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1 Auswahl an Meilensteinen in der Entwicklung der Mobilität 

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

3000 v.Chr. Erste historisch nachgewiesene Verwendung von Segelschiffen. 

1400 Die ersten Pferdekutschen werden gebaut. 

1783 Das erste funktionierende Dampfschiff mit dampfangetriebenem Schaufelrad 
wird in Frankreich gebaut, die Brüder Montgolfier führen die erste Luftfahrt mit 
einem Heißluftballon durch. 

1825 George Stephenson baut die erste, mit einer Dampflokomotive betriebene, 
Eisenbahn. Der Zug erreicht eine Geschwindigkeit von 17 km/h. 

1832 Die erste Pferdestraßenbahn der Welt verkehrt in New York. 

1840 K. Macmillan (GB) erfindet das erste Fahrrad mit Tretkurbeln und Pedalen. 

1862 Das Wort »Automobil« wird erfunden, als Etienne Lenoir (F) das erste, mit 
Gasmotor betriebene, Straßenfahrzeug baut (auto = selbst, mobil = beweglich). 

1870 Siegfried Marcus (Ö) konstruiert das erste benzinbetriebene Fahrzeug.  

1881 Gustave Trouvé (F) entwickelt das erste Elektrofahrzeug, die „Trouvé Tricycle“. 
Dieses dreirädrige Fahrzeug wird mit einem Blei-Akku angetrieben. Im Laufe 
des 20. Jhd. setzt sich der Benzinmotor durch. Erst ein Jahrhundert später 
gewinnen E-Fahrzeuge wieder an mehr Beliebtheit.  

1885 Zwischen Mödling und Hinterbrühl verkehrt eine der ersten elektrischen 
Straßenbahnen in Europa. 

1886 Gottlieb Daimler (D) stellt das erste vierrädrige Kraftfahrzeug her: Eine 
Pferdekutsche, die mit einem Benzinmotor ausgerüstet ist. 

1891-1896 Der »Pionier des Gleitfluges«, Otto von Lilienthal, unternimmt über 2000 
systematische Versuchsflüge, von denen der längste über 300 m weit führt.  

1900 Ferdinand Graf von Zeppelin konstruiert ein Luftschiff mit Benzinmotor. Es ist 
mit Wasserstoff gefüllt und hat ein starres Metallgerüst. 

1903 Erster gelungener Flug mit einen Tragflächen-Motorflugzeug der Brüder Wright.  

1927 Charles Lindbergh unternimmt den ersten Nonstop-Flug von New York nach 
Paris und benötigt dafür 33 Stunden und 30 Minuten. Der erste Flug rund um 
die Welt erfolgt ein paar Jahre später und dauert 7 Tage. 

1937 Der Wasserstofftank des Luftschiffs LZ 129 „Hindenburg“ entzündet sich. 35 
Personen kommen ums Leben. Die Zeppelin-Luftschiff-Ära ist beendet.  

1957 Das Satellitenzeitalter beginnt dem Satelliten »Sputnik 1« durch die UdSSR. 

1961 Der russische Kosmonaut Jurij Gagarin unternimmt den ersten bemannten Flug 
ins All. Er umkreist in einer Raumkapsel die Erde. 

1969 Mondlandung der Raumfähre »Apollo 11« mit Neil Armstrong. 

1970 Die Ära der Großraumflugzeuge beginnt mit dem Jumbo-Jet »Boeing 747«. 

1974 „Witkar“ ist weltweit das erste Carsharing-Projekt, bei dem ausschließlich E-
Fahrzeuge im Einsatz waren. Das Amsterdamer Projekt scheitert jedoch – u.a. 
aufgrund von fehlendem politischen Willen.  

1976 Das schnellste Verkehrsflugzeug der Welt, die »Concorde«, beginnt ihren 
Liniendienst. Sie ist mit 2300 km/h fast doppelt so schnell wie der Schall. 

1976 Erste U-Bahn in Wien zwischen Heiligenstadt und Friedensbrücke (U4). 
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1981 Der französische Hochgeschwindigkeitszug TGV nimmt seinen Betrieb auf. Der 
1990 aufgestellte Geschwindigkeitsrekord beträgt 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 Straßenverkehr stark voran. 

1997 Der Toyota Prius wird als erstes Hybridauto serienmäßig 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 berührungsfreier Stromzufuhr. 

2008 In Österreich beginnt die Unterstützung des Aufbaus von E-Mobilitätsmodell-
regionen.  

2012 Der ITS-Weltkongress findet in Wien statt.  

2012 Google absolviert als erstes Unternehmen eine erfolgreiche Testfahrt mit einem 
autonomen Fahrzeug im städtischen Straßenverkehr in Las Vegas.  

2017 Waymo führt erstmals Testfahrten im städtischen Straßenverkehr nahe 
Phoenix, USA, mit autonomen Fahrzeugen ohne menschliche Überwachung 
durch. Bislang musste notfalls ein Mensch das Steuer übernehmen können. 

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

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

2 Mobilität in Österreich 

 Wussten Sie, dass in Österreich 5918 Kilometer Bahnnetz in Betrieb sind? Bis 2026 
werden zusätzlich 30 Kilometer neu gebaut. 

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

 Wussten Sie, dass bereits 45.000 E-Bikes auf Österreichs Straßen unterwegs sind? 

Auf der Website des bmvit finden sich unter dem Schlagwort „Verkehr“  zahlreiche Links, 

Publikationen, Stichworte, Facts und Diskussionsthemen, die in der österreichischen 

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 Überblick über Initiativen, die im Bereich Smart City, 

Elektromobilität, Radverkehr, IVS, etc. beheimatet sind. 

Mehr Links (v.a. zu den ExpertInnen aus dem Diskussionsspiel „traffXperts“ finden Sie in 

Kürze 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
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3  Fördermöglichkeiten für Schulen 

 TALENTE - Der Förderschwerpunkt des BMVIT  3.1

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

Förderung von Österreichs (Nachwuchs-)Talenten in Forschung und Entwicklung. Österreich 

braucht Top-Talente in Forschung und Technik. Denn in den technischen Berufen sind die 

Jobs der Zukunft zu finden. Und wie könnte man diese besser kennenlernen, als sie einfach 

auszuprobieren?  

 Praktika für Schülerinnen und Schüler – Vier Wochen Technik und Naturwissenschaft  
https://www.ffg.at/praktika  

 Talente regional – Kinder, Unternehmen und die Welt der Forschung 

 Kooperationszuschüsse für Kindergärten und Schulen für Projektumsetzung mit 
Partnern aus Wirtschaft und Forschung  

 Sparkling Science 3.2

http://www.sparklingscience.at/ 

In 299 großen Forschungsprojekten übernehmen junge KollegInnen aktiv Teilbereiche der 

Forschung und bearbeiten diese eigenständig. Sie bringen dabei Anregungen in den 

Forschungsansatz ein, wirken an der Konzeption und Durchführung von Untersuchungen 

mit, machen Befragungen, erheben Daten, interpretieren diese gemeinsam mit 

WissenschaftlerInnen und stellen die Ergebnisse an Schulen, an Universitäten und sogar bei 

wissenschaftlichen Tagungen vor.  

