandnis von ,Forschend Lernen®:

Forschend Lernen st ein Weg, die eigenen Konzepte durch forschendes Vorgehen zu
erweitern und zu verandern. Die dabei eingesetzte Grundstruktur forschenden Arbeitens
(Fragestellung - systematischer Einsatz adaquater Methoden zur Informationsgewinnung -
begriindende logische Schlussfolgerungen) stellt ein Grundmodell fir problemlésendes
Vorgehen dar, das auch in andere Lebensbereiche Ubertragbar ist.

Die daraus resultierenden Haltungen und Herangehensweisen, die so erworbenen
Basiskompetenzen und das erfahrene Selbstvertrauen, eigene Losungen zu finden stellen
wichtige Voraussetzungen fir engagiertes Teilhaben an gesellschaftlichen Prozessen und
den flexiblen, kompetenten Umgang mit wechselnden Herausforderungen dar.

Kennzeichnend fir ,Forschendes Lernen” ist flir uns nicht die Einzelaktivitdt, sondern deren
Eingebundensein in einen gesamten Problemloseprozess. Daher haben fir uns die
Gestaltung entsprechender Kontexte sowie ein strukturierter Ablauf aufeinander
abgestimmter Erkenntnisschritte

Die Unterrichtspraxis im Projektjahr gestaltete sich dementsprechend als inhaltlich und
methodisch  zusammenhangender Prozess , in dem ein Wechsel zwischen
aul3erschulischen  Aktivitdten und durch Ressourcen des Schulbiologiezentrums
unterstitztem Unterrichtsgeschehen im Klassenzimmer stattfand.
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2.5.1 Module

Grundkonzeption:

Als ,Module®* werden im vorliegenden Projekt die einzelnen thematisch
zusammenhangenden Unterrichtseinheiten bezeichnet. Diese sind als aufeinander
aufbauende Stufen im Erwerb von Problemldsekompeten  z zu verstehen und inhaltlich
und methodisch entsprechend konzipiert. Die Grundstruktur des Problemléseprozesses
wurde aus ,Fridolins Naturgeschichten *“, dem seit Jahren bewahrten Unterrichtsprogramm
des Schulbiologiezentrums enthommen. Dieses Modell wurde dahingehend adaptiert und
erweitert, dass die bei den Forschungsabenteuern im Schulbiologiezentrum gesetzten
inhaltlichen, methodischen und motivationalen Impulse fir weiterfUhrende nachhaltige
Lernprozesse genutzt werden konnten. Rund um jedes Forschungsabenteuer wurde ein
dichtes Netz an erganzenden Aktivitdten  verschiedenster Art aufgebaut, so dass sich ein
kontinuierlicher Bezug zum Unterrichtsthema sowie =zur forschend- entdeckenden
Arbeitsweise entwickeln konnte.

~

KEinfuhrung in Naturwissenschaften, Erhebung von

Wiinschen der Schiiler/innen 2 Schul-

stunden/Klasse)Thematischer und motivationaler
Einstieg im SBZ (4 Schulstunden/Klasse).

N\

(Mehrfache Durchgange, insgesamt 5 vom SBZ
geplante und aufbereitete Einheiten inklusiver
Leihmaterialien (15 Schulstunden/Klasse).

Klassenspezifisch, etwa durch Besuche in
Wasserklaranlage, Geschichten in Deutsch, bzw. mit
Unterstitzung durch weitere Tools vom SBZ
(Schatzkiste,...).

AN

v

Pro Klasse 2 Unterrichtsbesuche des SBZ-Teams mit
Bereitstellung von Materialien 4 Schul-
stunden/Klasse).

Gro3e Abschlussveranstaltung im SBZ fir jede
Klasse; (4 Schulstunden/Klasse).

N )
-
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Die zentralen Interventionen durch das Schulbiologi ezentrum waren:
Forschungsabenteuer:

Puppenunterstitzte Forschungsabenteuer mit naturwissenschaftlichen Problemlésungs-
verfahren zahlen zum Standardangebot des Schulbiologiezentrums (vgl. Frantz-Pittner,
Grabner et al. 2004). Fir das vorliegende Projekt wurde dieses Format durch entsprechende
Rahmengeschichten und Aktivitaten dahingehend adaptiert, dass es als Einstieg bzw.
Abrundung eines langerfristigen Lernprozesses nutzbar war. Forschungsabenteuer im
Schulbiologiezentrum bieten eine Reihe von Ansatzpunkten, die im herkdmmlichen
Unterricht nicht gegeben sind und die deshalb besonderen Anreiz sowie eine Erweiterung
des Methodenspektrums darstellen. Das hier aufgebaute Szenario mit einer Handpuppe als
Identifikationsfigur wurde als Rahmen und Bezugspunkt fur den Ablauf des Schuljahres
herangezogen. Mit der im Schulbiologiezentrum vorhandenen naturraumlichen und
technischen Infrastruktur waren multiple Kontexte fir die Lerninhalte sowie authentische
Zugange zu naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen herstellbar. Mit den
Forschungsabenteuern wurden so die Grundlagen gelegt, auf denen alle weiteren
Unterrichtsaktivitaten aufbauten.

Unterrichtsbesuche:

In den Unterrichtsbesuchen der Mitarbeiter/innen des Schulbiologiezentrums wurde durch
den Einsatz der Handpuppe das Ankerszenario aus der Rahmengeschichte fortgefuhrt und
so der Ansto3 fur weiterflhrendes Arbeiten am Thema gegeben. Die bei den
Forschungsabenteuern eingefiihrten naturwissenschaftlichen Herangehensweisen wurden in
verschiedenen Kontexten wiederholt und vertieft. Alle daftir nétigen Utensilien wurden vom
Schulbiologiezentrum  bereitgestellt. Durch ausreichenden Personaleinsatz waren
betreuungsintensive Unterrichtsformen mdglich. Die direkte Betreuung der Aktivitaten durch
das Team des Schulbiologiezentrums ermdglichte auch den Einsatz spezifischer Gerate und
Arbeitsschritte, die naturwissenschaftliche Fachkenntnisse erfordern (z.B. Mikroskopieren,
Miniaturkamera)

Challenges in narrativem Kontext:

Mittels fiktiven, von der Handpuppe verfassten Briefen wurde ein laufender Kontakt zu den
Klassen gehalten und die Rahmengeschichte fortgefuihrt. Die Briefe beinhalteten jeweils
Bezlige zu den Erlebnissen im Schulbiologiezentrum, ein positives Feed back zu bereits
erledigten Aufgaben sowie die Schilderung einer neuen Herausforderung, einer ,Challenge*.
Diese Aufgabe konnte mit Hilfe bereitgestellter Materialien aus dem Schulbiologiezentrum
und anhand der bei den Forschungsabenteuern erlernten Vorgangsweisen gelést werden.

Leihmaterialien fir den Einsatz im Unterricht:

Die Bereitstellung von Materialien stellt einen entscheidenden Faktor daftir dar, ob im
Grundschulalltag handlungsorientierter Naturwissenschaftsunterricht tatsachlich stattfindet.
(vgl. Pokorny 2003). An ldeen, Bauanleitungen und Unterrichtsvorschlagen mangelt es den
Lehrer/innen selten, die einschlagige Fachliteratur und das Internet bieten hier ein breites
Spektrum an Anregungen. Vielfach scheitert die Umsetzung von an sich guten Anregungen
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und Materialvorschlagen allerdings daran, dass damit ein hoher Aufwand an Zeit und auch
Geld verbunden ist.

Die zentrale Beschaffung und Herstellung von Unterrichtsmaterialien bot hier mehrfach
Vorteile:

Die im Schulbiologiezentrum vorhandenen handwerklichen Moglichkeiten (eigene
Werkstatt, Tischler) konnten zur Herstellung anspruchsvoller Unterrichtsmaterialien
genutzt werden.

Verbrauchsmaterialien wurden in grofRer Stickzahl fur alle Klassen beschafft,
wodurch Zeit und Geld gespart wurden

Die Mehrfachnutzung durch zahlreiche Klassen bietet mehr Effizienz und stellt ein
ausgewogenes Verhaltnis zwischen Aufwand und Nutzen her.
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Themenwabhl:

Die Wahl des Unterrichtsthemas erfolgte in Absprache zwischen den beteiligten Lehrer/innen
und dem Team des Schulbiologiezentrums. Dabei waren folgende Auswahlkriterien
ausschlaggebend:

Das Thema sollte im Lehrplan der betreffenden Schulstufe eine bedeutende Rolle
spielen, damit eine sinnvolle Integration des Projekts in das Unterrichtsgeschehen
ermdglicht wird und eine Vernetzung mit anderen Unterrichtsinhalten erfolgen kann.

Die Wahl soll so erfolgen, dass die im Schulbiologie vorhandenen infrastrukturellen
Ressourcen bestmoglich wirksam werden.

Das Thema sollte dem fachlichen Schwerpunkt des Schulbiologiezentrums
entsprechen damit die fachwissenschaftliche Kompetenz der Mitarbeiter/innen
effizient genutzt werden kann.

Das Thema sollte der Lebenswelt der Kinder entsprechen und fir sie bedeutsam
sein.

Am Thema sollte die exemplarische Behandlung naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen in verschiedenen Kontexten mdglich sein.

Aufgrund dieser Vorgaben fiel die Entscheidung fur das Rahmenthema ,Wasser*“.

Das Thema Wasser wird im Unterrichtsgeschehen der dritten Schulstufe mehrfach
angesprochen und stellt somit einen besonderen thematischen Schwerpunkt im
Sachunterricht dar.

