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1 GrlUne Schule, Botanischer Garten Innsbruck

1.1 Abstract

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

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

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

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

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

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



1.2 Beschreibung der Science Center Einrichtung

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

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

Die jeweiligen Programme sind so gestaltet, dass neues Wissen mit viel SpaB3 und unter
Benltzung aller Lernkanéle erworben werden kann. Positives Naturerlebnis ist der Motor,
der dieses Lernen antreibt. Zusammenhange werden verstéandlich und durchschaubar,
sodass die Rolle der Pflanzen als Teil des Netzwerks Leben auf unserem Planeten
begreifbar wird.

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

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

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

A
s
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1.3 Ziele

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

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

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

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

e Interesse an naturwissenschaftlichen Themen und Fragestellungen haben;

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

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

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



1.4 Partnerschaft

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

1.4.1 Regionale Modellpartnerschaft

Die regionale Partnerschaft Tirol fand auf drei Ebenen statt:

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

e Schdaler/innen (Schiler/innen und Eltern)
e Grlne Schule / Botanischer Garten (Gartenpadagoginnen, wissenschaftliche Leiterin)

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

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

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

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

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



1.4.2 Prozess und Ablauf, Zeittafeln, Tabellen

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

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

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

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

Datum Ort Schule Zeit Per- Std. Inhalt Vorb.-
(Std.) sonen | gesamt Zeit
(Std.)
28.05.08 Bot. Garten | Alle 3 3 9 Projektvorstellung 2
10.09.08 Zirl VS Zirl 1 2 2 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
11.09.08 Rum VS Rum 1 2 2 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
11.09.08 Thaur VS Thaur 1 2 2 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
11.09.08 Neu-Arz| VS Neu-Arzl 0,75 2 1,5 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
12.09.08 PHT IBK VS PHT J. 0,75 2 1,5 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
13.09.08 PHT IBK VS PHT E. 0,75 2 1,5 Interview, Fragebogen Lehrerin 1
15.09.08 Pettnau VS Pettnau 0,75 2 1,5 Interview, Fragebogen Lehrerin 2
15.09.08 Bot. Garten | Alle 4 3 12 Vorstellung Modul 1, Interview Zangerl 2
25.09.08 Zirl VS Zirl 3 2 6 Interview, Fragebogen Kinder 1
25.09.08 Pettnau VS Pettnau 1,75 1 1,75 | Interview, Fragebogen Kinder 2
29.09.08 Zirl VS Zirl 1,5 1 1,5 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 1
30.09.08 Zirl VS Zirl 2 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
02.10.08 Pettnau VS Pettnau 3 1 3 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 2
03.10.08 Pettnau VS Pettnau 2,5 1 2,5 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 1
07.10.08 PHT IBK VS PHT J. 1,75 1 1,75 | Interview, Fragebogen Kinder 0,5
07.10.08 PHT IBK VS PHT E. 1 1 1 Interview, Fragebogen Kinder 0,5
06.10.08 Bot. Garten | VS Zirl 25 2 5 Modul 1 2
08.10.08 Bot. Garten | VS Pettnau 3 2 6 Modul 1 2
09.10.08 PHT IBK VS PHT J. 1 1 3 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 1
10.10 08 PHT IBK VS PPH J. 1 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
10.10.08 PHT IBK VS PHT E. 1 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
13.10.08 PHT IBK VS PHT E. 0,75 1 1,5 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
13.10.08 Bot. Garten | VS PHT J. 0,75 2 5 Modul 1 2
14.10.08 Bot. Garten | VS PHT E. 0,75 2 6 Modul 1 2
15.10.08 Thaur VS Thaur 0,75 1 3 Interview, Fragebogen Kinder 0,5
16.10.08 Thaur VS Thaur 4 1 1,5 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 1
17.10.08 Thaur VS Thaur 3 1 3 Video, Beobachtungsprotokoll Modul1 0,5
20.10.08 Rum VS Rum 1,75 1 2 Interview, Fragebogen Kinder 1
21.10.08 Rum VS Rum 1,5 1 1,5 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
22.10.08 Rum VS Rum 2 1 2,75 | Video, Beobachtungsprotokoll Modul1 0,5
22.10.08 Bot. Garten | VS Thauer 3 2 5 Modul 1 2
22.10.08 Neu-Arzl VS Neu-Arzl 2,5 1 3 Interview, Fragebogen Kinder 0,5
27.10.08 Neu-Arz| VS Neu-Arzl 1,75 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 1
29.10.08 Neu-Arz| VS Neu-Arzl 1 1 2 Video, Beobachtungsprotokoll Modul 1 0,5
29.10.08 Bot. Garten | VS Rum 2.KL 2,5 2 5 Modul 1 2
03.11.08 Bot. Garten | VS Rum 3 3 7,5 Modul 1 2
05.11.08 Bot. Garten | VS Neu-Arzl 1 2 6 Modul 1 2
16.12.08 Bot. Garten | Alle (-E) 1 2 4 Wie arbeiten Wissenschaftler/innen? 2




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




1.5 Praktische Umsetzung

1.5.1 Module

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

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

Jedes Modul setzt sich aus 3 Unterrichtssequenzen zusammen:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Concept Cartoon. So kénnen die Schiler/innen ihre urspringliche Hypothese selbst &ndern

oder bestatigen, zugleich ist der Lernerfolg fir die Lehrperson sichtbar. Die Arbeitsblatter
7



werden in eine Forschermappe, deren Gestaltung und Handhabung der Lehrperson frei
steht, einsortiert. Das Modul ist in themenspezifische Einheiten unterteilt:

1 a) Aus welchen Teilen besteht ein Baum?

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

1 b) Warum hat ein Baum Blatter?

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

1 ¢) Warum sind die Blatter griin? (Botanischer Garten)

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

Papierchromatographische Trennung von Blattfarbstoffen

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

VS Neuarzl, Chromatographie, Botanischer Garten Auftrennung der Blattfarbstoffe



VS Neuarzl, Chromatographie, Botanischer Garten VS Neuarzl, Phanologiepuzzle

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

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

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

VS Neuarzl, Transpirationsexperiment

1 d) Welche Umweltbedingungen a@ndern sich im Winter?

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

[
| i #

VS Neuarzl, Présentieren der Ergebnisse vor der Klasse

Modul 2 ,,Wie Badume wachsen“



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

2 a) Wie der Baum in die Breite und die Lange wachst

Verschiedene Arbeitsauftrdge wie das Anordnen von unterschiedlich groBen Papierhltchen,
das Zahlen und untersuchen (Lupe) von Jahrringen oder ein Reibeabdruck eines
Holzquerschnittes fuhrt die Kinder Schritt fur Schritt an das Thema Jahrringe bzw.
Dickenwachstum heran.

VS Rum, anordnen der Papierhltchen VS Rum, anordnen der Papierhltchen

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

VS Rum, Altersbestimmung VS Rum, Baumscheibe

2 b) Sind alle Holzer gleich?

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

Im Anschluss wird in einer gemeinsamen Diskussion, die von der Lehrerin oder dem Lehrer
bzw. der Gartenpaddagogin geleitet wird, Uberlegt wozu solche Untersuchungen und
Ergebnisse wichtig sind und wie und wo sie in der Wissenschaft oder auch in unserem
taglichen Leben relevant sind.
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VS Neuarzl, Wie Baume wachsen, Botanischer Garten VS Thaur, Musikinstrument

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

2 c) Wie Baume wachsen (Botanischer Garten)

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

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

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

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

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

VS Neuarzl, die Geschichte der Vanille

3 b) Wie schaut eine Bliite aus

Diese Lerneinheit behandelt den Blitenaufbau. Das Gelernte wird anschlieBend mit einer
echten Blute verglichen.
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VS Thaur, zerlegen und untersuchen von Bliten, Botanischer Garten

3 ¢ ) Blutenaufbau und Honigbiene (Botanischer Garten)

Die Schiiler/innen erhalten ein Blitenset (Kelch, Krone, Stempel, Samenanlagen,
Staubblatter, Pollenkérner, Stéangel, Blitenboden), das sie in der Kleingruppe zu einer Blite
auflegen. AnschlieBend werden Pollen im Mikroskop untersucht. Im zweiten Teil des
Programms erhalten die Kinder Informationen zu Bienen (Honigbiene, Wildbiene, Honig) und
erstellen selbst ein Wildbienenhotel.

VS Thaur, Bau Bienenhotel, Botanischer Garten VS Thaur, Bau Bienenhotel, Botanischer Garten
3 d) Bliten und ihre Bestauber

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

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

3 e) Wir pflanzen einen Baum

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

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

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

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

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

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

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

Die Lehrperson begleitet die Schiler/innen in Diskussionen beobachtend und ermutigt diese,
nur bei Bedarf, ihre Meinung zu begrinden bzw. die Meinung anderer wertfrei zu
akzeptieren. Falsche Aussagen oder ,etwas nicht Wissen“ werden nicht negativ bewertet,
berichtigt oder erganzt, sondern kdénnen als zu klarende Forschungsfrage der kommenden
Einheiten formuliert werden. Das bewusste ,sich an den Rand stellen® der Lehrperson und
nicht Einbringen in die Diskussion verdeutlicht den Lernenden, Aufgaben und
Fragestellungen selbst 16sen zu kénnen, starkt das Selbstbewusstsein dieser Aufgabe
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gewachsen zu sein und befreit die Lernenden davon, nur angepasst bzw.
gesellschaftskonform zu denken oder zu reagieren. In allen Prozessen begegnen sich
Lehrende und Lernende auf gleicher Ebene, die eine Fragestellung mit Hilfe verschiedener
Methoden kléren wollen. Die Lehrperson kann so bestehende Konzepte der Schiler/innen
erfragen und aufbauend auf diese, Forschungsfragen generieren.

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

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

Ausgewabhlte Beispiele : Concept Cartoon und Experiment
Der Concept Cartoon

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

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

Far Modul 1 wurde der Concept Cartoon. ,Warum fallen im Herbst die Blatter von den
Baumen?“ gewahilt.

Kind Anja sagt: “Die Bléatter fallen ab, weil im Herbst und Winter das Wasser im Boden
gefroren ist. Der Baum wiirde mit Bléttern vertrocknen.

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

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

Das Experiment

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

Ein Experiment ohne Einbindung in ein naturwissenschaftliches Phdnomen schult nur die
manuelle Geschicklichkeit durch den Umgang mit verschiedenen Arbeitsgeraten oder
Versuchsanweisungen. Erst die Vernetzung von theoretischem Wissen und
Erkenntnisgewinn aus dem hypothesengeleiteten Experiment, sowie die Einbindung in
naturwissenschaftliches Argumentieren fihrt die Schiler/innen an naturwissenschaftliches
Arbeiten heran. Experimente werden in den verschiedenen Unterrichtseinheiten gezielt zur
Uberpriifung von Problemldsungsvorschlagen (Wasserleitung, Transpiration) und zur
Problemlésung (Eigenschaften von Holz) eingesetzt. Das Vernetzen von Denkvorgéngen
und manueller Tatigkeit férdert den aktiven selbstdndigen Wissenserwerb geférdert und
macht Zusammenhange durchschaubar (Schmidkunz, 1992). In diesem Rahmen werden
Bestatigungsexperimente eingesetzt mit deren Hilfe die in Denkstufe 2 vorgeschlagenen
Lésungsvorschlage von den Schiler/innen Uberprift werden.

17



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

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

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

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

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

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

1.6.1 Abstract

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

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

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

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

Der Anteil derzeit ausgewerteter Ergebnisse spricht daftr, dass der auBerschulische Lernort
Botanischer Garten von den Schuler/innen aber auch von den beteiligten Lehrerinnen als
hoch motivierend bewertet wird und Wissensinhalte, die in dieser auBergewdhnlichen
Lernumgebung erworben werden, nachhaltig in Erinnerung bleiben. Die Tatsache an sich, im
Botanischen Garten lernen zu durfen, motiviert die Schiler/innen sich auch fir das als
weniger attraktiv eingestufte Thema Pflanzen begeistern zu lassen. Im Zuge der drei
angebotenen  Unterrichtsmodule konnten die Schiler/innen naturwissenschaftliche
Arbeitstechniken erlernen und nutzten Diskussionen in der Kleingruppe immer haufiger dazu,
wirklich miteinander zum Thema =zu sprechen. Naturwissenschaftlich methodische
Fragestellungen werden nach dem Projekt deutlich haufiger richtig beantwortet und einige
Schuler/innen lassen nach dem Projekt eine deutliche Weiterentwicklung ihrer
vorwissenschaftlichen Konzepte erkennen.

1.6.2 Einleitung

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

Warum uber Pflanzen lernen?

Betrachtet man das Interesse von 14 -17 jahrigen deutschen und d&sterreichischen
Schilerinnen und Schiilern an naturwissenschaftlichen Themenstellungen genauer, wird
deutlich, dass neben den generell mittelmaBigen Bewertungen, botanische Themen, sowohl
von Burschen als auch von M&adchen, als am wenigsten interessant eingestuft werden
(ELSTER 2007). Der von WANDERSEE 1998 gepréagte Begriff ,,Plant blindness* umschreibt
dieses, in der westlichen Zivilisation deutlich beobachtbare Phanomen, als ,failing to see,
take notice of, or focus attion upon the plants in one’s everyday life* (WANDERSEE &
CLARY 2006). Dem gegenuber steht, dass Pflanzen ganz allgemein die Grundlage allen
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Lebens auf der Erde sind, und dass die heutige Zusammensetzung unserer Atmosphére
ursachlich auf die Aktivitat von Pflanzen zurickzuflhren ist. Menschen, Tiere und eine groB3e
Zahl an Mikroorganismen kdnnten ohne Pflanzen gar nicht existieren. Wissen Uber die Rolle
von Pflanzen im Okosystem Erde sowie (ber deren Physiologie und Anatomie sind
essentielle Aspekte naturwissenschaftlicher Grundbildung (Scientific Literacy). Komplexe
Themenbereiche wie z.B. die aktuellen Diskussionen Uber den Klimawandel, den Rickgang
der Biodiversitat, die Welterndhrung oder Biotreibstoffe bauen auf dieses Wissen auf. Um
diese Phanomene Uberhaupt verstehen und deren Tragweite einschatzen zu kénnen, ist ein
botanisches Basiswissen unumganglich.

Botanische Garten als Partner im ,,Forschenden Lernen*

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

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

Fachdidaktische Forschung in Botanischen Garten

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

Lehr- und Lernforschung an Botanischen Garten steckt allerdings derzeit immer noch in den
Kinderschuhen, aber speziell in der internationalen Forschungsszene wird nun vermehrt
darauf geachtet, Lernen in Botanischen Garten theoriegeleitet zu hinterfragen und so die
einzigartige Rolle dieser Einrichtungen in der Bildungslandschaft deutlicher zu positionieren
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(SANDERS 2007). Der Botanische Garten in Innsbruck hat schon 2004 damit begonnen,
engagiert die eigene Lehrtatigkeit zu erforschen. Das internationale Projekt ,Plant Science
Gardens® zur Entwicklung und Implementierung von ,Forschend-Entwickelnden
Unterrichtsmethoden in der Volksschule®, wurde hier konzipiert und von der Europaischen
Union im sechsten Rahmenprogramm als eines der Pilotprojekte zum ,Inquiry Based
Learning® von 2005 - 2007 finanziert (Forschungsergebnisse siehe BERTSCH 2008,
www.plantscafe.net/evaluation).

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

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

Forschungsinteresse (Rational)

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

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

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

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

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

Wie entwickeln sich ausgewahite Aspekte von Schiiler/innen-Interessen im Verlauf
des Projekts?

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

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

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

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

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

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

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

Wissen liber Pflanzen:

Um die in der Einleitung erwahnte ,Scientific Literacy” entwickeln zu kénnen, ist es
unumganglich, dass Schulerinnen und Schiler entsprechende botanische Wissensinhalte
tatsachlich verstehen.

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

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

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

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

Dabei wurde folgender Forschungsfrage nachgegangen:

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

Entwicklung von Kompetenzen in den Naturwissenschaften (Scientific Literacy):

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

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

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

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

Erlangen die Schiler/innen die Fahigkeit, eine Fragestellung wissenschaftlich zu
I6sen?
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1.6.3 Methoden

Schiiler/innen

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

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

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

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

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

Datenaufnahme

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

Der Fragebogen, inkl. Concept Cartoons und Zuordnungsaufgaben wurden mit allen
Schuler/innen durchgefihrt.

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

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

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

Fragebogen (Pre- und Post) Schiiler/innen

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

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

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

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

4. Inhaltliche Fragen zum Thema herbstlicher Blattfall, Baumwachstum und Vermehrung
von B&umen.

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

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

Ergéanzungen zum Fragebogen:
Concept Cartoons (Modul 1)

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

Zuordnungsaufgaben (Modul 1,2 und 3)

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

Semistrukturierte Interviews

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

Beobachtungsprotokoll

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

Schiiler/innen Interessen:

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

Auf die Frage ,Mo6chtest du noch einmal bei so einem Projekt mitmachen?* antworteten
78% der Schdler/innen mit ja.