 Jugend Innovativ 3.3

http://www.jugendinnovativ.at 

Jugend Innovativ ist der größte österreichweite Schulwettbewerb für innovative Ideen. Der 

Wettbewerb ermöglicht jungen Menschen, ihre eigenen Ideen weiterzuentwickeln, zu 

verwirklichen und der Öffentlichkeit zu präsentieren.  

  Young Science  3.4

https://youngscience.at/de/ 

Die Anforderungen an Lehrkräfte werden zusehends komplexer, das Berufsbild immer 

vielschichtiger. Um LehrerInnen der Erfüllung dieser zahlreichen neuen Aufgaben 

bestmöglich zu unterstützen, hat Young Science in diesem Bereich Informationen zu den 

neuen Herausforderungen sowie einige Tipps und Hilfestellungen für 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/
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4 Forschend Lernen 

 Überblick1 4.1

Oft steht das Vermitteln von Fakten im Vordergrund, der naturwissenschaftliche Unterricht ist 

ein „Wissenserwerbsunterricht“. Dies spiegelt sich auch in den Leistungen österreichischer 

SchülerInnen bei internationalen Vergleichsstudien wie TIMSS wieder. Was den Umgang mit 

naturwissenschaftlichen Fragestellungen betrifft, zeigten sich österreichische SchülerInnen 

im Vergleich mit dem internationalen Mittel deutlich kompetenter beim Wiedergeben 

naturwissenschaftlicher Fakten. Beim Erkennen von wissenschaftlichen Fragestellungen und 

dem Heranziehen von wissenschaftlichen Belegen liegen Österreichs SchülerInnen jedoch 

unter dem internationalen Mittel. Dies entspricht einer Tradition des naturwissenschaftlichen 

Unterrichts, in der es vor allem darauf ankommt, sich Beschreibungen und Erklärungen 

bestimmter Phänomene einzuprägen, und weniger darauf, selbstständig Untersuchungen 

durchzuführen oder sich mit Fragestellungen forschend auseinanderzusetzen. Um dies zu 

ändern bedarf es eines Umdenkprozesses, eines „reversal of school science teaching from 

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

Viele Reformbemühungen im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht der letzten Jahre 

haben sich der Förderung eines Forschenden Unterrichtes verschrieben. Eine einheitliche 

Definition, was unter Forschendem Lernen zu verstehen ist, ist jedoch noch ausständig. Ein 

forschender Unterricht orientiert sich stark am wissenschaftlichen Forschungsprozess und 

lässt 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 Fragebögen erhoben worden 

sind – Schlussfolgerungen gezogen werden (Ledermann 2008).  

Ähnliches gilt für 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. Unabhängig davon, ob die 

Daten durch das selbständige Planen von Experimenten, Recherchen oder das Befragen 

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

                                                
1
 Bertsch, Christian. SQA-Modellhafter Entwicklungsplan. Im Auftrag des Vereins Science-Center-

Netzwerk. https://www.science-center-net.at/arbeitskreise/  

https://www.science-center-net.at/arbeitskreise/
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Forschendes Lernen ist evidenzbasiertes Lernen. Die aktive Mitarbeit der SchülerInnen und 

direktes Erfahren sind der Ausgangspunkt des Lernprozesses. Die SchülerInnen lösen 

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 übergeordnete Ziel eines Forschenden Unterrichtes ist das Verständnis altersadäquater 

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 Wasserbehälter schwimmen oder sinken. Ziel von Forschendem Lernen ist 

vielmehr, dass die Schüler/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 unterstützen.  

 Literatur: Science-Center-Didaktik und Forschendes Lernen 4.2

Bertsch, Christian (2008): Forschend-begründendes Lernen im naturwissenschaftlichen 

Unterricht. Dissertation, Universität 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
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Frantz-Pittner, Andrea; Grabner, Silvia; Bachmann, Gerhild (2011): Science Center 

Didaktik. Forschendes Lernen in der Elementarpädagogik. 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 für die Lehrer/innenaus und 

–fortbildung Wien:Österreichisches 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. Pädagogische 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. Kreativität in 

Bewegung.2 

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. Kreativität in 
Bewegung“ von Ed Sobey; Ed Sobey ist Autor des Buches „Coole Flitzer selbst gebaut – 

vom Segelmobil zum Solarauto. Kreativität in Bewegung“, das nun mit Unterstützung des 
RIC als Vorabdruck erschienen ist. Das broschierte Buch in um € 12,80 (inkl. MWSt) ist 
erhältlich bei: RIC (Regionales Innovations Centrum) GmbH, Rotaxstraße 3, A-4623 
Gunskirchen, www.r-i-c.at. 

 

http://www.oecd.org/science/sci-tech/36645825.pdf
http://www.r-i-c.at/
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5 Experimente und Aktivitäten 

 Linksammlung „Experimente“ von einfach bis komplex 5.1

5.1.1 Einfach 

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

 Fahrzeugbau mit Hangabtrieb (vgl. Sobey 2014) 

 

5.1.2 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 für ein lebenswertes Österreich: 
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; Mobilitätsparcours 
und Eingeschränkt mobil S. 15; Klimamemory S16) + Unterlagen in der gleichen PDF.  

 

5.1.3 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 Straßenverkehrs 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/
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 Links und weiterführende Informationen /„Lehrmaterial“ 5.2

Strategien für die Mobilität der Zukunft in Österreich 
Bundesministerium für Nachhaltigkeit und Tourismus: Mobilitätsmanagement.  

http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/luft-laerm-verkehr/verkehr-laermschutz/mobilitaetsmanagement.html 

Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie: 

- Automatisiertes Fahren.  

https://www.bmvit.gv.at/verkehr/automatisiertesFahren/index.html 

- FTI-Strategie.  

http://www.bmvit.gv.at/service/publikationen/innovation/fti_strategie.html  
 

- Mobilität der Zukunft.  

https://www.bmvit.gv.at/innovation/mobilitaet/mobilitaetderzukunft.html 

- Publikationen.  

