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1 Auswahl an Meilensteinen in der Entwicklung der Mobilitat

3800 v.Chr. Erfindung des Rades. Die ersten Rader waren Scheiben aus massivem Holz.

3000 v.Chr. Erste historisch nachgewiesene Verwendung von Segelschiffen.
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Die ersten Pferdekutschen werden gebaut.

Das erste funktionierende Dampfschiff mit dampfangetriebenem Schaufelrad
wird in Frankreich gebaut, die Brider Montgolfier fihren die erste Luftfahrt mit
einem Heilluftballon durch.

George Stephenson baut die erste, mit einer Dampflokomotive betriebene,
Eisenbahn. Der Zug erreicht eine Geschwindigkeit von 17 km/h.

Die erste Pferdestralienbahn der Welt verkehrt in New York.
K. Macmillan (GB) erfindet das erste Fahrrad mit Tretkurbeln und Pedalen.

Das Wort »Automobil« wird erfunden, als Etienne Lenoir (F) das erste, mit
Gasmotor betriebene, Strallenfahrzeug baut (auto = selbst, mobil = beweglich).

Siegfried Marcus (O) konstruiert das erste benzinbetriebene Fahrzeug.

Gustave Trouvé (F) entwickelt das erste Elektrofahrzeug, die ,Trouvé Tricycle®.
Dieses dreiradrige Fahrzeug wird mit einem Blei-Akku angetrieben. Im Laufe
des 20. Jhd. setzt sich der Benzinmotor durch. Erst ein Jahrhundert spater
gewinnen E-Fahrzeuge wieder an mehr Beliebtheit.

Zwischen Modling und Hinterbruhl verkehrt eine der ersten elektrischen
StralRenbahnen in Europa.

Gottlieb Daimler (D) stellt das erste vierradrige Kraftfahrzeug her: Eine
Pferdekutsche, die mit einem Benzinmotor ausgeristet ist.

Der »Pionier des Gleitfluges«, Otto von Lilienthal, unternimmt Uber 2000
systematische Versuchsfliige, von denen der langste ber 300 m weit fuhrt.

Ferdinand Graf von Zeppelin konstruiert ein Luftschiff mit Benzinmotor. Es ist
mit Wasserstoff gefillt und hat ein starres Metallgerust.

Erster gelungener Flug mit einen Tragflachen-Motorflugzeug der Brider Wright.

Charles Lindbergh unternimmt den ersten Nonstop-Flug von New York nach
Paris und bendétigt dafliir 33 Stunden und 30 Minuten. Der erste Flug rund um
die Welt erfolgt ein paar Jahre spater und dauert 7 Tage.

Der Wasserstofftank des Luftschiffs LZ 129 ,Hindenburg® entzindet sich. 35
Personen kommen ums Leben. Die Zeppelin-Luftschiff-Ara ist beendet.

Das Satellitenzeitalter beginnt dem Satelliten »Sputnik 1« durch die UdSSR.

Der russische Kosmonaut Jurij Gagarin unternimmt den ersten bemannten Flug
ins All. Er umkreist in einer Raumkapsel die Erde.

Mondlandung der Raumféhre »Apollo 11« mit Neil Armstrong.
Die Ara der GroRraumflugzeuge beginnt mit dem Jumbo-Jet »Boeing 747«.

Witkar® ist weltweit das erste Carsharing-Projekt, bei dem ausschlielich E-
Fahrzeuge im Einsatz waren. Das Amsterdamer Projekt scheitert jedoch — u.a.
aufgrund von fehlendem politischen Willen.

Das schnellste Verkehrsflugzeug der Welt, die »Concorde«, beginnt ihren
Liniendienst. Sie ist mit 2300 km/h fast doppelt so schnell wie der Schall.

Erste U-Bahn in Wien zwischen Heiligenstadt und Friedensbrucke (U4).
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1981 Der franzosische Hochgeschwindigkeitszug TGV nimmt seinen Betrieb auf. Der
1990 aufgestellte Geschwindigkeitsrekord betragt 515 km/h.

1981 Die Port Island Linie wird in Kobe, Japan, in Betrieb genommen. Sie ist der
weltweit erste autonome Zug, in dem kein Mensch hinter dem Steuer sitzt.

1986-1994 Ernst Dickmanns (D) gilt als Pionier von selbstfahrenden Autos und treibt die
Forschung von autonomen Fahrzeugen im Stra3enverkehr stark voran.

1997 Der Toyota Prius wird als erstes Hybridauto serienméafRiig hergestellt. Er besitzt
einen Benzin- und einen Elektromotor.

2003 Die bisher einzige Magnetschwebebahn (Modell Transrapid) wird in Shanghai
errichtet. Es handelt sich um ein elektromagnetisches Schwebesystem mit
Linearmotorantrieb und bertihrungsfreier Stromzufuhr.

2008 In Osterreich beginnt die Unterstiitzung des Aufbaus von E-Mobilitaitsmodell-
regionen.

2012 Der ITS-Weltkongress findet in Wien statt.

2012 Google absolviert als erstes Unternehmen eine erfolgreiche Testfahrt mit einem

autonomen Fahrzeug im stadtischen StralRenverkehr in Las Vegas.

2017 Waymo fuhrt erstmals Testfahrten im stadtischen StraRenverkehr nahe
Phoenix, USA, mit autonomen Fahrzeugen ohne menschliche Uberwachung
durch. Bislang musste notfalls ein Mensch das Steuer tbernehmen kdnnen.

2024 Die U5 soll als erste vollautomatisierte U-Bahn der Wiener Linien verkehren.

(vgl. http://www.umweltchecker.at/mobilitaet.ntm, ergéanzt durch
https://mobilitymag.de/geschichte-der-autonomen-fahrzeuge/)

2 Mobilitat in Osterreich

e Woussten Sie, dass in Osterreich 5918 Kilometer Bahnnetz in Betrieb sind? Bis 2026
werden zusatzlich 30 Kilometer neu gebaut.

e Wussten Sie, dass im Osterreichvergleich in Vorarlberg die meisten Elektrofahrzeuge
unterwegs sind und dass in Norwegen im Jahr 2012 4.358 Elektrofahrzeuge verkauft
wurden?

e Wussten Sie, dass bereits 45.000 E-Bikes auf Osterreichs StraRen unterwegs sind?

Auf der Website des bmvit finden sich unter dem Schlagwort ,Verkehr® zahlreiche Links,
Publikationen, Stichworte, Facts und Diskussionsthemen, die in der 06sterreichischen

Verkehrs-Landschaft relevant sind. Siehe http://www.bmvit.gv.at/verkehr/index.html.

Ebenfalls bietet der Klimafond unter https://www.klimafonds.gv.at/unsere-

themen/mobilitaetswende/ einen Uberblick Gber Initiativen, die im Bereich Smart City,

Elektromobilitat, Radverkehr, IVS, etc. beheimatet sind.

Mehr Links (v.a. zu den Expertlnnen aus dem Diskussionsspiel ,traffXperts finden Sie in

Kirze auf: www.science-center-net.at/traffXperts).



http://www.umweltchecker.at/mobilitaet.htm
https://mobilitymag.de/geschichte-der-autonomen-fahrzeuge/
http://www.bmvit.gv.at/verkehr/index.html
https://www.klimafonds.gv.at/unsere-themen/mobilitaetswende/
https://www.klimafonds.gv.at/unsere-themen/mobilitaetswende/
http://www.science-center-net.at/traffXperts

3 Fordermoglichkeiten fur Schulen

3.1 TALENTE - Der Forderschwerpunkt des BMVIT

https://www.ffg.at/talente-regional

Forderung von Osterreichs (Nachwuchs-)Talenten in Forschung und Entwicklung. Osterreich
braucht Top-Talente in Forschung und Technik. Denn in den technischen Berufen sind die
Jobs der Zukunft zu finden. Und wie kdnnte man diese besser kennenlernen, als sie einfach
auszuprobieren?

e Praktika fur Schilerinnen und Schuler — Vier Wochen Technik und Naturwissenschaft
https://www.ffg.at/praktika

e Talente regional — Kinder, Unternehmen und die Welt der Forschung
e Kooperationszuschisse fur Kindergarten und Schulen fir Projektumsetzung mit
Partnern aus Wirtschaft und Forschung
3.2 Sparkling Science

http://www.sparklingscience.at/

In 299 grollen Forschungsprojekten tbernehmen junge Kolleginnen aktiv Teilbereiche der
Forschung und bearbeiten diese eigenstandig. Sie bringen dabei Anregungen in den
Forschungsansatz ein, wirken an der Konzeption und Durchfihrung von Untersuchungen
mit, machen Befragungen, erheben Daten, interpretieren diese gemeinsam mit
Wissenschaftlerinnen und stellen die Ergebnisse an Schulen, an Universitaten und sogar bei

wissenschaftlichen Tagungen vor.

