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1 Produktion der Zukunft — Industrie 4.0 / was ist
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Spezialisienum

Wordcloud erstellt mit https://www.jasondavies.com/wordcloud/# (Stand 04.01.2016)

“Was verbinden Sie mit den Begriffen ,Produktion der Zukunft / Industrie 4.0"

von Uber 60 Lehrkraften im Herbst 2015.

Befragung

Im Anhang Seiten finden Sie je einen Beitrag von Anita Staudacher, Kurier (Juli 2015) sowie

vom Institut fir Technikfolgenabschatzung / Austrian Institute of Technology (April 2015), die

sich mit den Begrifflichkeiten und den Charakteristiken von Industrie 4.0 auseinander setzen.

Was heift eigentlich ..? Industrie 4.0

Der KURIER erkldrt in loser Folge den ganzen Sommer
lang gangige Begriffe aus der Finanz- und
Wirtschaftswelt.

9 Anita Staudacher
0200

000030 .

Die vierte industrielle Revolution findet langst statt — sogar am stillsten Ort.

Die Salzburger Sanitir-Firma Hagleitner hat ihre WC-Anlagen mit
internetfdhigen Sensoren ausgestattet. Diese registrieren, ob noch genug
Seife in den Spendern ist oder wie es um die Handtiicher bestellt ist. Die
Daten werden direkt an die Basis-Station weitergeschickt, wo der Einsatz

des Reinigungspersonals optimal geplant werden Kann.

2 Charakteristika von Industrie 4.0

Industrie 4.0 bezeichnet die vierte industrielle Revolution. Nach der Me-
chanisierung der Produktion durch Dampf- und Wasserkraft (Industrie 1.0)
folgten die Elektrifizierung mit dem Ausbau der tayloristischen Flieband-
produktion (Industrie 2.0) und schiiefilich die automatisierte Massenferti-
gung mit Hilfe von Elektronik und numerischer Kontrolle (Industrie 3.0).
Der vierte Schritt zu Industrie 4.0 wird durch die digitale, intelligente, durch-
gangig vemetzte und selbststeuernde Produktion definiert. Ermaglicht wird
dies durch die Verschmelzung von Produktionstechniken mit Informations-
technologien (IT) und Internet. Dies soll eine neue Phase der Industriali-
sierung und Automation einfduten, mit groften Chancen wie auch Heraus-
forderungen.

Der Begriff Industrie 4.0° wurde in Deutschland gepragt und im Rahmen
der Formulierung der deutschen High-tech-Strategie im Jahr 2012 als Zu-
kunftsprojekt definiert. Die deutsche Plattform Industrie 4.0, welche das
Projekt vorantreibt wurde bis Anfang 2015 von den drei Unternehmens-
verbanden BITKOM, VDMA und ZVEI getragen und nun auf eine breitere
politische und gesellschaftiiche Basis gestelit (vgl. Kap. 5.2). Im Lenkungs-
kreis der Plattform sind 14 namhafte deutsche Leitbetriebe vertreten.

Das Konzept einer durchgangigen und selbststeuernden Vemetzung indus-
trieller Wertschopfungsketten auf Basis des Intemet der Dinge und Diens-
te” wurzelt nicht zufallig in Deutschland, bezeichnet sich Deutschland doch
selbst als .Fabrikausstatter fir die Welt* und hat einen starken Industrie-
sektor, der neueste Produktionstechnologien entwickelt, anwendet und
weltweit zum Einsatz bringt.

Die vierte industrielle
Revolution

Verschmelzung von
Produktionstechnik mit
Informationstechnologie
und Internet

Industrie 4.0 -
deutscher Begriff far
weltweiten Trend

Promatoren der ersten
Stunde: Verbande und
Leithetriebe
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2 Die vier industriellen Revolutionen

Industrie 4.0 — Zukunft der Produktion
Ubersicht der industriellen Revolutionen T\Q
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Grafik: BMVIT, https://www.bmvit.gv.at/innovation/produktion/fabrik der zukunft.html

Der Beitrag im Anhang ,Die Geschichte der Industrie — von der Dampfmaschine zum

.Internet der Dinge** erschienen im future Magazin der Steirischen Industrie (Oktober 2015)

gibt einen kurzen historischen Abriss zur industriellen Revolution.

VON DER DAMPAMASCHINE ZUM ,INTERNET DER DINGE*

he, die in relativ kurzer Zeit fiir eine groBe Veranderung der Gesell- |
irklich haben, kann man eigentlich erst mit dem Blick
haben wir bereits hinter uns, zwei davon haben

Als Revoluti bezeichnet man grundleg,
schaft sergen. Wie R i blaufen und welche Folgen sie
zuriick in die Geschichte b ilien. Drei groBe industrielle Reval

unsere GroBeltern selbst miterleht.
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3 Produktion der Zukunft in Osterreich

Auf der Website des BMVIT finden sich unter dem Schlagwort ,Produktion der Zukunft*
zahlreiche Links, Publikationen, Stichworte, Facts und Diskussionsthemen, die in der
Osterreichischen Innovations-Landschaft relevant sind. Siehe

https://www.bmvit.gv.at/innovation/produktion/index.html.

Ebenfalls bietet die Plattform Industrie 4.0 unter http://plattformindustrie40.at/ einen Uberblick

Uber Initiativen, Begriffe und Stakeholder, die im Bereich Industrie 4.0 aktiv sind. Der Verein
,Industrie 4.0 Osterreich — die Plattform fiir intelligente Produktion“ wurde 2015 gegriindet. In
einem breiten Schulterschluss wirken gesellschaftliche, politische, wirtschaftliche und
wissenschaftliche Akteure an der Gestaltung der zukunftigen Produktions- und Arbeitswelt
aktiv mit. Damit soll ein Beitrag zur Steigerung des zukinftigen Wohlstandes fur alle
Menschen in Osterreich geleistet werden. Das Ziel ist, die neuen technologischen
Entwicklungen und Innovationen der Digitalisierung bestmdéglich fir Unternehmen und

Beschaftigte zu nutzen und den Wandel fir die Gesellschaft sozialvertraglich zu gestalten.

IoT Austria — The Austrian Internet of Things Network — bietet als unabhéangiger non-profit
Verein Menschen und Organisationen eine Plattform, um Wissen, Erfahrungen, Kontakte
und Ressourcen zu teilen und gemeinsam zu nutzen, um das Thema der Digitalen
Transformation in Europa zu férdern und flr einen verantwortungsbewussten Umgang zu

werben. Mehr unter: www.iot-austria.at

4 Linksammlung ,Aktivitdten“ und weiterfihrende Inf ormationen

Unter den Schlagworten: Robotik, Coding, Programmieren, Fablab etc. finden Sie im Internet
zahlreiche Ressourcen, Sets und Links. Hier eine erste Auswahl zum Weiterschmokern.

4.1 Aktivitaten (analog/digital)
e CodyRoby: http://codeweek.it/cody-roby-en/diy-starter-kit/ — unplugged coding

« The Internet of Trees http://thinkphysics.org/activity/internet-of-trees/ — ein tweetfahiger,
Farben veranderbarer Weihnachtsbaum zum Nachbauen.

» http://csunplugged.org/activities/ — Programmieren und Computerwissenschaften ohne
Computer

« App ,Pocket Code" http://www.catrobat.org/de/ bzw.
https://www.youtube.com/watch?v=xWz41wY2k18, — eigene Applikationen (z.B. eine
Wasserwaage) konnen einfach auf dem Smartphone erstellt werden.

e AnDi: http://www.3ders.org/articles/20150807-andi-a-hand-powered-low-tech-3d-printer-
designed-to-teach-kids-how-3d-printers-work.html — 3D-Drucker mit Salzteig, fur die
jungeren by Irene Rodenas

http://robocupjunior.at/ RoboCup Junior — Schilerinnen lassen ihre Roboter in
unterschiedlichen Disziplinen (Tanzen, FuRball, Erste Hilfe) gegeneinander antreten.

Endlich be-greifbar: Produktion der Zukunft 4



4.3

Wie ein Computer ,denken®: http://www.dieindustrie.at/ausbildung/kooperation-
industrie/future/ im aktuellen Futur-Magazin (01/2017) wird eine Sortierspiel vorgestellt.