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

 
Lehrmaterialien zum Thema Mobilität 
FUTURE Magazin (2018): Die LehrerInnen-Information der „Kooperation Schule-Industrie“ 

(2018): Mobilität – 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 „Mobilität“.  

https://www.science-center-net.at/didaktik/move-on/   

 

Verein ScienceCenter-Netzwerk (2014): TraffXperts – Diskussionsspiel zum Thema 

„Mobilitätsberufe“. 

http://www.science-center-net.at/traffxperts  

 
Artikel über Mobilität der Zukunft 
ADAC: Mobilität 2040. 

https://www.adac.de/verkehr/mobilitaet-2040/?redirectId=quer.mobilitaet-2040  

 
Falter (2016): Autonomes Fahren – Österreich ist für 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: Mobilität der Zukunft. In: Trend. 30.12.2016. 
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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): Irrtümer der… Mobilität – E-Autos sind 
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Podcast 
Sickert, Teresa (2017): Autos der Zukunft: Wenn Computer das Steuer übernehmen. 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 Oberösterreich: RC-SolarCar-Challenge. 

https://www.fh-ooe.at/campus-wels/solarcarchallenge/solarcarchallenge/  

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

VCÖ: Mobilitätspreis. https://www.vcoe.at/mobilitaetspreis 

 

[Letzter Zugriff auf alle Links im Dokument am 03.10.2018] 

  

http://www.spiegel.de/netzwelt/gadgets/autos-der-zukunft-wenn-computer-das-steuer-uebernehmen-podcast-a-1167215.html
http://www.spiegel.de/netzwelt/gadgets/autos-der-zukunft-wenn-computer-das-steuer-uebernehmen-podcast-a-1167215.html
https://www.fh-ooe.at/campus-wels/solarcarchallenge/solarcarchallenge/
http://netzwerk-verkehrserziehung.at/
https://www.vcoe.at/mobilitaetspreis
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6 PartnerInnen im ScienceCenter-Netzwerk mit didaktischen 

Angeboten für Schulen 

 

Arge KIWI - Arbeitsgemeinschaft Kind und Wissenschaft Graz 

 

 Ars Electronica Center Linz 

 

 Architekturzentrum Wien 

 

 AUDIOVERSUM Innsbruck 

 

 Aula der Wissenschaften Wien 

 AustriaTech - Gesellschaft des Bundes für technologiepolitische Maßnahmen 

 

Botanischer Garten der Universität Innsbruck, Grüne Schule  

 Brainobic - Kompetenzzentrum für Gedächtnis und Lernen 

  
Echophysics - European Centre for the History of Physics e.V. 

 

 

energie:autark Kötschach-Mauthen 

 

    Experimentierwerkstatt Wien 

 Förderkreis „Der Orion“  

 
 

Förderverein Technische Bildung 

 

 

FRida & freD Kindermuseum Graz 

 
Fun Science – Spaß und Wissenscahft 

 
Future Wings Privatstiftung, CAP. 

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 für angewandte Umweltbildung 

 
 IMST 

 
IMST Kärnten 

 

    Inatura Erlebnis Naturschau Dornbirn 

 
 InnoC – Österreichische Gesellschaft für Computerwissenschaften 

 
Kindergarten Sonnenschein Klagenfurt 

MATHE Cool    Mathe Cool Innsbruck 

 

   Nationalpark Hohe Tauern 

 

Nationalpark Neusiedler See - Seewinkel 

 

Naturhistorisches Museum Wien  

 
Open Science Wien 

 

oekopark Hartberg 

 

Förderkreis Astronomie und Raumfahrt „Der Orion“ 

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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Österreichische Akademie der Wissenschaften  

 

Österreichisches Museum für Volkskunde Wien 

 

Planetarium Wien, Kuffner & Urania Sterwarte 

 
Schule im Aufbruch  

 Science Pool 

 Sonnenwelt Großschönau 

 TALENTIFY – ZUKUNFT BILDEN 

 

Technisches Museum Wien  

 
Treffpunkt Physik, EXPI 

 

 Universalmuseum Johanneum GmbH, Graz 

 
 

Wanderklasse - Verein für BauKulturVermittlung 

 

 

UnterWasserReich, Naturpark Schrems 

 

Welios® - Science Center Wels 

 

Wien Museum 

 

wissens.wert.welt - blue cube & kidsmobil 

 

ZOOM Kindermuseum 

 

  

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 

 

 Artikel zum Thema Fragenstellen: „Die richtige Frage zur richtigen Zeit“ von Jos 

Elstgeest 
 

 traffXperts Infoblatt 

 

 Move-On Infoblatt 
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Artikel zum Thema Fragenstellen: „Die richtige Frage zur richtigen Zeit“ von Jos Elstgeest 
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Jos Elstgeest 

Die richtige Frage zur richtigen Zeit  
Originaltext:  
Jos Elstgeest: The right question at the right time. In: Primary science. . . taking the plunge. 
How to teach primary science more effectively. Edited by Wynne Harlen. London: 
Heinemann Educational (3)1987, p. 36 - 46. 
Aus dem Englischen von Ilka Wentzcke 
© Ilka Wentzcke für die Übersetzung 1987, 2001. 

 

Ein Kind warf mit einem Spiegel Sonnenlicht an die Wand. Die Lehrerin fragte: "Warum 
reflektiert ein Spiegel Sonnenlicht?" Das Kind wußte es nicht, schämte sich und lernte nichts. 
Hätte die Lehrerin gefragt: "Was geschieht, wenn du doppelt so weit von der Wand weg 
stehst?", hätte das Kind ihr antworten können, indem es genau dies ausprobiert hätte, und das 
Ergebnis an die Wand gespiegelt gesehen.  

Ein anderer Lehrer ging mit seiner Klasse nach draußen, um die Umgebung zu erkunden. Sie 
kamen zu einem Beet mit Blumen, die er "Vier-Uhr-Blumen" nannte. Er fragte: "Warum 
schließen sich diese Blumen am frühen Abend und öffnen sich morgens wieder?" Niemand 
wußte es, auch nicht der Lehrer. Die Frage entstand durch den ‘Testreflex’, mit dem wir alle 
zu kämpfen haben. Der Lehrer hätte auch fragen können, ob sich dieselbe Blume, die sich 
nachts schließt, morgens wieder öffnet. Und die Kinder hätten einige Blumen markiert und 
beobachtet und wären dadurch zu einer Antwort gekommen. 

Einmal war ich dabei, wie eine großartige Physikstunde praktisch baden ging. Es war eine 
Klasse junger Oberschülerinnen, die zum ersten Mal frei mit Batterien, Glühlampen und 
Kabeln hantierten. Sie waren völlig vertieft und jubelten manchmal vor Überraschung und 
Freude. Behauptungen wurden gestützt mit "Seht ihr?", und Probleme wurden mit "Laßt es 
uns ausprobieren!" gelöst. Kaum eine nur denkbare Kombination von Batterien, Glühlampen 
und Kabeln blieb unversucht. Dann, inmitten des Tumultes, klatschte die Lehrerin in die 
Hände und kündigte mit erhobener Kreide an: "Nun, Mädchen, laßt uns zusammenfassen, was 
wir heute gelernt haben. Emmy, was ist eine Batterie?" - "Joyce, was ist der positive Pol?" - 
"Lucy, wie schließt du richtig einen Stromkreislauf?" Und das "richtige" Schema wurde 
geschickt skizziert und beschriftet, die "richtigen" Symbole wurden hinzugefügt, und die 
"richtigen" Definitionen wurden hingekritzelt. Und Emmy, Joyce, Lucy und alle anderen 
fielen hörbar in Schweigen und schrieben gehorsam und ergeben das Schema und die 
Zusammenfassung ab. Was sie vorher getan hatten, schien nicht wichtig zu sein. Die Fragen 
standen in keinem Zusammenhang mit ihrer Arbeit. Die vielen praktischen Erfahrungen mit 
den Batterien und den anderen Materialien, die ihnen genügend Gesprächsstoff und Anlaß 
zum Denken und Fragen geliefert hatten, wurden nicht dazu benutzt, eine systematische 
Ordnung in die Kenntnisse, die sie gerade erworben hatten, zu bringen. 