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

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

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

Der durchschnittliche Summenscore aus den entsprechenden Fragengruppen ergab, dass
die Schiler/innen naturwissenschaftliche Themen generell am héchsten bewerten (3,39),
gefolgt von geschichtlichen (3,34) und facherlibergreifenden Themen (3,17).

Score Mittel pro Schiilerlnn

3,45
3,39

3,4

3,34

3,35

3,3

m facheribergreifende Themen
3,25

| geschichtl. Themen

392 O naturw issenschaftl. Themen

3,15

3,1

3,05 -

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

Bevorzugte Themen innerhalb naturwissenschaftl. Facher
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Abbildung 3: Bevorzugte Themen innerhalb naturwissenschaftlicher Facher

Welche Lerninhalte aus dem Projekt bleiben in Erinnerung?
Fragebogen:

Auf die offene Frage ,Was hat dir am besten gefallen?* werden am haufigsten Tétigkeiten
genannt, bei denen die Kinder experimentieren bzw. selbststandig Aufgaben I6sen kénnen:

,Mit den Lupen die Pflanzen genauer anschauen®, ,, Die Bliite und ihre Bestduber haben mir
am besten gefallen®, ,Holz abwiegen, den Klang anhéren, schauen ob es taucht oder ob es
nicht taucht®, ,Den Namen von Bléttern mit Hilfe von Bestimmungskarten finden, ,Der
Versuch mit der Tinte und der Blume®, ,Blattgriin selbst herstellen®, ,Die Experimente und die
Baumsuche®.

Interview:

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

Nachfolgende Zitate geben einen Einblick, was Kinder speziell in auBerschulischen
Lernorten an Wissen, Erfahrungen oder Schllisselerlebnissen fir sich persénlich mitnehmen.

Kind25m: ,Wie man die Blumen bestdubt. Ich habe vorher nicht gewusst, dass auch
Menschen die Blumen bestduben und warum die Blétter im Herbst von den B&dumen
fallen....Im Botanischen Garten das Bienenhotel, wo sie verschieden Késten bauen fir die
Bienen um Babies zu kriegen.“

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

Lehr- und Lernmethoden
Selbstéandig Denken:

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

Hier wird deutlich, dass schon vor dem Projekt selbstandige Arbeitsmethoden
unselbstéandigen vorgezogen werden. Nach dem Projekt bewerten die Schiler/innen beide,
selbstéandige und unselbsténdige Arbeitsmethoden durchschnittlich schlechter, als vor dem
Projekt, wobei die unselbstédndigen Lernmethoden im Vergleich zum Pretest deutlich
schlechter bewertet werden.

Lernen im Projekt:

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

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

e (1) die Geschichte Uber die Vanille (88%)

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

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

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

Wissen liber Pflanzen:

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

Detailwissen:
Warum sind die meisten Blatter griin?*.

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

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

Kennst du die Teile einer Baumscheibe?

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

35% der Schilerlnnen beschrifteten einen GroBteil der méglichen Strukturen richtig (mehr
als 6von 8 Strukturen)

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

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

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

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

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

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

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

Wie, glaubst du, ,,vermehren® sich Baume, also was muss passieren, dass neue junge
Baume entstehen?“

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

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

Kind 117m: weiB3 ich nicht (2008) >> Ein Samen muss vom Baum in die Erde fallen, oder es
fallt eine Frucht hinunter und verrottet, dann ist der Samen im Gras (2009)

Wie wachsen Baume?

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

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

Auf die Frage, wo die Jacke nach 5 Jahren hangt, gaben 20% der insgesamt 97 Schuler und
Schilerinnen ,sie hangt ein Stiick niedriger, 66% ,Sie hangt ein Stick héher und 14% ,sie
hangt auf der gleichen H6he* an.

Ein Schuljahr spéter, im Juli 2009 gaben 8% der 95 Madchen und Jungen an, dass die Jacke
etwas niedriger, 79% ein Stlck héher und 8%, dass sie auf der gleichen Hb6he héngt.
Insgesamt 4% gaben entweder keine (3%) oder keine eindeutige Antwort (1%).
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Baumwachstum: Jacke auf einem Ast-5 Jahre spéter (Vergleich 2008/2009)
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Abbildung 4: Baumwachstum: Jacke auf einem Ast — 5 Jahre spater; Vergleich 2008/2009, 3
Antwortméglichkeiten: niedriger, héher, gleiche Héhe (richtige Antwort).

Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenzen

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

Welche Gliihbirne leuchtet am hellsten? 2008-2009
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Abbildung 5: Welche Glihbirne leuchtet am hellsten? 2008-2009

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

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

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

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

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

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

Kind 30 m: ,Ich wiirde 5 nehmen und jede verschieden diingen und dann schauen, welche
es total gut lberstanden hat und welche nicht so gut.”

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

1.6.5 Diskussion

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

Deshalb helfen uns Lerntheorien bestimmte Rahmenbedingungen schon im Vorfeld zu

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

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

Wie entwickeln sich ausgewéhlte Aspekte von Schiiler/innen-Interessen im Verlauf
des Projektes?

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

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

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

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

LKlassenzimmer haben etwas an sich, was zur Routine wird und jeder Ort der auBerhalb des
Klassenzimmers ist, verdndert automatisch die Kinder oder auch die Blickwinkel der Lehrer
und es ist jeder Ort, der auBerhalb des Schulgebdudes ist, geeignet, inspirierend,
motivierend fir neue Sichtweisen, Lernmethoden, vor allem auch rdumlich ist es fiir Kinder
ideal, wenn man sich mehr bewegen kann.“ (Zitat einer Lehrerin)

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

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

Dierking und Falk konnten 1997 zeigen das 96% der 128 befragten Kinder und Erwachsenen
sich noch an Lehrausgange in auBerschulische Bildungseinrichtungen, die sie in friheren
Jahren  gemacht hatten, erinnern konnten. Lernen in  auBerschulischen
Bildungseinrichtungen erzeugt demnach nachhaltige Erinnerungen. Die qualitative Analyse
der Schdler/innen Interviews scheint dieses Phanomen zu bestatigen. Die befragten
Schiler/innen erwahnen deutlich haufiger Informationsinhalte und Aktivitaten, die sie im
Botanischen Garten als solche, die sie in der Schule erfahren und erlebt haben.

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

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

Welche Lehr- und Lernmethoden bevorzugen Schiilerinnen und Schiiler in
Forschenden Unterrichtsprogrammen?

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

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

Wie entwickeln sich bereits vor dem Unterricht bestehende Vorstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler in Hinblick auf die angebotenen Lerninhalte (Conceptual
Development)?

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

Im Rahmen dieses Projektes wurden die Schuler/innen mit drei ,Forschungsfragen®
konfrontiert. Das L&sen unterschiedlicher Aufgaben und das strukturierte Zusammentragen
verschiedenster Information sollte die Kinder nach Abschluss jedes Moduls dazu befahigen,
die jeweilige Frage fir sich selbst schllissig aber auch aus wissenschaftlicher Sicht richtig zu
beantworten.

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

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

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

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

Erlangen die Schiiler/innen die Féhigkeit eine Fragestellung wissenschaftlich zu
lésen?

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

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

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

Waéhrend die Bestatigungsexperimente (Transpiration, Chromatographie, etc.) einen klaren
Versuchsaufbau, Ablauf und die Variable vorgaben, &nderten die Schiler/innen im
Experiment ,Sind alle Hblzer gleich“ die selbst gewahlte Variable. Untersuchungsparameter
wie Lange, Gewicht, Dichte, Klang sind in diesem Experiment nur durch die Bereitstellung
von Messinstrumenten vorgegeben, weitere MessgréBen wie Farbe, Geruch, PorengréBe,
etc. wurden von den Kindern selbst eingebracht.

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

1.7 Ausblick, Perspektiven

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

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

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

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

2.1 Abstract

Durch die systematische Zusammenarbeit von Représentant/innen des Bildungssystems und
dem Team des Schulbiologiezentrums NaturErlebnisPark konnten in einem kontinuierlichen,
partnerschaftlichen  Prozess zukunftsweisende Grundsatze fir eine regionale
Modellpartnerschaft aufgebaut werden. In der Partnerschaft wurde ein Weg gesucht, um
schulisches und auBerschulisches Lernen wirksam zu einem Ganzen zu verknipfen. Ziel
war es, die speziellen Ressourcen des Schulbiologiezentrums maéglichst effizient zu nutzen
und die auBerschulischen Angebote bestmdglich in das Unterrichtsgeschehen zu integrieren.

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

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

2.2 Beschreibung der Science Center Einrichtung

Mission Statement

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

Das Grazer Schulbiologiezentrum ,NaturErlebnisPark® dient seit 1998 als auBerschulischer
Lernort fir die steirischen Schulen und Kindergarten. Im Uber 5 ha groBen Unterrichtsareal
und im Seminargebdude werden teils durch permanente Exhibits, teils durch temporéare
Inszenierungen phantasievolle Lernumgebungen geschaffen und fir den Unterricht genutzt.

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

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

Philosophie

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

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

Prinzipien

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

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

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

Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark — Graz Andritz

2.3 Ziele

Ziele des regionalen Kooperationsmodells

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

e Erfahrungen mit gemeinsam entwickeltem Unterrichtsmodell fur Schuler/innen
sammeln.

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

Ziele fur die Arbeit mit Schiler/innen
e Forschend entdeckendes Lernen fir Schiler/innen ermdéglichen.

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

e Die Schiler/innen sollen naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen kennen
lernen und anhand von  naturwissenschaftlichem  Arbeiten  wichtige,
personlichkeitsbildende Fahigkeiten und Fertigkeiten erwerben. Insbesondere die
zum Experimentieren erforderlichen Teilkompetenzen, die auch im Alltag kritisches
Denken und bewusste Entscheidungsfindung unterstiitzen, sollen geférdert werden.
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Ziele fiir das Schulbiologiezentrum

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

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

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

e Kontakte zu potentiellen Partnern knupfen, um weiterfiihrende Projekte zu
entwickeln.

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

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

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

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

Die Arbeit in der Modellpartnerschaft

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

Zirkulare Entwicklungs- und Umsetzungsphasen im Modell Steiermark

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

folgenden Tools.

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

Erprobung der entwickelten
Unterrichtstools innerhalb
definierter
Handlungsspielrdume.

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

Leistungsspektrum des Schulbiologiezentrums ,NaturErlebnisPark“ in der
Modellpartnerschaft

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

e Entwicklung des regionalen Projektkonzeptes von ,Forschend Lernen*:

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

e Detailplanung der Unterrichtseinheiten und Herstellung der Unterrichtsmaterialien:

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

e Begleitforschung:

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

e Durchfiihrung von Unterrichtseinheiten im Schulbiologiezentrum NaturErlebnisPark:

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

e Durchflhrung von Unterrichtseinheiten in den Klassen:

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

e Koordination und Organisation:

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

Effekte und Trends in der Modellpartnerschaft

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

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

Dissemination
Kooperation mit
PH, SCE, [
Medien

Unterrichts-
planung

Praktische
Umsetzung

Assistenzprofessorin und Studierende des

Instituts fur Erziehungswissenschaften Uni Graz |

Entwicklung von
weiterflhrenden

!

Landesschulinspektorin

Projekten

Direktorinnen der beteiligten Volksschulen
I

oy

Externe Evaluation

Bereitstellung von

Begleitstudie

Beratung, Begleitstudie

Rahmen-
bedingungen

innerschulischen
Ressourcen

Schulauswahl

Abbildung 10: Regionale Modellpartnerschaft
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2.4.2 Ablauf der Modellpartnerschaft, Zeittafel

Wann? Wer? Was?

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

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

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

September 2008 zentrums Begleitstudien

September 2008 Team des Schulbiologie- Beratungsgesprach Begleitevaluierung Uni Wien,
zentrums Mitarbeiterin Gesprache mit externer Evaluatorin fiir formative
AECC Wien, Studierende Begleitstudie
der Universitat Graz

Oktober 2008 Team des Schulbiologie- Workshop zur fachliche Einfihrung und Erprobung der
zentrums, Lehrerinnen Materialien, Einbringen von schulischen und

organisatorischen Anforderungen, sowie

Entwicklungsstand der Schdiler/innen
Oktober bis Team des Schulbiologie- Adaptierungsphase: Weiterentwicklung der
November 2008 zentrums Unterrichtstools

November bis

Team des Schulbiologie-

Umsetzungsphase/Besuch von Fridolin: Erstkontakte

Dezember 2008 zentrums, Lehrerinnen, und Vorerhebungen in jeder Projektklasse
Schler/innen, Studierende Fridolins Forscherlabor mit Forschungsabenteuern im
der Universitat Graz Schulbiologiezentrum fiir jede Projektklasse

Ausflhren der Unterrichtsmaterialien in jede Klasse

Dezember 2008 Team des Schulbiologie- Umsetzungsphase/Fridolins Briefe, inhaltliche

bis Feber 2009

zentrums, Lehrerinnen,
Schiler/innen

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

Feber 2009 Team des Schulbiologie- Umsetzungsphase /Besuch von Fridolin:
zentrums, Lehrerinnen, Unterrichtsbesuche in den Projektklassen
Schiler/innen
November 2008 Team des Schulbiologie- Reflexionsphase: Einsatz verschiedener Instrumente fir

bis Feber 2009

zentrums, Lehrer/innen,
Direktorinnen, Schilerlnnen,
Assistenzprofessorin Institut
fur Erziehungswissenschaft,
Studierende der Universitat
Graz

laufende Evaluation, Auswertung der Daten fur
Qualitatssicherung, erheben von Daten fiir die
Begleitforschung

Feber 2009

Team des Schulbiologie-
zentrums, Lehrer/innen,

Vorbereitungsphase: Sammeln von weiterfiihrenden
Ideen und Wiinsche, Festlegen von Richtlinien, Einbinden
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Direktorinnen,
Schiler/innen,
Assistenzprofessorin Institut
fur Erziehungswissenschaft,
Studierende der Universitat
Graz

von Erkenntnissen aus der Evaluation

Feber bis Marz
2009

Team des Schulbiologie-
zentrums

Entwicklungsphase: Konzept Forschend Lernen mit
weiterflhrenden Tools

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

zentrums

April bis Mai 2009

Team des Schulbiologie-
zentrums, Lehrerinnen,
Schiler/innen

Umsetzungsphase/Fridolins Briefe, inhaltliche
Festigung: Einsatz der bereitgestellten
Unterrichtsmaterialien in den Klassen, laufende Betreuung
und Beratung durch Team SBZ

Juni 2009 Team des Schulbiologie- Umsetzungsphase /Fridolins Wasserwelt,
zentrums, Lehrerinnen, Forschungsabenteuer im Schulbiologiezentrum fiir jede
Schdler/innen Klasse
Mérz bis Team des Schulbiologie- Reflexionsphase: Einsatz verschiedener Instrumente fur
November 2009 zentrums, Lehrerinnen, laufende Evaluation, Auswertung der Daten flr
Schiler/innen, Qualitatssicherung, erheben und auswerten von Daten flir
Assistenzprofessorin Institut | die Begleitforschung, Gespréache mit externen
fur Erziehungswissenschaft, | Evaluatorinnen
Studierende der Universitat
Graz
Dezember 2009 Dokumentation
bis April 2010
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2.5 Praktische Umsetzung

In der Partnerschaft wurde ein Weg gesucht, um schulisches und auBerschulisches
Lernen wirksam zu einem Ganzen zu verknlipfen. Ziel war es, die speziellen Ressourcen
des Schulbiologiezentrums méglichst effizient zu nutzen und die auBerschulischen Angebote
bestméglich in das Unterrichtsgeschehen zu integrieren.

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

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

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

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

e Personelle Ressourcen flir betreuungsintensive Unterrichtsformen

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

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

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

Kennzeichnend fir ,Forschendes Lernen® ist fir uns nicht die Einzelaktivitat, sondern deren
Eingebundensein in einen gesamten Problemléseprozess. Daher haben far uns die
Gestaltung entsprechender Kontexte sowie ein strukturierter Ablauf aufeinander
abgestimmter Erkenntnisschritte.

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

Grundkonzeption:

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

~

fEinfi]hrung in Naturwissenschaften, Erhebung von

Winschen der  Schiler/innen (2 Schul-

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

S

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

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

AN

v

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

GroBe Abschlussveranstaltung im SBZ fiir jede
Klasse; (4 Schulstunden/Klasse).

) )
-
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Die zentralen Interventionen durch das Schulbiologiezentrum waren:
Forschungsabenteuer:

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

Unterrichtsbesuche:

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

Challenges in narrativem Kontext:

Mittels fiktiven, von der Handpuppe verfassten Briefen wurde ein laufender Kontakt zu den
Klassen gehalten und die Rahmengeschichte fortgefuhrt. Die Briefe beinhalteten jeweils
Beziige zu den Erlebnissen im Schulbiologiezentrum, ein positives Feed back zu bereits
erledigten Aufgaben sowie die Schilderung einer neuen Herausforderung, einer ,Challenge*.
Diese Aufgabe konnte mit Hilfe bereitgestellter Materialien aus dem Schulbiologiezentrum
und anhand der bei den Forschungsabenteuern erlernten Vorgangsweisen gel6st werden.