3.3 Jugend Innovativ

http://www.jugendinnovativ.at

Jugend Innovativ ist der gro3te dsterreichweite Schulwettbewerb fir innovative Ideen. Der
Wettbewerb ermdglicht jungen Menschen, ihre eigenen Ideen weiterzuentwickeln, zu

verwirklichen und der Offentlichkeit zu prasentieren.

3.4 Young Science

https://youngscience.at/de/

Die Anforderungen an Lehrkrafte werden zusehends komplexer, das Berufsbild immer
vielschichtiger. Um Lehrerinnen der Erflllung dieser zahlreichen neuen Aufgaben
bestméglich zu unterstiitzen, hat Young Science in diesem Bereich Informationen zu den
neuen Herausforderungen sowie einige Tipps und Hilfestellungen flir die Umsetzung im

Unterricht zusammengestellt.


https://www.ffg.at/talente-regional
http://www.ffg.at/forschungspraktika
https://www.ffg.at/praktika
http://www.ffg.at/talente-regional
http://www.sparklingscience.at/
http://www.jugendinnovativ.at/
https://youngscience.at/de/

4 Forschend Lernen

4.1 Uberblick’

Oft steht das Vermitteln von Fakten im Vordergrund, der naturwissenschaftliche Unterricht ist
ein ,Wissenserwerbsunterricht®. Dies spiegelt sich auch in den Leistungen Osterreichischer
Schilerlnnen bei internationalen Vergleichsstudien wie TIMSS wieder. Was den Umgang mit
naturwissenschaftlichen Fragestellungen betrifft, zeigten sich 6sterreichische Schiilerinnen
im Vergleich mit dem internationalen Mittel deutlich kompetenter beim Wiedergeben
naturwissenschaftlicher Fakten. Beim Erkennen von wissenschaftlichen Fragestellungen und
dem Heranziehen von wissenschaftlichen Belegen liegen Osterreichs Schilerinnen jedoch
unter dem internationalen Mittel. Dies entspricht einer Tradition des naturwissenschatftlichen
Unterrichts, in der es vor allem darauf ankommt, sich Beschreibungen und Erklarungen
bestimmter Phdnomene einzupragen, und weniger darauf, selbststandig Untersuchungen
durchzufiihren oder sich mit Fragestellungen forschend auseinanderzusetzen. Um dies zu
andern bedarf es eines Umdenkprozesses, eines ,reversal of school science teaching from

mainly deductive to inquiry based methods® (Rochard et al. 2007, S. 2).

Viele Reformbemiihungen im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht der letzten Jahre
haben sich der Férderung eines Forschenden Unterrichtes verschrieben. Eine einheitliche
Definition, was unter Forschendem Lernen zu verstehen ist, ist jedoch noch ausstéandig. Ein
forschender Unterricht orientiert sich stark am wissenschaftlichen Forschungsprozess und
lasst sich genau wie dieser nur schwer definieren. Wissenschafterinnen arbeiten mit
verschiedensten Methoden der Datenerhebung und Datenanalyse. Eine zentrale
Gemeinsamkeit jeglicher empirischer Forschung ist jedoch, dass auf Basis der gesammelten
Daten — egal ob diese mit Experimenten, Beobachtungen oder Fragebdgen erhoben worden

sind — Schlussfolgerungen gezogen werden (Ledermann 2008).

Ahnliches gilt fir Forschendes Lernen. Dieses beinhaltet im naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht verschiedenste Aspekte. Das Formulieren von Fragen, Aufstellen
von Vermutungen, Planen und Hinterfragen von Experimenten, Recherchieren, Konstruieren
von Modellen, Diskutieren und Argumentieren sind nur einige davon. Analog zum
Forschungsprozess im Wissenschaftsbereich ist auch beim Forschenden Lernen das Ziel,
auf den eigenen Daten basierende Schlussfolgerungen zu ziehen. Unabhéngig davon, ob die
Daten durch das selbstandige Planen von Experimenten, Recherchen oder das Befragen

von Expertinnen generiert wurden (Bertsch et al. 2014).

! Bertsch, Christian. SQA-Modellhafter Entwicklungsplan. Im Auftrag des Vereins Science-Center-
Netzwerk. https://www.science-center-net.at/arbeitskreise/
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https://www.science-center-net.at/arbeitskreise/

Forschendes Lernen ist evidenzbasiertes Lernen. Die aktive Mitarbeit der Schilerinnen und
direktes Erfahren sind der Ausgangspunkt des Lernprozesses. Die Schilerlnnen losen
Fragestellungen oder Probleme aus dem Alltag auf der Basis von direkten Beobachtungen
und einfachen Experimenten. Gruppenarbeit, soziale Interaktion, Diskutieren und
Argumentieren sind zentrale Bestandteile Forschenden Lernens.

Das ubergeordnete Ziel eines Forschenden Unterrichtes ist das Verstandnis altersadéaquater
naturwissenschaftlich-technischer Konzepte. Dabei geht es weder um das Wiedergeben von
Faktenwissen wie die Namen der Planeten im Sonnensystem noch um das rein
handlungsorientierte Nachkochen von Experimentieranleitungen, um zu sehen welche
Objekte in einem Wasserbehalter schwimmen oder sinken. Ziel von Forschendem Lernen ist
vielmehr, dass die Schiler/innen verstehen, warum Objekte sinken oder schwimmen oder

wie Jahreszeiten und Tag und Nacht entstehen.

Der Umdenkprozess von einem faktenorientierten Wissenserwerbsunterricht zu einem
Forschenden Unterricht muss an den Schulen eingeleitet werden. Der modellhafte

Entwicklungsplan soll Schulen dabei unterstitzen.

4.2 Literatur: Science-Center-Didaktik und Forschendes Lernen
Bertsch, Christian (2008): Forschend-begriindendes Lernen im naturwissenschaftlichen

Unterricht. Dissertation, Universitat Innsbruck.

Bertsch Christian, Kapelari Suzanne, Unterbruner Ulrike (2014). From cookbook
experiments to inquiry based primary science: influence of inquiry based lessons on interest

and conceptual understanding. Inquiry in primary science education 1/2014, S. 20-32.

Bell, P. et.al. (Hg.): Learning Science in Informal Environments: People, Places and
Pursuits. National Academies Press, can be ordered at:

http://books.nap.edu/catalog.php?record id=12190

Borda-Carulla, Susana (2012). Tools for enhancing inquiry in science education. Abrufbar

unter www.fibonacci-project.eu

Cole, K.C.(2009): Something incredible wonderful happens. Frank Oppenheimer and the
World He Made Up. Bosten, u.a.

Elstgeest, Jos: The right question at the right rime. In: Primary science... taking the plunge.
How to teach primary science more effectively. Edited by. Wynna Harlen. London:
Heinemann Education (3), 1987, S. 36-46. http://www.entdeckendes-

lernen.de/3biblio/praxis/richtigefrage.htm



http://books.nap.edu/catalog.php?record_id=12190
http://www.fibonacci-project.eu/
http://www.entdeckendes-lernen.de/3biblio/praxis/richtigefrage.htm
http://www.entdeckendes-lernen.de/3biblio/praxis/richtigefrage.htm

Frantz-Pittner, Andrea; Grabner, Silvia; Bachmann, Gerhild (2011): Science Center
Didaktik. Forschendes Lernen in der Elementarpddagogik. Schneider Verlag Hohengehren
GmbH. Baltmannsweiler

Fridrich, Christian, Gerber, Andrea & Paulinger, Gerhard (2012): Ergebnisse des 1.
Projektabschnitts: Fragebogenbefragung von Wiener Volksschullehrer/innen. In: Christian
Fridrich (Hg.): Zum Ist-Stand des naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterrichts
an Volksschulen und den daraus resultierenden Konsequenzen fiir die Lehrer/innenaus und

—fortbildung Wien:Osterreichisches Gesellschafts- und Wirtschaftsmuseum, S. 27-120.

Lederman, Norman (2008): Nature of Science: Past, Present, and Future. In: Sandra Abell &
Norman Lederman (Hg.): Handbook of Research on Science Education. Routledge, Taylor &
Francis Group, New York, London, S. 831-880.

OECD (2006): Evolution of Student Interest in Science and Technology Studies Policy
Report. Abrufbar unter http://www.oecd.org/science/sci-tech/36645825.pdf

Pietsch, Alice (2009): Science Museum. Naturwissenschaft und Technik zum Angreifen.

Experimente und Projekte. PAdagogische Hochschule Steiermark

Rocard, Michel; Csemerly, Peter; Jorde, Doris; Lenzen, Dieter; Walber-Henriksson, Harriett
& Hemmo, Valerie (2007): Science education now: A renewed pedagogy for the future of

Europe. Brussels: Directorate General for Research, Science, Economy and Society.