Sets: Robotik / Programmieren

http://www.picocricket.com/whatisit.html — Invention Kit

http://robowunderkind.com/ — der einfache Bausteinroboter, auch fir jingere Kinder

http://makeymakey.com/ — Kreatives Arbeiten am PC

https://www.lego.com/de-de/mindstorms — Robotik, bauen und programmieren fir
Kinder/Jugendliche

http://littlebits.cc/ — mithilfe kleiner modularer elektronischer Module kbnnen die
Funktionen von Maschinen nachgebaut werden

Plattformen

http://codeweek.eu/resources/austria/ - Coding Ressourcen Osterreich / International

www.fac.cba.mit.edu — Fablab Plattform vom MIT — Massachusetts Institute of
Technology. Literaturtipp: How to Make Almost Anything — The Digital Fabrication
Revolution by Neil Gershenfeld

https://www.werdedigital.at/ - zahlreiche Ansétze Rund um die Nutzung von digitalen
Medien im Unterricht

https://www.meine-technik.at/cyber-mobile-girls-camp/ Plattform mit den Fokus:
Madchen / Frauen in der Technik

https://www.flickr.com/photos/zukunftindustrie (Bilddatenbank)

http://www.coding4you.at/index.php?id=60 eine Plattform fir Coder & Maker,
Lehrende und Lernende auf der u.a. Initiativen und Ressourcen vorgestellt werden

4.4 Themenverwandte Videos / Filme etc.

Tomorrow — http://www.tomorrow-derfilm.at/

Ex Machina https://www.youtube.com/watch?v=XYGzRB4Png8 — Film tber kiinstliche
Intelligenz

Real Humans - Echte Menschen
https://de.wikipedia.org/wiki/Real Humans %E2%80%93 Echte Menschen — Serie
Uuber humanoide Roboter und ihr Platz in der Gesellschaft

A Day Made of Glass 1&2 — https://www.youtube.com/watch?v=wk146eGRULlI,
https://www.youtube.com/watch?v=v-Hd9kip1wA — Videos, die den digitalisierten Alltag
skizzieren

HoloLense: https://www.youtube.com/watch?v=gym11JnFQBM — mittels Augmented-
Reality-Brille werden interaktive 3D-Projektionen in der direkten Umgebung dargestellt

https://www.youtube.com/watch?v=ptUj8JRAYu8 — Wistensand 3D-Druck mit
Unterstltzung durch Solarenergie

https://youtu.be/fFEVLeR-BXk — Oribotics - aus Papier gefaltete Robotik Skulpturen

https://www.youtube.com/watch?v=mkt52Utz2Gk&feature=youtu.be — NAO Roboter, mit
Robotern lernen

Endlich be-greifbar: Produktion der Zukunft 5



e Pepper: https://www.youtube.com/watch?v=Iglyxql-gEQ — der humanoide Roboter als
Lehrer, als Einkaufsassistent, als Freund fiir zu Hause etc.

¢ Jibo: https://www.youtube.com/watch?v=3N10Q80oFpX1Y — der soziale Roboter fur zu
Hause

e iOS Today: https://www.youtube.com/watch?v=8tKfOCC1h9Q — Google
Ubersetzungsapp, die Kamera des Smartphones kann die Umgebung z.B.: Schilder
Ubersetzen.

* Roombots: https://www.youtube.com/watch?v=v5Yh9PUQO 8| — Selbstorganisierte /
modulare Mébel aus der Schweiz

Endlich be-greifbar: Produktion der Zukunft



4.5 Zum Weiterlesen
Forschungsatlas des BMWFW (Bundesministerium fir Wi ssenschaft, Forschung und
Wirtschatft), Juni 2016

Zukunftstechnologien — Wissenschaft, Forschung und Entwicklung gestalten unsere
technologische Zukunft in den nachsten 15 Jahren maRgeblich. Die Ubersichtskarte des
BMWFW zeigt eine kleine Auswahl von 88 Zukunftstechnologien, die unser Leben, unsere
Wirtschaft und unsere Arbeitsweisen komplett verandern kénnten.

http://www.forschungsatlas.at/zukunftstechnologien/
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Uberblickspapier zu Industrie 4.0 in Osterreich, Ma i 2015

Institut fur Technikfolgen-Abschatzung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften /
Austrian Institute of Technology GmbH (2015): Industrie 4.0 — Projektbericht.
http://epub.oeaw.ac.at/Oxclaa500e 0x00324013.pdf

Inhalt

Industrie 4.0

Hintergrundpapier fir den 1. Workshop
am 4. Mai 2015

Internet der Dinge — Chancen, Gefahren und Best-Pra  ctice, September 2016

http://its.fh-
salzburg.ac.at/fileadmin/user upload/downloads/Aktuelles/itsmagazin/its Magazin Ausgabe

September2016.pdf

B2pbhs B56ELE BERERBY

Chance oder Gefahr?

Unendiche Weite. Unendiiche Maglichkeiten, Wir befinden uns
in Zeiten einer z0gig voranschreitenden digitalen Transfonmation
unserer Geselischaft und Wirtschaft. Computertechnologien und
vor allem das Internet priigen unser Leben und Arbeiten. Kon
zepte des Internets der Dinge (loT - Internet of Things) wollen
noch starker unser Leben vereinfachen und Lnseren Kormfort mit
mafigeschneiderten Prockikien steiger.

Zuriick Communicating
in die ) Effectively in the
Zukunft : Globalized IT World

s
’ v <
Internet der Dinge = <

— (f
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Broschire ,Produktion der Zukunft, BMVIT und FFG

Die Broschire enthélt eine Auswahl von Projekten, die im Rahmen der Forschungsinitiative
,Produktion der Zukunft* in der Zeit von 2011 bis 2014 in Osterreich geférdert wurden. Sie
bietet eine Ubersicht tiber die technologische Leistungsfahigkeit der ésterreichischen
Unternehmen aus der Sachguterindustrie und ihrer Partner aus der Wissenschaft. Erhaltlich
auf Deutsch und Englisch.

https://www.ffg.at/sites/default/files/downloads/page/ffqg broschuere produktion der zukunft
endversion 07052015 0.pdf

Future — Industrie 4.0
Lehrerlnnen-Information der Steirischen Industrie, Ausgabe 02/2015

http://www.dieindustrie.at/uploads/2011/03/Zeitungen Future Okt2015 WEB.pdf

INDUSTRIE 4.0
Var e Karsustaoerumgan e Wi und Watschat?

DIE GESCHICHT!
[ErSr——T

INDUSTRIE
ot s g
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Buro fur Technikfolgen-Abschatzung beim deutschen B undestag
Schwerpunktpapier: Digitaler Wandel der Bildungs- und Arbeitswelten

http://www.tab-beim-bundestaqg.de/de/pdf/publikationen/tab-brief/TAB-Brief-047.pdf

TAR. >

BRIEF NR. 47

digi TALENTE

Informationsplattform der Industriellen Vereinigung, Schwerpunkte: Chancen der
Digitalisierung, wirtschaftlicher Nutzen, Aus- und Weiterbildung und Forderungen an die
Politik

www.digi-talente.at

LIITALENTE

DICITALISIERUNG ALS CHANCE ~  WIRTSCHAFTLICHER NUTZEN =  AUS- UND WEITEREILDUNG ~  FORDERUNGEN AN DIE POLITIK +

Digitalisierung findet statt - Beschéaftigung nimmt zu

3.448

Zeta=
1 Mrd.
Terrabyte

Peta
Tera
Giga
ega

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015

B Arbeitsplitze s Datenvolumen

DIE CHANCEN DER DIGITALISIERUNG NUTZEN!

ur di “ eiert. o i 5 o et Angsti

werden die C die die Digitalis den
Aber auch di i im Bereich der Aus- und Weiterbildung werden bisher 2u selten
angesprochen.