Leihmaterialien fiir den Einsatz im Unterricht:

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

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

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

e Verbrauchsmaterialien wurden in groBer Stickzahl fir alle Klassen beschafft,
wodurch Zeit und Geld gespart wurden

e Die Mehrfachnutzung durch zahlreiche Klassen bietet mehr Effizienz und stellt ein
ausgewogenes Verhéltnis zwischen Aufwand und Nutzen her.
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Themenwahl:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Mit der Wahl dieses Themas konnte optimal das einschlagige Fachwissen von
Physikern, Pflanzenphysiolog/innen und Gewasserodkolog/innen im
interdisziplinaren Team des Schulbiologiezentrums genutzt werden

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

Begegnung mit der Natur und
dabeispezifische Arbeitsweisen und
Fertigkeiten erweitern

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

Einfache Experimente planen, durchfiihren und auswerten

Einsichten Uber Lebensvorgange und
biologische Zusammenhéange gewinnen

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

Einrichtungen fir bestimmte Lebensweisen bzw. Lebensraume
verstehen

Begegnung mit der Natur, dabei spezifische
Arbeitsweisen und Fertigkeiten erweitern

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

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

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

Formenkenntnis Uber Pflanzen und Tiere
erweitern

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

Weitere Formenkenntnisse Uber Pflanzen und Tiere gewinnen im
Hinblick auf:

- jahreszeitliche Gegebenheiten

- Nutzbarkeit

Das Wissen Uber den Bau von Pflanzen und Tieren erweitern

Kenntnisse Uber technische Gegebenheiten
in der Umwelt des Kindes erwerben

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

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

Spezifische Arbeitsweisen erweitern:
Experimentieren

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

SachgeméBes und
verantwortungsbewusstes Handeln beim
Gebrauch der Technik entwickeln

SachgeméaBen Umgang mit Werkzeugen lernen; dabei wichtige
Fertigkeiten eintiben und VorsichtsmaBnahmen beachten.

Erste Erkenntnisse Uber Kréfte und ihre
Wirkungen erwerben

Weitere Kenntnisse Uber Kréfte und ihre Wirkungen erwerben

Wettererscheinungen beobachten

Spezifische Arbeitsweisen erlernen

Langzeitbeobachtungen (des Wetters) durchflihren und Tabellen
anlegen

Kenntnisse Uber Stoffe und ihre
Veranderungen erwerben

Kenntnisse (iber Stoffe und ihre Veranderungen erweitern

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

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

Wasserldsliche und nichtwasserldsliche Stoffe unterscheiden

Spezifische Arbeitsweisen erweitern:
Experimentieren

Experimente mit Wasser durchfiihren
Ergebnisse von Experimenten
Einfache Versuchsarbeiten ausfiihren

SachgemaBes und verantwortungsbewusstes Handeln im Umgang
mit Stoffen erkennen

Die Gefahren der Wasserverschmutzung kennen und sich um die
Reinhaltung des Wassers bemUihen
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Pragende Aspekte im Projektgeschehen:
e Aufbau der grundlegenden Arbeitsstruktur

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

Rahmengeschichte

Ritualisierte Vorgangsweise naturwissenschaftlichen Problemlésens
Naturwissenschaftliche Arbeitstechniken

Rahmenthema

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

e Etablierung von Rahmengeschichte und ,Challenges®

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

e EinGbung, Vertiefung und Reflexion der Arbeitsschritte zur Problemlésung

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

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

e EinfUhrung in Arbeitstechniken

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

Die einzelnen Module

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

Die Challenges wurden in folgenden Modulen behandelt:
Wintersemester:

e Wundersame Wasserwelt

e Wasser reinigen

e Wasser leiten

e Loslichkeit von Stoffen im Wasser

e Wasser und Farben
Sommersemester:

e Das Leben im Wassertropfen

e Lebensgemeinschaft Aquarium

e Wasserhaushalt von Pflanzen

o  Wir erforschen Bach und Teich

2.5.2 Didaktische Methoden

Der Unterrichtsansatz des Schulbiologiezentrums

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

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

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

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

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

Rahmengeschichten in fantasievoller Inszenierung

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

Die zentralen Wege wissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung

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

e  Wissenschaftlicher Diskurs: ,Plauderei mit
Fridolin“

e Literaturstudien: ,Fridolins schlaues Buch*

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

e Hypothesengeleitetes Experimentieren:
.Fridolins Experiment*
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Erweiterung fir ,,Forschend Lernen“

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

Briefe von Fridolin

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

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

Unterrichtsmethoden

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

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

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

Spiel/ Lernspiel, Ratsel, Lied

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

MeinungséauBerung, Prasentation
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Uberblick liber die Unterrichtsaktivitaten

Wintersemester:

Modul ,,Wundersame Wasserwelt”

Aktivitaten

Ziele

Fridolins Geschichte

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben;

Wir entdecken Fridolins Labor

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

Was Forscherkindern Freude macht

Reflexion; Bewusstmachen von Interessensempfindungen

Fridolins Denkfabrik

Erhebung von Daten; Logisches Denken im Experimentierprozess

Modul ,,Wasser reinigen*

Fridolin und der Kénig von Belutschistan: Das
erste Problem

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Forscherkinder finden Lésungen

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

Brief an Fridolin

Reflexion

Modul ,,Wasser leiten”

Fridolin und der Kénig von Belutschistan: Das
zweite Problem

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Forscherkinder finden Losungen

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

Brief an Fridolin

Reflexion

Modul ,,Stoffe im Wasser I6sen”

Fridolin und der Kdénig von Belutschistan: Das
dritte Problem

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Forscherkinder finden Lésungen

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

Brief an Fridolin

Reflexion

Modul ,,Wasser und Farben*

Dank vom Kénig

Erfolgserlebnis, Motivation, Reflexion

Plauderei mit Fridolin

Férderung logischer Denkprozesse

Forschersong

Motivation

Die verschwommene Schrift

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

Wir Uberprifen eine Vermutung

Festigung hypothesengeleiteter strukturierter Erkenntnisgewinnung

Schatzkiste

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

Modul ,,Das Leben im Wassertropfen*

Fridolin und die Akademie der Wissenschaften

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Der erste Auftrag: Winzige Dinge entdecken

Interesse am Beobachten als wissenschaftliche Arbeitstechnik wecken

Der zweite Auftrag: Ein kleines Lebewesen
finden und benennen

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

Der dritte Auftrag: Ein Forschungsprojekt planen

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

Forschersong

Motivation

Schatzkiste: Was weif3 ich jetzt, was kann ich
jetzt, was hat mir Freude gemacht

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

Aquarium einrichten

Interesse férdern, Motivation

Modul ,,Lebensgemeinschaft Aquarium*

Was die Kdnigin von Belutschistan sich wiinscht

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Forscherkinder finden Lésungen

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

Fridolins Wunderkiste

Motivation

Brief an Fridolin

Reflexion

Modul ,,Wasserhaushalt von Pflanzen”

Der Garten der Kénigin

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Forscherkinder finden Losungen

Training von Experimentierkompetenzen: Variablenkonstanz,
Schlussfolgern; Problemlésung durch selbstandige
Informationsbeschaffung; Interesse  an  Arbeitstechniken  und
Themenfeldern férdern; Interesse an physiologischen Fragestellungen und
Okologischen Anpassungen wecken

Brief an Fridolin

Reflexion

Modul ,,Wir erforschen Bach und Teich”

Ein Zuhause fiir Fridolins Gaste

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Bachkartierung

Interesse an Arbeitstechniken und Themenfeldern férdern: Kartieren

FlieBgeschwindigkeit

Training von
Schlussfolgern;

Experimentierkompetenzen: Variablenkonstanz,

Die Rettung der Bachflohkrebse

Erfolgserlebnis, Motivation

Fridolins Denkfabrik

Erhebung von Daten; Logisches Denken im Experimentierprozess

Rettet den Rielteich

Problemstellung als Challenge; den Inhalten einen Rahmen und

Bedeutung geben

Wer im Teich lebt

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

Die Entscheidung

Reflexion, Erfolgserlebnis, Motivation
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2.6 Begleitforschung und Evaluierung

2.6.1 Abstract

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

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

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

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

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

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

2.6.2 Einleitung

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

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

e Sind die behandelten Inhalte verstandlich?

e Sind Organisation und Rahmenbedingungen in Ordnung?

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

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

e War die gewahlte Arbeitsform geeignet, um forschendes Lernen in den Klassen zu
unterstiitzen?

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

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

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

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

e Wie sollte in Kooperationen die Rollenverteilung aussehen?

e Welche Rahmenbedingungen sind generell bei Bildungspartnerschaften zu
beachten?

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

2.6.3 Methoden

Fir einen umfassenden Blick auf das Geschehen wurden im Sinne einer Triangulation
mehrere Erhebungsmethoden kombiniert. Besonders wichtig war es uns, aus Grunden der
Objektivitdt auch eine AuBensicht einzubeziehen. Diese erhielten wir durch externe
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Erhebungen durch das Institut fir Erziehungswissenschaften, die im Rahmen von Seminar-
und Bakkalaureatsarbeiten erfolgten.

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

1) Fokusgruppengesprache mit Interviewleitfaden:

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

2) Reflexionsgesprache mit einzelnen Lehrerinnen:

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

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

3) Kinderdiskussionen:

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

4) Projekttagebuch:

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

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

e Eindrlicke der Betreuer/innen bei der Durchflihrung der Unterrichtsaktivitaten
5) Externe Interviewstudie:

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

Datenerhebung Interventionen Datenerhebung
Lehrerinnen v Schidilerlnnen
| Impuls |
Fokusgruppen v @
gesprach Challenges
Challenges
@ Challenges
] @
Unterrichtsbesuch
Fokusgruppen-
gespréch v @
Unterrichtsbesuch
® I
Challenges
@ Challenges @
v
Abschlussveranstaltung

- Projekttagebuch

R Reflexionsgesprache

K Kinderdiskussionen

Abbildung 11: Uberblick Untersuchungsdesign

2.6.4 Ergebnisse

Formative Evaluation - Akzeptanz, Funktionalitit und organisatorische
Angemessenheit wahrend des Projektverlaufs:

Wahrend des gesamten Projektverlaufs wird die Partnerschaft durchwegs als sehr positiv
eingeschéatzt. Die Materialien und Abldufe sind groBteils funktionell und stoBen bei
Lehrerinnen und Kindern auf hohe Akzeptanz.

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

+ESs hat den Kindern Spal3 gemacht das Material, die Boxen und auch die Unterlagen, die wir bekommen haben,
waren optimal. Es hat alles wunderbar geklappt. Wirklich perfekt. Es war toll damit zu arbeiten.” (Fokusgruppe)

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

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

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

LIlch habe es meiner Mama, erzahlt dass der Tag sehr schén war” (Kinderdiskussion)
-Es war sehr, sehr, sehr, sehr lustig und am besten hat mir die Lavalampe gefallen* (Kinderdiskussion)

~,Das mit den Gerdten — es war einfach alles sehr lustig und es war interessant und man hat auch etwas gelernt
dabei* (Kinderdiskussion)

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

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

,Das Leseblatt mit den Konfetti war auch nicht ohne” (Kinderdiskussion)

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

slch habe auch zusétzlich, also zu verschiedensten Stationen, Arbeitsblatter angefertigt, weil es mir auch wichtig

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

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

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

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

,Das mit der Wasserleitung war super, da hétten wir dann noch mehr Materialien gebraucht. Ab und zu ist etwas
porés geworden.“ (Gesprdch Hotline)

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

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

~Wenn man so viele Stationen hat und die sind alle so kurz, dann kann man nichts richtig machen, nicht so lang.
Man hat zuwenig Zeit* (Kinderdiskussion)
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<Wenn man grad mit etwas anfdngt und dann ist es schon wieder aus und ich muss zur ndchsten Station”
(Kinderdiskussion)

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

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

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

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

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

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

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

Summative Evaluation — waren diese Form der Partnerschaft und des Unterrichts
zielfihrend?

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

-Es war ganz toll, phdnomenal, ich hétte es nie so genau und so toll vorbereiten kénnen. Weil es ist fast
unmdglich die ganzen Sachen herbeizuschaffen, nur mit einem Lehrer alleine ist es nicht zu bewerkstelligen. Man

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

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

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

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

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

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

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

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

,,Ich hab das Gefihl, wir sind da ganz eingebunden und mitinvolviert in das ganze Geschehen”.(Interviewstudie)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

,,Fur die Kinder ist es interessanter, sie werden neugieriger und trauen sich auch aus Fehlern etwas zu lernen,
das Ganze ist auch I6sungsorientierter und es ist nicht nur ein vorgegebener Weg, so dass jeder den gleichen
geht, sondern sie kbnnen ausprobieren und merken, dass es viele Wege gibt und man dann erst wieder ans Ziel
hinkommt*. (Interviewstudie)

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

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

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

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

,Die Kinder merken jetzt, das kann Spal3 machen und sie fragen schon immer, wann kommt denn wieder etwas
vom Fridolin.” (Fokusgruppe)

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

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

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

~Meine Kinder haben noch tagelang mit ihren Pipetten das mit Farben und ihren Filzstiften ausprobiert. Tagelang.
Mit rosa und im Schulhaus war es (berall verteilt. Ich habe eigene Servietten mitbringen miissen, mit
Taschenttichern haben sie es auch daheim probiert” (Fokusgruppe)
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sIch weiB von einem Méadchen, einem Integrationsmddchen, das jetzt zu Hause immer wieder mit dem Opa auch
etwas ausprobiert. Sie hat gesagt, das eine oder andere probiert sie jetzt zu Hause aus. (ich wei3 nicht, wie
erfreut der Opa dartiber ist). Da ist schon was da, sonst macht man es ja nicht zu Hause." (Fokusgruppe)

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

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

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

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

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

Die Unterrichtsform hat sich auf das Sozialverhalten der Kinder ausgewirkt.

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

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

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

Aufféllige Auswirkungen des Projekts sehen die Lehrerinnen beim Sprachverstandnis sowie
far lernschwachere Kinder.

<Was mir auffdllt, ist, dass sich auch die Sprache irgendwie dndert. Viele Worte haben sie bis dorthin gar nicht
gekannt oder sie verwenden das dann auch bewusster. Zum Beispiel Léslichkeit ....“ (Fokusgruppe )

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

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

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

Begleitforschung - welche Funktion kann das Schulbiologiezentrum generell
ubernehmen?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dartiber hinaus sind auch allgemeine Rahmenbedingungen zu beachten.

Lweiten Anreiseweg, viel Aufwand, viel Zeit. Das ist nattirlich auch mit groBen Kosten verbunden fiir die Schule*.
(Interviewstudie)
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2.6.5 Diskussion

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

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

Durch die Partnerschaft zwischen Schule und Schulbiologiezentrum konnte eine besondere
Form des Unterrichts ermdglicht werden. Diese st6Bt auf hohe Akzeptanz und scheint
nachhaltige Wirkung zu zeigen. Zwei wesentliche Gelingensfaktoren kristallisieren sich dabei
heraus, die fUr handlungsorientiertes Forschendes Lernen zu naturwissenschaftlichen
Themen ausschlaggebend sind:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.1 Abstract

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

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

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

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

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

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

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

Das Haus der Natur ist sowohl Schau-Museum als auch vielseitiges Natur-
Kompetenzzentrum fir Stadt und Land Salzburg. Daher gehdren sowohl die
naturwissenschaftliche Forschung als auch die Vermittlung der Ergebnisse zu seinen
Aufgaben. Neben Flihrungen zu tber 35 Ausstellungen gibt es eine Vielzahl von attraktiven
Vermittlungsprogrammen fir Schulen, in denen das selbsténdige Lernen eine zentrale Rolle
spielt. Durch das am 26. 6. 2009 eréffnete ,Science Center Haus der Natur“ hat das Lernen
durch interaktive Hands-on-Aktivitdten weiter an Bedeutung gewonnen. Gemeinsam mit den
Volksschulen wurden die Module ,Unsere Sinnesorgane — Einstieg in das Thema Sinne und
Sinnesorgane®, ,Das Auge, Licht und Sehen*, ,Das Ohr, Schall und Héren* und ,Das Gehirn
und seine Sinnesorgane — ein tolles Team® entwickelt und erprobt.