Diese LehrerInnen stellten die "falschen" Fragen, Fragen, die das Lernen der Kinder nicht 
voranbrachten. Aber wie erkennt ein Lehrer eine solche Frage? 

Was ist eine "falsche" Frage?  
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Falsche Fragen neigen dazu, mit solchen harmlosen Fragewörtern wie "warum", "wie" oder 
"was" anzufangen. Doch das ist trügerisch, auch viele gute Fragen beginnen mit diesen 
Ausdrücken. Der tatsächliche Charakter der falschen Fragen liegt in ihrer Weitschweifigkeit. 
Es sind verbale Fragen, denen man mit vielen Worten, am besten mit gelehrten Phrasen 
ausgeschmückt, antworten muß. Meistens existieren die Antworten schon vor den Fragen und 
sind in Schulbüchern zu finden. Man kann sie außerdem von der Wandtafel abschreiben und 
in Übungsheften konservieren. Wenn demzufolge eine wortreiche Frage gestellt wird, suchen 
die Kinder nach den Worten, mit denen man sie beantworten muß, und sind absolut verloren, 
wenn sie sie nicht finden können. Diese Fragen sind keine Probleme, die zu lösen sind. Sie 
führen vom (natur)wissenschaftlichen Problemlösen weg.  

Wie auch immer, eine "falsche" Frage zu bemerken, ist die eine Sache; eine "richtige" Frage 
zu stellen, eine ganz andere. Doch was ist eine gute Frage? Eine gute Frage ist der erste 
Schritt zu einer Antwort; sie ist ein Problem, für das es eine Lösung gibt. Eine gute Frage ist 
eine anregende Frage, die einlädt zu einer näheren Betrachtung, zu einem neuen Versuch oder 
zu einem neuerlichen Üben. Die richtige Frage führt dahin, wo eine Antwort gefunden werden 
kann: zu den realen Dingen oder Ereignissen, die untersucht werden, dorthin, wo sich die 
Lösung des Problems versteckt.  

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

Ich möchte diese Art von Fragen als produktive Fragen bezeichnen, denn sie regen zu 
produktiver Aktivität an. Es gibt produktive Fragen verschiedener Art. Im Laufe einer 
naturwissenschaftlichen Untersuchung folgen sie gewöhnlich einem bestimmten Schema, weil 
die "Beantwortbarkeit" eines Fragentyps von der Erfahrung abhängt, die durch das Bemühen, 
Fragen anderer Art zu beantworten, erworben worden ist. 

Aufmerksamkeit weckende Fragen  

Die einfachste Art einer produktiven Frage ist das direkte "Habt ihr gesehen?" oder "Habt ihr 
bemerkt?". Diese Fragen ist manchmal unverzichtbar, um die Aufmerksamkeit auf irgendein 
bedeutsames Detail zu richten, das leicht übersehen werden kann. Kinder achten häufig von 
sich aus auf diese Fragen durch ihre ständigen Ausrufe "Guck’ mal!", so daß sich der Lehrer 
darum nicht groß kümmern muß. Kinder stellen diese Fragen jederzeit, allerdings besonders 
bei der Einführung neuer Unterrichtsgegenstände. Die notwendige anfängliche Untersuchung 
neuer Materialien, das "Herummurksen" und das "Dir werd' ich's zeigen"- Stadium der 
Erforschung ist sehr stark eine "Könnt ihr sehen und bemerkt ihr..."-Situation. Die "was"-
Fragen folgen natürlich dicht darauf. "Was ist es?" - "Was macht es?" - "Was sagt es über sich 
selbst aus?" - "Was geschieht?" - "Was finde ich innen (außen)?" - "Was sehe, höre, fühle 
ich?" Und einfaches Beobachten ist der Weg zu den ersten einfachen Antworten, aus denen 
kompliziertere Fragen erwachsen. 

Fragen zum Messen und Zählen  

Fragen wie "wieviel?", "wie lang?" und "wie oft?" sind Fragen zum Messen und Zählen, 
deren Antworten die Kinder selbst nachprüfen können. Sie können neue Kenntnisse 
anwenden, sie lernen, neue Geräte zu benutzen, und entwickeln Selbstvertrauen, da kein 
Lehrer ihre Meßmethode anzweifeln kann. Es gibt viele Situationen, in denen diese Fragen 
entstehen, und sie führen auf natürlichem Wege zur nächsten Kategorie von Fragen: 
"Vergleichende" Fragen. "Ist es länger, stärker, schwerer, mehr?" Dies sind vergleichende 
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Fragen, und es gibt viele Arten, sie zu formulieren. Sie werden oft durch "wieviel?" 
eingeleitet, was einen quantitativen Aspekt hinzufügt und größere Genauigkeit verlangt.  

Vergleichende Fragen  

Andere, eher qualitativ-vergleichende Fragen führen zu genaueren Beobachtungen. Zum 
Beispiel: "In wie vielen Eigenschaften gleichen sich deine Samen und wie unterscheiden sie 
sich?" - Dinge können sich in vieler Hinsicht unterscheiden, wie etwa Gestalt, Farbe, Größe, 
Beschaffenheit, Aufbau, Markierungen und so weiter. Vorsichtig formuliert, helfen 
vergleichende Fragen Kindern, Ordnung in das Chaos und System in die Vielfalt zu bringen. 
Klassifizieren, Merkmale zuordnen, Identifizierungsschlüssel oder Tabellen mit gesammelten 
Daten erstellen, sind verkleidete vergleichende Fragen. Diese Fragen führen logischerweise 
zu einer anderen Klasse von Fragen, die Kinder veranlassen, eine abweichende Situation oder 
Umgebung zu schaffen, so daß sie erwarten können, ein anderes Ergebnis zu erhalten.  

Handlungsfragen  

Dieses sind die "was-geschieht-wenn"-Fragen, die immer wahrheitsgemäß beantwortet 
werden können. Sie haben einfaches Experimentieren zur Folge und versäumen niemals, ein 
Ergebnis zu liefern. Sie sind produktive Fragen von großem Wert und besonders geeignet für 
den Beginn eines Untersuchungsvorhabens im Sachunterricht. Mit ihnen kann man die 
Eigenschaften unvertrauter Materialien untersuchen, sowohl aus der belebten, als auch aus der 
unbelebten Natur, die wirksamen Kräfte herausfinden, und auf kleine Ereignisse, die 
stattfinden, aufmerksam werden. 