Im Rahmen der
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Und noch mehr...
Wirtschaft / Arbeitsplatze

Profil: Zukunft der Technik: Industrie 4.0

http://www.profil.at/portfolio/zukunft-technik-industrie-5585644 (zuletzt aufgerufen am,
10.05.2017)

OTS-Presseaussendung: Innovationsmotor Industrie 4. 0 fur Standort Osterreich?
http://www.ots.at/presseaussendung/OTS 20151008 OTS0119/mitterlehner-industrie-40-ist-
innovationsmotor-fuer-standort-oesterreich?utm_source=2015-10-
08&utm_medium=email&utm _content=html&utm campaign=mailabodigest (zuletzt
aufgerufen am, 10.05.2017)

Zeit.de: Braucht man die duale Ausbildung in der di gitalen Wirtschaft?
http://www.zeit.de/karriere/beruf/2016-06/duale-ausbildung-digitalisierung-

zukunft?utm content=zeitde redpost link sf&utm campaign=ref&utm source=facebook&ut
m_medium=social&utm term=facebook zonaudev int&wt zmc=sm.int.zonaudev.facebook.r
ef.zeitde.redpost.link.sf (zuletzt aufgerufen am, 10.05.2017)

Der Standard: Industrie 4.0 — viel L&rm um nichts?
http://derstandard.at/2000042066282/Industrie-4-0-viel-Laerm-um-nichts (zuletzt aufgerufen
am, 10.05.2017)

Welt.de: Wie verandert Digitalisierung die Arbeitsw  elt?
https://www.welt.de/wirtschaft/webwelt/article150856398/Droht-mit-Digitalisierung-jedem-
zweiten-Job-das-Aus.html bzw. https://www.welt.de/wirtschaft/article151947650/Das-
Maerchen-vom-digitalen-Tod-der-Arbeitswelt.html (gesehen am, 30.03.2017)

Handelsblatt.com: Berufe der Zukunft
http://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/berufe-der-zukunft-so-
veraendert-die-digitalisierung-die-berufe/12241702.html (gesehen am, 31.03.2017)

BMWFW: Moderne Lehrberufe fir die Fachkréafte der Z  ukunft
https://www.bmwifw.gv.at/Presse/Documents/Digitalisierung_Lehre.pdf (gesehen am,
31.03.2017)

Roboter / Gesellschaft

Der Standard: Die Frau der Traume als Roboter
http://derstandard.at/2000034202246/Die-Frau-der-Traeume-Als-Roboter-zum-Obijekt-
degradiert (zuletzt aufgerufen am, 10.05.2017)

ORF: Ein Roboter, der fast alles kann
http://science.orf.at/stories/2781499/ (zuletzt aufgerufen am, 10.05.2017)

Die Presse: Eine weiche Haut flir Roboter
http://diepresse.com/home/science/4758716/Eine-weiche-Haut-fur-

Roboter?from=suche.intern.portal (zuletzt aufgerufen am, 10.05.2017)

BBC.com: Will a robot take your job?
http://www.bbc.com/news/technology-34066941 (gesehen am, 18.01.2017)

Endlich be-greifbar: Produktion der Zukunft 11



Neue Technologien / Smart Living

Presseportal.de: Grafik: Das Auto der Zukunft fahrt selbst
http://www.presseportal.de/pm/43612/3165487 (zuletzt aufgerufen am, 10.05.2017)

Vision Zero Initiative:  http://visionzeroinitiative.se/en/Concept/The-human-factor/ (zuletzt
aufgerufen am, 10.05.2017)

Welt.de: Das konnen die Handys der Zukunft
http://www.welt.de/wirtschaft/webwelt/article138010092/Das-werden-das-iPhone-10-und-
das-Galaxy-S9-koennen.htm (zuletzt aufgerufen am, 10.05.2017)

OTS-Presseaussendung: Wie wird das ,Internet der Di  nge“ unser Leben veréandern?
http://www.ots.at/presseaussendung/OTS 20161005 OTS0100/wie-wird-das-internet-der-

dinge-unser-leben-veraendern-bild?utm source=2016-10-
05&utm_medium=email&utm_content=html&utm campaign=mailabodigest (zuletzt
aufgerufen am, 10.05.2017)

Der Standard > Lifestyle > Smart Home:  http://derstandard.at/r2000045049549/Smart-
Home (zuletzt aufgerufen am, 10.05.2017)

4.6 Ausbildungszweige
Folgende Fachhochschulen / Universitaten haben u.a. themenbezogene Schwerpunkte:

« FH St. Polten, z.B.: Smart Engineering of Production Technologies and Processes

https://www.fhstp.ac.at/de/studium-weiterbildung/medien-digitale-technologien/smatrt-

engineering

* FH Salzburg z.B.: Informationstechnik & System-Management (ITS) http://its.fh-
salzburg.ac.at/

* FH Technikum Wien, z.B.: Industrielle Elektronik, Mechatronik/Robotik
https://www.technikum-wien.at/

< Johannes Kepler Universitat Linz, z.B.: Institut fir Pervasive Computing
https://www.pervasive.jku.at/

* TU Wien, z.B.: Institut fir Automatisierung und Regelungstechnik
http://www.acin.tuwien.ac.at/, Institut fir Gestaltungs- und Wirkungsforschung
http://igw.tuwien.ac.at/

* TU Graz, z.B.: Institut fur Softwaretechnologie http://www.ist.tugraz.at/

* Spezielle Weiterbildungen des WIFI Oberd6sterreich https://www.wifi-ooe.at/industrie-

4.0

e Donau-Universitat Krems, z.B.: Zentrum fir Angewandte Spieleforschung
http://www.donau-

uni.ac.at/de/department/artsmanagement/zentrum/angewandte spieleforschung/inde

x.php
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5 Fordermdoglichkeiten flr Schulen

5.1 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? Mit dem Talente-Schwerpunkt des bmvit gibt es ein maRgeschneidertes
Paket fur technik- und forschungsbegeisterte Jugendliche und junge Erwachsene. Derzeit

laufen die Projekte der 4. und 5. Ausschreibungen.

« Talente regional — Kinder, Unternehmen und die Welt der Forschung

« Kooperationszuschiusse fur Kindergarten und Schulen fir Projektumsetzung mit
Partnern aus Wirtschaft und Forschung (https://www.ffg.at/talente-
regional/kooperationszuschuss)

* Praktika fur Schilerinnen und Schiler — Vier Wochen Technik und Naturwissenschaft

5.2 Sparkling Science

http://www.sparklingscience.at/

In 260 grol3en 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

Wissenschatftlerinnen und stellen die Ergebnisse vor.

5.3 Jugend Innovativ

http://www.jugendinnovativ.at

Jugend Innovativ ist der grof3te Osterreichweite Schulwettbewerb fur innovative Ideen. Der
Wettbewerb ermdglicht jungen Menschen, ihre eigenen Ideen weiterzuentwickeln, zu

verwirklichen und der Offentlichkeit zu prasentieren.

5.4 Young Science

http://www.youngscience.at/lehrerinnen/

Die Anforderungen an Lehrkréfte werden zusehends komplexer, das Berufsbild immer
vielschichtiger. Um Lehrerinnen der Erfullung dieser zahlreichen neuen Aufgaben
bestmdglich zu unterstutzen, hat Young Science in diesem Bereich Informationen zu den
neuen Herausforderungen sowie einige Tipps und Hilfestellungen fir die Umsetzung im

Unterricht zusammengestellt.
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6 Forschend Lernen

6.1 Uberblick *

Oft steht das Vermitteln von Fakten im Vordergrund, der naturwissenschaftliche Unterricht ist
ein ,Wissenserwerbsunterricht®. Dies spiegelt sich auch in den Leistungen Osterreichischer
Schulerinnen bei internationalen Vergleichsstudien wie TIMSS wieder. Was den Umgang mit
naturwissenschaftlichen Fragestellungen betrifft, zeigten sich 6sterreichische Schulerinnen
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 Schiilerinnen jedoch
unter dem internationalen Mittel. Dies entspricht einer Tradition des naturwissenschaftlichen
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 Forderung eines Forschenden Unterrichtes verschrieben. Eine einheitliche
Definition, was unter Forschendem Lernen zu verstehen ist, ist jedoch noch ausstandig. 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 fur 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. Unabhangig 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. www.science-center-net.at/sq
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Forschendes Lernen ist evidenzbasiertes Lernen. Die aktive Mitarbeit der Schilerinnen und
direktes Erfahren sind der Ausgangspunkt des Lernprozesses. Die Schilerlnnen lésen
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 Versténdnis altersadaquater
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 Schuler/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 unterstiitzen.

6.2 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
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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 fir 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. Kreativitat 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.
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7 Partnerlnnen im ScienceCenter-Netzwerk (Stand 05/ 2017)

Wissenschaft auf leicht zugangliche Weise unmittelbar erlebbar und begreifbar machen, das
ist das Ziel des 0Osterreichischen ScienceCenter-Netzwerks, einem Zusammenschluss von
derzeit Gber 170 Partnerinnen aus den Bereichen Bildung, Wissenschaft und Forschung,

Ausstellungsdesign, Kunst, Medien und Wirtschatft.