Haus der Natur, Salzburg Science Center Haus der Natur

3.3 Ziele

Im Rahmen des Projekis sollen vor allem die Kompetenzbereiche Fachwissen und
Erkenntnisgewinnung bei den Schuler/innen geférdert werden. Daher wird auch in der
Begleitforschung das Augenmerk vor allem auf die folgenden Bereiche gelegt: Welche
Auswirkungen hat das Projekt ,Forschend lernen® auf die Schiler/innen? Welche
Kompetenzen entwickeln die Schiler/innen im Rahmen der Kooperation zwischen Science
Center Einrichtung und Volksschulen? Welche Veranderungen im Bereich des Fachwissens
und der Erkenntnisgewinnung (Experimentieren nach Anleitung, Schlussfolgerungen aus den
Versuchen ziehen, einfache Experimente planen, durchfihren und auswerten) sind zu
beobachten? Wird das naturwissenschaftliche Selbstkonzept der Kinder beeinflusst?

3.4 Partnerschaft

3.4.1 Regionale Modellpartnerschaft

Haus der Natur Salzburg; Museumspadagogik

LSR Salzburg: Amtsfiihrender Prasident Prof. Mag. Herbert Gimpl; LSl Prof.Mag. Josef
Thurner

BSR: Frau BSI Ursula Moser

Universitat Salzburg: Ao. Univ. Prof.Dr. Ulrike Unterbruner; Interfakultédrer Fachbereich
Fachididaktik — Lehrer/innenbildung
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6 Volksschulen

VS Schallmoos; 3r Frau Dipl.-Pad. Irmtraud Ratzer, 3h Frau Dipl.-Pad. Regina Zwinger-
Haberl

VS Milln; 3b Frau Dipl.-Pad. Herta Simmerstatter

VS Aigen; 4a Frau Dipl.-Pad.Mag. Elfriede Gruber-Bliem
VS Gnigl; 4b Frau Dipl.-Pad. Nicole Yahia-Absenger

VS Parsch; Frau 3a Dipl.-Pad. Margot Grosser

3.4.2 Prozess und Ablauf, Zeittafeln, Tabellen
17. April 2008 — Treffen mit dem LSI Prof. Mag. Josef Thurner

April/Mai 2008 — Kontakt mit Frau BSI Ursula Moser (Auswahl der teilnehmenden Klassen)
17. Mai 2008 — Erstes Treffen mit Direktor/innen und Lehrerinnen der Partnerklassen -
Themenfindung

2. Oktober 2008 — Zweites Lehrerinnentreffen (Besprechung der Unterrichtsmaterialien und
er Fragebdgen)

August bis Oktober 2008: individuelle Lehrerinnengespréache
November 2008: Erste Fragebogenerhebung in den 6 Partnerklassen
Dezember 2008: Interviews mit 38 Schiler/innen

19. Janner 2009 — Drittes Lehrerinnentreffen

Janner bis Méarz — Durchflihrung des ersten Moduls in den Klassen
3. Marz 2009 — Viertes Lehrerinnentreffen

Marz bis April — Durchfiihrung des zweiten Moduls in den Klassen
20. April 2009 — Fiinftes Lehrerinnentreffen

April bis Mai — Durchfiihrung des zweiten und dritten Moduls in den Klassen
12. Mai 2009 — Pressekonferenz in der VS Aigen (drittes Modul)

3. Juni 2009 — Sechstes Lehrerinnentreffen

Juni bis Juli — Durchfiihrung des dritten Moduls in den Klassen

22. Juni 2009 bis 25. Juni 2009 — Besuch des Science Centers, Haus der Natur (zwei 4.
Klassen und eine dritte Klasse) Modul: Dem Schall auf der Spur

30. Juni bis 7. Juli 2009 — Museumspadagogin besucht die Klassen zur Wiederholung
und Zusammenfassung
30. Juni bis 6. Juli — Zweite Fragebogenerhebung in den Partnerklassen

3. Juli — Présentation des Projektes ,Forschend lernen“ im Haus der Natur

87



10. Juli 2009 - Materialien und Fragebdgen werden von der Museumspédagogin
eingesammelt

12. bis 20. Oktober 2009 — Besuch des Science Centers, Haus der Natur (die restlichen drei
Klassen) Modul: Dem Schall auf der Spur

November bis Dezember — Durchfiihrung des vierten Moduls in den Schulen

5. November 2009 — im Rahmen einer Lehrer/innenfortbildung (AHS und BHS) werden die
drei Programme (,Optik — das Auge, Licht und Sehen®, ,Akustik — dem Schall auf der Spur*
und ,Das Gehirn und seine Sinnesorgane — ein tolles Team®) vorgestellt

Dezember 2009 bis Méarz 2010: Besuch des Science Centers, Haus der Natur (VS Mdlin und
VS Parsch) Modul: Das Gehirn und seine Sinnesorgane — ein tolles Team

18. Februar 2010 — im Rahmen einer Lehrer/innenfortbildung (Pflichtschulen) werden die drei
Programme (,Optik — das Auge, Licht und Sehen”, ,Akustik — dem Schall auf der Spur” und
,Das Gehirn und seine Sinnesorgane — ein tolles Team®) vorgestellt

April 2010 — siebtes Lehrerinnentreffen — Reflexion und Bericht zu den Ergebnissen der
Evaluation

Nach den ersten Kontakten mit dem LSI (Prof. Mag. Josef Thurner) und der BSI (Ursula
Moser) wurden die Partnerdirektor/innen und Partnerlehrerinnen zum ersten
Informationstreffen im Haus der Natur eingeladen. Bei diesem Treffen wurde den
Direktor/innen und Lehrerinnen das Projekt vorgestellt und gemeinsam wurde das Thema
Sinne und Sinnesorgane festgelegt.

Wahrend der Sommermonate wurden die Fragebbégen erarbeitet und die ersten
Unterrichtsblécke entwickelt.

Beim zweiten Lehrerinnentreffen im Oktober 2008 wurden der Fragebogen und die ersten
Unterrichtsmaterialien den Lehrerinnen vorgelegt und gemeinsam auf deren Tauglichkeit
gepruft.

Nachdem mit jeder Lehrerin ein individuelles Lehrerinnengesprach stattgefunden hatte,
wurde im November die erste Fragebogenerhebung in den Klassen durchgefiihrt. Darauf
folgten Schiler/inneninterviews.

Ende Janner 2009 fand das dritte Lehrerinnentreffen statt, wobei alle Methoden aus dem
ersten Modul gemeinsam besprochen und die Experimente gemeinsam durchgefihrt und
reflektiert wurden. In den Wochen darauf wurde das erste Modul in den Klassen
durchgeflihrt. Beim vierten Lehrerinnentreffen im Marz berichteten die Lehrerinnen von ihren
Erfahrungen und gaben auch schriftliche Rickmeldungen zum ersten durchgefthrten Modul
ab.

Die weiteren Unterrichtsblécke wurden im Zeitraum von Mérz bis Dezember 2009 von den
Lehrerinnen mit den Schiler/innen im Rahmen des Sachunterrichts ausgefiihrt. Dazwischen
fanden regelmaBig Lehrerinnentreffen im Haus der Natur statt, wobei jedes Mal die
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Unterrichtsmaterialien gemeinsam besprochen und die Methoden gemeinsam erprobt
wurden. In den beiden vierten Klassen hospitierte Mag. Christine Molnar beim
Unterrichtsblock ,Schall ist wackelnde Luft”. Da sich der Umbau des Museums Haus der
Natur und die Eréffnung des Science Centers um drei Monate verschoben haben, musste
der Ablauf des Projekits mehrmals angepasst werden. Der GroBteil der Unterrichtsblécke
wurde daher in der Schule abgehalten. Lediglich einmal besucht/e jede Klasse das neue
Science Center. Zwei Klassen besuchten das Science Center ein zweites Mal.

Die beiden vierten Klassen (VS Aigen und VS Gnigl) und eine dritte Klasse (VS Parsch)
besuchten das Science Center Ende Juni 2009 (kurz vor dessen Eréffnung). Alle anderen
Klassen besuchten das Experimentarium im Oktober 2009. Der Unterrichtsblock im Science
Center wurde von drei Museumspadagog/innen angeleitet.

Anfang Juli besuchte die Museumspadagogin Mag. Christine Molnar alle Klassen und war
hielt den Unterrichtsblock ,Alles noch mal kurz“ ab. Bei diesem Termin fertigten die
Schdler/innen Concept Maps an. Dabei wurden in der Klasse Fotos aufgelegt, auf denen die
Schiler/innen beim Experimentieren abgebildet waren. Die Schdler/innen sollten nun
einzelne Fotos auswahlen und auf ein Plakat kleben. Daneben sollten sie schreiben, um
welches Experiment es sich dabei handelte und was sie dabei herausgefunden hatten. Auf
diese Art und Weise wurde genau wiederholt, was die Schiler/innen wann wie
herausgefunden hatten. Die fertigen Concept Maps wurden in einer Gruppenprasentation
den Mitschiler/innen vorgestellt.

Darstellung der Module und Zeitrahmen der Durchfiihrung in den Schulen

Modul 1

Monat Unterrichtsblock Dauer in UE/Ort
Janner Wahrnehmungs- und Gedéachtnistibungen 2/Schule
Janner Unsere Sinnesorgane 1/Schule
Janner/Febr. Steckbrief zu den Lieblingsempfindungen 1/Schule
Modul 2

Monat Unterrichtsblock Dauer in UE/ Ort
Februar Das Auge besteht aus verschiedenen Teilen 2/Schule
Februar Ich habe zwei Augen — Warum? 2/Schule
Februar Wie entsteht im Auge ein Bild? 2/Schule

Marz Vertiefung zum Unterrichtsblock: Wie entsteht im Auge ein Bild? | 1/Schule

Marz Farben kann man mischen 1/Schule

Mérz Farben kann man trennen 1/Schule
Mérz/April Vertiefung zum Unterrichtsblock: Farben kann man mischen 1/Schule
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April Licht kann man trennen 1/Schule

April Licht kann man mischen 1/Schule

April Farben und Geschichten 1/Schule
Modul 3

Monat Unterrichtsblock Dauer in UE/Ort
Mai Schall ist wackelnde Luft 3/Schule

Mai Wie breitet sich Schall aus? 2/Schule

Mai Vertiefung zu: Wie breitet sich Schall aus? 1-2/Schule
Mai/Juni Wie kann ich die Leistung meiner Ohren verbessern? 2/Schule
Mai/Juni So sind deine Ohren gebaut. 2/Schule

Juni Im Tonstudio: Vertonung einer Geschichte 2/Schule
Mai/Juni Gerauschebilder 1/Schule

Juni .0em Schall auf der Spur“ Besuch im Science Center Salzburg | 3/Haus d. Natur,

des Hauses der Natur

Science Center

Wiederholung und Zusammenfassung

Monat Unterrichtsblock Dauer in UE/Ort
Juni/Juli Alles noch mal kurz 2/Schule
Anfang Juli Fragebogenerhebung II; 1/Schule
Modul 4

Monat Unterrichtsblock Dauer in UE/Ort
Dezember Fantasiereise 1/Schule

12/09 - 03/10 Das Gehirn und seine Sinnesorgane — ein tolles Team; Besuch | 4/Science

im Science Center

Wie die Sinnesorgane mit dem Gehirn sprechen
Woher weiB ich, was ich empfinde?

Alles Gleichzeitig

Das Gehirn kann sich auch tduschen

Center Haus der
Natur

12/09 - 03/10 | Anwendung von optischen Effekten Bastelarbeit 1/Schule
12/09 - 03/10 Sonnen-Regen- Massage Y2 /Schule
12/09 - 03/10 Wenn ich noch ein Sinnesorgan hatte.... 1/Schule
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3.5 Praktische Umsetzung

3.5.1 Module

Im Rahmen des Projekts Forschend lernen wurden folgende Module entwickelt und erprobt:
Modul 1: Unsere Sinnesorgane — Einstieg in das Thema Sinne und Sinnesorgane.

Modul 2: Das Auge — Sehen, Licht und Farben.

Modul 3: Das Ohr — Schall und Héren.

Modul 4: Das Gehirn und seine Sinnesorgane — ein tolles Team.

Jedes Modul besteht aus mehreren Unterrichtsblécken.

Das Modul 1: Unsere Sinnesorgane — Einstieg in das Thema Sinne und Sinnesorgane
umfasst vier Unterrichtseinheiten. Im Rahmen von Wahrnehmungs- und
Gedéachtnistibungen wird ein spielerischer Zugang zum Thema ermdglicht. Zudem erhalten
die Schiiler/innen einen Uberblick lber die Sinnesorgane des Menschen. Zu jedem
Sinnesorgan wird eine Station aufgebaut. Die Schuler/innen werden in finf Gruppen
aufgeteilt und wandern gemeinsam von Station zu Station.

Im weiteren Verlauf des Moduls flllen die Schiler/innen in Gruppen eine Tabelle aus, in der
sie angeben, woflr die einzelnen Sinnesorgane zustédndig sind und auf welche
Reizmodalitéten diese reagieren.

Die Schuler/innen formulieren an dieser Stelle Fragen zum Thema Sinnesorgane bzw.
formulieren Themen, flr die sie sich besonders interessieren.

Einen Beitrag zum Sozialen Lernen liefert das Verfassen eines Steckbriefes zu den
Lieblingsempfindungen, der dann in einer Klassengalerie prasentiert wird. Da die Steckbriefe
ohne Angabe des Namens aufgehangt werden, kénnen nun die Kinder raten, von wem
welcher Steckbrief stammt.
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Die Zunge — der Geschmackssinn Das Ohr — der Gehdrsinn

Kann Juzef erkennen, welche Geschmacksprobe Mit verbundenen Ohren missen Monica, Helena und
Karim ihm gerade auf die Zunge getraufelt hat? Sara erkennen, womit Gabriela ein Gerdusch erzeugt.

Das zweite Modul: Das Auge — Sehen, Licht und Farben umfasst 13 Unterrichtseinheiten.

Zu Beginn wird der Bau des Auges auBen und innen erarbeitet und die richtigen Fachbegriffe
erlernt. Die Schuler/innen flihren eine Reihe von Versuchen durch, mit denen sie
nachvollziehen kénnen, wie sich das Auge schutzt. Bei zwei Versuchen stellen die
Schiler/innen  erst  Vermutungen an und  Uberprifen diese jeweils in
Bestatigungsexperimenten.  Zur  Erarbeitung der Hell-Dunkeladaption wird das
naturwissenschaftliche Prinzip von Vorhersagen - Beobachten - Erkldren angewandt. Die
Schuler/innen sollen den Ausgang des Versuchs voraussagen und in Kleingruppen
diskutieren. Danach werden die wichtigsten Inhalte gemeinsam wiederholt und
zusammengefasst. AnschlieBend erfahren die Schiiler/innen etwas Uber die Kennzeichen
eines wissenschaftlichen Experiments.

Weiters wird die Frage ,Warum habe ich zwei Augen?” beantwortet: In zwei Versuchen
werden den Schiler/innen Phanomene bewusst, die durch die Zweidugigkeit begriindet sind.
In Gruppenarbeit entwickeln die Schiler/innen einen Versuch mit Hilfe dessen bewiesen
werden kann, dass fir das rdumliche Sehen zwei Augen notwendig sind.

Im Unterrichtsblock mit dem Titel ,Wie entsteht im Auge ein Bild?" sehen die Schiler/innen in
einem Modell, wie eine Lupe ein Bild von zwei Kerzen auf ein Blatt Papier wirft. Anhand
dieses Modells wird erarbeitet, wie das Auge gebaut ist und wie in diesem ein Bild entsteht.
Zur Vertiefung fuhren die Schiler/innen einen Versuch zur Erkennung des ,blinden Flecks*
und einen Sehscharfetest durch.

In den Unterrichtsblécken zum Themenbereich ,Licht und Farben® lernen die Schiiler/innen
Verfahren kennen, mit deren Hilfe Licht und Farben jeweils gemischt und auch getrennt
werden kénnen. Zum Beispiel bekommen die Schiler/innen ausgehend von einer
Geschichte den Auftrag, aus drei Ausgangsfarben bestimmte Farben zu mischen. Durch das
schnelle Drehen eines Farbkreisels lernen die ,Schiiler/innen eine weitere Methode kennen,
wie man Farben mischen kann. Dies geschieht im forschend entwickelnden Unterrichtsstil. In
einem Unterrichtsblock zu diesem Modul lernen die Schiler/innen das Verfahren der
Papierchromatographie kennen.
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Im Unterrichtsblock mit dem Titel ,Licht kann man trennen“ wird abermals das
naturwissenschaftliche Prinzip Vorhersagen — Beobachten - Erkldaren verwendet. Die
Schuler/innen beobachten, wie weiBes Licht mit Hilfe eines Glasprismas in seine
Spektralfarben zerlegt wird. Anhand des Versuchs nach Isaac Newton wird ein historisches
Experiment nachvollzogen. Dieses wird im Klassenverband diskutiert.

Das Fertig-Schreiben der Geschichte ,Rot ist eine schéne Farbe® von Rudolf Gigler bildet
den kreativen Abschluss dieser Thematik.

Kann Clara mit einem Auge genau so gut zielen wie Martin und David erkennen auf dem Transparent-
mit beiden Augen? papier, wie das Bild aussieht, das von der Linse auf
die Netzhaut geworfen wird.