• Was geschieht, wenn du deinen Ameisenlöwen in feuchten Sand setzt? 
• Was geschieht, wenn du die Keimblätter einer jungen, noch wachsenden Pflanze 

abkneifst? 
• Was geschieht, wenn du einen Ableger oder Zweig ins Wasser stellst? 
• Was geschieht, wenn du deinen Zweig mit der Spitze nach unten hineinstellst? 
• Was geschieht, wenn du einen Magneten in die Nähe eines Streichholzes hältst?  
• Was geschieht, wenn du ein winziges Stück Papier in ein Spinnennetz wirfst? 

Unzählige, gute Beispiele für "was geschieht, wenn ..."-Probleme können gegeben werden, 
die zu genauso unzähligen Ergebnissen führen, zur Zufriedenheit von Kindern und ihren 
Lehrern. An "was geschieht, wenn..."-Problemen arbeitend, entdecken Kinder zwangsläufig 
irgendeine Art von Beziehung zwischen dem, was sie tun und der Reaktion der Sache, mit der 
sie sich beschäftigen. Dies trägt sehr zu dem Reichtum an Erfahrungen bei, den kleine Kinder 
brauchen. Als Erwachsene setzen wir oft voraus, daß Kinder die Generalisierungen und 
Abstraktionen, mit denen wir so gleichgültig um uns werfen, mit Inhalt füllen können.  

Anfangs werden Kinder nur raten und ihre eigene Methode in ihren Vorhersagen 
herausfinden, aber mit zunehmenden Erfahrungen werden sie gescheiter. Die Fähigkeit des 
Vorhersagens ist eine Voraussetzung für die Fähigkeit, mit realen oder, besser gesagt, 
komplizierteren problemlösenden Fragen fertigzuwerden.  

Problemaufwerfende Fragen  

Nach genügend Aktivitäten, die durch den gerade beschriebenen Fragentyp provoziert 
wurden, werden Kinder für eine neue Art von Fragen bereit sein: die anspruchsvollere "kannst 
du eine Methode finden, um..."-Frage. Eine solche Frage wird immer zu einer realen, 
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problemlösenden Situation führen, auf die Kinder begeistert reagieren, vorausgesetzt, es 
macht für sie Sinn. 

Einmal fragte ich eine Gruppe von Kindern: "Könnt ihr eure Pflanzen seitwärts wachsen 
lassen?" Sie hatten sich für kurze Zeit damit beschäftigt, Pflanzen in Dosen, Töpfen und 
anderen, seltsamen Behältnissen, hergestellt aus Plastiktüten, wachsen zu lassen. Ich war ein 
bißchen zu nervös und zu hastig und, ganz richtig, ich bekam die Antwort: " Nein, können wir 
nicht." So machten wir geduldig mit einer Menge von "was passiert, wenn..."- Experimenten 
weiter.  

Pflanzen wurden im Nassen und im Trockenen gezogen. Sie wurden in dunkle und helle 
Ecken, in große Kisten und Schränke mit weißer oder schwarzer Auskleidung gestellt - 
verkehrt herum, auf ihre Seiten und in verschiedenen Kombinationen dieser Möglichkeiten. 
Mit anderen Worten, die Kinder machten es wirklich "schwer und verwirrend" für die 
Pflanzen. Ihre Pflanzen jedoch versäumten nie, auf irgendeine Weise zu reagieren, und ganz 
langsam begannen die Kinder zu realisieren, daß es eine Beziehung zwischen der Pflanze und 
ihrer Umgebung, die sie kontrollierten, gab. Je mehr sie die vielfältigen Wege wahrnahmen, 
mit denen die Pflanzen reagierten, desto mehr wurde den Kindern bewußt, daß sie mit 
bestimmten Methoden irgendwie das Wachstum der Pflanzen kontrollieren konnten. Die 
Reaktionen der Pflanzen wurden an der Art und Weise, wie sie wuchsen, sichtbar. Spitzen 
bogen sich nach oben, Stengel krümmten sich, Pflanzen wuchsen hoch und gerade oder 
verdorrten manchmal ganz und gar. Die Kinder entdeckten, daß Feuchtigkeit genauso wichtig 
ist wie Licht, und daß der Standort Einfluß auf das Wachstum der Pflanzen hat.  

Als die Frage "Findet ihr einen Weg, um eure Pflanze seitwärts wachsen zu lassen?" später 
noch einmal gestellt wurde, reagierten die Kinder darauf nicht nur voller Selbstvertrauen, 
sondern entwickelten auch eine Vielzahl von Möglichkeiten, die alle vernünftig und originell 
waren und auf den neu erworbenen Erfahrungen basierten. Einige Kinder legten ihre Pflanzen 
auf die Seite und rollten eine Zeitung wie ein Rohr um den Topf und die Pflanze. Andere 
stellten einen Ständer zum Halten eines Rohres in horizontaler Lage her, in den sie die Spitze 
ihrer Pflanze schoben, (diese bog sich zurück). Eine Gruppe verschloß ihre Pflanze in einer 
Schachtel mit einem Loch, befestigte aber ein Röhrchen in dem Loch und richteten es in das 
durch das Klassenzimmerfenster fallende Licht. Einige banden ihre Pflanzen seitlich an einem 
Kreuzstab fest und befestigten sie, sobald sich die wachsende Pflanzenspitze nach oben 
drehte, weiter in der erwünschten Richtung. 

Es ist offensichtlich, daß den "Kannst du eine Methode finden, um ..."-Fragen eine 
ausreichende Erkundung der Materialien, mit denen die Kinder arbeiten sollen, vorangehen 
muß. Die Kinder müssen erst untersuchen, welche Möglichkeiten und Grenzen es gibt, und 
müssen mit wichtigen Eigenschaften des Gegenstandes, den sie untersuchen, vertraut werden, 
besonders mit solchen Eigenschaften, die sich erst in der Interaktion mit (Sachen aus) der 
Umgebung zeigen. Schulbücher und Lehrerhandbücher können niemals die richtigen 
Hinweise darauf geben, wann Kinder in der Lage sind, sich mit formaleren, komplizierteren 
Problemlösungen zu beschäftigen. Dies entscheiden entweder die Kinder, wenn sie anfangen, 
solche Probleme von selbst anzugehen, oder der Lehrer, wenn er genügend Hinweise darauf 
hat, daß die Kinder zu anspruchsvolleren Aktivitäten übergehen können. Es ist wichtig, auf 
solche Hinweise zu achten, denn wenn sich ein Lehrer streng an eine (notwendigerweise 
begrenzte) Ablaufskizze in einem Lehrbuch hält, ist die Chance groß, daß die Kinder konfus 
werden und der Unterricht im Chaos endet.  
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Die "Kannst du eine Methode finden, ..."-Frage erscheint in vielen Gestalten. "Kannst du 
einen Mehlwurm sich um sich selbst drehen lassen?" - "Kannst du einen Gegenstand, der 
sinkt, zum Schwimmen bringen?" - "Kannst du Salz von Wasser trennen?" Es ist in ihrem 
Kern eine voraussagende Frage - eine umgedrehte, viel kompliziertere "Was geschieht, 
wenn..."-Frage. Eine Lösung zu finden, erfordert das Aufstellen einer einfachen Hypothese 
und konsequentes Nachprüfen in einer sehr direkten Art. Die Erkenntnis, daß es nötig ist, 
veränderliche Größen wiederzuerkennen und diese Erscheinungen zu kontrollieren, wächst 
ganz natürlich. Und an diesem Punkt fängt kindliche Wissenschaft an, echte Fortschritte zu 
machen.  