Die naturraumlichen Gegebenheiten im Schulbiologiezentrums bieten umfassende
authentische Bezlige dafur: Das Areal beinhaltet unterschiedliche Gewassern (Teich,
Bach, Mihlgang), die durch bauliche MaRnahmen (z.B. Beobachtungssteg) speziell
fur die Unterrichtsnutzung adaptiert sind. Zudem ist im Schulbiologiezentrum ein
Fundus an wasserbezogenen Exhibits vorhanden  (Amphibienkalender,
Wasserraketen, Flussmodelle,..) die Anknupfungspunkte und Impulse liefern.

Mit der Wahl dieses Themas konnte optimal das einschldgige Fachwissen von
Physikern, Pflanzenphysiolog/innen und Gewasserokolog/innen im
interdisziplindren Team des Schulbiologiezentrums genutzt werden

Eine Betrachtung des Themas Wasser® ist aus Sicht der unterschiedlichsten
Fachrichtungen mdglich (Physik, Chemie, Okologie, Medizin, Stadtebau,..). So kann
eine Vielfalt der Zugédnge mit einem durchgangigen inhaltlichen ,roten Faden®
vereinbart werden. Die globalen Prinzipien naturwissenschatftlicher
Erkenntnisgewinnung kénnen anhand eines konkreten Inhalts in verschiedenen
Kontexten erlebt werden.
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Lehrplanbezug: Sowohl inhaltlich als auch bezlglich der Arbeitstechniken berthrten die
Unterrichtsaktivitaten in diesem Projekt mehrfach die im Lehrplan der Volksschule (2008) fur
die dritte Schulstufe angefiihrten Vorgaben:

Begegnung mit der Natur und
dabeispezifische Arbeitsweisen und
Fertigkeiten erweitern

In der unmittelbaren Auseinandersetzung mit der Natur die bisher
erlernten Arbeitsweisen Untersuchen, Beobachten, Betrachten)
anwenden und erweitern

Einfache Experimente planen, durchfihren und auswerten

Einsichten Uber Lebensvorgange und
biologische Zusammenhange gewinnen

Einige Entwicklungsvorgange bei Pflanzen und Tieren erfassen
Veranderungen in der Pflanzen- und Tierwelt erkennen

Einrichtungen fur bestimmte Lebensweisen bzw. Lebensraume
verstehen

Begegnung mit der Natur, dabei spezifische
Arbeitsweisen und Fertigkeiten erweitern

Die bisher erlernten Arbeitsweisen (Sammeln, Suchen und
Betrachten) vertiefen und durch solche wie Ordnen, Vergleichen und
Zuordnen nach gemeinsamen Formen und Merkmalen erweitern

Naturobjekte durch Vergleichen von Objekt und Bild (Vorgénge zur
Tier- und Pflanzenbestimmung) bestimmen

Die erlernten Arbeitsweisen beim Anlegen einfachster Sammlungen
(z.B. Blatter, Frichte, Rinden, Steine, Federn etc.) anwenden

Formenkenntnis Uber Pflanzen und Tiere
erweitern

Ausgewahlte Pflanzen und Tiere der néheren Umgebung kennen und
benennen; auch einige geschitzte Pflanzen und Tiere

Weitere Formenkenntnisse Uber Pflanzen und Tiere gewinnen im
Hinblick auf:

- jahreszeitliche Gegebenheiten

- Nutzbarkeit

Das Wissen Uber den Bau von Pflanzen und Tieren erweitern

Kenntnisse Uber technische Gegebenheiten
in der Umwelt des Kindes erwerben

Im Zusammenhang mit der Werkerziehung die Funktion von Geraten
und einfachen Maschinen kennen lernen, erproben und verstehen

An einem Beispiel aus der Umwelt eine aus mehreren Teilen
zusammengesetzte technische Einrichtung kennen lernen,
wesentliche Teile und deren Funktion erkennen

Spezifische Arbeitsweisen erweitern:
Experimentieren

Im Rahmen der Werkerziehung durch probierendes und
konstruierendes Tun neben elementaren Handlungserfahrungen und
grundlegenden Einsichten auch die Arbeitsweise des
Experimentierens erwerben.

SachgemaRes und
verantwortungsbewusstes Handeln beim
Gebrauch der Technik entwickeln

SachgemaRen Umgang mit Werkzeugen lernen; dabei wichtige
Fertigkeiten einiben und VorsichtsmaRhahmen beachten.

Erste Erkenntnisse Uber Kréafte und ihre
Wirkungen erwerben

Weitere Kenntnisse uber Krafte und ihre Wirkungen erwerben

Wettererscheinungen beobachten

Spezifische Arbeitsweisen erlernen

Langzeitbeobachtungen (des Wetters) durchfihren und Tabellen
anlegen

Kenntnisse tber Stoffe und ihre
Veranderungen erwerben

Kenntnisse uber Stoffe und ihre Verdnderungen erweitern

Die Erscheinungsformen verschiedener Stoffe kennen und benennen
(fest, flissig, gasformig)

Die Bedingungen fur die Zustandsanderungen des Wassers kennen
lernen (z.B. Erhitzen, Abkuhlen)

Wasserlosliche und nichtwasserlsliche Stoffe unterscheiden

Spezifische Arbeitsweisen erweitern:
Experimentieren

Experimente mit Wasser durchfiihren
Ergebnisse von Experimenten
Einfache Versuchsarbeiten ausfiihren

SachgeméaRes und verantwortungsbewusstes Handeln im Umgang
mit Stoffen erkennen

Die Gefahren der Wasserverschmutzung kennen und sich um die
Reinhaltung des Wassers bemihen
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Préagende Aspekte im Projektgeschehen:
Aufbau der grundlegenden Arbeitsstruktur

Das erste Ziel war es, die grundlegende Struktur des Arbeitsjahres zu implementieren. Diese
setzte sich aus folgenden Komponenten zusammen:

Rahmengeschichte

Ritualisierte Vorgangsweise naturwissenschatftlichen Problemlésens
Naturwissenschaftliche Arbeitstechniken

Rahmenthema

Diese Komponenten wurden wahrend des ersten Forschungsabenteuers im
Schulbiologiezentrum eingefuhrt. Die Arbeitsstruktur wurde in allen weiteren Aktivitaten
wahrend des gesamten Projektjahres konstant beibehalten und lediglich auf den jeweiligen
Kontext abgestimmt.

Etablierung von Rahmengeschichte und ,Challenges*

Die ersten Aktivitaten ,Besuch von Fridolin® und ,Forschungsabenteuer im
Schulbiologiezentrum* wurden dafur genutzt, die Beziehung zwischen den Kindern und dem
Schulbiologiezentrum Uber eine als Anker genutzte Rahmengeschichte aufzubauen. In
diesen narrativen Kontext konnten anschlielend das ganze Schuljahr tiber neue Episoden
mit ,Challenges" eingebaut werden.

Einlbung, Vertiefung und Reflexion der Arbeitsschritte zur Problemlésung

Anhand der Bewadltigung dieser Challenges konnte in ritualisierter Form die Struktur
naturwissenschaftlichen Arbeitens eingelibt werden, wobei alle relevanten Schritte eines
naturwissenschaftlichen Problemléseprozesses in kindgerechter Form enthalten waren.
Diese Schritte von der Problemstellung Uber die zentralen Wege wissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung bis hin zur Interpretation von Ergebnissen wurden anhand konkreter
Aufgaben erarbeitet und dienten als Matrix fur alle weiteren Aufgabenstellungen im
Projekttjahr.

Die grundlegende Arbeitsstruktur wurde in verschiedenen Kontexten mehrfach wiederholt,
indem jeweils neue, aufeinander aufbauende Challenges nach demselben Grundmuster zu
bewaltigen waren. In begleitenden Gespréachen — ebenfalls unter Einsatz der Handpuppe —
wurden bei den Unterrichtsbesuchen zentrale Eckpunkte naturwissenschaftlichen Arbeitens,
Hypothesen bilden, Experimente planen und durchfiihren und Schlussfolgerungen ziehen,
diskutiert. Zunehmend wurde dabei mehr Entscheidungskompetenz fir den Ablauf der
Experimente an die Kinder Ubertragen wurde. In den Begleitgesprachen wurden das
Begriinden eigener Entscheidungen, das Abwé&gen von Alternativen und die
Auseinandersetzung mit kontréren Standpunkten forciert.

Einfuhrung in Arbeitstechniken

Den Kindern wurde in den Challenges die Gelegenheit geboten, zur Erkenntnisgewinnung
authentische Methoden und Instrumente aus dem Arbeitsfeld der Biologie einzusetzen. So
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konnte ein Erstkontakt mit optischen Geraten (Lupen, Mikroskopen), verschiedenen
Messgeraten, Werkzeugen (Pipetten, Pinzetten, Kescher,..) erfolgen und schrittweise das
Arbeiten mit Bestimmungsliteratur aufgebaut werden. So konnten die Kinder zunehmend mit
der Handhabung dieser Techniken vertraut werden und Sicherheit in der Auswahl geeigneter
Instrumente erlangen.

Die einzelnen Module

Den inhaltlichen Rahmen fir den Erwerb und die Festigung der genannten Kompetenzen
bildeten im Wintersemester die physikalischen Zugange zum Thema Wasser , im
Sommersemester die biologisch-6kologischen Aspekte von Wasser

Die Challenges wurden in folgenden Modulen behandelt:
Wintersemester:
Wundersame Wasserwelt
Wasser reinigen
Wasser leiten
Loslichkeit von Stoffen im Wasser
Wasser und Farben
Sommersemester:
Das Leben im Wassertropfen
Lebensgemeinschaft Aquarium
Wasserhaushalt von Pflanzen

Wir erforschen Bach und Teich

2.5.2 Didaktische Methoden

Der Unterrichtsansatz des Schulbiologiezentrums

Die Unterrichtsmethodik des Schulbiologiezentrums ,NaturErlebnisPark” ist der eigens
entwickelte Ansatz  ,Fridolins Naturgeschichten“. In einer Kombination verschiedener
konstruktivistischer Unterrichtsmodelle wie Anchored Instruction, problemorientiertes Lernen,
Puppet Science (vgl. Ollerenshaw 2000, Kohler 2001, Naylor et al. 2007) — wird ein
komplexes erlebnisorientiertes  Lernszenarium geschaffen und durch narrative,
dramaturgische Elemente unterstitzt.