Sobey, Ed (2005): Loco Motion. Physics Models for the Classroom. 25+ Hands-on-Science
Projects. Zephyr Press. Chicago

Sobey, Ed (2014): Coole Flitzer selbst gebaut. Vom Segelmobil zum Solarauto. Kreativitét in

Bewegung.?

The Fibonacci Project (2012): Implementing Inquiry Beyond the School. Campanion
Resources for implementing Inquiry in Science and Mathematics at School. ISBN 978-952-
10-8520-8 (PDF)

Weingartner, Bernhard (2011): Schlaue Tricks mit Physik. Perlen-Reihe. Wien.

2 ,Coole Flitzer selbst gebaut — vom Segelmobil zum Solarauto. Kreativitét in
Bewequng“ von Ed Sobey; Ed Sobey ist Autor des Buches ,Coole Flitzer selbst gebaut —
vom Segelmobil zum Solarauto. Kreativitat in Bewegung®, das nun mit Unterstitzung des
RIC als Vorabdruck erschienen ist. Das broschierte Buch in um € 12,80 (inkl. MWSt) ist
erhaltlich bei: RIC (Regionales Innovations Centrum) GmbH, Rotaxstral3e 3, A-4623
Gunskirchen, www.r-i-c.at.
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Endlich be-greifbar: Mobilitdt

5 Experimente und Aktivitaten

5.1 Linksammlung ,,Experimente‘ von einfach bis komplex

5.1.1

5.1.2

5.1.3

Einfach
Ein guter Tag hat 100 Punkte (vgl. http://www.eingutertag.org/)

Fahrzeugbau mit Hangabtrieb (vgl. Sobey 2014)

Mittelfeld ©
Fahrzeugbau mit elektrischem Antrieb (vgl. Sobey 2014)

Haltestelle der Zukunft/Wie wir warten wollen (vgl. http://www.wanderklasse.at/wie-
wir-warten-wollen.html)

Kritzelmaschine, Kunst durch Strom/Bewegung (vgl. Sobey 2014)

Klimabilanz eines Schulweges (vgl. http://netzwerk-verkehrserziehung.at/?id=99)

Ministerium fir ein lebenswertes Osterreich:
http://www.bmlfuw.gv.at/'umwelt/luft-laerm-verkehr/verkehr-
laermschutz/mobilitaetsmanagement/MM _tourismus/ideenheft.html (Ein Kilometer
lang S. 6; KiloMeterKunst S.7; CO2-Pass S.7; Klimathlon S.13; Mobilitatsparcours
und Eingeschrénkt mobil S. 15; Klimamemory S16) + Unterlagen in der gleichen PDF.

Schwierig/aufwendig
Ferngesteuertes Auto (vgl. Sobey 2014)

Fluidtime: Routenplanung durch SMART-Mobility (vgl.
http://www.bmvit.gv.at/innovation/mobilitaet/downloads/its workshop schueler.pdf;
Seite 9-10)

Multitasking im Verkehr: http://www.dguv-lug.de/sek _ii_projekte multitasking.php
Seilbahn/Gondelbau (vgl. Sobey 2014)

Simulation des StralRenverkehrs anhand von Algorithmen (Mathestunde):
https://www.lehrer-
online.de/unterricht/sekundarstufen/naturwissenschaften/mathematik/unterrichtseinhe
it'ue/simulation-von-strassenverkehr/

Solarbetriebenes Auto (vgl. Sobey 2014, S.9-10)



http://www.eingutertag.org/
http://www.wanderklasse.at/wie-wir-warten-wollen.html
http://www.wanderklasse.at/wie-wir-warten-wollen.html
http://netzwerk-verkehrserziehung.at/?id=99
http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/verkehr-laermschutz/mobilitaetsmanagement/MM_tourismus/ideenheft.html
http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/verkehr-laermschutz/mobilitaetsmanagement/MM_tourismus/ideenheft.html
http://www.bmvit.gv.at/innovation/mobilitaet/downloads/its_workshop_schueler.pdf
http://www.dguv-lug.de/sek_ii_projekte_multitasking.php
https://www.lehrer-online.de/unterricht/sekundarstufen/naturwissenschaften/mathematik/unterrichtseinheit/ue/simulation-von-strassenverkehr/
https://www.lehrer-online.de/unterricht/sekundarstufen/naturwissenschaften/mathematik/unterrichtseinheit/ue/simulation-von-strassenverkehr/
https://www.lehrer-online.de/unterricht/sekundarstufen/naturwissenschaften/mathematik/unterrichtseinheit/ue/simulation-von-strassenverkehr/

5.2 Links und weiterfuhrende Informationen /,,Lehrmaterial“

Strategien fir die Mobilitat der Zukunft in Osterreich
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus: Mobilititsmanagement.
http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/verkehr-laermschutz/mobilitaetsmanagement.html

Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie:
- Automatisiertes Fahren.
https://www.bmvit.gv.at/verkehr/automatisiertesFahren/index.html

- ETI-Strategie.
http://www.bmvit.qv.at/service/publikationen/innovation/fti_strategie.html

- Mobilitat der Zukunft.
https://www.bmvit.gv.at/innovation/mobilitaet/mobilitaetderzukunft. html

- Publikationen.
https://www.bmvit.gv.at/service/publikationen/index.html

Lehrmaterialien zum Thema Mobilitat

FUTURE Magazin (2018): Die Lehrerlnnen-Information der ,Kooperation Schule-Industrie®
(2018): Mobilitat — Das Auto der Zukunft. In: Ausgabe Nr. 01/2018

http://www.dieindustrie.at/future/

Umwelt im Unterricht (2016): Die Zukunft des Autos?
https://www.umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/die-zukunft-des-autos/

Umwelt im Unterricht (2017): Mobil ohne Auto.
https://www.umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/mobil-ohne-auto/

Verein ScienceCenter-Netzwerk (2011): Move-On! — Ein Diskussionsspiel zum Thema ,Mobilitat".
https://www.science-center-net.at/didaktik/move-on/

Verein ScienceCenter-Netzwerk (2014): TraffXperts — Diskussionsspiel zum Thema
,Mobilitatsberufe®.
http://www.science-center-net.at/traffxperts

Artikel Uber Mobilitat der Zukunft
ADAC: Mobilitat 2040.
https://www.adac.de/verkehr/mobilitaet-2040/?redirectld=quer.mobilitaet-2040

Falter (2016): Autonomes Fahren — Osterreich ist fiir den neuen Trend in der Industrie gut
aufgestellt. In: Thema. Ausgabe #4/2016. Entgeltliche Verlagsbeilage zu Falter 26/16: Innovation.
https://www.falter.at/falter/e-paper/lesen/430/thema-4-16/flipbook

Fischer, Jan (2016): Intelligent, sauber, vernetzt: Mobilitdt der Zukunft. In: Trend. 30.12.2016.
https://www.trend.at/branchen/auto-mobilitaet/intelligent-mobilitaet-zukunft-7895746

Sempelmann, Peter (2018): Autonomes Fahren: Man wird Menschen nicht mehr ans Steuer
lassen. In: Trend. 27.02.2018.
https://www.trend.at/branchen/auto-mobilitaet/autonomes-fahren-menschen-weg-vom-steuer-8433459 [Zugriff:

Oberlader, Manuel & Sommavilla Fabian (2018): Irrtimer der... Mobilitdt — E-Autos sind
besonders umweltfreundlich! In: Datum. Ausgabe Mai 2018.
https://datum.at/irrtuemer-der-mobilitaet/
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http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/verkehr-laermschutz/mobilitaetsmanagement.html
https://www.bmvit.gv.at/verkehr/automatisiertesFahren/index.html
http://www.bmvit.gv.at/service/publikationen/innovation/fti_strategie.html
https://www.bmvit.gv.at/innovation/mobilitaet/mobilitaetderzukunft.html
https://www.bmvit.gv.at/service/publikationen/index.html
http://www.dieindustrie.at/future/
https://www.umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/die-zukunft-des-autos/
https://www.umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/mobil-ohne-auto/
https://www.science-center-net.at/didaktik/move-on/
http://www.science-center-net.at/traffxperts
https://www.adac.de/verkehr/mobilitaet-2040/?redirectId=quer.mobilitaet-2040
https://www.falter.at/falter/e-paper/lesen/430/thema-4-16/flipbook
https://www.trend.at/branchen/auto-mobilitaet/intelligent-mobilitaet-zukunft-7895746
https://www.trend.at/branchen/auto-mobilitaet/autonomes-fahren-menschen-weg-vom-steuer-8433459
https://datum.at/irrtuemer-der-mobilitaet/