Die Ergebnisse notieren die Schiler/innen in ihren Aus den Farben rot, gelb und blau mischen Selma und
Forschungsmappen. Marina unterschiedlichste Farben.

Das dritte Modul: Das Ohr — Schall und Héren“ umfasst 17 Unterrichtseinheiten.

Eingangs untersuchen die Schiler/innen im Rahmen eines Stationenbetriebs mit 15
Musikinstrumenten, wie Schall entsteht. Dabei lernen sie verschiedene Arten von
Schallquellen kennen. Danach beschéaftigen sich die Schuler/innen mit der Frage, wie sich
Schall ausbreitet. Die Schiler/innen erfahren in einem Versuch zur Knochenleitung und beim
Ausprobieren eines Bechertelefons, dass sich Schall nicht nur in der Luft sondern auch in
Festkérpern und  Flissigkeiten ausbreitet. Durch intensive und wiederholte
Auseinandersetzung mit einem Text erarbeiten die Schiler/innen den Bau des Ohrs.

Im Science Center des Hauses der Natur begeben sich die Schiler/innen auf die Spur des
Schalls. Im Bereich Akustik suchen die Schiler/innen in Kleingruppen die einzelnen Exhibits
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auf und probieren diese aus. Wahrend dieser ,Erforschungsphase sind 3
Museumspadagog/innen zugegen.

In einem Gesprachskreis erzahlen die Schiler/innen, welche Stationen sie sich angesehen
haben und was sie dabei entdeckt haben bzw. was ihnen besonders gut gefallen hat. Dann
werden die Schiler/innen in drei Gruppen geteilt und die Museumspadagog/innen
beantworten mit je einer Gruppe drei Fragen: Wie kann ich eine Kerze l16schen ohne diese
selbst auszupusten? Kann sich Schall auch im luftleeren Raum ausbreiten? Wie laut ist zu
laut?

Die Ergebnisse der einzelnen Gruppen werden anschlieBend in der Klasse vorgestellt.
Ausgehend von einer Abenteuergeschichte (berlegen die Schiler/innen, wie man die
Leistung der Ohren verbessern kann, zudem erfahren die Kinder, weshalb manche Tiere
groBe Ohren haben.

Auch in diesem Modul werden zwei kreative Zugénge zum Thema geschaffen. Die
Schuler/innen vertonen gemeinsam eine Fantasiegesichte und zeichnen Gerauschebilder.

Wann wird der Ton héher, wenn viel Wasser im Glas Welcher Frosch klingt héher, der kleine oder der
ist oder wenn wenig Wasser im Glas ist? groBe?

Wie kann Doris mit der Kalimba einen mdglichst hohen Was muss Thomas tun, um die Musik des
und lauten Ton erzeugen? Handkurbelwerkes lauter erklingen lassen zu kdnnen?
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Besuch im Science Center — Dem Schall auf der Spur ~ Besuch im Science Center — Dem Schall auf der Spur

Gerauschedetektive: wenn Mara mit den Fingern Gber Vakuumpumpe: Warum hért man die Glocke unter der
die gemalten Schafe streicht, beginnen diese zu Plastikkuppel nicht mehr, obwohl der Schlagel
bloken. daraufhdmmert?

Besuch im Science Center — Dem Schall auf der Spur ~ Besuch im Science Center — Dem Schall auf der Spur

Jedermannkontest: Wie laut kdnnen Samuel, Martin  Eric lauscht gerade, was Jakob ihm durch des ,Kaisers
und Jakob briillen? Telefon® zufliistert.

Besuch im Science Center — Dem Schall auf der Spur ~ Besuch im Science Center — Dem Schall auf der Spur

Zielsingen: Anja versucht beim Nachsingen eines Tons Feel Mozart: Carina und Maria héren und fiihlen Musik
+iNs Schwarze“ zu treffen. im Spezialsitz.
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Besuch im Science Center — Dem Schall auf der Spur ~ Besuch im Science Center — Dem Schall auf der Spur

Druckluftwelle: David spirt die Druckluftwelle, die aus Wie laut ist zu laut? Die Buben ordnen die Gerausche
der groBen Trommel gedrickt wird, wenn jemand auf der Lautstérke nach.
das Trommelfell schlagt.

Das vierte Modul: Das Gehirn und seine Sinnesorgane — ein tolles Team umfasst 7
Unterrichtseinheiten.

Den Einstieg in dieses Modul bildet eine Fantasiereise, mit der deutlich wird, dass unser
Gehirn alle gemachten Erfahrungen und Eindricke speichert und diese meist wieder
abrufbar sind. Nachdem die Fantasiereise fertig durchgefihrt worden ist, zeichnen die Kinder
entweder ein Bild, das wahrend der Reise in ihrem Geist entstanden ist oder sie beschreiben
ihre Empfindungen in einem Text. Eine Sonnen-Regen-Massage dient zur Entspannung
bzw. zur Einleitung der néchsten Unterrichtsphase.

Dann folgt ein Besuch im Science Center. Dort werden das Gehirn und die Sinnesorgane in
UberlebensgréBe betrachtet und erarbeitete Inhalte wiederholt, ein Reaktionstest
durchgeflihrt und in einem Reaktionsspiel verdeutlicht, wie die Nervenzellen untereinander
verbunden sind und wie diese mit dem Gehirn kommunizieren. Versuche zu
Sinnestauschungen und optische lllusionen fihren weiter zum Thema ,das Gehirn kann sich
auch tauschen®. Dazu folgt in der Schule eine Bastelarbeit. Den Abschluss des Themas
bildet ein Unterrichtsblock mit dem Titel ,Wenn ich noch ein Sinnesorgan hatte*. Darin
werden eingangs Sinnesorgane aus dem Tierreich dargestellt. AnschlieBend sollen sich die
Kinder Uberlegen, welches Sinnesorgan sie selbst gerne héatten, wenn sie noch eines haben
kdénnten. Sie sollen einen Text dazu verfassen, wie dieses Sinnesorgan aussieht, was es
kann und wobei es den Kindern hilft.

3.5.2 Didaktische Methoden

Der Methodik im Projekt ,Forschend lernen” liegen die Annahmen des gemaBigten
Konstruktivismus zugrunde. Dieser beschreibt Lernen als einen aktiven, sozialen, selbst
organisierten, konstruktiven und situativen Prozess (Siebert 2008). In der Gestaltung der
Module wird dieser Erkenntnis Rechnung getragen. Durch den gezielten Einsatz
kooperativer Lernformen soll gesichert werden, dass neben dem Erlangen
fachwissenschaftlicher ~Kompetenzen auch das soziale Lernen gef6érdert wird
(Biermann/Fink/Hanze u. a. 2008). Die Schuler/innen arbeiteten im Rahmen des Projekts
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grundsatzlich in Gruppen zu 4 bis 5 Personen. In 5 Klassen wurden die Kinder in
leistungshomogene Gruppen eingeteilt, wobei die Schiler/innen vor der Einteilung angeben
konnten, mit wem sie gerne in einer Gruppe arbeiten wollen. Die Winsche der Kinder
wurden bei der Einteilung der Gruppen beriicksichtigt. Eine Lehrerin hatte schon vor Beginn
des Projekts Gruppen eingeteilt, um die Schiler/innen an das Arbeiten in der Gruppe zu
gewdhnen. Diese Gruppen wurden dann fir die Zeitdauer des Projekts beibehalten. Durch
diese Zusammenstellung der Gruppen sollte gesichert werden, dass sich alle Kinder
gleichermaBen an der Bearbeitung der Fragestellungen beteiligen und sich
leistungsschwachere Kinder nicht zuriickziehen.

Den Schiler/innen wird die Mdglichkeit geboten, in Paaren bzw. Kleingruppen selbsténdig
verschiedene Forschungsfragen zu den einzelnen Sinnesorganen zu beantworten. Der
Austausch und die Kontrolle der Ergebnisse im Plenum férdern die kommunikativen
Fahigkeiten und sichern, dass alle Kinder Zugang zur Sichtweise anderer und zu wichtigen
Informationen bekommen.

Das Verfahren des forschend-entwickelnden Unterrichts steht als methodisches Prinzip
hinter den didaktischen Uberlegungen (Schmidkunz/Lindemann 2003). Die Schiiler/innen
begegnen in den Modulen praktischen Problemen, die es zu lésen gilt. Dabei spielt das
Durchfihren von Experimenten eine ganz zentrale Rolle. Je nach Wissensstand der Kinder
und Schwierigkeitsgrad der Aufgabe kann beim Experimentieren der induktive oder der
deduktive Weg beschritten werden. Daneben werden noch weitere Zugange zu den Themen
erméglicht (z.B. Lehrer/innen- Vortrag, Wahrnehmungsibungen, Phantasiereisen,
Lernspiele...). Das ,Lernen mit allen Sinnen* steht bei dieser Auswahl an Themenbereichen
naturgeman im Mittelpunkt.

97



3.6 Begleitforschung und Evaluierung

3.6.1 Abstract

Um die Zusammenarbeit zwischen Science Center und Lehrerinnen und die
Unterrichtsmaterialien optimal zu gestalten, wurde Aktionsforschung betrieben. In den
regelmanig stattfindenden Lehrerinnentreffen wurden die vorbereiteten
Unterrichtsmaterialien gemeinsam besprochen und genau an die Bedirfnisse der
Lehrerinnen und Schiler/innen angepasst.

Die Fachdidaktische Forschung konzentrierte sich auf die Interessen, den Kompetenzerwerb
und das Selbstkonzept der Schuler/innen.

Zur Erhebung der Interessen der Schiler/innen wurden Fragebbgen eingesetzt (pra - post).
Zur Kompetenziberprifung wurden folgende Methoden eingesetzt:

e Hauptsachlich Fragebdgen (préa - post)

e Unterstitzend: Interviews mit Schiler/innen (préa)

Zur Uberpriifung der Auswirkungen auf das Selbstverstandnis und die Freude an
Naturwissenschaften:

e Fragebdgen (pré - post)
e Forschungsmappe (Lernblatter, Zeichnungen und Texte der Kinder)

Die erste Fragebogenerhebung fand in allen sechs Klassen im November 2008 statt. Zu
diesem Zweck besuchte die Museumspadagogin Mag. Christine Molnar jede Klasse, stellte
sich den Schuler/innen vor und erklarte ihnen, worum es im Projekt ,Forschend lernen” geht
und zu welchem Zweck der Fragebogen ausgeflllt werden soll. Fir das Ausfillen der
Fragebbgen bendtigten die Schiler/innen etwa eine Unterrichtseinheit.

Im Dezember 2008 flihrte Christine Molnar mit 19 Paaren (19 Madchen und 19 Buben)
Interviews durch, um die Prakonzepte der Schiler/innen zum Thema Sinne und
Sinnesorgane zu erheben. Aufbauend auf die Erkenntnisse aus diesen Untersuchungen
wurden die Unterrichtsmodule geplant.

Anfang Juli 2009 erfolgte in den sechs Klassen nach Abschluss des Projektunterrichts die
zweite Fragebogenerhebung. Dabei muss bertcksichtigt werden, dass drei der Klassen das
Science Center bereits besucht hatten und drei Klassen erst zu Beginn des Schuljahres
2009/2010 das Science Center besuchten (also erst nach der Post-Fragebogenerhebung).
Dies hat sich durch die lange andauernde SchlieBung des Hauses der Natur (Umbau)
ergeben.

Die Erhebung der Interessen hat ergeben, dass die Schiler/innen eine sehr positive
Einstellung zu naturwissenschaftlichen Themen haben. Die Mehrzahl der Schiiler/innen mag
Sachunterricht sehr bzw. eher gerne. Das Durchfiihren von Experimenten im Sachunterricht
ist bei den Schiler/innen sehr beliebt. Dabei wird der handlungsorientierte Hands-on-Aspekt
dem reflektierenden Minds-on-Aspekt vorgezogen.
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Sowohl im Bereich des Fachwissens als auch im Bereich des epistemologischen
Verstandnisses lasst sich nach dem Projektunterricht ein Zugewinn an Kompetenzen
nachweisen.

In der Beantwortung von offenen Fragen fiel auf, dass nach dem Projektunterricht die Anzahl
der Schiler/innen, die keine oder eine ,falsche* Antwort gaben stark sank, wahrend der
Anteil an adaquaten Antworten deutlich anstieg.

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

Lehrerinnen

Far die Erhebung von Erwartungen und Einstellung der Lehrerinnen zum
naturwissenschaftlichen Sachunterricht wurden von August bis Oktober 2008 individuelle
Lehrerinnengesprache gefiihrt. Die Erkenntnisse aus diesen Gesprachen fanden Eingang in
die Planung der Module.

Nach der Durchflihrung jedes Moduls erhielten die Lehrerinnen Reflexionsbégen, in denen
sie ihre Eindricke zu den abgehaltenen Unterrichtsblécken mitteilten. Unterstitzend dazu
wurden persénliche Gesprache gefihrt.

Die Erkenntnisse aus diesen schriftlichen Rickmeldungen und Gesprachen wurden sogleich
in die bereits erstellten und erprobten Materialien eingearbeitet (die Materialien wurden
Uberarbeitet, z.B. wurde die Schrift und Schriftgr6Be auf den Lernblattern angepasst und
manche Unterrichtsblécke wurden methodisch und inhaltlich adaptiert) und flossen in die
weitere Entwicklung der Unterrichtsmaterialien ein.

Die vom Haus der Natur erarbeiteten Unterrichtsmaterialien wurden von den teilnehmenden
Lehrerinnen als sehr hilfreich beurteilt. Dass die gesamten fir den Unterricht nétigen
Materialien in Boxen an die Lehrerinnen verliehen wurden, stieB auf gute Resonanz. Vor
allem der Besuch im Science Center und die dortige Betreuung der Schiler/innen durch die
Museumspadagog/innen wurden als besonders positiv empfunden.

Die Lehrerinnen erhielten zu jedem Modul Reflexionsbégen, in denen sie die
Unterrichtsmaterialien nach der Durchflihrung beurteilen sollten.

Es wurden Fragen zum allgemeinen Ablauf des Moduls, zur Mitarbeit der Schiler/innen, zu
den Hintergrundinformationen fir Lehrerinnen und zu den Lernblattern gestellt. Die
Ergebnisse der Befragung finden sich im Kapitel ,Ergebnisse”. Die Reflexionsbégen wurden
nach dem Vorbild der Projektgruppe aus Innsbruck — Griine Schule, Botanischer Garten
gestaltet.
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Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse:

Interessen der Schiiler/innen

Die untersuchten Schiler/innen haben eine durchaus positive Einstellung zum
naturwissenschaftlichen Unterricht. Das zeigt sich darin, dass die Schiler/innen
Themen aus dem naturwissenschaftlichen Bereich im Vergleich zu anderen Themen
aus dem Sachunterricht sehr positiv beurteilen. Insgesamt gibt die Mehrzahl der
Schiler/innen an, dass sie Sachunterricht sehr gerne bzw. eher gerne mégen.

Das Experimentieren ist als Aktivitdt im Sachunterricht bei den Schiler/innen sehr
beliebt. Dabei beurteilen die Schdiler/innen Schiler/innenzentrierte
Experimentiertatigkeiten durchwegs positiver als Lehrer/innenzentrierte
Experimentiertatigkeiten. Dies zeigt sich in der Nachher-Befragung noch deutlicher.
Beim selbstandigen Experimentieren wird wiederum der handlungsorientierte hands-
on-Aspekt dem reflektierenden minds-on-Aspekt vorgezogen.

Bei den befragten Schiler/innen sind (leichte) geschlechtsspezifische
Interessensunterschiede bezlglich naturwissenschaftlicher Themen im
Sachunterricht erkennbar. Die Buben beurteilen naturwissenschaftliche Themen
gegeniber anderen Themen als deutlich interessanter. Auch die Madchen beurteilen
naturwissenschaftliche Themen als interessanter, jedoch ist bei ihnen der
Unterschied nicht so deutlich.

Auch in der Auswahl des Lieblingsfaches gibt es in der untersuchten
Schuler/innengruppe geschlechterspezifische Unterschiede. Wahrend die Buben
hauptsachlich die Unterrichtsgegenstdande Turnen und Mathematik als ihre
Lieblingsfacher angeben, sind bei den Madchen die Interessen etwas weiter gestreut.
Die meisten Nennungen erfahren die Facher Turnen, Werken, Deutsch und
Mathematik.

Fachwissen und epistemologisches Verstandnis

Sowohl im Bereich des Fachwissens als auch im Bereich des epistemologischen
Verstandnisses lasst sich ein Zugewinn nachweisen. Das heiBt: die Schiler/innen
erreichen bei der Beantwortung der Knobelaufgaben im Posttest deutlich mehr
Punkte als im Pratest. Im Durchschnitt erreichen die Schiler/innen im Pratest 8
Punkte. Im Posttest erreichen sie im Mittel rund 1,3 Punkte mehr. Sowohl bei der
Gruppe, die zum Zeitpunkt der Postbefragung bereits alle Module durchgefiihrt hatte,
als auch bei der Gruppe, der noch ein halbes Modul fehlte, lasst sich ein Zugewinn
an Punkten im Posttest erkennen.