Der Lernprozess gestaltet sich so als Problemléseverfahren, in dessen Verlauf die Kinder in
strukturierter Weise, durch weitgehendes selbstandiges Arbeiten mit angemessenen
naturwissenschaftlichen Methoden (Arbeitstechniken, Einsatz von Geréaten) Schritt fur Schritt
neue Erkenntnisse und Kompetenzen gewinnen. Die naturrdumliche Struktur des
Schulbiologiezentrums, spezielle Exhibits sowie die methodische Unterstiitzung der Denk-
und Kommunikationsprozesse (z.B.: Logikspiele) sind weitere prdgende Kennzeichen.
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Die zentralen Elemente dieses Ansatzes sind:
Die Handpuppe Fridolin

Fridolin, das Maskottchen des Schulbiologiezentrums
weist unter den Kindern aus Grazer Kindergarten und
Schulen einen hohen Bekanntheitsgrad auf. Als
Identifikationsfigur gelingt es Fridolin rasch, die Kinder
emotional anzusprechen und die Aufmerksamkeit zu
wecken.

In  unterschiedlichen Rahmengeschichten erlebt
Fridolin  Forschungsabenteuer und steht vor
Problemsituationen, die nur mit Hilfe der Kinder geldst
werden koénnen.

Mittels  Fridolin  gelingt es auch, ansonsten
zurlickhaltende Kinder in Gespréache zu verwickeln
und an den Aktivitdten zu beteiligen.

Rahmengeschichten in fantasievoller Inszenierung

Den Impuls fur problemorientierte Lernprozesse bilden
Abenteuergeschichten, in deren Verlauf
Herausforderungen auftreten. Diese so genannten
».Challenges" kdnnen nur auf forschende Weise, also
durch strukturierte Erkenntnisgewinnung und die
daraus resultierenden Schlussfolgerungen geldst
werden. Auf diese Weise erhalten alle Aktivitdten und
erarbeiteten Inhalte einen sinnvollen Kontext und eine
Ubergeordnete Bedeutung. Die Geschichten sind so
konzipiert, dass mehrere Wege zur Zielerreichung
moglich  sind.  Dekorationen und  Requisiten
unterstitzen die Identifikation mit dem narrativen
Szenario.

Die zentralen Wege wissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung

In kindgerechter Form werden die vier wichtigsten
Zugange eingesetzt, die auch Wissenschafter/innen
zur Erkenntnisgewinnung nutzen:

Wissenschaftlicher Diskurs: ,Plauderei mit
Fridolin“

Literaturstudien: ,Fridolins schlaues Buch*

Phanomene hervorrufen, wahrnehmen,
dokumentieren: ,Beobachten und
Ausprobieren*”

Hypothesengeleitetes Experimentieren:
JFridolins Experiment*
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Erweiterung fur ,Forschend Lernen*

Um diesen Unterrichtsansatz in ein langerfristiges Format zu transferieren, wurde ein
weiteres Element hinzugeflgt:

Briefe von Fridolin

Der Briefwechsel zwischen Schulbiologiezentrum und
den einzelnen Klassen ermdglichte es, die
Rahmengeschichte auch (ber die einzelnen
Direktkontakte hinaus fortzufihren und laufend neue
Challenges als Impulse fir forschend-entdeckende
Lernprozesse einzubringen.

Die dafir noétigen Materialien wurden vom
Schulbiologiezentrum entwickelt, hergestellt bzw.
beschafft und den Schulen zur Verfligung gestellt.

Unterrichtsmethoden

Alle Aktivitadten waren in den oben genannten Unterrichtsansatz eingebettet. Durch die
Einbindung in einen zusammenhé&ngenden Kontext mit Hilfe der Rahmengeschichte konnte
jedem einzelnen Arbeitsschritt Sinn verliehen werden. Es wurde nicht um des Lernens willen
gelernt, sondern jede gewonnene Erkenntnis war ein Beitrag zur L6sung eines
Ubergeordneten  Problems. Schrittweise wurden die Kinder zu strukturierter,
hypothesengeleiteter Erkenntnisgewinnung durch naturwissenschaftliche Arbeitsweisen
hingefuihrt. Kreative und spielerische Elemente, Philosophieren und sensorisches
Wahrnehmen — ebenfalls eingebettet in die Rahmengeschichte - rundeten das
Unterrichtsgeschehen ab. Bei den Organisationsformen erfolgte ein Wechsel zwischen
GroR3gruppe, Kleingruppe, Einzel und Paararbeit, wobei in manchen Aktivitaten die
Arbeitsform fur die Kinder frei wahlbar war.

Folgende Unterrichtsmethoden wurden dabei kombiniert:
Inszenierung mit Handpuppe
Aktives Beobachten
Bewusstes sensorisches Wahrnehmen
Sammeln, sortieren, bestimmen
Selbstandige Durchflihrung einer Versuchsanordnung nach Anleitung
Variation einzelner Grol3en
Fragen formulieren — Hypothesen aufstellen
Ablaufe planen

Selbstandiges, hypothesengeleitetes Experimentieren
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Ergebnisse benennen und dokumentieren
Dialog/Diskussion, Philosophieren

Spiel/ Lernspiel, Ratsel, Lied

Arbeit mit wissenschaftlichen Geraten
Interpretation von Ergebnissen
Bastelarbeit/Praktisches Gestalten
Internet- bzw. Literaturrecherche

MeinungséaulRerung, Prasentation
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Uberblick Uiber die Unterrichtsaktivitaten

Wintersemester:

Modul ,Wundersame Wasserwelt*

Aktivitaten

Ziele

Fridolins Geschichte

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben;

Wir entdecken Fridolins Labor

Neugier wecken, Interesse am naturwissenschaftlichen Arbeiten fordern:
Bedeutung von ,Forschen“ erfahren; Vielfalt von Themenfeldern und
Arbeitstechniken kennen lernen;

Was Forscherkindern Freude macht

Reflexion; Bewusstmachen von Interessensempfindungen

Fridolins Denkfabrik

Erhebung von Daten; Logisches Denken im Experimentierprozess

Modul ,Wasser reinigen*

Fridolin und der Konig von Belutschistan: Das
erste Problem

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Forscherkinder finden Lésungen

Training von Experimentierkompetenzen: Variablenkonstanz,
Schlussfolgern; Problemlésung durch selbstandige
Informationsbeschaffung; Interesse an Arbeitstechniken und

Themenfeldern férdern

Brief an Fridolin

Reflexion

Modul ,Wasser leiten”

Fridolin und der Konig von Belutschistan: Das
zweite Problem

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Forscherkinder finden Losungen

Training von Experimentierkompetenzen: Variablenkonstanz,
Schlussfolgern; Problemlésung durch selbstandige
Informationsbeschaffung; Interesse an  Arbeitstechniken  und

Themenfeldern fordern

Brief an Fridolin

Reflexion

Modul ,Stoffe im Wasser I6sen”

Fridolin und der Konig von Belutschistan: Das
dritte Problem

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Forscherkinder finden Lésungen

Training von Experimentierkompetenzen: Variablenkonstanz,
Schlussfolgern; Problemldsung durch selbstandige
Informationsbeschaffung; Interesse an  Arbeitstechniken  und

Themenfeldern férdern

Brief an Fridolin

Reflexion

Modul ,Wasser und Farben*

Dank vom Kdénig

Erfolgserlebnis, Motivation, Reflexion

Plauderei mit Fridolin

Forderung logischer Denkprozesse

Forschersong

Motivation

Die verschwommene Schrift

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und
Bedeutung geben; Einfiihrung in die Hypothesenbildung

Wir Uberprifen eine Vermutung

Festigung hypothesengeleiteter strukturierter Erkenntnisgewinnung

Schatzkiste

Bewusstmachen der erworbenen Fahigkeiten und Arbeitstechniken;
Selbstkonzept starken, Interesse festigen
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Sommersemester:

Modul ,Das Leben im Wassertropfen*

Fridolin und die Akademie der Wissenschaften

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Der erste Auftrag: Winzige Dinge entdecken

Interesse am Beobachten als wissenschaftliche Arbeitstechnik wecken

Der zweite Auftrag: Ein kleines Lebewesen
finden und benennen

Interesse fir naturwissenschaftliche Arbeitstechniken wecken: Das
Mikroskop als besonderes spannendes Hilfsmittel zur Beobachtung
kennen lernen. Neugier am Bestimmen wecken

Der dritte Auftrag: Ein Forschungsprojekt planen

Ablaufe hypothesengeleiteten Experimentierens erfassen, Fragen
formulieren, Hypothesen bilden, Verbindung Hypothese-Versuchsansatz

Forschersong

Motivation

Schatzkiste: Was weild ich jetzt, was kann ich
jetzt, was hat mir Freude gemacht

Bewusstmachen der erworbenen Fahigkeiten und Arbeitstechniken;
Selbstkonzept stéarken, Interesse festigen

Aquarium einrichten

Interesse fordern, Motivation

Modul ,Lebensgemeinschaft Aquarium“

Was die Konigin von Belutschistan sich wiinscht

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Forscherkinder finden Lésungen