Podcast
Sickert, Teresa (2017): Autos der Zukunft: Wenn Computer das Steuer tGbernehmen. In: Netzteil
— Der TechPodcast von SPIEGEL ONLINE.

http://www.spiegel.de/netzwelt/gadgets/autos-der-zukunft-wenn-computer-das-steuer-uebernehmen-podcast-a-
1167215.html

Weiteres
FH Oberosterreich: RC-SolarCar-Challenge.
https://www.fh-ooe.at/campus-wels/solarcarchallenge/solarcarchallenge/

Netzwerk Verkehrserziehung. http:/netzwerk-verkehrserziehung.at/

VCO: Mobilitatspreis. https://www.vcoe.at/mobilitaetspreis

[Letzter Zugriff auf alle Links im Dokument am 03.10.2018]
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6 Partnerlnnen im ScienceCenter-Netzwerk mit didaktischen

Angeboten fir Schulen

K

o<
Q@ KIND* WISSENSCHAFT

[
g“l':-l ARS ELECTRONICA

Architekturzentrum
Wien

AUDIO®VERSUM

ScienceCenter

arlas

—austriatech

Arge KIWI - Arbeitsgemeinschaft Kind und Wissenschaft Graz

Ars Electronica Center Linz

Architekturzentrum Wien

AUDIOVERSUM Innsbruck

Aula der Wissenschaften Wien

AustriaTech - Gesellschaft des Bundes fiir technologiepolitische Malhahmen

Botanischer Garten der Universitat Innsbruck, Griine Schule

Brainobic - Kompetenzzentrum fir Gedachtnis und Lernen
Echophysics - European Centre for the History of Physics e.V.

energie:autark Kétschach-Mauthen

Experimentierwerkstatt Wien

Forderkreis ,Der Orion®

Forderverein Technische Bildung

FRida & freD Kindermuseum Graz

Fun Science — Spafd und Wissenscahft

Future Wings Privatstiftung, CAP.
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http://www.science-center-net.at/index.php?id=432
http://www.science-center-net.at/index.php?id=265
http://www.science-center-net.at/index.php?id=324
http://www.science-center-net.at/index.php?id=626
http://www.science-center-net.at/index.php?id=591
http://www.science-center-net.at/index.php?id=322
http://www.science-center-net.at/index.php?id=421
http://www.science-center-net.at/index.php?id=505
http://www.science-center-net.at/index.php?id=272
http://www.science-center-net.at/index.php?id=274
http://www.arge-kiwi.at/KindundWissenschaft
http://www.aec.at/
http://www.azw.at/
http://www.audioversum.at/
http://www.aula-wien.at/
http://botany.uibk.ac.at/bot-garden/garten/index.html
http://www.brainobic.at/
http://www.echophysics.org/
http://www.energie-autark.at/
http://www.experimentier.com/
http://www.fridaundfred.at/
http://www.funscience.at/
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Haus der Mathematik Wien

Haus der Musik, Wien

Haus der Natur Salzburg

Haus der Wissenschaft Graz

IFAU - Institut fir angewandte Umweltbildung

IMST
IMST _Kéarnten
Inatura Erlebnis Naturschau Dornbirn
InnoC — Osterreichische Gesellschaft fiir Computerwissenschaften
Kindergarten Sonnenschein Klagenfurt

Mathe Cool Innsbruck

Nationalpark Hohe Tauern

Nationalpark Neusiedler See - Seewinkel
Naturhistorisches Museum Wien

Open Science Wien

oekopark Hartberg

Forderkreis Astronomie und Raumfahrt ,Der Orion’
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http://www.science-center-net.at/index.php?id=277
http://www.science-center-net.at/index.php?id=278
http://www.science-center-net.at/index.php?id=279
http://www.science-center-net.at/index.php?id=285
http://www.science-center-net.at/index.php?id=286
http://mathecool.uibk.ac.at/
http://www.science-center-net.at/index.php?id=298
http://www.science-center-net.at/index.php?id=615
http://www.science-center-net.at/index.php?id=480
http://www.science-center-net.at/index.php?id=270
http://www.science-center-net.at/index.php?id=299
http://www.hausdermathematik.at/
http://www.hausdernatur.at/
http://www.uni-graz.at/hausderwissenschaft/
http://imst.uni-klu.ac.at/
https://www.imst.ac.at/texte/index/bereich_id:15/seite_id:25
http://www.inatura.at/
http://www.innoc.at/
http://www.kindergarten-hort-sonnenschein.at/
http://www.hohetauern.at/
http://www.nationalpark-neusiedlersee-seewinkel.at/
http://www.nhm-wien.ac.at/
http://www.opensience.or.at/
http://www.oekopark.at/
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OAW Osterreichische Akademie der Wissenschaften
’ Osterreichisches Museum fiir Volkskunde Wien

VOLKSKUNDE
—— MUSEUM

Planetarium Wien, Kuffner & Urania Sterwarte

Schule im Aufbruch

Science Pool

SONNENY i Sonnenwelt GrofRschtnau

TALENTIFY — ZUKUNFT BILDEN

echnisches Technisches Museum Wien

museumwien

Treffpunkt Physik, EXPI

Universalmuseum Johanneum GmbH, Graz

Wanderklasse - Verein fur BauKulturVermittlung

AT UnterWasserReich, Naturpark Schrems
WasserReich
% ”’ . ® .
N7 Welios™ - Science Center Wels
welios
WIEN MUSEUM Wien Museum
! wissens.wert.welt - blue cube & kidsmobil
Zo0m ZOOM Kindermuseum

KINDERMUSEUM

13


http://www.science-center-net.at/index.php?id=300
http://www.science-center-net.at/index.php?id=312
http://www.science-center-net.at/index.php?id=317
http://www.science-center-net.at/index.php?id=301
http://www.science-center-net.at/index.php?id=606
http://www.science-center-net.at/index.php?id=578
http://www.science-center-net.at/index.php?id=321
http://www.oeaw.ac.at/
http://www.tmw.at/
http://www.expi.at/expiweb/index.php?q=de/node
http://www.unterwasserreich.at/
http://www.wienmuseum.at/
http://www.wissenswertwelt.at/
http://www.kindermuseum.at/
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7 Anhang

o Artikel zum Thema Fragenstellen: ,Die richtige Frage zur richtigen Zeit” von Jos
Elstgeest

o traffXperts Infoblatt

¢ Move-On Infoblatt

14



Endlich be-greifbar: Mobilitdt
Anhang

Artikel zum Thema Fragenstellen: ,,Die richtige Frage zur richtigen Zeit* von Jos Elstgeest



Jos Elstgeest

Die richtige Frage zur richtigen Zeit

Originaltext:

Jos Elstgeest: The right question at the right timePrimary science. . . taking the plunge.
How to teach primary science more effectively. Bdiby Wynne Harlen. London:
Heinemann Educational (3)1987, p. 36 - 46.

Aus dem Englischen von llka Wentzcke

© llka Wentzcke fir die Ubersetzung 1987, 2001.

Ein Kind warf mit einem Spiegel Sonnenlicht an Wand. Die Lehrerin fragte: "Warum
reflektiert ein Spiegel Sonnenlicht?" Das Kind waiBs nicht, schamte sich und lernte nichts.
Hatte die Lehrerin gefragt: "Was geschieht, wenmldjppelt so weit von der Wand weg
stehst?", hatte das Kind ihr antworten kdnnen,nmés genau dies ausprobiert hatte, und das
Ergebnis an die Wand gespiegelt gesehen.

Ein anderer Lehrer ging mit seiner Klasse nach@auum die Umgebung zu erkunden. Sie
kamen zu einem Beet mit Blumen, die er "Vier-Uhwfen" nannte. Er fragte: "Warum
schliel3en sich diese Blumen am frihen Abend unteafsich morgens wieder?" Niemand
wul3te es, auch nicht der Lehrer. Die Frage entsdanch den ‘Testreflex’, mit dem wir alle
zu kdmpfen haben. Der Lehrer hatte auch fragené@nob sich dieselbe Blume, die sich
nachts schliel3t, morgens wieder 6ffnet. Und died€mhatten einige Blumen markiert und
beobachtet und waren dadurch zu einer Antwort gekem

Einmal war ich dabei, wie eine gro3artige Physikdeupraktisch baden ging. Es war eine
Klasse junger Oberschiilerinnen, die zum erstenfidaimit Batterien, Glihlampen und
Kabeln hantierten. Sie waren vollig vertieft untgiten manchmal vor Uberraschung und
Freude. Behauptungen wurden gestitzt mit "Seht,ibritl Probleme wurden mit "Lal3t es
uns ausprobieren!" geldst. Kaum eine nur denkbamldnation von Batterien, Glihlampen
und Kabeln blieb unversucht. Dann, inmitten des Uiites, klatschte die Lehrerin in die
Hande und kiindigte mit erhobener Kreide an: "Nuadbhen, lal3t uns zusammenfassen, was
wir heute gelernt haben. Emmy, was ist eine Ba&®ri "Joyce, was ist der positive Pol?" -
"Lucy, wie schlief3t du richtig einen StromkreisfautUnd das "richtige" Schema wurde
geschickt skizziert und beschriftet, die "richtiy@ymbole wurden hinzugefiigt, und die
"richtigen” Definitionen wurden hingekritzelt. UiEmmy, Joyce, Lucy und alle anderen
fielen horbar in Schweigen und schrieben gehorsasnengeben das Schema und die
Zusammenfassung ab. Was sie vorher getan hatt@ensacht wichtig zu sein. Die Fragen
standen in keinem Zusammenhang mit ihrer Arbei. \elen praktischen Erfahrungen mit
den Batterien und den anderen Materialien, dientgenigend Gesprachsstoff und Anla
zum Denken und Fragen geliefert hatten, wurdent miahu benutzt, eine systematische
Ordnung in die Kenntnisse, die sie gerade erwohagten, zu bringen.