Unsere vielseitigen Angebote laden zum selbstbestimmten Lernen, Experimentieren und
Weiterdenken ein - unabhé&ngig von Vorwissen und fir alle Altersstufen. Mehr zum Netzwerk
und alle Links zu den Partnerinnen gibt’'s unter: www.science-center-net.at

Vermittlung

Anna Hillbrand

St. Florian / OO

Arge KIWI Graz /Stmk
Astronomisches Biiro Wien Wien
Aula der Wissenschaften Wien

Botanischer Garten der Universitat Innsbruck, Griine Schule

Innsbruck / T

Biofaction Wien
Brainobic Wien
Echophysics Pollau / Stmk

energie:autark

Kotschach-Mauthen / Ktn

Experimentierwerkstatt Wien Wien
Monika Fiby Wien
Forderkreis Astronomie und Raumfahrt — ,,Der Orion" Wien
Fun Science Wien
Haus der Mathematik Wien
IFAU — Institut fur angewandte Umweltbildung Steyr / 00
InnoC HappyLab Wien

Internationale Akademie Traunkirchen

Traunkirchen / 00

Junge Uni FH Krems

Krems / NO

Junge Uni Innsbruck

Innsbruck / T

KinderBOKU Wien
Kinderbiro Uni Wien Wien
KinderUni Graz Graz / Stmk
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Vermittlung

Verein klasse!forschung

Innsbruck / T

Kultur.GUT.natur — Das Umweltbildungszentrum Wiener
Neustadt

Wiener Neustadt / NO

Laber’s Lab Wien
math.space Wien

MATHE — Cool! Innsbruck / T
Harald Mattenberger Wien

Monika Mayer Stattegg / Stmk

Nationalpark Neusiedler See

Apleton / Bgld

Osterreichischer Astronomischer Verein Wien
NaturErlebnisPark Science Education Center Graz / Stmk

Open Science Wien

PHAROS Int. Wien

Planetarium, Kuffner- und Urania Sternwarte Wien
Quantensprung Markt Piesting / NO
Science Pool Wien

Science Labs Wels (FH Obergsterreich) Wels / 00

SCI.LE.S.COM Hernstein / NO
sf2 Science Film Festival Wien
Technische Universitat Wien — Technik im Kindergarten Wien
Technologykids Tulin / NO
Teenage Think Tank Wien

TiRoLab Wattens / T

UmweltBildungAustria — Grine Insel

GroR Enzersdorf / NO

Urban Care — Achtsamkeit in der Stadt

Bruck an der Leitha / NO

VIFKIDS Kinderakademie

St. Polten / NO

Viktor-Franz-Hess-Gesellschaft

Pollau / Stmk

Wanderklasse - Verein fur BauKulturVermittlung

Wien
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Vermittlung

Wetterwerkstatt.at Wien
Wiener Arbeitsgemeinschaft fiir Astronomie Wien
Wissensfabrik Osterreich Wien

wissens.wert.welt

Klagenfurt / Ktn

WWF Osterreich Wien

Bildung

Barbara Wenk

Begabungsforderungszentrum Stadtschulrat Wien Wien
BildungGrenzenlos Wien

BORG Vereinsgasse Wien
Buchereien Wien Wien

Christa Koenne Wien
Forderverein Technische Bildung & Wien
Forderverein Technische Bildung Wien

Future Wings Privatstiftung/ CAP Wels / 00
Gerald Grois Wien

Gunther Vormayr Linz / OO

AHS Rahlgasse Wien

Ida Regl Lichtenberg / OO
IMST Klagenfurt / Ktn

IMST3 Karnten

Klagenfurt / Ktn

Kindergarten Sonnenschein

Klagenfurt / Ktn

Kirchliche Padagogische Hochschule Wien/Krems Wien
Leo Ludick Wels / OO
OVS 15 Friedrichsplatz Wien

NO Forschungs- und Bildungsges.m.b.H.

St. Polten / NO

PH Burgenland

Eisenstadt / Bgld
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Bildung

PH Wien Wien
Science on Stage Lichtenberg / OO
Schule im Aufbruch Wien

Sylvia Mertz Perchtoldsdorf / NO
talentify.me Wien

Teach for Austria Wien
Theodor Duenbostl Wien
Verband der Chemielehrer Osterreichs Seeham / Shg
Young Science — Zentrum fir die Zusammenarbeit von Wien
Wissenschatft und Schule

Wiener Volkshochschulen Wien

Kunst & Medien

Claudia Weinzierl Wien

Eva Obermiller Wien
Hansjorg Mikesch (szenenbild.at) Wien
heureka (Falter) Wien
Institut fir Neue Kulturtechnologien Wien
Jeanette Muller Wien
Leophard Wasserkunst Wien
Michael Knopp Wien

Martin Kunze Wen

Rapp & Wimberger Kultur- und Medienprojekte Wien
Renate Quehenberger Wien
ScienceClip.at Graz / Stmk
Universitat fir angewandte Kunst Wien Wien
Werner Hollunder Wien
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Kunst & Medien

Wolfgang Renner Wien

AVL Cultural Foundation Graz / Stmk
Wirtschalft

AustriaTech Wien

biolution Wien

Cox Orange Wien

Event Marketing Services Wien
Faszination Technik Graz / Stmk
FFG — Die Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft | Wien
Imagination Computer Services Wien
Kraftwerk Living Technologies Wels / 00
Kultur & Gut Unternehmensberatung e.U. Wien

Martin Herfurt (toothR) Wals / Shg
oekopark Hartberg Hartberg / Stmk
OTELO eGen Vorchdorf / OO
OVE Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik Graz / Stmk.

Plattform St. Polten 2020

St. Polten / NO

RIC - Regionales Innovations Centrum

Gunskirchen / 0O

Technologiezentrum Attnang

Attnang / OO

Technologiezentrum Salzkammergut Gmunden / 00
uma information technology Wien
Verdandi GmbH Salzburg / Shg
zaehlwert solutions KG Wien

Zukunftsakademie Mostviertel

Amstetten / NO
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Forschung

AECC Physik (Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Didaktik
der Physik)

Wien

AECC Bio (Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Didaktik Wien
der Biologie)
AIT / Innovation Systems Department Wien

Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt

Klagenfurt / Ktn

Bettina Ruttensteiner-Poller Wien
Biologische Station Marchegg Marchegg / NO
Carmen Wageneder-Schmid Salzburg / Shg
Christiane Losert-Valiente Kroon Wien

Zentrum fur Citizen Science Wien

Erich Griel3ler Wien

FH Joanneum, Digitale Medientechnologien Graz / Stmk
FH Salzburg, Informationstechnik & Systemmanagement Puch / Sbg

FH St. Polten St. Polten / NO
FH Technikum Karnten Villach / Ktn
Forschungszentrum fir historische Minderheiten Wien

Frank Amort

Bad Gleichenberg / Stmk

FWF — Der Wissenschaftsfonds Wien
Gender & Diversity Management, Linz / OO
Johannes Kepler Universitat Linz

HEPHY Institut fir Hochenergiephysik Wien

International Institute for Applied Systemns (IIASA)

Laxenburg / NO

IST Austria

Klosterneuburg / NO

Koordinationsstelle fir Gleichstellung, Frauenférderung und
Geschlechterforschung (Med. Uni Innsbruck)

Innsbruck / T

Max F. Perutz Laboratories Wien
Michaela Topolnik Wien
OAW - Osterreichische Akademie der Wissenschaften Wien
OCG - Osterreichische Computer Gesellschaft Wien
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Forschung

SERI — Sustainable Europe Research Institute

Wien

Sonja Gruber

Wilfleinsdorf / NO

St. Anna Kinderkrebsforschung Wien
Stefan-Meyer-Institut flir subatomare Physik Wien
Technische Universitat Graz Graz / Stmk.
teilchen.at Wien

Ulrike Plettenbacher Wien
Universitat fir Bodenkultur Wien
Universitat Salzburg, Vizerektorat fir Forschung, Salzburg

Forschungsmarketing und Citizien Science

WasserCluster Lunz

Lunz am See / NO

ZS| — Zentrum fiir Soziale Innovation Wien
Museen
Ars Electronica Center Linz Linz / OO

Audioversum Innsbruck

Innsbruck / T

AzW Architekturzentrum Wien

Wien

EXPI (Science Center Gotschuchen)

St. Margareten / Ktn

FRida & freD Kindermuseum Graz Graz / Stmk
Haus der Musik Wien Wien

Haus der Natur Salzburg Salzburg / Sbhg
Haus der Wissenschaft Graz Graz / Stmk
Inatura Erlebnis Naturschau Dornbirn Dornbirn / Vbg

Nationalpark Hohe Tauern

Mittersill / Sbg

Naturhistorisches Museum Wien

Wien

Osterreichisches Museum fiir Volkskunde

Wien

Sonnenwelt GroRschdnau

GroRschdnau / NO

Technisches Museum Wien

Wien
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Museen

Universalmuseum Joanneum Graz

Graz / Stmk

UnterWasserReich Naturpark Schrems

Schrems / NO

Welios Wels Wels / 00
Wien Museum Wien
ZOOM Kindermuseum Wien Wien
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8 Anhang