Training von Experimentierkompetenzen: Variablen, Schlussfolgern;
Problemlésung durch selbstandige Informationsbeschaffung; Interesse an
Arbeitstechniken und Themenfeldern fordern; Interesse an Kreislaufen
und Systemen wecken

Fridolins Wunderkiste

Motivation

Brief an Fridolin

Reflexion

Modul ,Wasserhaushalt von Pflanzen*

Der Garten der Konigin

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Forscherkinder finden Losungen

Training von Experimentierkompetenzen: Variablenkonstanz,
Schlussfolgern; Problemldsung durch selbstandige
Informationsbeschaffung; Interesse an  Arbeitstechniken  und

Themenfeldern férdern; Interesse an physiologischen Fragestellungen und
Okologischen Anpassungen wecken

Brief an Fridolin

Reflexion

Modul ,Wir erforschen Bach und Teich*

Ein Zuhause fir Fridolins Gaste

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Bachkartierung

Interesse an Arbeitstechniken und Themenfeldern fordern: Kartieren

FlieRgeschwindigkeit

Training von
Schlussfolgern;

Experimentierkompetenzen: Variablenkonstanz,

Die Rettung der Bachflohkrebse

Erfolgserlebnis, Motivation

Fridolins Denkfabrik

Erhebung von Daten; Logisches Denken im Experimentierprozess

Rettet den Rielteich

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Wer im Teich lebt

Interesse an Arbeitstechniken und Themenfeldern férdern: Bestimmen;
Interesse an Entwicklungsprozessen wecken

Die Entscheidung

Reflexion, Erfolgserlebnis, Motivation
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2.6 Begleitforschung und Evaluierung

2.6.1 Abstract

Vorrangiges Projektziel war es, ein praktikables Modell einer Bildungspartnerschaft zu
entwickeln und wirksame Unterstitzung des Sachunterrichts zu leisten. Fir die Kinder sollte
so durch die Kombination von schulischem und auf3erschulischem Lernen ein
ansprechender Unterricht entwickelt werden, der die Entwicklung naturwissenschaftlicher
Kompetenzen und Dispositionen unterstitzt.

In der Evaluation und Begleitforschung konnten Faktoren identifiziert werden, die fir ein
Gelingen derartiger Partnerschaften entscheidend sind:

Die wichtigsten Beitrage, die auRerschulische Bildungsanbieter in Partnerschaften beitragen
kénnen, sind Materialien und Inszenierungen sowie fachlich und didaktisch kompetentes
Personal. Dadurch werden Unterrichtsformen mdoglich, die im Schulalltag nicht umsetzbar
waren. Die Partnerschaft selbst erfordert ausreichend Zeit und entsprechende Strukturen fur
eine intensive und kontinuierliche Kommunikation. Gleichberechtigtes Arbeiten, gemeinsame
Planung und eine Kommunikation auf Augenhdhe erméglichen ein Blindeln der vorhandenen
Expertise.

Dem vorliegenden Projekt wird seitens der Lehrerinnen ein hoher Erreichungsgrad dieser
Anforderungen bestéatigt, es sind eine Reihe winschenswerter Effekte bei den Kindern zu
beobachten. Es besteht seitens aller Beteiligten groRe Akzeptanz fur die inhaltliche und
organisatorische Gestaltung. Darlber hinaus kristallisierten sich Ansatzpunkte fir
weiterfiihrende Forschungs- und Entwicklungsarbeit heraus:

Die sprachliche Heterogenitat der Kindergruppen stellt die auf3erschulischen Bildungspartner
einerseits vor groBe Herausforderungen, andererseits scheint kontextorientiertes
Forschendes Lernen im Sachunterricht besondere Chancen fur die Inklusion und
Sprachférderung zu bieten.

Daraus ergeben sich viel versprechende Perspektiven, um das Schulbiologiezentrum als
auBRerschulische Lernorte wirksam in das Unterrichtsgeschehen zu integrieren und
Synergien zwischen schulischem und auf3erschulischem Lernen bildungswirksam werden zu
lassen.

2.6.2 Einleitung

Die Begleiterhebungen sollen fir uns die Grundlagen liefern, um die Qualitatsentwicklung
und Qualitatssicherung unserer Arbeit auf Basis empirischer Daten kurz- mittel und
langfristig sicherzustellen. Dementsprechend wurden von uns drei Formen von
Untersuchungen in das Projekt integriert:

Die formative Evaluation lieferte wahrend des Projektverlaufs blitzlichtartig regelmaRig
Einblick Uber Akzeptanz und Praktikabilitat der getatigten MaRnahmen. Auf diese Weise
konnte kurzfristig gegebenenfalls Korrekturmaflinahmen vorgenommen werden, um auf die
vorhandenen Bedirfnisse adaquat einzugehen. Die zentralen Fragestellungen dafir waren:
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Sind die bereitgestellten Materialien und Methoden praktisch einsetzbar?
Werden die Aktivitaten von den Kindern gut angenommen?

Sind die behandelten Inhalte verstandlich?

Sind Organisation und Rahmenbedingungen in Ordnung?

In der summativen Evaluation wurde das Mal3 der Erreichung unserer eingangs definierten
Ziele erfasst. (Siehe 2.3 Ziele). Die so gewonnenen Erkenntnisse tragen dazu bei, die im
Projekt entwickelte Form der Bildungspartnerschaft fiir den Routinebetrieb unserer Institution
aufzubereiten und gezielt einzusetzen. Die zentralen Fragestellungen dafir waren:

Konnten mit dieser Form der Partnerschaft die Bedirfnisse der Lehrer/innen
abgedeckt werden?

War die gewdéhlte Arbeitsform geeignet, um forschendes Lernen in den Klassen zu
unterstutzen?

Sind Effekte auf die Kinder erkennbar?
Entsprach die Rollen- und Aufgabenverteilung den Winschen aller Beteiligten?

Die Begleitforschung dient dazu, Uber das Projekt hinausgehend Erkenntnisse zu
Bildungskooperationen im Sachunterricht zu gewinnen, um darauf aufbauend Strategien und
Konzepte fir die Positionierung des Schulbiologiezentrums in Bildungspartnerschaften zu
erarbeiten und entsprechende Angebote zu entwickeln. Die zentralen Fragestellungen daftr
waren:

Was erwarten sich Lehrer/innen generell von der Einbeziehung des
Schulbiologiezentrums in den Unterricht?

Was sind die wichtigsten Unterstitzungsleistungen, die das Schulbiologiezentrum
zum Unterricht beitragen sollte

Wie sollte in Kooperationen die Rollenverteilung aussehen?

Welche Rahmenbedingungen sind generell bei Bildungspartnerschaften zu
beachten?

Uber den Projektumfang hinausreichende Forschungsinteressen werden assoziierte Projekte
(z.B. in Form von weiteren Bakkalaureats- und Diplomarbeiten) initiiert. So wird in weiterer
Folge insbesondere untersucht werden, welche Auswirkungen derartige Partnerschaften auf
das Lernen von Kindern haben. ,Forschend Lernen “ kann so auch in den Bereich der
didaktischen Forschung hineinwirken und weiterfilhrende Erkenntnisse und Entwicklungen
anregen.

2.6.3 Methoden

Fur einen umfassenden Blick auf das Geschehen wurden im Sinne einer Triangulation
mehrere Erhebungsmethoden kombiniert. Besonders wichtig war es uns, aus Grinden der
Objektivitat auch eine AufRensicht einzubeziehen. Diese erhielten wir durch externe

71



Erhebungen durch das Institut flr Erziehungswissenschaften, die im Rahmen von Seminar-
und Bakkalaureatsarbeiten erfolgten.

Aus Griunden der Praktikabilitdt und Effizienz wurden in den einzelnen Erhebungen Fragen
zu mehreren Erhebungsinteressen kombiniert So beinhalteten beispielsweise die
Fokusgruppengesprache sowohl Aspekte der formativen Evaluation (,funktionieren die
Materialien?"), als auch fir die Begleitforschung relevante globalere Fragestellungen
(,welche Rahmenbedingungen sind generell fir Bildungspartnerschaften wichtig?*).
Folgende Erhebungsinstrumente wurden eingesetzt:

1) Fokusgruppengesprache mit Interviewleitfaden:

Mit allen beteiligten Lehrerinnen wurde anhand eines Interviewleitfadens eine Diskussion
gefuhrt. Diese wurde aufgezeichnet, transkribiert und einer qualitativen Inhaltsanalyse
unterzogen (vgl. MAYRING...). Es wurden 2 Fokusgruppengesprache durchgefuhrt.

2) Reflexionsgesprache mit einzelnen Lehrerinnen:

Mit jeder beteiligten Lehrerin wurde an markanten Punkten im Projektverlauf
Reflexionsgesprache gefihrt. Die Gesprache wurden protokolliert. Die Zeitpunkte fir die
Gesprache waren:

Nach den Forschungsabenteuern im Schulbiologiezentrum
Jeweils bei Auslieferung der Materialien
Nach Durchfiihrung der Unterrichtsbesuche.

3) Kinderdiskussionen:

Bei Kindern im Grundschulalter ist es wichtig, entsprechende Erhebungsmethoden
einzusetzen, die nicht an die Beherrschung des Schreibens gebunden sind (Frantz-Pittner &
Grabner 2007). Bewahrt haben sich puppenunterstitzte Reflexionsgesprache anhand eines
Gesprachsleitfadens nach den einzelnen Aktivitaten. Insgesamt wurden mit jeder Klasse 4
ausfuhrliche Reflexionsgesprache gefuhrt. Diese wurden aufgezeichnet, transkribiert und
ausgewertet.