Diese Lehrerinnen stellten die "falschen" Frageageén, die das Lernen der Kinder nicht
voranbrachten. Aber wie erkennt ein Lehrer einetsoFrage?

Was ist eine "falsche" Frage?



Falsche Fragen neigen dazu, mit solchen harmlosege®drtern wie "warum”, "wie" oder
"was" anzufangen. Doch das ist trligerisch, aucle gete Fragen beginnen mit diesen
Ausdricken. Der tatséchliche Charakter der falséfragen liegt in ihrer Weitschweifigkeit.
Es sind verbale Fragen, denen man mit vielen Wpaenbesten mit gelehrten Phrasen
ausgeschmuckt, antworten muf3. Meistens existigeeAmtworten schon vor den Fragen und
sind in Schulbiichern zu finden. Man kann sie auf§ardon der Wandtafel abschreiben und
in Ubungsheften konservieren. Wenn demzufolge wintreiche Frage gestellt wird, suchen
die Kinder nach den Worten, mit denen man sie beaien muf3, und sind absolut verloren,
wenn sie sie nicht finden kdnnen. Diese Fragen lsaite Probleme, die zu I6sen sind. Sie
fuhren vom (natur)wissenschaftlichen Problemléseg.w

Wie auch immer, eine "falsche" Frage zu bemerlstrgie eine Sache; eine "richtige” Frage
zu stellen, eine ganz andere. Doch was ist eire [gatge? Eine gute Frage ist der erste
Schritt zu einer Antwort; sie ist ein Problem, flirs es eine Losung gibt. Eine gute Frage ist
eine anregende Frage, die einladt zu einer nalBetachtung, zu einem neuen Versuch oder
zu einem neuerlichen Uben. Die richtige Frage fdahin, wo eine Antwort gefunden werden
kann: zu den realen Dingen oder Ereignissen, diersuncht werden, dorthin, wo sich die
Losung des Problems versteckt.

Die richtige Frage fordert Kinder dazu auf, dientige Antwort lieber zu zeigen als zu sagen:
sie kbnnen losgehen und sich selbst vergewissern.

Ich mdchte diese Art von Fragen als produktive Erdgezeichnen, denn sie regen zu
produktiver Aktivitat an. Es gibt produktive Frageerschiedener Art. Im Laufe einer
naturwissenschaftlichen Untersuchung folgen siedipaich einem bestimmten Schema, weil
die "Beantwortbarkeit" eines Fragentyps von deakiting abhangt, die durch das Bemuhen,
Fragen anderer Art zu beantworten, erworben woisten

Aufmerksamkeit weckende Fragen

Die einfachste Art einer produktiven Frage ist daskte "Habt ihr gesehen?" oder "Habt ihr
bemerkt?". Diese Fragen ist manchmal unverzichtbardie Aufmerksamkeit auf irgendein
bedeutsames Detail zu richten, das leicht GUbersekremen kann. Kinder achten haufig von
sich aus auf diese Fragen durch ihre standigenufai$Guck’ mal!”, so dalf? sich der Lehrer
darum nicht grof3 kimmern mul3. Kinder stellen diesgen jederzeit, allerdings besonders
bei der Einfihrung neuer Unterrichtsgegenstande .nbtwendige anfangliche Untersuchung
neuer Materialien, das "Herummurksen" und das Wa&ird' ich's zeigen"- Stadium der
Erforschung ist sehr stark eine "Koénnt ihr sehed l@merkt ihr..."-Situation. Die "was"-
Fragen folgen natirlich dicht darauf. "Was ist es™as macht es?" - "Was sagt es Uber sich
selbst aus?" - "Was geschieht?" - "Was finde iceim(aul3en)?" - "Was sehe, hore, flhle
ich?" Und einfaches Beobachten ist der Weg zu d&tereeinfachen Antworten, aus denen
kompliziertere Fragen erwachsen.

Fragen zum Messen und Zahlen

Fragen wie "wieviel?", "wie lang?" und "wie oftihd Fragen zum Messen und Zahlen,
deren Antworten die Kinder selbst nachprifen konisea konnen neue Kenntnisse
anwenden, sie lernen, neue Gerate zu benutzereruwitkeln Selbstvertrauen, da kein
Lehrer ihre Mel3methode anzweifeln kann. Es gibev@tuationen, in denen diese Fragen
entstehen, und sie fuhren auf nattirlichem Wegaaahsten Kategorie von Fragen:
"Vergleichende" Fragen. "Ist es langer, starkemnarer, mehr?" Dies sind vergleichende
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Fragen, und es gibt viele Arten, sie zu formuliei®ie werden oft durch "wieviel?"
eingeleitet, was einen quantitativen Aspekt hingtifind gré3ere Genauigkeit verlangt.

Vergleichende Fragen

Andere, eher qualitativ-vergleichende Fragen fulmegenaueren Beobachtungen. Zum
Beispiel: "In wie vielen Eigenschaften gleicherhsileine Samen und wie unterscheiden sie
sich?" - Dinge kdnnen sich in vieler Hinsicht ustdreiden, wie etwa Gestalt, Farbe, Grol3e,
Beschaffenheit, Aufbau, Markierungen und so weWersichtig formuliert, helfen
vergleichende Fragen Kindern, Ordnung in das ChadsSystem in die Vielfalt zu bringen.
Klassifizieren, Merkmale zuordnen, Identifizieruagslissel oder Tabellen mit gesammelten
Daten erstellen, sind verkleidete vergleichendgé&maDiese Fragen fihren logischerweise
zu einer anderen Klasse von Fragen, die Kindeml&saen, eine abweichende Situation oder
Umgebung zu schaffen, so dal3 sie erwarten konimeanderes Ergebnis zu erhalten.

Handlungsfragen

Dieses sind die "was-geschieht-wenn"-Fragen, dreemwahrheitsgemal3 beantwortet

werden kdnnen. Sie haben einfaches Experiment&neRolge und versaumen niemals, ein
Ergebnis zu liefern. Sie sind produktive Fragen gofiem Wert und besonders geeignet fur
den Beginn eines Untersuchungsvorhabens im SaahichteMit ihnen kann man die
Eigenschaften unvertrauter Materialien untersuckewphl aus der belebten, als auch aus der
unbelebten Natur, die wirksamen Krafte herausfinden auf kleine Ereignisse, die
stattfinden, aufmerksam werden.

« Was geschieht, wenn du deinen Ameisenlowen in tencBand setzt?

- Was geschieht, wenn du die Keimblatter einer jupngech wachsenden Pflanze
abkneifst?

« Was geschieht, wenn du einen Ableger oder Zweig\Vasser stellst?

« Was geschieht, wenn du deinen Zweig mit der Spiggd unten hineinstellst?

« Was geschieht, wenn du einen Magneten in die Nigles &treichholzes haltst?

« Was geschieht, wenn du ein winziges Stick Papiemirspinnennetz wirfst?

Unzahlige, gute Beispiele fur "was geschieht, werirProbleme kénnen gegeben werden,
die zu genauso unzéhligen Ergebnissen fuhren, duiedenheit von Kindern und ihren
Lehrern. An "was geschieht, wenn..."-Problemenitebd, entdecken Kinder zwangslaufig
irgendeine Art von Beziehung zwischen dem, waswsiaind der Reaktion der Sache, mit der
sie sich beschéftigen. Dies tragt sehr zu dem Reitlan Erfahrungen bei, den kleine Kinder
brauchen. Als Erwachsene setzen wir oft voraus Kiiaffer die Generalisierungen und
Abstraktionen, mit denen wir so gleichgultig um wvexfen, mit Inhalt fullen kénnen.