"Wie" und "Warum"- Fragen der Lehrer  

Schließlich folgt eine Kategorie von Fragen, der wir uns mit Vorsicht nähern sollten, da eine 
ernsthafte Gefahr besteht, sie zu mißbrauchen. Sie sind das, was ich "begründende" Fragen 
nenne, und die oft nach irgendeiner Erklärung fragen. Normalerweise neigen diese Fragen 
dazu, mit "wie" und "warum" zu beginnen - und darin liegt auch die Gefahr. Der ängstliche 
Lehrer mag sich in schlechten, aber wortreichen Erklärungen verlieren, die jedoch nicht in 
den Erfahrungen der Kinder verwurzelt sind. Ängstliche Kinder mißverstehen sie leicht als 
Testfragen, auf die sie, wie sie oft meinen, vorgefertigte Antworten geben müssen. Das 
Fehlen einer vorgefertigten Antwort ängstigt Kinder, wenn sie sich irren. Aber Fragen, die 
zum Nachdenken anregen, sind im Sachunterricht sehr wichtig, und man sollte sie niemals 
ausschließen. Denn schließlich ist jedes Kind als "wie"- und "warum"-Frager geboren, und 
wir können solche Fragen nicht vermeiden. Was wir vermeiden sollten, ist, den Eindruck zu 
erwecken, daß zu jeder Frage dieser Art eine richtige Antwort existiert. Fragen, die zum 
Nachdenken anregen, sind nicht dazu bestimmt, nur auf eine Weise beantwortet zu werden. 
Sie sind dazu bestimmt, Kinder zum Denken und zum unabhängigen Urteilen über ihre 
eigenen Erfahrungen zu bringen. Sie sind dazu bestimmt, sie zum Nachdenken über die 
Beziehungen, die sie entdeckt oder (wieder-)erkannt haben, zu veranlassen, so daß vorsichtig 
damit begonnen werden kann, Zusammenhänge darzustellen oder Verallgemeinerungen, 
aufgrund der tatsächlichen Ergebnisse, die sie gesammelt oder aufgedeckt haben, zu bilden.  

Diese Fragen sind erwünscht, um eine Diskussion zu eröffnen, um Kinder zwanglos 
ausdrücken zu lassen, was und wie sie über ihre Beobachtungen und Entdeckungen denken. 
Die Diskussion, der Dialog, das Austauschen von Ideen helfen, neue Beziehungen zu 
erkennen, und sie fördern das Verstehen. Es ist wichtig, daß die Kinder offen sprechen, daß 
sie nicht von irgendeinem Warnsignal der Angst zurückgehalten werden, denn sogar das 
widersinnigste Statement kann eine Auseinandersetzung hervorrufen, und eine 
Auseinandersetzung führt zu einer Korrektur, vorausgesetzt, sie basiert auf begründetem und 
nachweisbarem Augenschein. Ein Kind kann leichter Verantwortung für seine Antwort 
übernehmen, wenn die Frage mit einem kleinen Zusatz präsentiert wird: "Warum, denkst du 
...?"  

Obwohl gerade in diesem Fall das Denken falsch und die Meinung von leidenschaftlicher 
Auseinandersetzung abhängig sein kann, wird die Antwort auf die Frage immer richtig sein. 
Das Kind weiß schließlich am besten, was es denkt. (Der gleiche Rat und mehr wird in 
Harlen, Darwin and Murphy, 1977 gegeben.) Vorsicht ist nicht nur dabei geboten, wie diese 
Fragen ausgedrückt sind, sondern auch bei der Art, wie sie präsentiert werden. Kinder, die das 
erste Mal mit Mückenlarven arbeiten, können wirkungsvoll von weiteren Erkundungen und 
Gedanken abgebracht werden mit einem verfrühten "Warum kommen die Larven an die 
Wasseroberfläche?" - Wie sollen sie das wissen? Vielleicht hätten sie die Frage selbst 
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entwickelt, was ein Zeichen dafür gewesen wäre, daß sie es nicht wissen; also, warum sie 
fragen?  

Wie auch immer, es kann gut geschehen, daß Kinder bei Mückenlarven beobachtet haben, wie 
sie sich immer, wenn sie von einer winkenden Hand oder einer Erschütterung des Behälters 
oder von einem Schütteln oder Rühren des Wassers, in dem sie sich befanden, gestört wurden, 
langsam nach unten zum Grund geschlängelt haben. Diese Kinder konnten auch sehen, daß 
die Larven immer wieder hoch kamen; sie konnten bemerkt haben, daß ihre Schwanzröhrchen 
direkt oberhalb der Wasseroberfläche herausragten. Sie konnten zeitlich festlegen, wie lange 
die Larven unter der Wasseroberfläche bleiben konnten. Immer dann, wenn die Larven hoch 
kamen, konnten die Kinder sie davon abhalten, indem sie den Behälter schüttelten oder an 
seine Seiten klopften. Und was würden die Larven tun, wenn man die Wasseroberfläche mit 
Papierschnipseln oder einem Stück Zellophan bedeckte? Die Kinder mußte zwangsläufig die 
Beharrlichkeit der Larven, die Wasseroberfläche zu erreichen, gewahr werden. Nur nach 
diesen und ähnlichen Erfahrungen können Kinder in eine sensible Auseinandersetzung 
verwickelt werden, wenn gefragt wird: "Warum, denkst du, kommen diese Larven an die 
Wasseroberfläche?" Erstens ist das "warum" hier leicht in "weshalb" zu übersetzen. Zweitens 
können die Kinder nun ihre Gedanken selbstsicher ausdrücken, denn sie haben nun etwas zum 
Denken und etwas, worüber sie reden können - alles auf einer Reihe von gemeinsamen 
Erfahrungen basierend, auf die sie verweisen können. Sie können relevantes Beweismaterial 
produzieren. Innerhalb desselben Rahmens von Hinweisen kann der Lehrer nun als ein 
Gleichberechtigter teilnehmen. Das ist wichtig, denn die Antwort "sie kommen hoch, um zu 
atmen" ist keineswegs eine offensichtliche. Viele Wasserlebewesen kommen niemals zum 
Atmen hoch, und ein Schwanz ist nicht unbedingt mit dem Vorgang des Atmens zu 
assoziieren. Doch der Lehrer kann auf die Notwendigkeit, Luft zu holen, hinweisen, ohne daß 
es für die Kinder zu einem Akt des Glaubens wird.  