4) Projekttagebuch:

In einem Projekttagebuch wurden die Erfahrungen des Projektteams dokumentiert. Diese
umfassten:

Aussagen und Anliegen von Lehrerinnen, die per mail oder Telefonhotline mitgeteilt
wurden

Eindrucke der Betreuer/innen bei der Durchfiihrung der Unterrichtsaktivitaten
5) Externe Interviewstudie:

Vom Institut fir Erziehungswissenschaften wurde eine umfassende Interviewstudie mit den
beteiligten Lehrerinnen durchgefihrt. Die Grundlage dafir bildete ein gemeinsam mit dem
Projektteam entwickelter Interviewleitfaden (siehe Anhang).
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Durchgefiihrte

Datenerhebung Interventionen Datenerhebung
Lehrerinnen v Schilerlnnen
| Impuls |
v
Fokusgruppen- Challenges
gesprach
Challenges
@ Challenges
] @
Unterrichtsbesuch
Fokusgruppen-
gespréch v @
Unterrichtsbesuch
& I
Challenges
@ Challenges @
v

Abschlussveranstaltung

- Projekttagebuch

R Reflexionsgesprache

K Kinderdiskussionen

Abbildung 11: Uberblick Untersuchungsdesign

2.6.4 Ergebnisse

Formative  Evaluation —  Akzeptanz, Funktionalitit un d organisatorische
Angemessenheit wahrend des Projektverlaufs:

Wahrend des gesamten Projektverlaufs wird die Partnerschaft durchwegs als sehr positiv
eingeschétzt. Die Materialien und Ablaufe sind grofRteils funktionell und stof3en bei
Lehrerinnen und Kindern auf hohe Akzeptanz.

LAn und fiir sich haben sie bei allen Versuchen mit voller Begeisterung mitgemacht und das ist das Tolle an
dieser Sache. Das Tolle an der Sache war, dass die Integrationskinder nicht wo anders sein haben missen, sie
haben da einfach mitmachen kénnen und sie haben dabei auch viel dazu gelernt” (Fokusgruppe)

+Es hat den Kindern Spaf? gemacht das Material, die Boxen und auch die Unterlagen, die wir bekommen haben,
waren optimal. Es hat alles wunderbar geklappt. Wirklich perfekt. Es war toll damit zu arbeiten.” (Fokusgruppe)

+ES war alles hervorragend vorbereitet, bis ins kleinste Detail geplant. Es war ganz toll.“ (Fokusgruppe)

,Das Material war sauber bei einander, da hat man es nur so hernehmen missen. Es war herrlich.”
(Fokusgruppe)

JFur die Kinder war es problemlos und extrem lustig. Wir haben oft in den Pausen z.B.: das mit den
Wasserleitungen weiter gemacht.” (Fokusgruppe)
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JFUr mich war eine spannende Frage, ahm nicht nur spannend sondern sogar toll, weil da hat man selber
ausprobieren durfen, da hat der Fridolin gefragt, ob man zum Filtern von Tinte wirklich Aktivkohle braucht”
(Kinderdiskussion)

Jch habe es meiner Mama, erzahlt dass der Tag sehr schén war* (Kinderdiskussion)
+ES war sehr, sehr, sehr, sehr lustig und am besten hat mir die Lavalampe gefallen* (Kinderdiskussion)

.Das mit den Geraten — es war einfach alles sehr lustig und es war interessant und man hat auch etwas gelernt
dabei (Kinderdiskussion)

»-..also es war ganz normal und lustig, wir haben immer gewechselt und jede Station war ganz anders, es waren
alle immer anders als die, die vorher war und es war auch ganz schon lang lustig, es war sehr lustig”
(Kinderdiskussion)

.,mir hat das Dingsda gefallen, da hat man gut erforschen kénnen, was im Wasser schwimmt. Da hat man
nachdenken missen und ich habe dann mit meinen Freunden dartiber gesprochen und wir haben noch viele
Ideen dazu gehabt* (Kinderdiskussion)

.Das Leseblatt mit den Konfetti war auch nicht ohne* (Kinderdiskussion)

Von den Lehrerinnen werden nach den ersten Aktivititen Anregungen gegeben, wie die
Projektarbeit noch besser in das Unterrichtsgeschehen integriert werden kann. Besonders
wichtig sind hierbei Merksatze, Zusammenfassungen und Arbeitsblatter. Diese Anregung
wird im weiteren Projektverlauf berlicksichtigt.

Jch habe auch zusatzlich, also zu verschiedensten Stationen, Arbeitsblatter angefertigt, weil es mir auch wichtig

ist, dass die Kinder etwas in der Hand haben. Was haben wir heute insgesamt gelernt. Das haben wir dann auch
in die Forschermappe gegeben.” (Reflexionsgesprach)

,und so kleine Anregungen haben wir ja schon besprochen, waren zum Beispiel beim ersten Paket, dass wir ein
zusétzliches Arbeitsblatt fiir die eine Station gemacht haben. Damit die Kinder zusatzlich etwas in der Hand
haben.” (Fokusgruppe)

Praktische Probleme wurden vor allem Uber die Hotline artikuliert, so war rasches Eingreifen
maoglich. Die Probleme betrafen vor allem die Unterrichtsmaterialien.

+Wir haben da eine Krise. Die Fische schwimmen so komisch und zwei sind schon tot* (Hotline)
.Die Lampe beim Aquarium funktioniert nicht* (Hotline)

.Das mit der Wasserleitung war super, da hatten wir dann noch mehr Materialien gebraucht. Ab und zu ist etwas
poros geworden.” (Gespréach Hotline)

Als ein wichtiges Kriterium stellte sich der Zeitfaktor heraus. Hier entsprachen die
Einschatzungen des Schulbiologiezentrums nicht den im Unterricht vorhandenen
Rahmenbedingungen. Der Umfang der im Klassenzimmer durchgefiihrten Aktivitdten musste
daher korrigiert werden.

JAlso beim dritten Paket sind wir mit der Zeit nicht zusammengekommen, das war viel langer als wir erwartet
haben. Kénnen wir das Material noch ein bisschen behalten?* (Hotline)

“Wenn man so viele Stationen hat und die sind alle so kurz, dann kann man nichts richtig machen, nicht so lang.
Man hat zuwenig Zeit" (Kinderdiskussion)
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Wenn man grad mit etwas anfangt und dann ist es schon wieder aus und ich muss zur nachsten Station“
(Kinderdiskussion)

“Wenn man hetzen muss, wenn wir gerade arbeiten und dann sagt einer:* Mach jetzt schnell, sonst ist es vorbei,
dann kann man sich auch nicht mehr konzentrieren (Kinderdiskussion)

Das Sprachlevel der beteiligten Klassen war sehr unterschiedlich. Die vom
Schulbiologiezentrum bereitgestellten Texte waren fir manche Kinder zu anspruchsvoll,
andere wiederum hatten mehr und tiefergehende Informationen bendétigt. Im weiteren
Projektverlauf wurde daher versucht, die schriftlichen Unterlagen zu den jeweiligen Themen
so bereitzustellen, dass der unterschiedliche Entwicklungsstand der Schuler/innen besser
einbezogen werden konnte.

.Da wir ja eine Integrationsklasse haben, war es fiir die Kinder ganz spannend, wie die Integrationskinder da
mitmachen. Es war dann wirklich so, dass sie alles mitgemacht haben. Wir mussten da gar nicht so

differenzieren, nur bei den Arbeitsblattern, wenn wir dann was geschrieben haben, haben wir es dann ein
bisschen einfacher formuliert, da sind wir in einer Gruppe zusammen gesessen.“(Fokusgruppe)

»Schwierigkeiten gibt es insofern, speziell in diesem Projekt, dass halt manches mal die Sprache fur unsere
Schiler zu hoch ist. Dass sie viele Ausdriicke nicht kennen®. (Interviewstudie)

,Das eine Arbeitsblatt ist fir die Kinder so unklar formuliert. Kénnte man das anders schreiben, nicht so
wissenschaftlich, das verstehen sie nicht?* (Hotline)

Konnten wir da nicht ein bisschen mehr Texte haben. Das eine Blatt ist viel zu simpel fir unsere Kinder”
(Reflexionsgesprach)

Summative Evaluation — waren diese Form der Partner schaft und des Unterrichts
zielfiUhrend?

Auch nach den Projektaktivitdten wird dieser Form der Partnerschaft viel Anerkennung
gezollt. Besonders hervorgehoben werden die materielle und personelle Unterstitzung.

+ES war ganz toll, phdnomenal, ich hatte es nie so genau und so toll vorbereiten kénnen. Weil es ist fast
unmdoglich die ganzen Sachen herbeizuschaffen, nur mit einem Lehrer alleine ist es nicht zu bewerkstelligen. Man

muss sich das so einteilen, dass man dann dazu eine Hilfe hat. Ich hétte es als einziger Lehrer nie so geschafft,
alleine ist es nicht zu bewerkstelligen.“(Fokusgruppe)

,Um mit dem ganzen Material arbeiten zu kénnen braucht man einfach Hilfe, damit nichts untergeht. Jedes
Material war eine Kostbarkeit da drinnen. Wirklich." (Fokusgruppe)

Als besonders bedeutender Gelingensfaktor werden die Kooperation auf Augenhdhe und
wertschatzende Kommunikation im Projektteam genannt.