Ablauf ,Endlich be-greifbar: Produktion der Zukunft"

.Blickwinkel“/Robochain

* Infoblatter
e Zusatzinformation / Literaturtipps ,Zum Weiterlesen*

Was heif3t eigentlich..? Industrie 4.0
Kurierartikel erschienen am 04.07.2015, Anita Staudacher

Grafik: Industrie 4.0 — Zukunft der Produktion
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie

Die Geschichte der Industrie — von der Dampfmaschin e zum ,Internet der Dinge*“
erschienen im future Magazin der Steirischen Industrie (Oktober 2015)

Kapitel 2. Charakteristika von Industrie 4.0
Austrain Insutite of Technolgy, Hintergrundpapier 04.05.2015. Projektbericht Nr. ITA-AIT-1

Talente Regional: Infoblatt Kooperationszuschiisse fur PAdagoginnen

Die richtige Frage zur richtigen Zeit
Artikel zum Thema Fragenstellen von Jos Elstgeest
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Was hei8t eigentlich ..? Industrie 4.0

d4 444 >>)

Der KURIER erkldrt in loser Folge den ganzen Sommer
lang gangige Begriffe aus der Finanz- und
Wirtschaftswelt.

i 00000 75

Die vierte industrielle Revolution findet langst statt — sogar am stillsten Ort.
Die Salzburger Sanitdr-Firma Hagleitner hat ihre WC-Anlagen mit
internetfdhigen Sensoren ausgestattet. Diese registrieren, ob noch genug
Seife in den Spendern ist oder wie es um die Handtiicher bestellt ist. Die
Daten werden direkt an die Basis-Station weitergeschickt, wo der Einsatz

des Reinigungspersonals optimal geplant werden kann.

Der US-Motorradhersteller Harley-Davidson wiederum hat seine Fertigung
so individualisiert, dass jeder Kunde ein auf seine persénlichen Wiinsche
zugeschnittenes Motorrad ordern kann. Es reicht, wenn die Kundenwiinsche
erst ein paar Stunden vorher online eingegeben werden. Die neue
digitalisierte Fabrik kann 1300 unterschiedliche Varianten der

Basismodellreihe bauen.

Zwei simple Beispiele fiir "Internet der Dinge" oder "Industrie 4.0".
Begriffe, die sich zum Leitthema vieler Volkswirtschaften aufgeschwungen

haben. Aber was genau heiflt "Industrie 4.0"?

Marketingname

Die Bezeichnung gibt es ausschlieflich im deutschsprachigen Raum. Sie geht
auf eine Marketingaktion der deutschen IT-Industrie Anfang 2013 zuriick,
die spater mit viel Steuergeld angereichert als "Zukunftsprojekt" von der
deutschen Regierung iibernommen wurde. Eine genaue, geschweige denn
einheitliche Definition gibt es nicht. Wahrend die einen auf den néchsten,
vierten Schritt in der industriellen Fertigung abzielen (siehe Grafik), fassen
andere den Begriff weiter und meinen damit auch die Kommunikation

zwischen Maschinen — "Internet der Dinge " — oder generell die



Digitalisierung vieler Lebensbereiche im Sinne einer engen Daten-

Vernetzung zwischen Mensch, Maschine, Produkt oder Dienstleistung.

Laut Gabler Wirtschaftslexikon zeichnet sich die vierte industrielle
Revolution durch Individualisierung, Hybridisierung (Kopplung von
Produktion und Dienstleistung) sowie Integration von Kunden und

Geschdftspartnern in die Geschédftsprozesse aus.

Klingt sperrig, ldsst sich aber einfacher erkldren: Die einzelnen
Arbeitsschritte in der Fabrik werden nicht mehr von vorprogrammieren
Maschinen erledigt, sondern das Werkstiick organisiert selbst seine
Herstellung und alle Abldufe rundherum. In die einzelnen Fertigungsschritte
werden zugleich kaufmdnnische Aufgaben und Prozesse integriert. Neben
der Fertigung gehdren Mobilitat, Gesundheit sowie Klima und Energie zu
den strategisch wichtigsten Anwendungsfeldern von Industrie 4.0 (siehe

Praxisbeispiele).

Wie jedes neue Schlagwort weckt es Erwartungen und Angste zugleich. Die

wichtigsten Chancen und Risiken im Uberblick:

+ Innovationstreiber Durch die Digitalisierung entstehen sowohl neue
Produkte und Dienstleistungen als auch neue, vor allem hochwertige
Berufsbilder. Die Forschung wird krdftig angekurbelt. Betriebe wagen wieder
Neues, auch weil es der Mitbewerber schon tut. Die Beraterbranche bliiht

jetzt schon auf.

+ Investitionen Die Berater von PwC und Strategy& rechnen allein fiir
Osterreich mit zuséatzlichen Investitionen in Industrie-4.0-Lésungen in

Hohe von vier Milliarden Euro jahrlich.

+ Effizienzsteigerung Industriebetriebe kénnen die Entwicklungszyklen
neuer Produkte sowie deren Markteinfiihrung deutlich verkiirzen und die
Fehlerquote senken. Die Maschine-zu-Maschine-Kommunikation
ermdoglicht es, Ersatzteile rascher auszutauschen. Eine Fraunhofer-Studie
prognostiziert, dass Industrie 4.0 bis 2025 zu einem Produktivitatssprung

von 20 bis 30 Prozent fithren kann.

+ Individualisierung Hersteller sind direkt mit Endkunden vernetzt, die
Einbeziehung sozialer Netzwerke wie Facebook ermdoglicht eine
bedarfsorientierte, personalisierte Fertigung einer Ware zu den Kosten einer

Grofproduktion.



- Datenschutz Gewaltige Mengen an personenbezogenen Daten werden
gesammelt, analysiert und miteinander vernetzt. Der Kunde wird gldsern,
sich dagegen zu wehren schwieriger. Fertigungsbetriebe fiirchten
Industriespionage. Hacker, die sich in die Maschine-zu-Maschine-
Kommunikation einschleusen, kénnen Firmen-Know-how absaugen oder

ganze Versorgungssysteme (Strom etc.) lahmlegen.

= Monopole "Big Data" -Konzerne wie Google oder Facebook, die Unmengen
an Daten sammeln, nutzen ihre Marktmacht, um globale Standards zu
setzen. Wenn Google kiinftig auch das Betriebssystem fiir Autos dominiert,

drohen Industriebetriebe zu reinen Zulieferern fiir Multis zu verkommen.

- Jobkiller Optimisten glauben, dass in Summe mehr Jobs entstehen als
vernichtet werden. Pessimisten rechnen mit einem negativen Saldo, weil in
der Fertigung schlicht weniger Menschen benétigt werden. Kein Zweifel
besteht, dass es zu einem Strukturwandel kommt und neue
Fdhigkeiten/Fertigkeiten gebraucht werden. Entscheidende Frage ist, wie

rasch der Wandel erfolgt.

- Rechtsunsicherheit Wenn Maschinen Entscheidungen fiir Menschen
treffen und z. B. Autos selbst steuern, entstehen neue Risiken und es stellt
sich die Frage nach der Verantwortung neu. Wem gehdéren die Daten? Wer

haftet in vernetzten Wertschépfungsketten?

Letztlich sind neue Technologien nur dann erfolgreich, wenn sie vom
Kunden akzeptiert werden und sich diese mit smarten Stromzahlern oder

denkenden Kiihlschrdanken nicht iiberfordert oder entmiindigt fiihlen.

Nach: Staudacher Anna, Kurier 2015 (online gesehen unter: https://kurier.at/wirtschaft/was-heisst-
eigentlich-industrie-4-0/139.626.631, abgerufen am 24.10.2016).




Industrie 4.0 — Zukunft der Produktion

Ubersicht der industriellen Revolutionen
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Quelle: Wikipedia

VON DER DAMPFMASCHINE ZUM ,INTERNET DER DINGE™

Als Revolutionen bezeichnet man grundlegende Umbriiche, die in relativ kurzer Zeit fiir eine groe Verdanderung der Gesell-
schaft sorgen. Wie Revolutionen ablaufen und welche Folgen sie wirklich haben, kann man eigentlich erst mit dem Blick
zuriick in die Geschichte beschreiben. Drei groBe industrielle Revolutionen haben wir bereits hinter uns, zwei davon haben

unsere GroBeltern selbst miterlebt.