Im Test wurden auch offene Fragen gestellt, wobei Folgendes auffiel. Die Anzahl der
Schdler/innen, die keine Antwort auf die gestellten Fragen gaben bzw. eine ,falsche®
Antwort (also keine adaquaten Erklarungen lieferten), ging stark zurlick, wahrend der
Anteil an richtigen Antworten deutlich anstieg (Frage zum Auge richtig: von 32% auf
69%; Frage zum Ohr: ein Anstieg um 48% bei SchutzmaBnahmen). Bei der Frage
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zum Schutz des Gehdrs konnten die Schiler/innen nach der Durchfiihrung des
Projektunterrichts mehr adaquate Schutzmdglichkeiten angeben als vorher.

Selbstkonzept der Schiiler/innen

e Das Selbstkonzept der Schiler/innen im Bereich Natur, Technik und Experimentieren
stellt sich als sehr stabil heraus. Insgesamt zeigt sich ein Zuwachs an positivem
Selbstkonzept.

e Wenn man die Daten zum Selbstkonzept genauer betrachtet und in drei Bereiche
gliedert:

1. ltems, die mit den im Projekt behandelten Themen in Zusammenhang stehen,

2. ltems, die nicht mit den im Projekt behandelten Themen in Zusammenhang stehen
und

3. ltems, die den Bereich Experimentieren betreffen,

dann zeigt sich, dass das Selbstkonzept in Bereich 1 sehrwohl positiv beeinflusst
worden ist. In Bereich 2 erreichen die Schuiler/innen im Mittel weniger Punkte als
vorher und in Bereich 3 ergeben sich geringfiigige Anderungen sowohl in positiver als
auch in negativer Richtung. Nach dem Projektunterricht empfinden die Schiler/innen
das Experimentieren weniger schwierig als vor dem Projektunterricht.

3.6.2 Einleitung

Um zu erheben, ob die Ziele, die durch den Einsatz der Unterrichtsmaterialien angestrebt
worden waren, erreicht wurden, wurden diese in sechs Volksschulklassen prozessbegleitend
getestet und evaluiert.

Forschungsleitende Fragen
Fragen zu den Interessen der Kinder im Bereich des Sachunterrichtes

Um das Interesse der Kinder an naturwissenschaftlichen Inhalten im Vergleich zu anderen
Inhalten einschatzen zu kénnen, wurden die Kinder vor dem Projektunterricht zu ihren
Interessen befragt.

Die Forschungsfragen bzw. der Fragebogen wurden nach Bertsch (2008) modifiziert.

Forschungsfrage 1: L&sst sich schon im Volksschulalter mangeindes Interesse an
naturwissenschaftlichen Inhalten feststellen?

Forschungsfrage 2: Sind Dbereits im  Volksschulalter  geschlechtsspezifische
Interessensunterschiede bezlglich naturwissenschaftlicher Inhalte festzustellen?

Sachkompetenz

Das Ziel der Unterrichtsmaterialien ist, dass die Schiiler/innen ein weitgehendes Verstandnis
zum Thema ,Sinne und Sinnesorgane“ entwickeln. Dabei war es von grundlegender
Bedeutung, welche Kenntnisse zum Thema die Schdler/innen vor dem Projektunterricht
haben und wie sich diese im Lauf des Projektunterrichts andern.
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Forschungsfrage 3: Welche Kenntnisse Uber die behandelten Themenbereiche haben die
teilnehmenden Schiler/innen vor dem Projektunterricht?

Forschungsfrage 4: Welche Kenntnisse Uber die behandelten Themenbereiche haben die
teilnehmenden Schuler/innen nach dem Projektunterricht?

Methodenkompetenz

Forschungsfrage 5: Welches Verstédndnis zu ausgewahlten Prozessmerkmalen
wissenschaftlichen Arbeitens haben die Schiler/innen vor dem Projektunterricht?

Forschungsfrage 6: Welches Verstédndnis zu ausgewahlten Prozessmerkmalen
wissenschaftlichen Arbeitens haben die Schiler/innen nach dem Projekt?

Selbstkonzept der Schiiler/innen

Forschungsfrage 7: Welches Selbstkonzept im Bereich der Natur, Technik und
Experimentieren haben die Schiiler/innen vor dem Projektunterricht?

Forschungsfrage 8: Welches Selbstkonzept im Bereich der Natur, Technik und
Experimentieren haben die Schiiler/innen nach dem Projektunterricht?

Forschungsfrage 9: Gibt es im Volkschulalter geschlechtsspezifische Unterschiede im
Selbstkonzept beziiglich naturwissenschaftlicher Inhalte?

Sample

Die erarbeiteten Unterrichtsmaterialien wurden von Janner bis Dezember 2009 an sechs
Salzburger Volksschulen getestet. Der Unterricht in der Schule wurde von den
Klassenlehrerinnen durchgefihrt, der Unterricht im Haus der Natur von Mitarbeiter/innen der
Museumspadagogik Haus der Natur.

Schiiler/innen

Die Unterrichtsmaterialien wurden mit 137 Schuler/innen (67 Madchen und 70 Buben) der
dritten und vierten Klasse Volksschule getestet.

Zur Auswertung wurden nur die Fragebdgen der Kinder herangezogen, die bei der Vorher-
und bei der Nachherbefragung teilgenommen hatten. Somit blieb eine Stichprobe von 126
Schiler/innen (66 Buben und 60 Madchen).

36 Kinder (rund 29%) gaben an, zu Hause hauptsachlich eine andere Sprache als Deutsch
zu sprechen.

3.6.3 Methoden

Die der Evaluation zu Grunde liegenden Daten wurden zwischen November 2008 und Juli
2009 erhoben. In allen Klassen wurden Fragebogeninterviews (Vortest) und semi-
strukturierte Interviews vor dem Projektunterricht durchgefihrt. Direkt nach dem
Projektunterricht (Nachtest) wurden abermals Fragebogeninterviews durchgefihrt.

Die Daten wurden mit Hilfe der Software Excel analysiert. In Folge werden die verwendeten
Methoden zur Datenerhebung und -auswertung genauer beschrieben.
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Datenerhebung
Mit den verwendeten Fragebdgen wurden Aspekte zu Fragen folgender Kategorien erhoben:

Kategorie 1: Fragen zur Einstellung gegenliber Sachunterricht im Allgemeinen und zum
selbstandigen Experimentieren im Sachunterricht im Speziellen.

Kategorie 2: Allgemeine Fragen zu den im Projekt behandelten Inhalten und zum
Verstandnis ausgewahlter Kriterien eines wissenschaftlichen Experiments.

Kategorie 3: Fragen zum Selbstkonzept der Schiler/innen im Bereich Natur und Technik.

Kategorie 4: Vertiefende Fragen zu den im Projekt behandelten Inhalten (modifiziert nach
Bertsch 2008).

Die Fragen der Kategorien 1,2 und 3 wurden vor dem Projektunterricht (Vortest) gestellt und
unmittelbar nach dem Projektunterricht (Posttest) bzw. wahrend des Projektunterrichts (drei
Klassen besuchten das Science Center erst nach der Durchfiihrung der Postbefragung). So
sollten eventuell auftretende Veranderungen in diesen Bereichen festgestellt werden kdnnen.

Die Fragen der Kategorie 3 wurden unmittelbar nach dem Projektunterricht gestellt. In einer
Follow-Up-Befragung werden diese etwa 6 Monate nach Abschluss des Projektunterrichts
(Juni 2010) nochmals gestellt, um die Nachhaltigkeit des Wissenszuwachses festzustellen.
Die Fragen der Kategorie 4 wurden erst nach Durchfihrung des Projektunterrichts
eingesetzt, da zur Beantwortung dieser der Transfer des im Projektunterricht erlangten
Wissens nétig ist. Diese Untersuchung kann aus organisatorischen Griinden nicht mehr im
Rahmen dieses Projektes geschehen. Das Untersuchungsdesign ist in der folgenden
Abbildung dargestellt:

Vortest :Fragen der Kategorien 1, 2 und 3

11

Projektunterricht

11

Posttest: Fragen der Kategorien 1, 2, 3 und 4

11

Abschluss Projektunterricht

11

Posttest 2: Fragen der Kategorien 2, 3 und 4

Abbildung 12: Untersuchungsdesign
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3.6.4 Ergebnisse

Interessen der Kinder

Im Rahmen der ersten Fragebogenerhebung wollte ich feststellen, welchen Stellenwert
einzelne Unterrichtsgegenstédnde bei den Schuler/innen haben. Dazu habe ich sie nach
ihrem Lieblingsfach befragt.

47% der 126 Kinder konnten offenbar kein einzelnes Lieblingsfach identifizieren und haben
somit eine Kombination aus Lieblingsfachern angegeben. Sachunterricht wurde von 2% der
Kinder als einziges Lieblingsfach angegeben. In Kombination mit anderen
Unterrichtsgegenstédnden wurde es von insgesamt 10% genannt. Turnen wird von 18% der
Schiler/innen und Mathematik von 14% als Lieblingsfach angegeben, gefolgt von Deutsch
mit 8%. 6% der Schiler/innen geben an, dass Werken ihr Lieblingsfach ist. BE, Musik und
Religion liegen gleich auf und werden von jeweils 2 % als Lieblingsfach genannt. 10% der
Kinder geben eine andere Kombination von Lieblingsfachern an.

In Grafik 1 wird auf einem Blick gezeigt, wie viele Nennungen die einzelnen Unterrichtsfacher
von den Kindern insgesamt erhalten haben.

Welches ist dein Lieblingsfach?

45%
40% 1
35% 1
30% -
25% 1
20% A

Anzahl der Nennungen in %

Abbildung 13: Was ist dein Lieblingsfach?

Sachunterricht erhielt 7% der Nennungen (100% entsprechen 217 Nennungen). Turnen
erhalt 38% der Nennungen), Mathematik 19%, Werken 13% und Deutsch 12% der
Nennungen. Dann folgen BE mit 5%, Religion mit 3%, Musik mit 2% und Englisch mit 1% der
Nennungen. Damit liegt Sachunterricht insgesamt im Mittelfeld hinter Turnen, Mathematik,
Werken und Deutsch und vor BE, Religion, Musik und Englisch.

Geschlechterspezifische Interessensunterschiede

Wenn man die Antworten der Buben betrachtet, ergibt sich folgendes Bild: 23% der Buben
geben Turnen als ihr Lieblingsfach an, 17% geben Mathematik an und14% geben an, dass
Mathematik und Turnen ihre Lieblingsfacher sind. 2% der Buben geben an, dass
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Sachunterricht ihr Lieblingsfach ist. Insgesamt wird Sachunterricht von 12% der Buben als
Lieblingsfach genannt.

Die Ergebnisse der Madchen fir sich genommen ergibt folgendes Bild: Die Interessen
scheinen bei den Madchen breiter verteilt zu sein. Die meisten Nennungen erhalt das Fach
Turnen. 13% der Madchen geben diesen Unterrichtsgegenstand als ihr Lieblingsfach an.
Dann folgen mit jeweils 12% die Unterrichtsgegenstande Deutsch, Mathematik und Werken.
3% der Madchen geben an, dass Sachunterricht allein ihr Lieblingsfach ist. Insgesamt wird
Sachunterricht von 12% der Madchen zu deren Lieblingsfachern gezahit.

Welches ist dein Lieblingsfach?

50% -
45%
40%
35%
30%
25% 1
20% 1
15% A
10% -

O Buben
B Madchen

Anzahl der Nennungen in %

%,

"\
N N4

5

Abbildung 14: Was ist dein Lieblingsfach?

Wenn man die Antworten der 126 Schiler/innen auf die Frage nach dem Gender-Aspekt
betrachtet, fallt auf, dass sich das Lieblingsfach bei den Buben fast ausschlieBlich auf
Turnen (45% der Nennungen) und Mathematik (23%) beschrankt. 100% der Nennungen
entsprechen 217 Nennungen. Bei den Madchen ist das Spektrum etwas weiter gestreut. Die
meisten Nennungen erhélt ebenfalls der Unterrichtsgegenstand Turnen (31%). Dann folgen
Werken mit 21%, Deutsch mit 17% und Mathematik mit 15%. Sachunterricht liegt bei den
Buben gemeinsam mit Deutsch an 3. Stelle (8%) und bei den Madchen an 5. Stelle (7% der
Nennungen).

Um dann genauer auf die Einstellung der Kinder zum Unterrichtsgegenstand Sachunterricht
einzugehen, habe ich die Schuler/innen auf einer 4-Stufigen Likert-Skala bewerten lassen,
wie gerne sie Sachunterricht haben. Die Frage lautete: Wie sehr magst du Sachunterricht?
Die Schuler/innen hatten folgende Méglichkeiten anzukreuzen:

Sehr gern (4 Punkte), eher gern (3 Punkte), eher nicht gern (2 Punkte), nicht gern (1 Punkt).
Der errechnete Mittelwert ergibt 3,5. Das bedeutet, dass die Kinder Sachunterricht sehr gern
bzw. eher gern haben.
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Wie sehr magst du Sachunterricht?

80%

70%

60%

50%

O Buben

40%
° B Madchen

30%

20%

Anzahl der Nennungen in %

10%

0% : l_L_vi

1-nicht gern 2 - eher nicht gern 3 - eher gern 4 - sehr gern

Antwortméglichkeiten

Abbildung 15: Wie sehr magst du Sachunterricht?

3% der Buben geben an, dass sie Sachunterricht nicht gerne mégen, dem gegenuber gibt es
keine Madchen, die diese Antwortméglichkeit wahlten.

9% der Buben und 2% der Madchen geben an, dass sie Sachunterricht eher nicht gern
moégen. Eher gern mdgen 44% der Buben und 23% der Madchen diesen
Unterrichtsgegenstand. 44% der Buben und 75% der M&dchen geben an, dass sie
Sachunterricht sehr gerne mégen.

Dem zufolge scheint es, dass Sachunterricht bei den Madchen beliebter ist als bei den
Buben.

In einem nachsten Schritt sollten die Schiler/innen ebenfalls in einer 4-stufigen Likert-Skala
angeben, wie gerne sie im Sachunterricht etwas Uber bestimmte Themen lernen. Zur
Auswertung wurden den Aussagen Punkte zugeteilt (1 Punkt fir ,nicht gern“, 4 Punkte flr
,sehr gern®). Dabei wurden 10 Themen genannt, die dem Bereich Natur und Technik (z.B.
Pflanzen, Tiere, Magnetismus, Elektrischer Strom, Planeten, Erde, Sonne,...) zuzurechnen
sind und 10 Themen aus anderen Bereichen (z.B. Freundschaft und Liebe, Familie und
Gemeinschaft, Geld, Arbeit und Berufe, Ritter und Burgen,...). Die Themen wurden dem
Osterreichischen Lehrplan fir Volksschulen entnommen. Dabei war flr mich von Interesse,
ob die Schdler/innen den Themen zum Bereich Natur und Technik mehr oder weniger
Interessenspunkte als den anderen Themen zuschreiben.

Die Schuler/innen schrieben den Themen aus dem Bereich Natur und Technik (Summe
3923; Mittelwert 31,13 Punkte) mehr Punkte als den anderen Themen (3862; Mittelwert
30,65 Punkte) zu. Es kann also keine Rede davon sein, dass sich die Schiiler/innen weniger
fir naturwissenschaftliche Themen interessieren als etwa fir Themen aus dem Bereich Zeit,
Gemeinschaft oder Raum.

106



Geschlechterspezifische Unterschiede

Wie gerne lernst du im Sachunterricht etwas liber folgende
Themen?

31,8

31,6
=
© 31,4
c
8 1 2 m
£
g 31 @ Buben
2 m Médchen
2 30,8 O gesamt
T 30,6 |
<
]
2 304
g
3 30,2 4

30
Naturwissenschatftliche Themen andere Themen
Themen

Abbildung 16: Themenverteilung

Durchschnittlich geben die Buben (n=66) den naturwissenschaftlichen Themen 31,54
Punkte, die anderen Themen erhalten als Mittelwert 30,76 Punkte. Die Madchen (n=60)
geben den naturwissenschaftlichen Themen durchschnittlich 30,68 Punkte, den anderen
Themen dem entsprechend 30,53 Punkte.

Die Buben liegen mit ihren Interessenspunkten somit leicht Gber dem Gesamtdurchschnitt
(naturwissenschaftliche Themen: um 0,51 Punkte; andere Themen: um 0,11 Punkte), die
Madchen hingegen leicht unter dem Gesamtdurchschnitt (naturwissenschaftliche Themen:
um 0,45 Punkte; andere Themen: um 0,12 Punkte).