»S0 konnten wir auch Dinge aus der Sicht des Lehrers sagen. Wo stehen die Kinder und was brauchen die
Kinder? Das wurde eingebaut und es wurde alles genau abgestimmt auch auf den Lehrplan®. (Interviewstudie)

,,Dass sie so offen sind. Die Teamféhigkeit von denen. Sie sind nicht so: Wir sind die Biologen oder Chemiker.
Sie fragen nach. Wie seht ihr das? Was braucht ihr in der Klasse?“. (Interviewstudie)

,,sehr angenehm und wirklich sehr zielfiihrend".
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,,dass sie einen so gut vorbereiten, dass sie einen das selbst auch ausprobieren lassen, dass sie auch uns
Lehrer mitbestimmen lassen bei den ersten Treffen, ob das alles wirklich so passend ist fur unsere Kinder. Wie
wir das sehen und dass wir uns genauso einbringen kénnen“. (Interviewstudie)

~Ja, einerseits einmal der Umgang, so zu sagen mit uns oder der gegenseitige Umgang war sehr kooperativ.
Auch was die Termine und das Ganze betrifft, was bei unseren Terminen ja doch recht schwierig ist und sie
versuchen, das immer so zu regeln, dass es fir uns auch sehr gut passt. Und dann natirlich das Fachwissen,
das sie einbringen. Das sie aber auch so einbringen, dass es wirklich fir die Kinder passt und fiir uns auch”.
(Interviewstudie)

... weil wir eben dort waren und unsere Bedenken haben einbringen kénnen. Beim einen oder anderen haben
wir gesagt, das wirden wir ein bisschen anders machen. Zum Beispiel die Aktivkohlefilter. Da wollten sie, dass
jedes Kind das macht, aber wenn du das nicht richtig stoppst, dann rinnt das daneben herunter und dann gelingt
das Projekt nicht. Und da sind sie auch nicht gleich beleidigt. Da haben sie dann gesagt: OK, die machen wir und
die Kinder machen die anderen Filter“. (Interviewstudie)

,»Ich hab das Gefiihl, wir sind da ganz eingebunden und mitinvolviert in das ganze Geschehen“.(Interviewstudie)

Die Mitarbeiterinnen des Schulbiologiezentrums wurden als fachlich und p&dagogisch
kompetent erlebt.
,,Total wertschatzend. Sie gehen ein auf die Kinder, der Umgang ist eigentlich perfekt. Es wird alles mit Ruhe

gemacht und den Kindern erklart. Sie dirfen wirklich Ausprobieren. Es war auch nie irgendwie so, dass man das
Geflhl hat, die Kinder sind unerwiinscht, wenn sie noch irgendwelche Fragen haben®. (Interviewstudie)

,,Ja, dass sie so auf die Kinder eingehen kdnnen. Auf die Bedirfnisse und Anspriiche eingehen kénnen und keine
Fragen offen lassen®. (Interviewstudie)

,Dass sie halt sehr kompetent sind und dass sie das alles den Kindern auch kindgerecht vermitteln®.
(Interviewstudie)

»Auch aulRerst gut. Nein, sie waren sehr kompetent und auch sehr nett, also im Umgang mit uns und mit den
Kindern“. (Interviewstudie)

Die Lehrerinnen geben an, im Projektverlauf zunehmend an Sicherheit gewonnen und Neues
gelernt zu haben.

,Beim ersten Mal habe ich nachdenken miissen, wie war das mit dem Filter? Hatten wir es zusammen mischen
mussen oder wie war das?

Ich habe mir beim ersten Mal dann schon gedacht, da war doch etwas, was wir besprochen haben, aber ich habe
mich nicht mehr so erinnern kdnnen. Ich hatte es mir besser merken oder aufschreiben sollen. Da war ich mir
dann ein bisschen unsicher, aber wir haben es dann gemeinsam in Absprache doch geschafft.“ (Fokusgruppe)

,,Ja, ich hab viel dazu gelernt. Vor allem auch wie man mit einfachen Mitteln doch einiges an Versuchen starten
kann. Und auch an Erkenntnissen in den Experimenten muss ich ganz ehrlich sagen*.

,,Ja, ich habe gelernt welche Dinge man Uberhaupt zusammentragen muss, um so etwas zu machen. Wo man
eben diese kleinen Mikroskope kriegt. Also viele Informationen {ber die Materialien haben wir natirlich
mitbekommen. Dass es gar nicht so schwer ist, diese zu beziehen und nattrlich Stoffliches Gibers Wasser auch.
Man lernt nie aus, auch als Lehrer nicht".
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Als durchgéangige Schwierigkeit wahrend des ganzen Projekts wird die Personalsituation
empfunden. Handlungsorientiertes forschendes Lernen bedarf eines entsprechenden
Betreuer/innenschlissels.

Jch habe die Parallelklasse von den beiden. Ich musste das aber so planen, dass ich Student/innen gehabt habe.
Ich habe 26 Kinder in der Klasse und alleine ist es nicht durchfihrbar.” (Fokusgruppe)

Jch habe halt die Student/innen mit eingebaut, aber ich denk mir, es gibt auch Lehrer die alleine sind. Da wiisste
ich nicht, weil die Kinder brauchen dann doch jemanden” (Reflexionsgesprach)

Die Lehrerinnen hatten tUbereinstimmende Vorstellungen und Erwartungen zu ,Forschendem
Lernen” und schatzen die gewahlte Unterrichtsform als zielfiihrend und lernwirksam ein.

»Ich denke mir, dass es einfach besser haften bleibt durch das handelnde Experimentieren. Manche Kinder
lernen sicher so auch, aber fir andere ist das, was man angreifen kann und selbst macht, sicher besser".
(Interviewstudie)

»Ja, gerade durch dieses Handeln und Selbsttun. Eine Kanalisation des Sehens, Hérens, Riechens,
Schmeckens... Das ist das einzige, glaube ich, was den Kindern wirklich verinnerlicht wird. Es ist nicht nur reine
Wissensvermittlung sondern dieses handelnde Arbeiten. Der Lernstoff wird, wirde ich sagen, nachhaltig vertieft".
(Interviewstudie)

,,Fur die Kinder ist es interessanter, sie werden neugieriger und trauen sich auch aus Fehlern etwas zu lernen,
das Ganze ist auch lésungsorientierter und es ist nicht nur ein vorgegebener Weg, so dass jeder den gleichen
geht, sondern sie kdnnen ausprobieren und merken, dass es viele Wege gibt und man dann erst wieder ans Ziel
hinkommt"“. (Interviewstudie)

... Das Arbeitstempo wird auf die Kinder individuell abgestimmt. Auf die Unterschiedlichkeit der Ergebnisse kann
naher eingegangen werden. Die unterschiedlichen Blickwinkel, die sich dabei ergeben. Jeder findet etwas
anderes ...“. (Interviewstudie)

»Ich glaube, die Theorie in der Volksschule, die sollte eher eine untergeordnete Rolle spielen. Und die hat sie
auch gespielt, absolut”. (Interviewstudie)

Das Unterrichtskonzept ,Fridolins Naturgeschichten* wird von Lehrerinnen und Kindern als
zentral erachtet.

.Den Kindern hat das mit den Auftragen sehr gut gefallen. Vor allem, das mit dem Fridolin, das alles in eine
Geschichte verpackt war, der rote Faden.” (Fokusgruppe)

.Die Kinder merken jetzt, das kann Spaf machen und sie fragen schon immer, wann kommt denn wieder etwas
vom Fridolin.” (Fokusgruppe)

Ja der Fridolin kommt sehr gut an. Vor allem die Geschichten, wenn sie sie weiter verfolgen. Wenn ich sage, der
Fridolin hat wieder geschrieben, dann sagen die Kinder: ,Was will er denn jetzt schon wieder?* (Fokusgruppe)

Jch finde Experimente vom Wasser sind besonders lustig wenn sie vom Fridolin kommen und man selbst etwas
ausprobieren kann“ (Kinderdiskussion)

Die Lehrerinnen beobachten nachhaltige Auswirkungen der Projektaktivitdten auf Interesse
und Kompetenzen der Kinder.

+Meine Kinder haben noch tagelang mit ihren Pipetten das mit Farben und ihren Filzstiften ausprobiert. Tagelang.
Mit rosa und im Schulhaus war es Uberall verteilt. Ich habe eigene Servietten mitbringen missen, mit
Taschentiichern haben sie es auch daheim probiert* (Fokusgruppe)
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Jch weild von einem Madchen, einem Integrationsmadchen, das jetzt zu Hause immer wieder mit dem Opa auch
etwas ausprobiert. Sie hat gesagt, das eine oder andere probiert sie jetzt zu Hause aus. (ich weil3 nicht, wie
erfreut der Opa daruber ist). Da ist schon was da, sonst macht man es ja nicht zu Hause." (Fokusgruppe)

+Bei uns hat vor allem das Teesackerl die Kinder fasziniert. Das hat sie wahnsinnig angesprochen. Die Kinder
haben davon noch lange geredet. Sie haben erzéhlt, dass, wenn sie jetzt zu Hause Tee machen, das sie genau
beobachten, wie das geht. Das war ihnen vorher, glaube ich, gar nicht so bewusst. Da trinken sie sonst so
einfach den Tee und sie schauen nicht so genau hin." (Fokusgruppe)

.Das genaue Beobachten, wie irgendetwas geht, haben sie auch gelernt.” (Fokusgruppe)

Jetzt haben sie es schon voll drauf mit dem Experimentieren. Ich brauch gar nichts mehr sagen, sie fangen bei
den Fragestellungen schon von selber an: was will ich wissen, was darf ich verdndern, welche Dinge miissen
gleich bleiben“ (Reflexionsgesprach)

.Das habe ich jetzt mit jedem Versuch gemerkt, weil ja auch immer die Fragestellung gleich war. Der Fridolin
moéchte wissen....du musst das verandern, was er jetzt beweisen méchte....und zum Schluss haben sie dann
gewusst, genau und das muss ich jetzt verandern.