Die erste industrielle Revolution ent-
wickelte sich im Laufe des 18. Jahrhunderts
in England auf Basis von zwei Erfindun-
gen: dem mechanischen Webstuhl und der
Dampfmaschine. Die Mechanisierung von
Arbeit bedeutete, dass Arbeiten, die vorher
von Menschen ausgefiihrt worden waren,
nun von Maschinen erledigt wurden. Die
Dampfmaschine machte Fabriken unab-
héngig von Wind und Wasserldufen und
ermoglichte als Antrieb von Lokomotiven
und Schiffen den wesentlich schnelleren
und effizienteren Transport von Gitern
tiber groRe Strecken. Diese industrielle
Revolution veranderte unsere Gesellschaft
grundlegend: Aus einer groRen Masse von
Lohnarbeitern entstand die Arbeiterbewe-
gung, billige Massenproduktion ermdglichte
Wohlstand fir Viele, die Wirtschaft anderte
sich grundlegend.

JU

Die zweite industrielle Revolution setzt
in den 1870/1880ern ein. Die Elektrifizie-
rung und damit die Maglichkeiten der Elek-
trotechnik steigert die Leistungsfahigkeit
der Maschinen und erméglicht die weitere
Industrialisierung etwa der chemischen
(Kunst- und Farbstoffe) und der Elektroindus-
trie. Erdol und Gas werden als Alternative zu
Kohle, Wasser- und Windkraft genutzt, mit
dem Verbrennungsmotor beginnt bald die
Mobilisierung der Gesellschaft. Henry Ford
fiihrt in den USA das FlieRband ein, das die
Maglichkeiten billiger Massenproduktion —
und so weiterer Wohlstandsgewinne fiir die
Gesamtbevolkerung — auf ein neues Niveau
hebt.

3. () oo

Die dritte industrielle Revolution steht fiir
die Digitalisierung der Gesellschaft und die
Automatisierung von Produktionsabldufen.
Der erste Computer wurde in den 1940er
Jahren erfunden. Seine Weiterentwicklung
war die Grundlage des Beginns der Raum-
fahrt in den 1960er Jahren. Mit dem ersten
Taschenrechner 1967 begann die private
Nutzung digitaler Rechenleistung. Ab den
1970er Jahren wurde der Computer als PC
fiir jedermann erschwinglich. GPS, Internet,
Handy, Roboter, ... es gibt unendlich viele
Beispiele, wie diese digitale Revolution das
Leben und die Wirtschaft auf der ganzen
Welt binnen weniger Jahrzehnte verénderte.



... dass 90% der weltweit vorhan-
denen Daten in den letzten 2 Jahren
entstanden sind? Bis 2020 soll das digi-
tale Universum 44 Zettabyte umfassen.
Ein Zettabyte ist eine Zahl mit 21 Nul-
len bzw. 1.000.000.000.000 Gigabyte.

(Quelle:  http://www.think-progress.com/de/blog/
consideration/von-terabytes-zu-zettabytes-das-
wachstum-der-weltweiten-datenmenge/)

... dass ,es fir jeden Menschen der
Welt eine ganze Galaxie an Informa-
tionen gibt? Dies ist trotzdem weniger
als ein Prozent der Informationen, die
in der menschlichen DNA gespeichert
sind.”

(Quelle: Studie der University of Southern California,
in Science 2011)

... dass das Material Center Leoben
zum Koordinator eines Innovationspro-
jektes der EU auserkoren wurde, um die
Entwicklung von Produktionstechnolo-
gien fiir Nanosensoren voranzutreiben?
www.mel.at

Die vierte indus-
trielle Revolution
oder Industrie 4.0,
auch Smart Produc-
tion and  Services,
steht dafiir, dass die
Maschinen selbststan-
dig sind, in gewisser
Weise selbst denken

und miteinander bzw. auch mit dem Men-
schen interagieren. Darauf bezieht sich
auch das Stichwort ,Internet der Dinge”.
Industrie 4.0 fihrt dazu, dass auch in der
Massenfertigung  Einzelstiicke zu nied-
rigen Kosten hergestellt werden. Die Produk-
tion wird in Echtzeit am Bedarf ausgerichtet,
was Lagerhaltung und Logistik massiv verédn-
dert. Die Maschinen sind intelligenter, kon-

nen sich selbst optimieren, konfigurieren un
diagnostizieren. Die Arbeitsplétze verlange
zunehmend mehr [T-Kenntnisse, denn e
geht vermehrt darum, Maschinen und Rc
boter zu bedienen, gemeinsam mit diesen z
arbeiten und diese weiterzuentwickeln. E
profitieren jene, die bereit sich, sich laufen
fortzubilden. Der Bedarf an niedrig qualif
zierten Arbeitnehmerlnnen sinkt weiter.

Begriffelexikon — Was bedeutet . . .

Industrie 4.0

Entwicklung neuer Geschaftsmodelle unter
Nutzung einer ,Smart Factory” und daraus
entstehender ,Smart Products”. Ziele sind
die Realisierung von Wettbewerbsvorteilen
durch effizientere Produktion bzw. neue
oder bessere Leistungen fiir den Kunden,
etwa durch kundenspezifische Massenfer-
tigung.

Smart Factory

Die Automatisierung komplexer Abldufe
einer Fabrik. Durch die Bestiickung von
Maschinen mit Sensoren ,weilR"” die
gesamte Fabrik, in welchem Zustand sich
jede Maschine zu jeder Zeit befindet. So
werden Arbeitsabldufe und Wartungsin-
tervalle optimiert und bislang unbekanntes
Wissen iber Prozessschritte ermoglicht.

Smart Services

Produkte und internetbasierte Dienste
verschmelzen im Zeitalter der Industrie
4.0 zunehmend zu Smart Services. Wenn
man ein Produkt wie etwa ein Auto kauft,
bekommt man dazu auch ,,Smart Services”
— also beispielsweise die Technik und das
Datennetz fiir selbstfahrende Fahrzeuge.
Damit ist am Produkt ,Auto” nicht nur der
Hersteller beteiligt, sondern eine Fiille
weiterer Unternehmen.

Interoperabilitat i
An Smart Services sind meist mehrer
Unternehmen beteiligt, deren Leistungen
gemeinsam angeboten werden. Intero-
perabilitat ist die Voraussetzung fiir die
Fahigkeit zur aktiven Zusammenarbeit
verschiedener Komponenten, Systeme,
Techniken oder Organisationen. Jeder, der
einen Teil des Gesamtpaketes leistet, muss
diesen Teil so gestalten, dass er wie in
einem Puzzle mit den anderen zusammen-
passt und kommunizieren kann.

Internet der Dinge

Menschen greifen auf das Internet zu, um
Informationen zu beschaffen und mitei-
nander zu kommunizieren. Im ,Internet der
Dinge” konnen das auch Maschinen: Sie
tauschen Daten und kénnen aufeinander
reagieren, ohne dass der Mensch unmittel-
bar darauf Einfluss nehmen muss.

Big Data

Durch die Digitalisierung der Kommunika-
tion bis hin zu Abermillionen Produktions-
daten etwa einer Smart Factory entstehen
immense Datenmengen — Big Data. Die He-
rausforderung besteht darin, diese Daten-
menge zu verwalten, flir ein bestimmtes
Thema relevante Daten herauszufiltern und
neue Zusammenhdnge zu erkennen.



2 Charakteristika von Industrie 4.0

Industrie 4.0 bezeichnet die vierte industrielle Revolution. Nach der Me-
chanisierung der Produktion durch Dampf- und Wasserkraft (Industrie 1.0)
folgten die Elektrifizierung mit dem Ausbau der tayloristischen Flieband-
produktion (Industrie 2.0) und schlie8lich die automatisierte Massenferti-
gung mit Hilfe von Elektronik und numerischer Kontrolle (Industrie 3.0).
Der vierte Schritt zu Industrie 4.0 wird durch die digitale, intelligente, durch-
gangig vernetzte und selbststeuernde Produktion definiert. Erméglicht wird
dies durch die Verschmelzung von Produktionstechniken mit Informations-
technologien (IT) und Internet. Dies soll eine neue Phase der Industriali-
sierung und Automation einlauten, mit groRen Chancen wie auch Heraus-
forderungen.

Der Begriff ,Industrie 4.0“ wurde in Deutschland gepragt und im Rahmen
der Formulierung der deutschen High-tech-Strategie im Jahr 2012 als Zu-
kunftsprojekt definiert. Die deutsche Plattform Industrie 4.0, welche das
Projekt vorantreibt wurde bis Anfang 2015 von den drei Unternehmens-
verbanden BITKOM, VDMA und ZVEI getragen und nun auf eine breitere
politische und gesellschaftliche Basis gestellt (vgl. Kap. 5.2). Im Lenkungs-
kreis der Plattform sind 14 namhafte deutsche Leitbetriebe vertreten.