Zusammenfassend bewerten die Madchen die genannten Themen aus dem Sachunterricht
generell etwas weniger interessant als die Buben. Die naturwissenschaftlichen Themen
erhalten sowohl bei den Madchen als auch bei den Buben mehr Punkte als die anderen
Themen.

Vorliebe flir bestimmte Arbeitsweisen im Sachunterricht

In einer weiteren Likert-Skala sollten die Schiiler/innen angeben, mit welchen Methoden sie
im Sachunterricht am liebsten arbeiten.

Die Ergebnisse des Pratests zeigten, dass die Schuler/innen besonders gerne selbst
Experimente durchfuhren (3,78 von 4 Punkten). Die Methoden ,Am Computer ein Lernspiel
machen® (3,67) und ,ein Projekt planen und durchfihren* (3,62) wurden ebenfalls sehr
positiv bewertet.

Es lasst sich ein deutlicher Unterschied zwischen Interesse an ,Alleine arbeiten® (2,54) und
,Mit meinen Mitschiiler/innen arbeiten” (3,68) feststellen.
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Selbst herauszufinden, wie ein Experiment funktioniert (3,57) finden die Schuler/innen
offenbar interessanter als sich von der Lehrerin erklaren zu lassen, wie ein Experiment
funktioniert (3,45).

Geschlechterspezifische Differenzen

Die beliebteste Methode bei den Buben ist ,selbst Experimente machen® (3,79), am
wenigsten mogen die Buben ,von der Tafel abschreiben® (2,56).

Die Madchen bewerten ,mit meinen Mitschiler/innen arbeiten® am héchsten (3,84), ,alleine
arbeiten” erhalt die geringste Punkteanzahl (2,43).

Einstellung der Schiiler/innen zum Experimentieren

Buben wie Madchen bewerten alle Aktivitdten im Unterricht, die das Schiler/innenzentrierte
(die Items ,selbst Experimente machen® und ,selbst herausfinden, wie ein Experiment geht*
werden zusammengefasst; im Mittel 3,68) oder Lehrer/innenzentrierte (die Items ,der
Lehrerin zuschauen, wenn sie ein Experiment macht* und ,der Lehrerin zuhéren wenn sie
erklart, wie ein Experiment geht* werden zusammengefasst; im Mittel 3,48) Experimentieren
betreffen sehr positiv.

Selbst Experimente durchzuflhren finden die Schiler/innen offenbar am spannendsten
(3,78), dabei scheint es ihnen auch zu gefallen, selbst herauszufinden, wie ein Experiment
funktioniert (3,57).

Die Schuler/innen schauen auch gerne zu, wenn die Lehrerin ein Experiment durchfihrt
(3,51). Die Erklarungen dazu scheinen nicht ebenso interessant fir die Schiler/innen zu sein
(3,45).

Interesse an im Projekt durchgeflihrten Aktivitaten

Ausgewahlte Aktivitdten, die im Rahmen des Projekts durchgefliihrt worden sind, wurden
nach dem Projektunterricht von den Schuler/innen in einer 4-Stufigen Likertskala beurteilt.
Die Ergebnisse zeigen, dass das selbstandige Durchfiihren von Experimenten am hdchsten
eingestuft wurde (3,76), dann folgt der Besuch im Science Center (3,72), Selbst
herausfinden, wie ein Experiment geht (3,57) und mit meinen Mitschiler/innen arbeiten
(3,51).

Nach dem Projektunterricht wird ,der Lehrerin zuschauen, wenn sie ein Experiment macht®
mit 3,24 und ,der Lehrerin zuhéren, wenn sie erklart, wie ein Experiment geht”
durchschnittlich mit 3,19 bewertet.

AbschlieBend lasst sich zusammenfassen, dass den Schiler/innen das selbstandige
Durchfihren von Experimenten und der Besuch im Science Center im Rahmen des Projekts
am meisten Freude bereitet haben.

Sachkompetenz

Das Ziel der Unterrichtsmaterialien ist, dass die Schiiler/innen ein weitgehendes Verstandnis
zum Thema ,Sinne und Sinnesorgane“ entwickeln und Einblick in wissenschaftliche
Arbeitsweisen erhalten. Dabei war es von grundlegender Bedeutung, welche Vorstellungen
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zum Thema die Schiiler/innen vor dem Projektunterricht haben und wie sich diese
Vorstellungen im Lauf des Projektunterrichts &ndern.

Auswertung der geschlossenen Fragen

Um das Fachwissen und die Methodenkompetenz der Schiler/innen vor dem
Projektunterricht zu erheben, stellte ich im Rahmen der ersten Fragebogenerhebung 6
Knobelaufgaben.

Die Schuler/innen konnten dabei im Rahmen von Multiple Choice Aufgaben maximal 9
Punkte im Bereich des Fachwissens und maximal 2 Punkie im Bereich des
epistemologischen Verstandnisses (also maximal 11 Punkte) erreichen.

Testergebnisse Knobelaufgaben

8 — — O Buben vorher

@ Buben nachher

m Madchen vorher
m Madchen nachher
0 Gesamt vorher

@ Gesamt nachher

Mittelwerte

Wissensfragen epistemologisches Gesamt
Verstandnis

Abbildung 17: Knobelaufgaben
Fachwissen

Vor dem Projektunterricht erreichen die Schuler/innen im Bereich des Fachwissens
durchschnittlich 7 Punkte. Nach dem Projektunterricht erreichen diese im Durchschnitt um
einen Punkt mehr. Das bedeutet einen Zugewinn von 12,5 Prozent.

Sowohl bei den Wissensfragen als auch bei den Aufgaben zum epistemologischen
Verstandnis schneiden die Madchen im Pratest etwas schwéacher ab als die Buben und
tberholen diese dann in der Postbefragung.

Epistemologisches Verstandnis

Im Bereich des epistemologischen Verstéandnisses erreichen die Schiler/innen im Pratest im
Mittel etwas weniger als einen Punkt (0,95 Punkte = die Hélfte der maximal erreichbaren
Punkteanzahl).

Im Posttest erreichen die Schiler/innen im Mittel um 0,34 Punkte mehr, das bedeutet einen
Zugewinn von rund 35%.

Zum Zeitpunkt der Postbefragung hatten drei Klassen (zwei 4. Klassen und eine 3. Klasse)

das Projekt bereits abgeschlossen und drei Klassen (drei 3. Klassen) bearbeiteten gerade
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das Modul ,Das Ohr, Schall und Hoéren“ und hatten auch noch den Besuch im Science
Center vor sich.

Wenn man die Daten der drei Klassen, die das Projekt schon zur Ganze durchgefiihrt hatten,
mit denen der Gesamtgruppe vergleicht, dann wird deutlich, dass diese Gruppe von
Schiler/innen alleine bei beiden Tests besser abschneidet als die Gesamtgruppe. Im Mittel
erreichen die Schuler/innen dieser Gruppe im Pratest 8,84 Punkte und im Posttest 9,89
Punkte. Besonders die Madchen liefern sehr gute Ergebnisse.

Auswertung der Fragen zur Erhebung des Fachwissens

Korrekte Antworten auf die jweiligen Fragen

120%

100%

80% A

o vorher
m nachher

60% 1+

40% A

20% 1+

0%

Anzahl der korrekten Antworten in %

Auge beschriften Was passiert mit ~ Warum hat ein Welche der
deiner Pupille, Hase seine Augen folgenden
wenn du deine so weit seitlich Gerausche sind

Augen offnest und auBen am Kopf?  fiir unser Gehor
dann ins Licht geféhrlich?
schaust?

Abbildung 18: Korrekte Antworten auf die jeweiligen Fragen

Grafik 6 zeigt, wie viele Prozent der Schiler/innen die im Fragebogen gestellten Fragen vor
bzw. nach dem Projektunterricht richtig beantwortet haben.

Die erste Aufgabe bestand darin, die zeichnerische Darstellung eines Auges zu beschriften.
Neben den einzelnen Teilen des Auges wurden Ziffern angegeben, diese Ziffern sollten die
Schdler/innen nun in Kreise neben den betreffenden Augenteilen schreiben.

Vor dem Projektunterricht konnten 67% der Schiler/innen das Auge vollstédndig richtig
beschriften, nach dem Projektunterricht schafften es 79% der Schdiler/innen.

Im Mittel erreichen bei dieser Aufgabe die Schiler/innen vor dem Projektunterricht 4,27
Punkte, nach dem Projektunterricht 4,50 von 5 Punkten.

Die Multiple-Choice-Frage, was mit der Pupille passiert, wenn man die Augen 6ffnet und
dann ins Licht schaut, beantworteten vor dem Projektunterricht 62% der Schiler/innen
richtig, nach dem Projektunterricht 96%.

Die Multiple-Choice-Frage danach, warum ein Hase seine Augen so weit seitlich auBen am
Kopf hat, wurde vor dem Projektunterricht von 82% der Schuler/innen richtig beantwortet,
nach dem Projektunterricht beantworteten 95% der Schiler/innen die Frage richtig.
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In einer weiteren Multiple-Choice-Frage sollten die Schiler/innen in einer Auswahl von
Gerauschen ankreuzen, welche davon fir das Gehér gefahrlich sind. Um die Frage
vollstandig richtig zu beantworten, mussten die Schuler/innen zwei Gerausche, namlich
Jlaute Musik aus Kopfhérern“ und ,das laute Knallen eines Feuerwerkskorpers® ankreuzen.
Vor dem Projektunterricht kreuzten 46% der Schiler/innen die richtigen Beispiele an, nach
dem Projektunterricht 60%.

Vor dem Projektunterricht erreichten die Schiler/innen bei dieser Aufgabe im Mittel 1,38 von
zwei Punkten, nach dem Projektunterricht 1,59 von 2 Punkten.

Auswertung der Fragen zur Erhebung des epistemologischen Verstandnisses

Korrekte Antworten auf die jeweiligen Fragen in %

80%

70%

60% -

50%

40%

@ vorher
| nachher

30%

20%

Anzahl der Schiiler/innen in %

10%

0%

Wie kann Andrea herausfinden, Welche ist die beste Mdglichkeit, um
welches T-Shirt sich starker erwarmt? herauszufinden, welches von drei
Gerduschen am lautesten ist?

Abbildung 19: Korrekte Antworten auf die jeweiligen Fragen in %

Um das epistemologische Verstandnis der Schiler/innen vor und nach dem Projektunterricht
zu erheben, sollten diese sowohl im Pratest als auch im Posttest zwei Fragen zu
ausgewahlten Prozessmerkmalen wissenschaftlichen Arbeitens beantworten.

Die Frage, wie Andrea herausfinden kann, ob sich ein weiBes oder ein schwarzes T-Shirt in
der Sonne starker aufwarmt, beantworteten vor dem Projektunterricht 57% der Schiler/innen
richtig, nach dem Projektunterricht sind es 71%.

Die Frage, welche die beste Md&glichkeit ist, um herauszufinden, welches von drei
Gerauschen am lautesten ist, wurde vor dem Projektunterricht von 38% richtig beantwortet,
nach dem Projektunterricht von 60%.

Zusatzlich habe ich die Anzahl der korrekten Antworten auf die beiden Fragen zum
epistemologischen Verstéandnis im Lauf des Projekts verglichen. Vor dem Projektunterricht
haben die meisten Schiler/innen keine (28%) oder eine (49%) Frage richtig beantwortet.
23% der Schuiler/innen konnten schon vor dem Projektunterricht beide Fragen richtig
beantworten.

Nach dem Projekt beantworten die meisten Schiiler/innen eine (40%) oder beide (44%)
Fragen richtig. Nur noch 15% konnten keine der beiden Fragen richtig beantworten.
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Auswertung der offenen Fragen

Wie schon oben beschrieben wurden im Fragebogen auch offene Fragen gestellt. Nun soll
gezeigt werden, welche Antworten die Schuler/innen vor bzw. nach dem Projekt auf die
Fragen gegeben haben.

In der ersten offenen Frage sollten die Schuler/innen erklaren, wozu es gut sein kdnnte, dass
sich die GréBe der Pupille verandert.

Wozu kénnte es gut sein, dass sich die GroBe der Pupille verandert? Was meinst du?

10% der Schuler/innen geben an, dass man durch das Kleiner Werden der Pupille besser
sehen kann. 6% erklaren, dass die Pupille im Licht kleiner wird, in der Dunkelheit hingegen
gréBer (wiederholen somit die vorher gestellte Frage). 28% der Schiler/innen geben keine
Antwort auf die Frage. 8% der Schiler/innen geben an, dass sie die Antwort nicht wissten,
25% geben eine andere Antwort an. 21% der Schiler/innen sind der Meinung, dass das
Auge vor zu viel Licht geschitzt wird, wenn sich die GréBe der Pupille verandert. 1% gibt an,
dass sich das Auge so schitzt (ohne Angabe wovor) und 2% meinen, dass sich die GréBe
der Pupille verandert, weil das Auge bzw. die Pupille erschrickt, wenn man ins Licht schaut.

In der Postbefragung geben die Schiiler/innen folgende Antworten:

In der Postbefragung geben 13% der Schiler/innen an, dass sich die GréBe der Pupille
verandert, damit man besser sehen kann. 6% wiederholen nochmals, dass sie Pupille im
Licht klein wird und im Dunkel groB, 7% der Schiler/innen geben keine Antwort auf die
gestellte Frage. 1% der Schiler/innen gibt an, dass es die Antwort nicht wisse, wahrend 21%
eine andere Erklarung abgeben. 40% sind der Meinung, dass das Auge vor zu viel Licht
geschitzt wird, wenn sich die GréBe der Pupille verandert und 16% geben an, dass das
Auge geschitzt wird ohne anzugeben, wovor das Auge geschitzt wird. 2% der
Schuler/innen geben an, dass das Erschrecken der Pupille/des Auges fir die
GréBenveranderung der Pupille verantwortlich ist.

Wenn man die Ergebnisse des Posttests mit denen des Pratests vergleicht, wird deutlich,
dass nach der Durchfiihrung des Projektunterrichts deutlich mehr Schiler/innen eine
adaquate Erklarung fur die GréBenveranderung der Pupille nennen kénnen als vor dem
Projektunterricht. Im Projektunterricht wurden Versuche =zur Funktion des Auges
durchgefihrt, woraus hervorging, dass die Pupille das Auge vor zu viel Licht schitzt und
dass sich die Pupille erweitert, wenn es dunkel ist, damit mehr Licht ins Auge gelangen kann
und somit das Sehen in dunkler Umgebung leichter méglich ist. Damit sind folgende
Antworten als adaquat gerechnet worden: ,damit man besser sehen kann“ und ,Schutz vor
zu viel Licht* (vorher 31%, nachher 43%). Die Antwort ,zum Schutz® kann im Grunde
genommen auch als richtig gezéhlt werden, da durch die Fragestellung impliziert wurde,
dass das Auge vor zu viel Licht geschitzt werden muss. Im Pratest geben 28% der
Schdler/innen keine Antwort, in der Postbefragung sind es nur noch 7% und wahrend vor
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dem Projektunterricht 8% der Schuler/innen angeben, sie wiissten die Antwort nicht, gibt
nach dem Projekt nur noch 1 Prozent an, die Antwort nicht zu wissen.

In der zweiten offenen Frage sollten die Schiler/innen Mdglichkeiten daflir angeben, wie
man das Gehdr schitzen kann.

Wie kann man das Gehér schiitzten, was glaubst du?

In der Befragung vor dem Projektunterricht geben 17% der Schdler/innen an, dass man
durch ,leise Musik héren bzw. Musik ausschalten® das Gehér schitzen kann. Die
Schiler/innen nennen auch unterschiedliche Hilfsmittel/Methoden zum Schutz des Gehérs
zum Beispiel ,Ohrenstépsel” (18%), ,Ohrenschitzer® (23%) oder ,Ohren zuhalten® (13%).
Von 2% wird ,leise sein® als eine Mdglichkeit, das Gehdér zu schitzen, angesehen. 10% der
Schiler/innen geben andere Antworten auf die gestellte Frage, wahrend 19% der
Schiler/innen keine Antwort geben. Weitere Mdglichkeiten, die von den Schiler/innen
genannt werden sind ,Larm ausweichen® (6%), ,Kopfhérer ausgeschaltet benutzen* (6%),
.keine Kopfhérer zum Musikhéren benutzen®, ,Watte ins Ohr stecken® oder ,eine
Kopfbedeckung tragen® (1%).

Insgesamt geben die Schiler/innen 106 adaquate Schutzmdglichkeiten an, das sind im Mittel
0,84 Mdglichkeiten pro Schdiler/in.