Es gibt einige "wie"- und "warum"-Fragen der Kinder, die hier zu berücksichtigen nützlich 
sind. Wir können uns den Fragen der Kinder nicht entziehen, und sie fragen häufig "warum?". 
Die falsche, wenn auch schmeichelhafte Erwartungshaltung vieler Eltern und Kinder 
gegenüber ihrem Wissen bringt Lehrer oft dazu, sich dann in unklare, exaltierte, eindrucksvoll 
klingende "Antworten" zu flüchten, doch den Kindern hilft das nicht weiter. Natürlich könnte 
man ihnen in ihrem Erfahrungsbereich Antworten geben, die sie damit verknüpfen können, 
aber nicht immer haben sie die entsprechenden Erfahrungen. Die Frage in leicht zu 
handhabende "was geschieht, wenn..."-Fragen und "laßt uns sehen, wie..."-Beobachtungen zu 
zerlegen, stellt zwar die Geduld der Kinder auf die Probe, bringt ihnen aber notwendige 
Erfahrungen, die das Verstehen ermöglichen. Auf jeden Fall ist es guter Sachunterricht.  

Nichtsdestotrotz können echte Schwierigkeiten auftreten, denn es gibt viele "warum"-Fragen, 
die bisher einfach nicht beantwortet worden sind; andere können selbst durch die 
Wissenschaft nicht beantwortet werden. Zum Beispiel führen uns Fragen darüber, warum die 
Dinge so sind, wie sie sind, schnell ins Reich der Metaphysik oder der Theologie oder der 
Mythologie. Man kann hier zwar wortreiche Antworten erhalten, aber diese liegen jenseits der 
Grenzen der Wissenschaft, und das sollte man sich klarmachen. Doch auch im Bereich der 
menschlichen Wissenschaft bleiben noch viele Fragen unbeantwortet, und es gibt sogar noch 
mehr, bei denen der bescheidene, aber ehrliche Lehrer zugeben muß: "Ich weiß es nicht". Gut, 
gebt es zu, denn das ist eine förderliche Lektion für die Kinder. Wissenschaft ist mehr die 
Suche nach dem "warum" und "wie", als die Antwort darauf. Außerdem sind beide, "warum" 
und "wie"-Fragen, trügerisch. Sobald wir eine befriedigende Antwort erhalten haben, 
bemerken wir ein neues Problem, und ein frischer "warum"- oder "wie"-Schimmer erscheint 
über dem Horizont. Wir haben immer noch nicht die endgültige Antwort zu einem einzelnen, 
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letzten "warum?" oder "wie?" erreicht, und so geht die Suche weiter. Und zu dieser Suche 
führen wir die Kinder hin. Eine große Anzahl "warum"-Fragen ist von ihrer Natur her eine 
Suche nach dem "wofür?", "zu welchem Zweck?" oder "wodurch?", und diese verweisen auf 
Beziehungen zwischen Struktur und Funktion. Andere "warum"-Fragen suchen nach 
Beziehungen zwischen Ursache und Wirkung oder fragen danach, warum Dinge sich so 
verhalten, wie sie es tun. Die Bemühungen der Lehrer, diese Fragen in einfachere Fragen zu 
zerlegen, läßt ihre wahre Natur erkennen, und die Suche nach Ergebnissen kann nun zwischen 
Tun und Denken abwechseln.  

Das einfache "weil", von den Kindern anhand der Stärke ihrer eigenen Beweismittel und ihrer 
eigenen Erfahrung gut durchdacht, ist weit nützlicher und wichtiger als jeder der Gründe, die 
durch Erwachsene geliefert und fehlerlos zitiert werden, ohne verstanden zu sein. Auch das 
Verstehen eines Erwachsenen hängt von seiner "Schritt-für-Schritt"-Entwicklung ab, 
hervorgerufen durch eine Unmenge von Erfahrungen. Und viele von uns haben Dinge erst 
Jahre, nachdem wir die Freiheit zur Selbstbildung erlangt hatten, verstanden, von denen wir 
glaubten, daß wir sie in der Schule gelernt haben.  

Erklärungen der Lehrer  

Kinder können Interesse daran haben, Probleme zu lösen, die über ihren Horizont 
hinausgehen, entweder weil die benötigte technische Ausrüstung ungenügend ist (oder dem 
Zweck nicht entspricht), oder weil das erforderliche Experimentieren einfach zu schwierig 
oder zu kompliziert ist. Ein kluger Lehrer ist dann ein großer Gewinn und kann erheblich 
dazu beitragen, den Horizont des kindlichen Lernens und Wissens zu erweitern, denn dieser 
Lehrer kann den Umfang der kindlichen Möglichkeiten ergründen und somit die Qualität und 
Quantität der zu gebenden Information oder Erklärung abwägen. Wenn Kinder fragen, zeigen 
sie, daß sie etwas wissen wollen, und wenn sie etwas wissen wollen, sind sie interessiert. 
Interesse ist ein produktives Motiv, bei dem die Erklärung des Lehrers dankbar und 
erfolgreich aufgenommen wird. Der kluge Lehrer bemerkt auch, daß, wo Fragen auftauchen 
und Interesse vorhanden ist, sachbezogene Lesefähigkeit von Wert ist. Kinder werden in gute 
Bücher eingeführt. Sie werden dort nicht nur eine Antwort für ihr Problem suchen und finden, 
sie werden auch entdecken, daß andere Wissenschaftler ein solches Problem in Angriff 
genommen haben, und oft werden sie zu würdigen wissen, wieviel Mühe und Forschung 
erforderlich waren, um ein Ergebnis zu finden.  

Zusammenfassung der wichtigsten Aspekte  

Eine Frage enthält immer die Art von Antwort, die auf sie gegeben werden kann, schon bevor 
sie ausgesprochen ist. Es gibt viele verschiedene Sorten von Fragen, und ihre unterschiedliche 
Wirkung auf Kinder ist verblüffend. Der Zweck von Lehrerfragen sollte die Förderung der 
Aktivität und des Denkens der Kinder sein. Fragen, die das nicht tun (unproduktive Fragen), 
sind solche, die nur nach Bedeutungen von Wörtern fragen, oft nach Wiederholungen von 
Wörtern, die schon vom Lehrer vorgegeben worden sind, oder die in Büchern gefunden 
werden können.  

Fragen, die zu Aktivität ermutigen (produktive Fragen), erscheinen in mehreren Arten und 
bilden eine Hierarchie, die die Erfahrung der Kinder widerspiegelt.  

Fragen, die das Denken fördern, beginnen oft mit "warum" oder "wie" und können von beiden 
Seiten gestellt werden, vom Lehrer und von der Klasse. Es ist empfehlenswert, daß "warum"-
Fragen von Lehrern die Phrase "warum, denkst du..." mit einschließen sollten und daß sie 
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sorgfältig, zum richtigen Zeitpunkt, ausgewählt werden sollten, so daß Kinder die notwendige 
Erfahrung haben, um sich ein Urteil zu bilden, das wirklich ihr eigenes ist.  