....und alles andere muss gleich bleiben“ (Fokusgruppe)

Die Unterrichtsform hat sich auf das Sozialverhalten der Kinder ausgewirkt.

+ES war schon aufféllig, dass es in der Gruppe eigentlich nie Reibereien gegeben hat. Sonst hingegen passiert
das schon ofter einmal, wenn wir in einem Team oder in einer Gruppe arbeiten. Wenn man mit jemandem
zusammenarbeiten soll, den man nicht so mag. (Manchmal mdchten sie nicht so gerne mit irgendjemandem
zusammen arbeiten.) Aber das war da Uberhaupt kein Thema, weil die Sache an und fir sich war so spannend,
dass alle derartig gefesselt waren. Es hat eigentlich wunderbar funktioniert. (Fokusgruppe)

Jedes Kind hat jede Position einnehmen kénnen, ob es schittet oder aufbaut oder ob es die Leitung haltet.
Jedes Kind hat alles machen kénnen. Auch Kinder, die sonst irgendwo schwécher sind, haben alles machen
kénnen. Das war einzigartig.“ (Fokusgruppe)

+ES war auch so, dass wirklich jeder etwas machen konnte. Manche Dinge, da hat jeder seine Pipette und sein
Becherl gehabt, dass macht schon viel aus. Das hat man im Normalfall sonst nicht. Wenn jeder irgendetwas tun
kann, dann kann er vielleicht auch bei einem anderem Versuch, wo er nicht unmittelbar sofort etwas tun kann,
aufmerksamer sein und ein bisschen warten, weil er dann flir etwas anderes, spater dran kommt.“ (Fokusgruppe)

Auffallige Auswirkungen des Projekts sehen die Lehrerinnen beim Sprachverstandnis sowie
fur lernschwéchere Kinder.

Was mir auffallt, ist, dass sich auch die Sprache irgendwie &ndert. Viele Worte haben sie bis dorthin gar nicht
gekannt oder sie verwenden das dann auch bewusster. Zum Beispiel Lslichkeit ...."“ (Fokusgruppe )

~Ja ich glaube schon, wenn man das Uber eine bestimmte ldngere Zeit macht, dass sich der Wortschatz der
Kinder wesentlich erweitert. Pipette oder Benetzen...das sind Begriffe, die sind dann kein Problem mehr."
(Fokusgruppe)

LZuerst haben sie gesagt: ,Ich tu das hinein“. Jetzt sagen sie: ,, Ich schitte das hinein.” Das ist der normale Begriff
jetzt fur die Kinder. Zumindest bei unseren Kindern ist das schon ein Fortschritt weil die tun sich ja generell
schwer mit der Sprache.” (Fokusgruppe )

JAlso ich nutz das Projekt auch ganz bewusst flir den Deutschunterricht. Statt Bildgeschichten lasse ich jetzt
Forschungsberichte schreiben. Und das geht viel leichter weil die Struktur ja durch das Experiment schon da ist
und sie viel leichter Uiber etwas schreiben kénnen was sie tun und angreifen ,, (Reflexionsgesprach)
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Jch glaube, dass auch schwéachere Kinder oder die von daheim nicht so die Méglichkeit des Erforschens haben,
dadurch angeregt werden, Sachen auszuprobieren®. (Interviewstudie)

Begleitforschung — welche Funktion kann das Schulbi ologiezentrum generell
tibernehmen?

Die im Projekt Ubernommene Funktion des Schulbiologiezentrums wird als hilfreich far
Schulen generell empfunden. So etwas sollte fortgesetzt werden.

Jch wirde empfehlen, dass das ganz viele Schulen kriegen, weil es ist super ist. Wirklich. Es ist spitze. Schade
darum, dass nur drei Schulen in der Steiermark das Projekt haben. Weil, ich denke mir, so eine Mdglichkeit
haben Kinder sonst nicht. Die ganze Geschichte mit dem Fridolin ist entziickend”. (Interviewstudie)

Ja, ich denke mir, wir sind so die Vorlaufer und wenn das gut funktioniert, wird das néachstes Jahr in
verschiedenen Schulen angeboten®.

Die generellen Erwartungen an das Schulbiologiezentrum entsprechen ebenfalls den
Erfahrungen, die die Lehrerinnen konkret im Projekt gemacht haben.

.Das was sie auch wirklich machen: fachwissenschaftliche Unterstiitzung durch das Material, kindgerechte
Aufbereitung, ja“.

Auch fir weitere Projekte sehen die Lehrerinnen die bereitgestellten Materialien fir den
Unterricht und die Ausstattung am auf3erschulischen Lernort in Andritz als wichtige Faktoren
an.

.Ja, das Material und dass alles aufgeteilt ist. Manchmal ist bei uns etwas und manchmal ist es oben in Andritz".
(Interviewstudie)

,Das ist natlrlich eine ganz tolle Methode, die der NaturErlebnisPark anbietet, weil wir eben das ganze Material
zur Verfigung gestellt kriegen. Das ist schon, weil ich glaube, in diesem Umfang, in dieser Intensitat, wirden wir
das sonst nicht machen kénnen*. (Interviewstudie)

Als besonders wichtige Voraussetzung fur das Gelingen wird aber Bereitstellung von
Personal erachtet.

+Mit dem schénsten Material kann ich nicht arbeiten, wenn du alleine bist als Lehrer,...." (Fokusgruppe)

.Ja, ich wiirde also sagen, das einzig Schwierige ist, wenn du alleine bist und mehrere Stationen eben deine Hilfe
bendtigen” (Interviewstudie)

Darlber hinaus sind auch allgemeine Rahmenbedingungen zu beachten.

Jweiten Anreiseweg, viel Aufwand, viel Zeit. Das ist natirlich auch mit groBen Kosten verbunden fur die Schule®.
(Interviewstudie)
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2.6.5 Diskussion

.ES gehen alle Padagoginnen darin konform, dass das Schulbiologiezentrum
NaturErlebnisPark eine Form der Wissensvermittlung bietet, die im herkdmmlichen Unterricht
nicht moglich ist. Gerade auch durch die zur Verfigungstellung des Materials fur die
Versuche in den Klassen und &hnliches, wird den Lehrerinnen sehr viel an Arbeit
abgenommen und die Vermittlung des Wissens an die Kinder erleichtert. Dieser Punkt
erscheint besonders bedeutsam da jene Form der Unterstlitzung von allen Befragten als
sehr positiv empfunden und darin anscheinend auf ihre diesbeziiglichen Bedirfnisse mehr
als ausreichend eingegangen wurde.” (Prettenthaler 2009)

Die Autorin der Interviewstudie bestétigt das Bild, das sich auch in den Ubrigen Erhebungen
darstellt:

Durch die Partnerschaft zwischen Schule und Schulbiologiezentrum konnte eine besondere
Form des Unterrichts ermdglicht werden. Diese stof3t auf hohe Akzeptanz und scheint
nachhaltige Wirkung zu zeigen. Zwei wesentliche Gelingensfaktoren kristallisieren sich dabei
heraus, die fir handlungsorientiertes Forschendes Lernen zu naturwissenschaftlichen
Themen ausschlaggebend sind:

Entsprechende Materialien , die funktionell, kindgerecht, fachlich fundiert und
attraktiv sind und die in ausreichender Menge vorhanden sind. Diese zu beschaffen
stellt fir eine/n einzelne/n Klassenlehrer/in einen oft nicht zu bewaltigenden Aufwand
dar.

Ausreichend kompetentes Betreuungspersonal : Selbst bei guter materieller
Ausstattung ist Forschendes Lernen nur dann mdglich, wenn auch eine
entsprechende Betreuungssituation gegeben ist.

Diese Beobachtungen entsprechen auch den Erkenntnissen von Pokorny (2002), die in
umfassenden Interviews die Bedirfnisse von Lehrer/innen fur einen forschend-entdeckenden
Sachunterricht erhoben hat: Viele Lehrkrafte mochten sehr gerne in dieser Form
unterrichten, scheitern aber haufig an den praktischen Rahmenbedingungen. Beide Punkte
konnten in der vorliegenden Partnerschaft zufrieden stellend gelést werden. Die
infrastrukturellen, personellen und fachlichen Ressourcen des Schulbiologiezentrums
wurden gezielt fur jene Anforderungen eingebracht, die die Schule selbst nicht abdecken
kann.

Um aber auRRerschulische Ressourcen wirksam zu nutzen und langfristige Effekte zu erzielen
ist es unerlasslich, die Kooperation zwischen Schule und aufRerschulischen Angeboten
gezielt zu koordinieren. Neben der didaktischen Qualitdt der Angebote ist vor allem
entscheidend, inwieweit eine Integration aufRerschulischen Lernens in den Unterricht gelingt.
Klaes (2008) fordert daher eine vertiefte Zusammenarbeit und einen Austausch zwischen
Schule und auRRerschulischem Lernort.
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Was in der Gestaltung derartiger Bildungspartnerschaften zu beachten ist, lasst sich den
Aussagen der Lehrerinnen und den Erfahrungen aus diesem Projekt recht deutlich
entnehmen:

Die Lehrerinnen schéatzen es, in die Planung der Aktivitdten eingebunden zu sein. Aber auch
fur die Anbieter externer Aktivitaten ist dieser Austausch unerldsslich, da sich Fragen der
Klassenraumorganisation nur auf diesem Weg zufriedenstellend l6sen lassen. Beide
Bildungssysteme kdnnen ihre Expertise einbringen und so Synergieeffekte erzielen.