Anfangs werden Kinder nur raten und ihre eigenehidaée in ihren Vorhersagen
herausfinden, aber mit zunehmenden Erfahrungenenesi@ gescheiter. Die Fahigkeit des
Vorhersagens ist eine Voraussetzung fur die Fahigké realen oder, besser gesagt,
komplizierteren problemldésenden Fragen fertigzueerd

Problemaufwerfende Fragen

Nach gentgend Aktivitaten, die durch den geradehyesbhenen Fragentyp provoziert
wurden, werden Kinder fur eine neue Art von Fralgereit sein: die anspruchsvollere "kannst
du eine Methode finden, um..."-Frage. Eine solatzg& wird immer zu einer realen,
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problemlésenden Situation fuhren, auf die Kindegdistert reagieren, vorausgesetzt, es
macht fir sie Sinn.

Einmal fragte ich eine Gruppe von Kindern: "Konmt éure Pflanzen seitwérts wachsen
lassen?" Sie hatten sich fur kurze Zeit damit b&iicht, Pflanzen in Dosen, Topfen und
anderen, seltsamen Behaltnissen, hergestellt aggk®liten, wachsen zu lassen. Ich war ein
biRchen zu nervés und zu hastig und, ganz ricldiighbekam die Antwort: " Nein, kdnnen wir
nicht." So machten wir geduldig mit einer Menge Vs passiert, wenn..."- Experimenten
weiter.

Pflanzen wurden im Nassen und im Trockenen gezd&jerwurden in dunkle und helle
Ecken, in groR3e Kisten und Schranke mit weilRer sdbwarzer Auskleidung gestellt -
verkehrt herum, auf ihre Seiten und in verschieddf@mbinationen dieser Mdglichkeiten.
Mit anderen Worten, die Kinder machten es wirklisbhwer und verwirrend" fir die
Pflanzen. lhre Pflanzen jedoch versaumten nieirgahdeine Weise zu reagieren, und ganz
langsam begannen die Kinder zu realisieren, dathesBeziehung zwischen der Pflanze und
ihrer Umgebung, die sie kontrollierten, gab. Je nsah die vielfaltigen Wege wahrnahmen,
mit denen die Pflanzen reagierten, desto mehr widedeKindern bewuf3t, daf3 sie mit
bestimmten Methoden irgendwie das Wachstum den&flakontrollieren konnten. Die
Reaktionen der Pflanzen wurden an der Art und Weigesie wuchsen, sichtbar. Spitzen
bogen sich nach oben, Stengel krimmten sich, Rftamaichsen hoch und gerade oder
verdorrten manchmal ganz und gar. Die Kinder erkigec da? Feuchtigkeit genauso wichtig
ist wie Licht, und dal3 der Standort Einflu3 auf tachstum der Pflanzen hat.

Als die Frage "Findet ihr einen Weg, um eure Pftaseitwarts wachsen zu lassen?" spater
noch einmal gestellt wurde, reagierten die Kindaadf nicht nur voller Selbstvertrauen,
sondern entwickelten auch eine Vielzahl von Modt&iten, die alle verninftig und originell
waren und auf den neu erworbenen Erfahrungen basiéfinige Kinder legten ihre Pflanzen
auf die Seite und rollten eine Zeitung wie ein Rohr den Topf und die Pflanze. Andere
stellten einen Stander zum Halten eines Rohresrizdntaler Lage her, in den sie die Spitze
ihrer Pflanze schoben, (diese bog sich zurlick)e Eruppe verschlol3 ihre Pflanze in einer
Schachtel mit einem Loch, befestigte aber ein Ri@gnan dem Loch und richteten es in das
durch das Klassenzimmerfenster fallende Licht.g&rbanden ihre Pflanzen seitlich an einem
Kreuzstab fest und befestigten sie, sobald sichvdighsende Pflanzenspitze nach oben
drehte, weiter in der erwlinschten Richtung.

Es ist offensichtlich, dal? den "Kannst du eine Mdthfinden, um ..."-Fragen eine
ausreichende Erkundung der Materialien, mit denerKthder arbeiten sollen, vorangehen
muf3. Die Kinder missen erst untersuchen, welchdithigiten und Grenzen es gibt, und
muissen mit wichtigen Eigenschaften des Gegenstaddesie untersuchen, vertraut werden,
besonders mit solchen Eigenschaften, die sichiredsr Interaktion mit (Sachen aus) der
Umgebung zeigen. Schulblicher und Lehrerhandbticirerdn niemals die richtigen
Hinweise darauf geben, wann Kinder in der Lage,ssich mit formaleren, komplizierteren
Problemlésungen zu beschéaftigen. Dies entscheidtsveder die Kinder, wenn sie anfangen,
solche Probleme von selbst anzugehen, oder deet,etenn er gentigend Hinweise darauf
hat, dal3 die Kinder zu anspruchsvolleren Aktivitdibergehen kénnen. Es ist wichtig, auf
solche Hinweise zu achten, denn wenn sich ein keftreng an eine (notwendigerweise
begrenzte) Ablaufskizze in einem Lehrbuch haltdistChance grol3, daf3 die Kinder konfus
werden und der Unterricht im Chaos endet.



Die "Kannst du eine Methode finden, ..."-Frage leegat in vielen Gestalten. "Kannst du
einen Mehlwurm sich um sich selbst drehen lasseliRénnst du einen Gegenstand, der
sinkt, zum Schwimmen bringen?" - "Kannst du Sala Wasser trennen?" Es ist in ihrem
Kern eine voraussagende Frage - eine umgedrebkt&kormpliziertere "Was geschieht,
wenn..."-Frage. Eine Losung zu finden, erforded Aafstellen einer einfachen Hypothese
und konsequentes Nachprifen in einer sehr direkterDie Erkenntnis, dal’ es nétig ist,
veranderliche Gro3en wiederzuerkennen und diessh&rsungen zu kontrollieren, wachst
ganz natirlich. Und an diesem Punkt fangt kindli¢fiessenschaft an, echte Fortschritte zu
machen.

"Wie" und "Warum"- Fragen der Lehrer

Schlielilich folgt eine Kategorie von Fragen, deruvis mit Vorsicht nahern sollten, da eine
ernsthafte Gefahr besteht, sie zu mil3brauchersisiedas, was ich "begriindende" Fragen
nenne, und die oft nach irgendeiner Erklarung fnagrmalerweise neigen diese Fragen
dazu, mit "wie" und "warum" zu beginnen - und damgt auch die Gefahr. Der angstliche
Lehrer mag sich in schlechten, aber wortreichenégukgen verlieren, die jedoch nicht in
den Erfahrungen der Kinder verwurzelt sind. Anghti Kinder miRverstehen sie leicht als
Testfragen, auf die sie, wie sie oft meinen, vaegejte Antworten geben missen. Das
Fehlen einer vorgefertigten Antwort angstigt Kindeenn sie sich irren. Aber Fragen, die
zum Nachdenken anregen, sind im Sachunterrichtvgiehtig, und man sollte sie niemals
ausschlie3en. Denn schliellich ist jedes Kindwals™ und "warum"-Frager geboren, und
wir kdnnen solche Fragen nicht vermeiden. Was eimeiden sollten, ist, den Eindruck zu
erwecken, dafl3 zu jeder Frage dieser Art eine gehdintwort existiert. Fragen, die zum
Nachdenken anregen, sind nicht dazu bestimmt, ufugiae Weise beantwortet zu werden.
Sie sind dazu bestimmt, Kinder zum Denken und zonabbangigen Urteilen Uber ihre
eigenen Erfahrungen zu bringen. Sie sind dazurbestisie zum Nachdenken Uber die
Beziehungen, die sie entdeckt oder (wieder-)erkhahen, zu veranlassen, so dal3 vorsichtig
damit begonnen werden kann, Zusammenhénge dateasbeler Verallgemeinerungen,
aufgrund der tatsachlichen Ergebnisse, die sieng@sdt oder aufgedeckt haben, zu bilden.