Das Konzept einer durchgangigen und selbststeuernden Vernetzung indus-
trieller Wertschopfungsketten auf Basis des ,Internet der Dinge und Diens-
te* wurzelt nicht zufallig in Deutschland, bezeichnet sich Deutschland doch
selbst als ,Fabrikausstatter fir die Welt* und hat einen starken Industrie-
sektor, der neueste Produktionstechnologien entwickelt, anwendet und
weltweit zum Einsatz bringt.

Neben Deutschland sehen aber auch andere europaische und auflereu-
ropaische Industrielander sowie die Europaische Kommission die Entwick-
lung und den Einsatz von neuen, zusehends vernetzten Produktions- und
Prozesstechnologien als strategische Herausforderung fur die Zukunft der
industriellen Fertigung. International werden daher auch Begriffe wie ,Ad-
vanced Manufacturing®, ,Digital Manufacturing®, ,Industrial Internet®, ,Les
Usines du Futur oder ,Smart Industries” gebraucht, die allesamt wie ,In-
dustrie 4.0“ Technologiepfade bezeichnen, die eine neue Form der Indus-
trialisierung auf Basis von intelligenten, digitalen Netzwerken und neuen
Produktionstechniken ermdglichen sollen.

Im Kern geht es bei Industrie 4.0 darum, dass sich die Produktionstechno-
logie und die Informations- und Kommunikationstechnologie in neuer Qua-
litat verbinden. IT Systeme sind auch schon gegenwartig ein Herzstiick
eines jeden Produktionssystems. Jedoch werden diese in Zukunft Giber
das Internet bei weitem starker vernetzt sein als bisher. Maschine-zu-
Maschine-Kommunikation kann in globalen Netzwerken autonom Informa-
tionen austauschen, Aktionen ausldsen und Systeme steuern.

ITA-Projekthericht Nr.: ITA-AIT-1 | Wien, April 2015
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Herstellung

Industrie 4.0

Industrie 4.0 in seiner endgultigen Auspragung bedeutet ein in hohem
MaRe autonomes, sich selbst konfigurierendes, sensorgestitztes Produk-
tionssystem. In diesem Produktionssystem kommunizieren Menschen, Ma-
schinen, Anlagen, Roboter, Logistiksysteme, Werksticke und Materialien
mittels eingebauter Hard- und Software, internetbasierter Funktechnolo-
gien sowie neuer Schnittstellen mit- bzw. untereinander. Maschinen und
Anlagen sollen durch geschickte Selbstorganisation dafiir sorgen, dass in-
dividuelle Kundenwiinsche effizient erfiillt werden kénnen. Arbeitsablaufe
verketten sich selbststandig und steuern das dazu bendétigte Material an
die richtigen Stellen.

Industrie 4.0 findet in so genannten ,Smart Factories®, in intelligenten Fa-
briken statt, welche in eng verzahnten und hochkomplexen Wertschdp-
fungsnetzwerken mit anderen Produzenten, Lieferanten, Dienstleistern und
Kunden zusammenarbeiten.

Sowohl die durchgehende vertikale Integration sadmtlicher Prozessschritte
und Prozesshierarchien innerhalb der ,Smart Factory“ als auch die hori-
zontale Integration im Wertschopfungsnetzwerk selbst wird Gber sogenann-
te ,Cyber-Physical Systems” (CPS) organisiert. Diese virtuellen Systeme
unterstitzen die Echtzeit-Interaktion und Kommunikation und ,verschmel-
zen“ physische und digitale Systeme zu einem kohéarenten, durchgangigen
und flexiblen Netzwerk.

Fabriken werden digitaler, moglicherweise menschenarmer, sind elektro-
nisch vernetzt und weisen einen zunehmend hohen Automatisierungsgrad
auf. Die Kooperationsintensitat nimmt in solchen Produktionsnetzwerken
stark zu. Das ,Internet der Dinge und Dienste* ist dafirr die infrastrukturel-
le Voraussetzung.

Damit kommt es zu einem Paradigmenwechsel in der Interaktion von
Mensch und Maschine, eine neue Qualitat und Intensitat sozio-technischer
Interaktion entsteht. Mensch und Maschine sollen in diesen Wertschop-
fungsnetzwerken gemeinsam zu Entscheidungen kommen. Zugleich sol-
len Beschéftigte bei hoherer Komplexitat mehr Steuerungskompetenz und
Flexibilitat erhalten.

Neben ,Smart Factories* entstehen auch ,Smart Products® die Uber das
Wissen ihres Herstellungsprozesses und kiinftigen Einsatzes verfiigen und
den Produktionsprozess aktiv unterstiitzen. Sie selbst informieren die Ma-
schinen Uber ihren aktuellen Zustand und bekommen eine kinstliche Bio-
grafie, d. h. sie kennen ihre Vergangenheit, ihren aktuellen Zustand und
ihren Zielzustand.

Die Modellierung und Ausgestaltung solcher CPS und deren Systemarchi-
tekturen sind entscheidend dafiir, wie Industrie 4.0-Netzwerklésungen in
der Praxis tatsachlich umgesetzt werden und welche Konsequenzen sich
daraus nicht zuletzt auch fir die Beschaftigten und deren Arbeit ergeben.

ITA-Projekthericht Nr.: ITA-AIT-1 | Wien, April 2015



Charakteristika von Industrie 4.0

Die technologische Basis fiir die Entwicklung von CPS wurde in den letzten
Jahren entscheidend verbessert. Die wichtigsten zehn Eckpunkte, welche
diese Konvergenz von Technologien antreiben, sind:

® Miniaturisierung und Performancezuwachs bei Prozessoren, Speichern
und Sensoren

® Automatisierung und Steuerung von Prozessen und Maschinen
mittels Sensorik, Aktorik, Prozessoren

® Autonome Systeme wie lernfahige Industrieroboter und
Software-Agenten

® |dentifikation von Objekten, Maschinen, Menschen mittels
Radio-Frequency Identification (RFID) etc.

® Erweiterung des Internets der Dienste um das Internet der Dinge
zu einem ,Internet der Dinge und Dienste“4 dank eines neuen
Internetprotokolls (Version 6 — IPv6)

® Nahezu grenzenlose Kommunikation von intelligenten Objekten,
Maschinen und Menschen unter- bzw. miteinander tUber
Mobilfunknetze mittels SIM Technologie

® Verarbeitung unterschiedlicher Daten in der ,Cloud” mit Big-Data
Verfahren, um bspw. Zustand von Maschinen und Verhalten von
Menschen vorherzusehen

® Zugriff auf Daten mit Hilfe neuer, mobiler Schnittstellen und
Augmented-Reality-Anwendungen

® \/irtuelles Design und digitale Modellierung von Produkten und
Prozessen entlang der gesamten Wertschopfungskette
(Durchgéangiges Engineering)

® Weiterentwicklung des 3D-Drucks und anderer dezentraler
Produktionstechnologien, welche den Weg vom virtuellen Design
hin zur physischen Realisierung verkirzen

Produktionssysteme und Wertschépfungsnetzwerke, in denen intelligente
Produkte, Maschinen, Betriebsmittel und Vernetzungstechnik eigenstandig
Informationen austauschen, Aktionen auslésen und sich gegenseitig selbst-
standig steuern, werden sicher nicht von heute auf morgen Realitat werden,
sind aber auch keine ferne Vision mehr, wie existierende Beispiele aus der
Produktionspraxis zeigen (vgl. Bauernhansl et al. 2014).

4 Die Nutzung des Internets der Dinge und Dienste wird nicht nur die Produktion
verandern sondern auch viele andere Bereiche der Wirtschaft, insbesondere
Dienstleistungs- und Versorgungssysteme: hier wird dann nicht von Smart Fac-
tory sondern von Smart Mobility, Smart Grids, Smart Buildings und Smart Health
gesprochen.

ITA-Projekthericht Nr.: ITA-AIT-1 | Wien, April 2015
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Kooperationszuschuss

i) " Y%
Oom 0

Geférderte innovative Unterrichtsprojekte im Rahmen von

Talente regional

Informationen fiir Pddagoginnen

Ein Kooperationszuschuss ist eine Pauschalférderung in Hohe von EUR 1.000,-, die es
Kindern und Jugendlichen ermdglichen soll, sich im Rahmen des Unterrichts mit spannenden
Themen in Naturwissenschaft und Technik zu beschdftigen und kleine Forschungsprojekte
durchzufiihren. Jedem Kindergarten, jeder Schule in ganz Osterreich ist es dadurch maglich,
Unterrichtsprojekte durchzufiihren, fiir die unter Umstanden keine Mittel in der eigenen

Einrichtung zur Verfiigung stehen.