Der Erfolg gemeinsamer Ziele und Schritte in Netzwerkkooperationen ist in sehr hohem
Ausmall} davon abhangig, wie die Kommunikationsbeziehungen innerhalb des Netzwerks
gestaltet sind (vgl. Czerwanski 2003). Eine Kommunikation auf Augenhdhe wie im
vorliegenden Projekt wird von den Lehrerinnen als Voraussetzung partnerschaftlicher
Zusammenarbeit gesehen.

Die intensive Interaktion erfordert aber auch entsprechende Ressourcen. Gemeinsame
Workshops, Gesprache und Treffen stellen sicher, dass kongruent gearbeitet wird.

Auch diesen Anforderungen scheint das Vorhaben gut entsprochen zu haben, die hier
gewahlten Strukturen und Ablaufe kdnnen auch fur zukinftige Bildungspartnerschaften in
Erwagung gezogen werden.

Die Daten der Erhebungen zeigen aber auch auf, in welchen Bereichen noch
Entwicklungsbedarf besteht und welche Fragestellungen Inhalt weiterfihrender
Forschungsarbeiten sein kbnnen. Besonders auffallend ist hier die Thematik der Sprache:

In der praktischen Durchfihrung war es eine Herausforderung, in Arbeitsunterlagen und
Aktivitaten das Sprachlevel der jeweiligen Klasse zu treffen. Bisweilen war die gewahlte
Ausdrucksweise zu anspruchsvoll, in anderen Féllen wurden die bewusst einfach
formulierten Texte als zu simpel empfunden. Fir auerschulische Bildungsinstitutionen ware
es hilfreich, hier nahere Anhaltspunkte und Praxisvorschlage fir den Umgang mit sehr
heterogenen sprachlichen Voraussetzungen in Kindergruppen zu erarbeiten.

Der Aspekt der Sprache scheint aber nicht nur Schwierigkeiten, sondern auch weit reichende
Chancen zu bieten. Die Beobachtungen der Lehrerinnen hinsichtlich der sprachlichen
Forderung durch das Projekt, insbesondere von Kindern mit Migrationshintergrund, lassen
ein bisher noch wenig beachtetes Potential im Forschenden Lernen erkennen. Ahnlich ist es
mit den Erfahrungen, die die Lehrerinnen mit leistungsschwécheren Kindern und im
Sozialverhalten gemacht haben. Die tiefer  gehende Betrachtung von
Bildungspartnerschaften zum ,Forschenden Lernen® im Kontext von Inklusion und
Sprachférderung dirfte ein viel versprechendes Feld der didaktischen Forschung und
Entwicklung sein.

Fur das Schulbiologiezentrum liefern diese Erkenntnisse wertvolle Impulse und Richtlinien
fur den weiteren Ausbau von Bildungspartnerschaften zum ,Forschenden Lernen® im
Sachunterricht. Sie geben Hinweise darauf, in welchen Funktionen und Bereichen des
Bildungssystems sich das Schulbiologiezentrum bedarfsgerecht positionieren sollte und
motivieren dazu, die in diesem Projekt begonnene Entwicklung fortzusetzen und zu vertiefen.
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2.7 Ausblick, Perspektiven

.Forschend Lernen* war auch fir das Schulbiologiezentrum ,NaturErlebnisPark” ein
einzigartiges Pilotprojekt. Es war uns mdoglich, in bisher noch nie da gewesener Intensitéat
Schulklassen fachlich, didaktisch und organisatorisch Uber ein ganzes Schuljahr zu
begleiten.

Dabei wurde ersichtlich, welche Chancen fur den Unterricht sich durch eine durchdachte
Kombination schulischen und aufRerschulischen Lernens ergeben. Lernchancen boten sich
aber nicht nur fur die Kinder: die intensive Vernetzung auf unterschiedlichen Ebenen —
zwischen Lehrer/innen, Schulbiologiezentrum und den anderen beteiligten Science Center
Einrichtungen ermdglichte vielfaltige Einblicke und Erkenntnisse, die fir alle Beteiligten zu
einer Erweiterung des Horizonts fihrte.

Die umfassenden Begleiterhebungen bestétigten den Bedarf an derartigen Partnerschaften
und ermutigten uns, das Schulbiologiezentrum weiterhin offensiv im Bildungssystem zu
positionieren.

Als direkte Konsequenz aus dem Projekt wurden weitere Moglichkeiten gesucht, um eine
Verbindung zwischen den auRerschulischen Forschungsabenteuern und dem Unterricht im
Klassenzimmer herzustellen.

Ein ,Forschungsscheck” — Projekt (finanziert durch BMVIT und BMWA) ist bereits im Laufen:
Gemeinsam mit der FH Joanneum (Informationstechnologie) wird derzeit eine Lernspiel-CD
zu Fridolins Naturgeschichten entwickelt.

Daruber hinaus sind wir auf der Suche nach weitergehenden Vernetzungen schulischen und
auRRerschulischen Lernens. Projekte, die auch Einrichtungen der Forschung und Wirtschaft
inkludieren sind derzeit in der Konzeptionsphase.

Ein besonderes Anliegen ist es uns, das Augenmerk verstarkt auf die besondere Didaktik der
Science Center Einrichtungen zu lenken und die Forschung und Entwicklung in diesem
Bereich zu forcieren. Die in Science Center Einrichtungen vorhandenen Ressourcen und
Methoden ermdglichen Formen der Bildung, die zur Férderung von Kreativitat,
Problemlgsefahigkeit und Innovationskompetenz der Bevolkerung wichtige Beitrage leisten
kénnen. Die im Projekt erfahrene Blndelung von Kompetenzen kann hier richtungsweisend
fur die weitere Entwicklung sein.

Inhaltlich halten wir die Frage des Umgangs mit Heterogenitat und die gezielte Forcierung
von Inklusion durch Forschendes Lernen fir die interessanteste Herausforderung fir unsere
Institution. Auch hier sind dementsprechende Folgeprojekte angedacht.

Insgesamt stellt ,Forschend Lernen* fiir uns einen Meilenstein fur die Synthese von Science
Center Einrichtungen und dem schulischen Bildungswesen dar. Das hier aufgezeigte
Potential und die im Projekt aufgezeigten Gelingensfaktoren bilden den Ausgangspunkt fir
eine Entwicklung, die nachhaltige Auswirkungen auf die Bildung und damit das gesamte
Innovationssystem haben kann.
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3 Haus der Natur, Salzburg

3.1 Abstract

Die Museumspadagogik Haus der Natur Salzburg hat unter der Mitarbeit ihrer sechs
Partnerlehrerinnen Unterrichtsmaterialien zu den Themen ,Unsere Sinnesorgane -—
Einstieg in das Thema Sinne und Sinnesorgane *“, ,Das Auge — Sehen, Licht und
Farben*, ,Das Ohr - Schall und Héren “ und ,Das Gehirn und seine Sinnesorgane — ein
tolles Team “ entwickelt.

Die erarbeiteten Materialien wurden von den Lehrerinnen und Schiler/innen im
Sachunterricht erprobt. Weitgehend selbstandig beantworteten die Schiler/innen mit
Experimenten in Gruppen Fragen rund ums Sehen und Horen und das Zusammenspiel von
Gehirn und Sinnesorganen. Der Projektunterricht wurde mit einem bzw. zwei Besuch/en im
neuen Science Center abgerundet, wobei sich die Schiler/innen dort auf die Spur des
Schalls begaben und das Zusammenwirken von Gehirn und Sinnesorganen erforschten.

Der Verlauf des gesamten Projektes musste aufgrund der umfassenden und lange
andauernden Umbauarbeiten im Haus der Natur Salzburg grundlegend modifiziert werden.
Bis auf zwei (,Dem Schall auf der Spur® und ,Das Gehirn und seine Sinnesorgane — ein
tolles Team*) wurden alle Unterrichtsblocke an der Schule durchgefihrt.

Die Ziele, die mit der Durchfiihrung des Projektunterrichts bei den teilnehmenden
Schuler/innen erreicht werden sollten, sind: Forderung des Interesses an
naturwissenschaftlichen Inhalten im Sachunterricht. Zugewinn an Kompetenzen im Wissens-
und Fertigkeitsbereich. Positive Beeinflussung des Selbstkonzeptes im Bereich
Naturwissenschaften.

Vor Beginn des Projektunterrichts wurden mit einem Viertel der Schuler/innen Interviews
durchgefuhrt, um die Alltagskonzepte dieser zu ausgewahlten Themen erfassen zu kdénnen.
Um etwaige Veranderungen messen zu kénnen, flllten die Schiler/innen vor und nach der
Durchfihrung des Projektunterrichts Fragebdgen mit Items zu den oben angegebenen
Fragekomplexen aus.

Die Evaluation hat ergeben, dass die Schiler/innen keine signifikanten
Interessensunterschiede zwischen naturwissenschaftlichen und nicht
naturwissenschaftlichen Inhalten im Sachunterricht zeigen. Der Vergleich der Daten aus der
Vorher- und der Nachherbefragung weist auf einen Zugewinn an fachlichem Wissen und im
Verstandnis fur naturwissenschaftliche Arbeitsweisen auf. Das Selbstkonzept der
Schuler/innen im Bereich der Naturwissenschaften und Technik hat sich leicht positiv
verandert.

Die Materialien wurden von den Lehrerinnen und Schiler/innen sehr positiv aufgenommen.
Den Ruckmeldungen der Lehrerinnen folgend, haben die Schiler/innen vom Unterricht im
forschend entwickelnden Unterrichtsstil stark profitiert und sehr motiviert gearbeitet. Die
Unterrichtsmaterialien werden von den Partnerlehrerinnen positiv bewertet und als sehr
empfehlenswert eingeschatzt.
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