Diese Fragen sind erwinscht, um eine Diskussiagrdiinen, um Kinder zwanglos
ausdriucken zu lassen, was und wie sie Uber ihreda&bungen und Entdeckungen denken.
Die Diskussion, der Dialog, das Austauschen voendeelfen, neue Beziehungen zu
erkennen, und sie fordern das Verstehen. Es isttigiadal® die Kinder offen sprechen, daf3
sie nicht von irgendeinem Warnsignal der Angst ekigéhalten werden, denn sogar das
widersinnigste Statement kann eine Auseinandensgtizarvorrufen, und eine
Auseinandersetzung fihrt zu einer Korrektur, vogagstzt, sie basiert auf begriindetem und
nachweisbarem Augenschein. Ein Kind kann leichteravitwortung fir seine Antwort

Ubernehmen, wenn die Frage mit einem kleinen Zysétzentiert wird: "Warum, denkst du
L2

Obwohl gerade in diesem Fall das Denken falschdimdleinung von leidenschaftlicher
Auseinandersetzung abhéngig sein kann, wird dievértauf die Frage immer richtig sein.
Das Kind weil3 schlie3lich am besten, was es d€éDkt. gleiche Rat und mehr wird in

Harlen, Darwin and Murphy, 1977 gegeben.) Vorsishhicht nur dabei geboten, wie diese
Fragen ausgedrtickt sind, sondern auch bei demdetsie prasentiert werden. Kinder, die das
erste Mal mit Muckenlarven arbeiten, kdnnen wirkswggl von weiteren Erkundungen und
Gedanken abgebracht werden mit einem verfrihterrtiv&ommen die Larven an die
Wasseroberflache?" - Wie sollen sie das wissenlfeldbt hatten sie die Frage selbst



entwickelt, was ein Zeichen dafir gewesen wéare staBs nicht wissen; also, warum sie
fragen?

Wie auch immer, es kann gut geschehen, dalR Kirelévliickenlarven beobachtet haben, wie
sie sich immer, wenn sie von einer winkenden Hadet einer Erschitterung des Behalters
oder von einem Schitteln oder Rihren des Wassedgm sie sich befanden, gestért wurden,
langsam nach unten zum Grund geschlangelt habese®inder konnten auch sehen, dal3
die Larven immer wieder hoch kamen; sie konntendsktrhaben, dal3 ihre Schwanzréhrchen
direkt oberhalb der Wasseroberflache herausra§ierkonnten zeitlich festlegen, wie lange
die Larven unter der Wasseroberflache bleiben l@nritnmer dann, wenn die Larven hoch
kamen, konnten die Kinder sie davon abhalten, insienden Behalter schittelten oder an
seine Seiten klopften. Und was wirden die Larvenwenn man die Wasseroberflache mit
Papierschnipseln oder einem Stlick Zellophan bed@diie Kinder mul3te zwangslaufig die
Beharrlichkeit der Larven, die Wasseroberflachemaichen, gewahr werden. Nur nach
diesen und &hnlichen Erfahrungen kdnnen Kindema sensible Auseinandersetzung
verwickelt werden, wenn gefragt wird: "Warum, dentkg, kommen diese Larven an die
Wasseroberflache?" Erstens ist das "warum" hiehten "weshalb" zu lGibersetzen. Zweitens
kénnen die Kinder nun ihre Gedanken selbstsichedréigken, denn sie haben nun etwas zum
Denken und etwas, wortber sie reden kénnen - allesiner Reihe von gemeinsamen
Erfahrungen basierend, auf die sie verweisen karierkonnen relevantes Beweismaterial
produzieren. Innerhalb desselben Rahmens von Heamwdiann der Lehrer nun als ein
Gleichberechtigter teilnehmen. Das ist wichtig, meie Antwort "sie kommen hoch, um zu
atmen" ist keineswegs eine offensichtliche. Vielasgkrlebewesen kommen niemals zum
Atmen hoch, und ein Schwanz ist nicht unbedingtdaih Vorgang des Atmens zu
assoziieren. Doch der Lehrer kann auf die NotwekedigLuft zu holen, hinweisen, ohne daf3
es fur die Kinder zu einem Akt des Glaubens wird.

Es gibt einige "wie"- und "warum"-Fragen der Kindeie hier zu bertcksichtigen nitzlich
sind. Wir kdnnen uns den Fragen der Kinder nicltziehen, und sie fragen haufig "warum?".
Die falsche, wenn auch schmeichelhafte Erwarturgsivieler Eltern und Kinder
gegenuber ihrem Wissen bringt Lehrer oft dazu, daitm in unklare, exaltierte, eindrucksvoll
klingende "Antworten" zu fltichten, doch den Kindéitit das nicht weiter. Naturlich kénnte
man ihnen in ihrem Erfahrungsbereich Antworten gebléee sie damit verknipfen kénnen,
aber nicht immer haben sie die entsprechenden farigbn. Die Frage in leicht zu
handhabende "was geschieht, wenn..."-Fragen ufiti tles sehen, wie..."-Beobachtungen zu
zerlegen, stellt zwar die Geduld der Kinder aufRliebe, bringt ihnen aber notwendige
Erfahrungen, die das Verstehen erméglichen. Awgnegall ist es guter Sachunterricht.

Nichtsdestotrotz kbnnen echte Schwierigkeiten atdtr, denn es gibt viele "warum"-Fragen,
die bisher einfach nicht beantwortet worden simdtesie konnen selbst durch die
Wissenschaft nicht beantwortet werden. Zum Beidfilglen uns Fragen dartiber, warum die
Dinge so sind, wie sie sind, schnell ins ReichMetaphysik oder der Theologie oder der
Mythologie. Man kann hier zwar wortreiche Antworteralten, aber diese liegen jenseits der
Grenzen der Wissenschaft, und das sollte man sacim&chen. Doch auch im Bereich der
menschlichen Wissenschaft bleiben noch viele Fragéeantwortet, und es gibt sogar noch
mehr, bei denen der bescheidene, aber ehrlichetebhgeben mul3: "Ich weil3 es nicht". Gut,
gebt es zu, denn das ist eine forderliche Lektinrdfe Kinder. Wissenschatft ist mehr die
Suche nach dem "warum" und "wie", als die Antweantadif. Aul3erdem sind beide, "warum"
und "wie"-Fragen, trigerisch. Sobald wir eine lefrgende Antwort erhalten haben,
bemerken wir ein neues Problem, und ein frischertim"- oder "wie"-Schimmer erscheint
Uber dem Horizont. Wir haben immer noch nicht didggiltige Antwort zu einem einzelnen,
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letzten "warum?" oder "wie?" erreicht, und so gsibtSuche weiter. Und zu dieser Suche
fuhren wir die Kinder hin. Eine grof3e Anzahl "warlRragen ist von ihrer Natur her eine
Suche nach dem "wofur?", "zu welchem Zweck?" oderdurch?", und diese verweisen auf
Beziehungen zwischen Struktur und Funktion. Andesrum”-Fragen suchen nach
Beziehungen zwischen Ursache und Wirkung oder frageaach, warum Dinge sich so
verhalten, wie sie es tun. Die Bemihungen der lreldiese Fragen in einfachere Fragen zu
zerlegen, a3t ihre wahre Natur erkennen, und deh& nach Ergebnissen kann nun zwischen
Tun und Denken abwechseln.

Das einfache "weil", von den Kindern anhand derk&téhrer eigenen Beweismittel und ihrer
eigenen Erfahrung gut durchdacht, ist weit nutaralind wichtiger als jeder der Grinde, die
durch Erwachsene geliefert und fehlerlos zitientdea, ohne verstanden zu sein. Auch das
Verstehen eines Erwachsenen hangt von seiner tSihriSchritt"-Entwicklung ab,
hervorgerufen durch eine Unmenge von Erfahrungenl. \iele von uns haben Dinge erst
Jahre, nachdem wir die Freiheit zur Selbstbildutengt hatten, verstanden, von denen wir
glaubten, dal3 wir sie in der Schule gelernt haben.

Erklarungen der Lehrer

Kinder kbnnen Interesse daran haben, Problemesamnd@lie Gber ihren Horizont
hinausgehen, entweder weil die bendtigte technigetseiistung ungeniigend ist (oder dem
Zweck nicht entspricht), oder weil das erfordedidixperimentieren einfach zu schwierig
oder zu kompliziert ist. Ein kluger Lehrer ist dagin grol3er Gewinn und kann erheblich
dazu beitragen, den Horizont des kindlichen LerngmtsWissens zu erweitern, denn dieser
Lehrer kann den Umfang der kindlichen Méglichkeigegriinden und somit die Qualitat und
Quantitat der zu gebenden Information oder Erkigralnwagen. Wenn Kinder fragen, zeigen
sie, dal3 sie etwas wissen wollen, und wenn siesaetvissen wollen, sind sie interessiert.
Interesse ist ein produktives Motiv, bei dem dikl&mung des Lehrers dankbar und
erfolgreich aufgenommen wird. Der kluge Lehrer bedhauch, daf3, wo Fragen auftauchen
und Interesse vorhanden ist, sachbezogene Leskéithign Wert ist. Kinder werden in gute
Bicher eingefihrt. Sie werden dort nicht nur eiméwlort fur ihr Problem suchen und finden,
sie werden auch entdecken, dal3 andere Wissensclafftlsolches Problem in Angriff
genommen haben, und oft werden sie zu wirdigerewjssieviel Mihe und Forschung
erforderlich waren, um ein Ergebnis zu finden.