Warum einen Kooperationszuschuss beantragen?

Viele Kindergéarten und Schulen behandeln
spannende Themen in Naturwissenschaft und
Technik, die praktisch zum Experimentieren und
Forschen einladen. Manches ist mit den
Moglichkeiten des normalen Rahmenunterrichts
nicht leicht vermittelbar bzw. schlummern vielleicht
bereits viele gute Projektideen in Threm Kopf, aberin
Ihrer Einrichtung stehen dafiir keine Mittel zur
Verfiigung. Genau hier setzen
Kooperationszuschiisse an und bieten die
Moglichkeit einer einfachen und wirksamen
Forderung.

Wer kann einen Kooperationszuschuss
beantragen?

Padagoglinnen, die an einer der folgenden
Bildungseinrichtungen in Osterreich tétig sind:

e Kindergarten
e Primarstufe: Volksschule

e Sekundarstufe I: HS/NMS/Kooperative
Mittelschule, AHS Unterstufe

e Sekundarstufe Il: AHS Oberstufe, Berufsbildende

mittlere und hohere Schule, Polytechnische
Schule

Welche Projekte werden gefordert?

Unterrichtsprojekte mit naturwissenschaftlich-
technischem Schwerpunkt und einem Bezug zu
Forschung. Kinder und Jugendliche haben dadurch
die Moglichkeit, selbst in die Rolle junger

Forscherlnnen zu schliipfen und Experimente

durchzufithren. So lernen sie Tatigkeiten und

Berufsbilder aus Forschung, Technologie und
Innovation kennen.

Um eine nachhaltige Auseinandersetzung mit dem
gewdhlten Thema sicher zu stellen, soll folgendes
Gesamtausmaf an Unterrichtseinheiten (UE) fiir
die Projektdurchfiihrung angestrebt werden:

e Kindergarten, Primarstufe: 25 UE
e Sekundarstufe | +11: 30 UE

Welche Kosten sind mit der Forderung
abgedeckt?

e Sachkosten: Materialien, Gerate und
Unterrichtsmittel, z.B. zum Aufbau einer
Forscherlnnen-Ecke

e Reisekosten fiir Schiulerinnen und Lehrkréfte:
z.B. fiir den Besuch eines Labors oder
Unternehmens

e Reisekosten und Honorare fiir externe
Expertinnen: z.B. flir einen Vortrag oder
Workshop in der Schule

Sind meine Personalkosten auch forderbar?

Personalkosten von Pddagoginnen sind nicht
forderbar. Die Projekte sollen im Rahmenunterricht
stattfinden, erganzt durch neue Methoden, Inhalte
etc., die durch die Férderung méglich werden.
Personalkosten von anderen (externen) Expertinnen
sind forderbar, z.B. als Honorar fiir Workshops.




Wie beantrage ich einen Kooperationszuschuss?

Kooperationszuschiisse sind Teil der Forderung
Talente regional (www.ffg.at/talente-regional).
Zentrale Ansprechpersonen fiir einen
Kooperationszuschuss sind daher die
Projektleitungen der geférderten Talente regional-
Projekte.

Aktuell kénnen Sie Kooperationszuschiisse bei
folgenden geforderten Talente regional Projekten
beantragen:

4. Ausschreibung Talente regional

5. Ausschreibung Talente regional

Das Vorhaben, fiir das der Kooperationszuschuss
verwendet werden soll, muss inhaltlich zum Thema
des jeweiligen Talente regional-Projekt passen.

Die Unterlagen fiir die Antragsstellung finden Sie im
Download Center unter: www.ffg.at/talente-
regional/kooperationszuschuss

Was muss ich sonst noch wissen?

¢ Die Antragstellung erfolgt mittels
standardisierter Unterlagen direkt bei der
Projektleitung eines Talente regional Projekts.

o Beider Forderung handelt es sich um einen
Pauschalbetrag von EUR 1.000.- nach dem
Prinzip ,first come first served®, d.h. die Antrdge
werden immer in der Reihenfolge ihres
Einlangens behandelt.

e Pauschal bedeutet, dass die FFG keine IST-
Kostenabrechnung {iber die Kooperations-
zuschiisse verlangt, sich allerdings stich-
probenartige Priifungen vorbehalt. Bewahren Sie
daher bitte alle Belege zehn Jahre auf und
bedenken Sie dies bei der Planung lhres
Projekts. Forderbar sind grundsatzlich nur
Kosten, die nach der Antragstellung anfallen und
direkt dem Projekt zugeordnet werden kénnen.

Weitere Informationen und Kontakt:

o Nach Abschluss Ihres Unterrichtsprojekts
verfassen Sie einen kurzen standardisierten
Abschlussbericht und ibermitteln ihn der
Talente regional-Projektleitung, von der Sie auch
die Forderung erhalten haben.

e Alle notwendigen Unterlagen bekommen Sie
direkt bei jeder Projektleitung eines Talente
regional-Projekts. Die Projektleitungen sind die
zentralen Ansprechpersonen fiir alle Fragen rund
um einen Kooperationszuschuss.

Woher kommt die Forderung?

Kooperationszuschiisse sind Teil der Férderung
Talente regional, die Kinder, Unternehmen und die
Welt der Forschung zusammen bringen. Talente
regional ist eine Férderung des Bundesministeriums
ftr Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT)
und wird von der Osterreichischen
Forschungsforderungsgesellschaft (FFG)
abgewickelt.

Weitere Informationen zum
Kooperationszuschuss...

..finden Sie auf der FFG-Website unter:
www.ffg.at/talente-regional/kooperationszuschuss
sowie in folgendem Video:

https://www.youtube.com/watch?v=S5EYBjZm9lQ

FFG - Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft mbH

Claudia Wolfik:

05 77 55 — 2713, claudia.wolfik@ffg.at

Beate Weinbauer:

05 77 55 — 2718, beate.weinbauer@ffg.at

Christine Kreuter:

05 77 55 — 2709, christine.kreuter@ffg.at

Website:  www.ffg.at/talente
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Verein
ScienceCenter

NETZWERK

Ein Diskussionsspiel zum Thema ,,Produktion der Zukunft“

BICKWINGED +

Robochain — vom FlieBband zu vernetzter Produktion

Als Produktionsroboter fertigen Schiilerinnen Ketten aus Bliroklammern. Die Herausforderung: Es gilt
fir jeden Auftrag die beste Methode zu finden, wie innerhalb einer Minute die meisten korrekten
Ketten hergestellt werden kénnen. Geschick und Kreativitat sind gefragt!

Der Ablauf in aller Kiirze:
1. Einleitung / Einstimmung / Gruppenbildung
2. Auftrag ,FlieBband” — produziert ein Produkt so oft wie moglich
3. Auftrag ,LosgroRe 1“ — produziert so viele Produkte wie moglich. Aber Achtung: die
Auftraggeber haben Sonderwiinsche, die Auftrdage kommen in unvorhersehbarer
Reihenfolge.
4. Diskussion der Ergebnisse

Zielgruppe: Jugendliche ab 12 Jahren. Das Spiel ist geeignet fiir bis zu 5 Gruppen a 4-6 Personen.
Spieldauer: 45-50 min

Blickwinkel — Zukunftstechnologien fiir eine ,,Gesellschaft 4.0

Nicht nur Produktion wird durch Zukunftstechnologien weiterentwickelt, unsere Gesellschaft
insgesamt ist mit neuen Erfindungen und Entwicklungen konfrontiert: Manche davon klingen
ziemlich vielversprechend, manche vielleicht eher bedngstigend. Wer hat die (iberzeugendsten
Argumente? Es bleibt jedenfalls spannend...

Zielgruppe: Jugendliche ab 12 Jahren
Spieldauer: 30-50 min

Mehr dazu gibt’s im Web unter: www.science-center-net.at/produktion-der-zukunft/tool

Credits:

Idee und Konzept: Kathrin Unterleitner, Alina Natmessnig, Paul-Reza Klein. Unter Mitarbeit von:
Wilfried Lepuschitz, Felix Schneider. Grafik und Produktion: Paul-Reza Klein

Herausgeber: Verein ScienceCenter-Netzwerk

Gefordert durch das Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie

Mit herzlichem Dank an SAX fiir die materielle Unterstitzung.
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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.
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