Die "warum"-Fragen der Kinder zeigen dem Lehrer oft Probleme, die nicht alle beantwortet 
werden können und die nicht alle beantwortet werden sollten. Einige fragen nach 
Beziehungen, die Kinder diskutieren können; diese können in produktive Fragen 
umgewandelt werden. Die bis hierhin entwickelten Aspekte führen zu den folgenden 
Richtlinien:  

Richtlinien für "produktive" Fragen  

• Studiere bei Kindern die Wirkung, die durch das Stellen verschiedener Arten einer 
Frage erzielt wird, so daß du die "produktive" von der "unproduktiven" Frage 
unterscheiden kannst. 

• Benutze in der Anfangsphase einer Erkundung die einfachste Form einer produktiven 
Frage (die Aufmerksamkeit weckende), um Kindern zu helfen, von Details Notiz zu 
nehmen, die sie sonst vielleicht übersehen würden. 

• Benutze Fragen, die zum Messen und Zählen anregen, um Kindern einen Anstoß zu 
geben, von qualitativer zu quantitativer Beobachtung überzugehen. 

• Benutze vergleichende Fragen, um Kindern zu helfen, ihre Beobachtungen und Daten 
zu ordnen. 

• Benutze Handlungsfragen, um zum Experimentieren und zur Untersuchung von 
Beziehungen zu ermutigen. 

• Benutze problemaufwerfende Fragen, wenn Kinder fähig sind, sich selbst Hypothesen 
aufzustellen und Situationen zu erfinden, um diese zu prüfen. 

• Wähle die Art von Fragen, die der Erfahrung der Kinder in Bezug auf das spezielle 
Thema der Untersuchung am besten entspricht.  

Richtlinien für "warum-" und "wie"- Fragen  

• Immer wenn Fragen gestellt werden, um das Denken der Kinder anzuregen, sollten sie 
zur Sicherheit "was denkst du darüber" oder "warum, denkst du, ..." mit einschließen. 

• Stelle keine Fragen dieser Art, bevor Kinder nicht die notwendige Erfahrung 
gewonnen haben, die sie brauchen, um aus den Ergebnissen logische 
Schlußfolgerungen ziehen zu können. 

• Wenn Kinder "warum"-Fragen stellen, überlege, ob sie die Erfahrung haben, um die 
Antwort zu verstehen. 

• Habe keine Angst, zuzugeben, daß du eine Antwort nicht weißt, oder daß niemand sie 
kennt, (wenn es eine philosophische Frage ist). 

• Unterteile Fragen, deren Antworten zu komplex sein könnten, in solche, die 
Beziehungen betreffen, die die Kinder selbst herausfinden und verstehen können. 

• Nimm Fragen von Kindern ernst als einen Ausdruck dessen, was sie interessiert; auch 
wenn es keine Antwort gibt - verhindere nicht das Fragen.  

 

Entdeckendes Lernen e.V. 

 
www.entdeckendes-lernen.de  
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Ein Diskussionsspiel zum Thema „Mobilitäts-Berufe“ 

 

 
 

Das Thema dieses interaktiven Diskussionsspiels ist der Berufsalltag in der österreichischen 

Mobilitätsforschung. 25 reale Personen stellen ihren Beruf vor, beschreiben typische Tätigkeiten und 

Aufgabenstellungen. Schülerinnen und Schüler erhalten einen Einblick in innovative, teils wenig 

bekannte Berufsfelder und machen sich mit aktuellen Forschungsfragen der österreichischen 

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 für sich alleine 

stehen. 

 

Der Ablauf in aller Kürze: 

1. Wer bin ich: Berufe erraten / Cluster bilden, Lösungsbild puzzeln 

2. Diskussion: Reihung der „Das ist wichtig“-Karten, Forschungsgelder vergeben 

3. Eure Aufgabe: Aufgaben auswählen und lösen  

 

Zielgruppe: 13-18 Jahre 

Das Spiel ist geeignet für bis zu 5 Gruppen à 3-6 Personen. 

 

Für das Spiel braucht man: 

• Spielkarten (nach Farben vorsortiert: orange, pink, grün, blau, violett) 

• Farbige Klebepunkte  

• 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 

Gefördert durch das Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie 

Unter Mitarbeit von: Mislav Vulelija, Felix Schneider, Alina Natmessnig 

 

Mit herzlichem Dank für die wissenschaftliche Beratung an alle Expertinnen und Experten, die ihren 

Beruf vorgestellt haben. 

 

Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Lizenz. 
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„Move on“ 

Ein Diskussionsformat zum Thema Mobilität 
 
 

 
Zubehör:  Spielbrett, Spielfiguren, Challenge-Karten, Sprechblasen, ForscherIn-Karten 

Zielgruppe: Jugendliche 12 - 18 Jahre 

Setting: Spiel, für je 5 - 10 TeilnehmerInnen mit ModeratorIn 

 
 
Inhalt: 
 

 Wie wollen wir uns in Zukunft fortbewegen?  

 Wollen wir möglichst schnell oder möglichst umweltschonend von A nach B kommen  
- oder beides? 

 Welche Grenzen technischer, persönlicher oder wissenschaftlicher Natur müssen wir 
überwinden, um die aktuellen Herausforderungen der Mobilität zu lösen? 

 Wie schaut mein persönliches Fahrzeug der Zukunft aus? 
 
Themen: 
 

• Erneuerbare Energien  
• Verkehr und Infrastruktur  
• Fahrzeuge der Zukunft  
• Intelligente Transportsysteme  
• Überwachung  
• Stadtplanung Tourismus  
• Barrierefreiheit, etc.  

 
 
Dieses Diskussionsformat regt speziell Jugendliche ab 12 Jahren zur Auseinandersetzung 
mit der Thematik an. Das Spiel dient als Brainstorming dafür, selbst kreativ zu werden und 
die Welt von morgen zu entwerfen. Spielerisch wird in das Thema Mobilität eingeführt, 
danach sind die TeilnehmerInnen aufgefordert, neue Fahrzeuge zu konzipieren, die mit den 
anderen anhand des Diskussionsspiels diskutiert werden. Mit den Sprechblasen können die 
SpielteilnehmerInnen reagieren, bzw. kommentieren; über die „ForscherIn-Karten“ können 
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 (Universität für Angewandte Kunst, http://praxistest.cc) 
Wissenschaftliche Unterstützung: Paul Rosenkranz und Andreas Scherb (Studenten der FH Technikum Wien) 
Illustration: Marlene Hausegger (http://mmhhh.com); Layout und Spieldesign: Paul-Reza Klein; Recherche: Cornelia Längle (Verein ScienceCenter-Netzwerk) 
Fotos: Verein ScienceCenter-Netzwerk; Josef Aigner 
Diskussionsspiel entwickelt im Rahmen des Projekts Grenzgenial des ScienceCenter-Netzwerks, 2011 
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