Zusammenfassung der wichtigsten Aspekte

Eine Frage enthalt immer die Art von Antwort, did sie gegeben werden kann, schon bevor
sie ausgesprochen ist. Es gibt viele verschiedenersvon Fragen, und ihre unterschiedliche
Wirkung auf Kinder ist verbliffend. Der Zweck voelirerfragen sollte die Férderung der
Aktivitat und des Denkens der Kinder sein. Fragka,das nicht tun (unproduktive Fragen),
sind solche, die nur nach Bedeutungen von Woértageh, oft nach Wiederholungen von
Wortern, die schon vom Lehrer vorgegeben wordeth, sider die in Blichern gefunden
werden kdnnen.

Fragen, die zu Aktivitat ermutigen (produktive Feayy erscheinen in mehreren Arten und
bilden eine Hierarchie, die die Erfahrung der Kindkederspiegelt.

Fragen, die das Denken férdern, beginnen oft matrtim” oder "wie" und kénnen von beiden
Seiten gestellt werden, vom Lehrer und von der $daks ist empfehlenswert, dafld "warum"-
Fragen von Lehrern die Phrase "warum, denkst duit.einschlie3en sollten und daf3 sie
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sorgfaltig, zum richtigen Zeitpunkt, ausgewahlt eear sollten, so dal’ Kinder die notwendige
Erfahrung haben, um sich ein Urteil zu bilden, @aklich ihr eigenes ist.

Die "warum"-Fragen der Kinder zeigen dem LehreRstibleme, die nicht alle beantwortet
werden kénnen und die nicht alle beantwortet westditen. Einige fragen nach
Beziehungen, die Kinder diskutieren kénnen; diggaken in produktive Fragen
umgewandelt werden. Die bis hierhin entwickeltepdde fihren zu den folgenden
Richtlinien:

Richtlinien fur "produktive” Fragen

Studiere bei Kindern die Wirkung, die durch dadl&teverschiedener Arten einer
Frage erzielt wird, so daf3 du die "produktive” & "unproduktiven” Frage
unterscheiden kannst.

Benutze in der Anfangsphase einer Erkundung dia@iste Form einer produktiven
Frage (die Aufmerksamkeit weckende), um Kindermeifien, von Details Notiz zu
nehmen, die sie sonst vielleicht Ubersehen wirden.

Benutze Fragen, die zum Messen und Zahlen anrageKindern einen Anstol3 zu
geben, von qualitativer zu quantitativer Beobacgtilberzugehen.

Benutze vergleichende Fragen, um Kindern zu heifea,Beobachtungen und Daten
zu ordnen.

Benutze Handlungsfragen, um zum Experimentierenzund)ntersuchung von
Beziehungen zu ermutigen.

Benutze problemaufwerfende Fragen, wenn Kindegféimd, sich selbst Hypothesen
aufzustellen und Situationen zu erfinden, um dmsprifen.

Wahle die Art von Fragen, die der Erfahrung derd€inin Bezug auf das spezielle
Thema der Untersuchung am besten entspricht.

Richtlinien fur "warum-" und "wie"- Fragen

Immer wenn Fragen gestellt werden, um das DenkeKidder anzuregen, sollten sie
zur Sicherheit "was denkst du dartber" oder "wardemkst du, ..." mit einschlie3en.
Stelle keine Fragen dieser Art, bevor Kinder nitiletnotwendige Erfahrung
gewonnen haben, die sie brauchen, um aus den Esgebrogische
SchluR3folgerungen ziehen zu kénnen.

Wenn Kinder "warum"-Fragen stellen, Gberlege, ebdse Erfahrung haben, um die
Antwort zu verstehen.

Habe keine Angst, zuzugeben, dal’ du eine Antwont mveil3t, oder daf3 niemand sie
kennt, (wenn es eine philosophische Frage ist).

Unterteile Fragen, deren Antworten zu komplex &éimten, in solche, die
Beziehungen betreffen, die die Kinder selbst hdnadesn und verstehen kdnnen.
Nimm Fragen von Kindern ernst als einen Ausdrudsde, was sie interessiert; auch
wenn es keine Antwort gibt - verhindere nicht desgen.

Entdeckendes Lernen e.V.
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Ein Diskussionsspiel zum Thema ,,Mobilitats-Berufe”

Das Thema dieses interaktiven Diskussionsspiels ist der Berufsalltag in der 0&sterreichischen
Mobilitatsforschung. 25 reale Personen stellen ihren Beruf vor, beschreiben typische Tatigkeiten und
Aufgabenstellungen. Schiilerinnen und Schiiler erhalten einen Einblick in innovative, teils wenig
bekannte Berufsfelder und machen sich mit aktuellen Forschungsfragen der 0&sterreichischen
Forschungsszene bekannt. Nicht nur wenn Forschungsmillionen vergeben werden, sind gute
Argumente gefragt!

Spieldauer:

Es gibt drei Spielphasen: Wer bin ich — Diskussion — Eure
Aufgabe. Jede Phase dauert ca. 20-30 Minuten und kann in
beliebiger Kombination gespielt werden oder fiir sich alleine
stehen.

Der Ablauf in aller Kiirze:
1. Wer bin ich: Berufe erraten / Cluster bilden, Lésungsbild puzzeln
2. Diskussion: Reihung der ,,Das ist wichtig“-Karten, Forschungsgelder vergeben
3. Eure Aufgabe: Aufgaben auswahlen und I6sen

Zielgruppe: 13-18 Jahre
Das Spiel ist geeignet fiir bis zu 5 Gruppen a 3-6 Personen.

Fiir das Spiel braucht man:
e Spielkarten (nach Farben vorsortiert: orange, pink, griin, blau, violett)
e Farbige Klebepunkte
e 1 Blatt Papier pro Gruppe

Mehr dazu gibt’s im Web unter: www.science-center-net.at/traffXperts

Credits:

Idee und Konzept: Kathrin Unterleitner, Barbara Streicher

Grafik und Produktion: Paul-Reza Klein

Herausgeber: Verein ScienceCenter-Netzwerk

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie
Unter Mitarbeit von: Mislav Vulelija, Felix Schneider, Alina Natmessnig

Mit herzlichem Dank fiir die wissenschaftliche Beratung an alle Expertinnen und Experten, die ihren
Beruf vorgestellt haben.

@@@ Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Lizenz.

BY NC SA
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,Move on*
Ein Diskussionsformat zum Thema Mobilitat

Zubehor: Spielbrett, Spielfiguren, Challenge-Karten, Sprechblasen, Forscherin-Karten
Zielgruppe:  Jugendliche 12 - 18 Jahre
Setting: Spiel, fur je 5 - 10 Teilnehmerlinnen mit Moderatorin

Inhalt:

e Wie wollen wir uns in Zukunft fortbewegen?
Wollen wir méglichst schnell oder mdglichst umweltschonend von A nach B kommen
- oder beides?

o Welche Grenzen technischer, personlicher oder wissenschaftlicher Natur missen wir
Uberwinden, um die aktuellen Herausforderungen der Mobilitat zu I6sen?

e Wie schaut mein personliches Fahrzeug der Zukunft aus?

Themen:

» Erneuerbare Energien

» Verkehr und Infrastruktur

» Fahrzeuge der Zukunft

* Intelligente Transportsysteme
«  Uberwachung

» Stadtplanung Tourismus

» Barrierefreiheit, etc.

Dieses Diskussionsformat regt speziell Jugendliche ab 12 Jahren zur Auseinandersetzung
mit der Thematik an. Das Spiel dient als Brainstorming daflr, selbst kreativ zu werden und
die Welt von morgen zu entwerfen. Spielerisch wird in das Thema Mobilitdt eingefuhrt,
danach sind die Teilnehmerinnen aufgefordert, neue Fahrzeuge zu konzipieren, die mit den
anderen anhand des Diskussionsspiels diskutiert werden. Mit den Sprechblasen kénnen die
Spielteilnehmerinnen reagieren, bzw. kommentieren; tber die ,Forscherin-Karten“ kénnen
die neuen Fahrzeuge aus unterschiedlichen Perspektiven beleuchtet werden.

Das Spiel zum Downloaden unter: https://www.science-center-net.at/didaktik/move-on/

Idee und Konzept: Sara Hossein (Verein ScienceCenter-Netzwerk), Paul-Reza Klein (Universitat fiir Angewandte Kunst, http://praxistest.cc)
Wissenschaftliche Unterstiitzung: Paul Rosenkranz und Andreas Scherb (Studenten der FH Technikum Wien)

lllustration: Marlene Hausegger (http://mmhhh.com); Layout und Spieldesign: Paul-Reza Klein; Recherche: Cornelia Liangle (Verein ScienceCenter-Netzwerk)
Fotos: Verein ScienceCenter-Netzwerk; Josef Aigner

Diskussionsspiel entwickelt im Rahmen des Projekts Grenzgenial des ScienceCenter-Netzwerks, 2011
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