Ergebnisse Posttest

In der Postbefragung geben 33% der Schiler/innen an, dass man durch ,leise Musik
héren/ausschalten” das Gehor schiitzen kann. 17% sind der Meinung, dass Ohrenstépsel als
Schutz dienen kénnen, 24% empfehlen Ohrenschutzer und 31% geben an, man kénne das
Gehdr durch ,Ohren zuhalten” schitzen. ,Leise sein/leise Gerausche® werden von 4% der
Schiler/innen genannt. 1% der Schiuler/innen gibt andere Antworten, 2% der Schiler/innen
geben keine Antwort. Als weitere Methoden, das Gehér zu schiitzen, wird angegeben ,Larm
ausweichen* (12%), ,Kopfhérer ausgeschaltet benutzen® (5%), .keine Kopfhoérer zum
Musikhéren benutzen“ (1%) und ,Watte ins Ohr stecken® (2%). Im Nachher-Test gibt kein/e
Schiler/in mehr an, man kénne das Gehor mittels Kopfbedeckung schitzen.

Wenn man die Ergebnisse des Posttests mit denen des Pratests vergleicht, fallt auf, dass
sich vor allem in den Antworten ,leise Musik héren/ausschalten®, ,Ohren zuhalten®, ,andere
Antworten“ und ,keine Antwort® Veranderungen ergeben haben.

,Leise Musik héren/ausschalten® wird in der Vorher-Befragung von nur 17%, in der Nachher-
Befragung von 33% Prozent der Schiler/innen als sinnvolle Strategie genannt. Bei ,Ohren
zuhalten verhalt es sich ganz &hnlich, in der Vorher-Befragung von 13% genannt, geben in
der Nachher-Befragung 31% diese Mdglichkeit an. Im Pratest geben 10% der Schiler/innen
,=andere Antworten®, im Posttest ist es nur mehr 1%. Wahrend im Pratest 19% keine Antwort
gaben, ist dieser Anteil im Posttest auf nur 2% geschrumpft.
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Insgesamt nennen die Schiler/innen 157 Schutzmdglichkeiten fir das Gehdr, das sind 1,25
Mdoglichkeiten pro Schuler/in.

Im Mittel hat ein/e Schiiler/in in der Vorher-Befragung 0,84 Schutzméglichkeiten angegeben,
in der Nachherbefragung 1,25 Mdglichkeiten. Dem zu Folge zeigt sich ein Anstieg um 48%.

Diese Veranderungen lassen sich durchaus mit den im Projekt behandelten Inhalten
erklaren. Beim Besuch des Science Centers wurde darauf eingegangen, wie wichtig es ist,
Larm zu verhindern und wie man sich vor zu viel Larm schiitzen kann. Ohren zuhalten wenn
man keine anderen Hilfsmittel hat und Verwenden von Gehérschutz in Form von Ohrstdpsel
oder Ohrenschiitzern wurden explizit als Méglichkeiten besprochen.

Selbstkonzept der Schiiler/innen

Forschungsfrage 5: Welches Selbstkonzept im Bereich der Naturwissenschaften haben die
Schdiler/innen vor dem Projektunterricht?

Forschungsfrage 6: Welches Selbstkonzept im Bereich der Naturwissenschaften haben die
Schiler/innen nach dem Projektunterricht?

Forschungsfrage 7: Gibt es im Volkschulalter genderspezifische Unterschiede im
Selbstkonzept bezliglich naturwissenschaftlicher Inhalte?

Um das Selbstkonzept der Schiler/innen zu erheben, sollten diese eine Einschétzung
abgeben betreffend Ihrer Leistungsstarke. In einer 4-stufigen Likertskala sollten sie
ankreuzen, in wiefern sie der Aussage ,Ich bin in der Schule gut” zustimmen.

Im Mittel erreichten die Schuiler/innen eine Punkteanzahl von 3,48 (von maximal 4 mdglichen
Punkten). Dieser Wert liegt zwischen den Auswahimdglichkeiten ,stimmt eher und ,stimmt
sicher*.

Die Buben schatzen sich als leistungsstéarker ein. Im Mittel erreichen sie einen Wert von
3,56, die Madchen geben im Mittel einen Wert von 3,38 an.

Selbstkonzept gesamt

Ein Ziel des Projektes bestand darin, die Schiiler/innen in ihrem Selbstkonzept positiv zu
beeinflussen. Kinder, die sich im Bereich Natur, Technik und Experimentieren als kompetent
erleben, werden eher Interesse an einer weiteren Auseinandersetzung mit
naturwissenschaftlichen und technischen Themen anstreben.

Um das Selbstkonzept zu erheben sollten die Schiler/innen in einer 4-stufigen Likert-Skala
angeben, in wiefern sie mit gebotenen Aussagen tbereinstimmen.

Der Fragebogen enthalt Items, die sich auf Inhalte, die im Projekt behandelt wurden,
beziehen, z.B. ,Bei meinen Sinnesorganen kenne ich mich gut aus“ und solche, die im
Projekt keine Beachtung fanden, z.B. ,Uber Maschinen, Magneten und Strom zu lernen fallt
mir leicht*.
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Die Schiler/innen hatten 4 Antwort-Mdglichkeiten (von ,stimmt sicher®, ,stimmt eher® Uber
,stimmt eher nicht zu ,stimmt nicht“.

Je nach Grad der Zustimmung wurden in der Auswertung 1 bis 4 Punkte vergeben.

Im folgenden Diagramm ,Wie gut kennst du dich mit der Natur und Technik und beim
Experimentieren aus?“ wurden nur die Aussagen berlcksichtig, die im Fragebogen positiv
formuliert waren. Bei hoher Zustimmung wurden 4 Punkte vergeben, bei geringer
Zustimmung 1 Punkt.

In den darauf folgenden Diagrammen werden die Ergebnisse zu den einzelnen Items
dargestellt.

Zuerst wird auf die Items eingegangen, die in Bezug zu den im Projekt behandelten Themen
stehen. Dann wird dargestellt, ob sich auch in den anderen Bereichen etwas in der
Selbsteinschatzung der Schiler/innen veréndert hat.

Zum Schluss wird die Selbsteinschatzung der Schiler/innen zu den Items rund um das
Experimentieren vor und nach dem Projekt unter die Lupe genommen.

Wie gut kennst du dich mit der Natur und Technik und beim
Experimentieren aus?
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Abbildung 20: Wie gut kennst du dich mit Natur und Technik und beim Experimentieren aus?

Vor dem Projektunterricht erreichen die Schiler/innen im Mittel einen Wert von 31,92
Punkten von 40 méglichen Punkten. Dabei erreichen die Buben im Mittel eine Punkteanzahl
von 33,92, die Madchen 30,83. Die Buben schéatzen sich also etwas leistungsstarker im
Bereich Natur, Technik und Experimentieren ein als die Madchen.

Nach dem Projektunterricht erreichen die Schiler/innen durchschnittlich 31,99 Punkte im
Bereich des Selbstkonzepts.

Die Buben erreichen nun 32,71 Punkte, die Madchen 31,18 Punkte. Die Madchen liegen
damit noch immer hinter den Buben.

Wenn man die Ergebnisse des Pratests mit denen des Posttests vergleicht, kann man bei
den Buben einen leichten Rickgang in den Werten fir das positive Selbstkonzept erkennen
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(von durchschnittlich 32,92 auf 32,71), bei den Madchen hingegen einen deutlichen Anstieg
(von 30,83 auf 31,80). Somit ergibt sich insgesamt ein ganz geringer Anstieg (von 31,92 auf
31,99).

Die Fragen zum Selbstkonzept enthielten wie schon oben beschrieben auch ltems, die mit
den Themen, die im Projekt behandelt wurden nichts zu tun hatten (z.B. Mit Pflanzen kenne
ich mich gut aus, Infos lber Tiere merke ich mir leicht, Uber Maschinen, Magneten und
Strom zu lernen fallt mir leicht). Nun war es flr mich von Interesse, ob sich in den Bereichen,
die im Projekt behandelt worden sind, etwas verandert hat und oder, ob es auch zu
Veranderungen in den nicht betroffenen Bereichen gekommen ist.

Zuerst sollen die Items untersucht werden, die sich auf die im Projekt behandelten Themen
beziehen, dann mdchte ich die Ergebnisse des Pratests denen des Posttest fiir die anderen
Items gegeniberstellen.

Items, die mit den im Projekt behandelten Themen in Zusammenhang stehen

Selbstkonzept zum Thema menschlicher Kérper und
Sinnesorgane
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Abbildung 21: Selbstkonzept zum Thema menschlicher Kérper und Sinnesorgane

Wenn man den Schiler/innen Aussagen zu den Themen beurteilen lasst, die im Projekt
behandelt worden sind, werden die Veranderungen im Selbstkonzept deutlicher. Beim Item
,Uber meinen Kérper weiB ich viel sind die Veranderungen nicht so stark (von 3,14 auf 3,22),
doch beim Item ,Bei meinen Sinnesorganen kenne ich mich gut aus“ geben die
Schuler/innen in der Nachher-Befragung deutlich héhere Werte als in der Vorher-Befragung
an (von 2,9 auf 3,34). Vor allem bei den Madchen lasst sich ein starker Zugewinn an
positivem Selbstkonzept erkennen (von 2,83 auf 3,4!).

Die Mittelwerte fir die Items ,Dinge Uber den menschlichen Kérper zu lernen finde ich
schwierig“(von 2,54 auf 2,32) und ,Die Sinnesorgane sind ein schwieriges Thema“ (von 2,57
auf 2,16!) sinken in der Nachher-Befragung gegentiber dem Préatest.
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Die Schiler/innen schatzen das behandelte Thema nach Abschluss des Projekts somit als
weniger schwierig ein.

Darauf lasst sich ableiten, dass das Selbstkonzept der Schiler/innen in diesem Bereich
durch die Teilnahme am Projekt positiv beeinflusst wird.

Nun stellt sich die Frage, ob sich die Selbsteinschatzung der Schiler/innen auch in
Bereichen verandert, die im Projekt nicht behandelt worden sind.

Auch dazu sollten die Schiler/innen ltems vor und nach dem Projekt beurteilen.

Items, die nicht mit den im Projekt behandelten Themen in Zusammenhang stehen

Wenn man die Ergebnisse zu den weiteren Aussagen aus der Vorher- und der
Nachherbefragung vergleicht ergibt sich folgendes Bild.

Durchschnittlich erreichen die Schiler/innen bei allen Aussagen im Vorher-Test mehr
Punkte als in Nachher-Test.

Beim ltem ,ch bin gut in Sachunterricht® erreichen die Schiler/innen in der Vorher-
Befragung einen Wert von 3,39. Dieser Wert entspricht der Aussage ,ich bin eher gut in
Sachunterricht“. Die Madchen schatzen sich hdher ein als die Buben.

In der Nachher-Befragung erreichen die Schiler/innen im Mittel einen Wert von 3,37. Im
Vergleich zur Vorher-Befragung schéatzen sich nun die Buben als leistungsstarker als vorher
ein, die Madchen hingegen erreichen nun einen etwas geringeren Wert als vorher (3,37
anstatt vorher 3,42). Insgesamt liegt die Selbsteinschatzung im Mittel noch immer im Bereich
»ich bin eher gut in Sachunterricht®.

Beim ltem ,Infos Uber Tiere merke ich mir leicht* bietet sich ein ganz &hnliches Bild. Die
Schiler/innen erreichen in der Prabefragung mehr Punkte als in der Postbefragung (von
durchschnittlich 3,44 auf 3,39 Punkte). Die Buben erreichen in der Postbefragung mehr
(3,48) Punkte als in der Prabefragung (3,45), bei den Madchen ist es genau umgekehrt. Es
zeigt sich ein Abfall von 3,43 Punkten auf 3,28 Punkte.

Auch die Ergebnisse zu den ltems ,Mit Pflanzen kenne ich mich gut aus“ und ,lber
Maschinen, Magneten und Strom zu lernen fallt mir leicht* lassen sich vergleichen.

Insgesamt erreichen die Schiler/innen in der Vorher-Befragung mehr Punkte als in der
Nachher-Befragung (bei ,Mit Pflanzen...” von 2,94 auf 2,88 und bei ,lber Magneten...“ von
2,98 auf 2,92).

Dabei kommt es zu dieser Verringerung an Punkten ausschlieBlich bei den Buben (Pflanzen
pra.2,89, post 2,79; Magneten pra 3,3, post 3,2). Die Madchen bleiben in ihrer
Selbsteinschatzung im Mittel konstant (pra und post 2,98 bzw. 2,62 Punkte).

Daraus lasst sich ableiten, dass das Selbstkonzept in den Bereichen, die im Projekt nicht
bearbeitet worden sind nun niedriger ist als vor dem Projekt.
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Selbstkonzept im Bereich Experimentieren

Da im Projekt das Experimentieren eine so zentrale Rolle gespielt hat, ist es von
besonderem Interesse, wie die Selbsteinschatzung in diesem Bereich beeinflusst worden ist.

Wenn man die Ergebnisse zu den das Experimentieren betreffenden ltems betrachtet, wird
erkennbar, dass sich in der Selbsteinschatzung =zur Experimentierfahigkeit keine
wesentlichen Veranderungen ergeben haben.

Die Antworten der Schiler/innen liegen bei den ersten 4 Items vorher und nachher allesamt
im Bereich ,stimmt eher”.

Wahrend die Schiler/innen den Aussagen ,Wenn die Lehrerin erklart, wie ein Experiment
geht, kenne ich mich gleich aus“ und ,Ich kann einen Versuch nach Anleitung selbsténdig
machen® in der Vorher-Befragung (Lehrerin erklart 3,32; Versuch selbstandig 3,17) starker
zustimmen als in der Nachher-Befragung (Lehrerin erklart 3,23; Versuch selbstéandig 3,13),
schéatzen sich die Schiler/innen bei den ltems ,Beim Experimentieren bin ich geschickt (von
3,34 auf 3,36) und ,Ich kann eine Zeichnung von einem Versuch machen® (von 3,13 auf
3,17) nach dem Projekt geringfligig positiver ein als vorher.

Einzig die Antworten auf das Item ,Experimente sind mir immer zu schwierig“ unterscheiden
sich im Vergleich der Vorher- mit den Nachher-Daten etwas deutlicher (im Mittel von 1,96 auf
1,76).

Die Buben bewerten dieses Item in der Vorher-Befragung durchschnittlich mit 1,94 und in der
Nachher-Befragung mit 1,76. Die Madchen erreichen bei diesem ltem im Durchschnitt vorher
1,98 und nachher 1,77! Punkte. Diese Daten entsprechen der Antwortméglichkeit ,stimmt
eher nicht®, das bedeutet, dass die Schiler/innen das Experimentieren vor dem Projekt fur
schwieriger halten als danach.

Um das Selbstkonzept der Schiler/innen betreffend ihrer Fahigkeiten beim Experimentieren
explizit zu erheben, sollten diese die Frage beantworten: ,Kannst du selbst Experimente
planen und machen?*

Die Schiler/innen konnten zwischen den Antwortméglichkeiten ,ja“, ,nein“ und ,weiB nicht"
wahlen.

Vor dem Projektunterricht beantworteten 43% der Schiler/innen diese Frage mit ,ja“, 13%
mit ,nein“ und 41% mit ,weiB nicht“. 2% der Schiler/innen geben keine Antwort auf die Frage
und abermals 2% haben zwei Antwortmdglichkeiten angekreuzt.

Wenn man diese Antworten unter dem Genderaspekt betrachtet, werden deutliche
geschlechtsspezifische Unterschiede deutlich.

Von den Buben geben 53% an, sie kénnten selbst Experimente planen und machen, bei den
Madchen sind es nur 32%. Mit ,nein“ wird diese Frage von 6% der Buben und von 20% der
Madchen beantwortet. 38% der Buben wissen nicht, ob sie ein Experiment planen und
machen kdnnen, bei den Madchen sind es 45%. Keine Antwort wird von 3% der Buben
gegeben, 3% der Madchen kreuzen zwei Antwortmdglichkeiten an.
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Nach dem Projektunterricht haben sich folgende Veranderungen ergeben.

Insgesamt geben jetzt 44% der Schiiler/innen an, sie kénnten selbst Experimente planen
und machen, nur noch 3% der Schuler/innen meinen, sie kénnten selbst keine Experimente
planen und machen. 49% der Schiler/innen wissen es nach dem Projektunterricht nicht und
4% geben keine Antwort.

Wenn man nun die Antworten hinsichtlich der geschlechtsspezifischen Unterschiede
betrachtet, wird deutlich, dass sie bei der Antwortmdglichkeit .ja“ keine wesentlichen
Veranderungen zeigen. Wieder 53% der Buben geben an, dass sie selbst Experimente
planen und machen kénnen, bei den Madchen gibt nun 1% mehr (33%) die Antwort ,ja“. Die
Antwort ,,nein“ wird nun von 5% der Buben (1 Prozent weniger als vorher) gegeben und von
2% der Madchen (18% weniger als vorher). ,Ich wei3 es nicht” kreuzen nun 41% der Buben
(vorher 38%) und 58% der Madchen (vorher 45%) an. 2% der Buben und 7% der Madchen
geben nun keine Antwort an.

3.6.5 Diskussion

Die untersuchten Schiler/innen zeigen eine durchaus positive Einstellung zu
naturwissenschaftlichen Inhalten und groBes Interesse am Experimentieren als Methode im
Unterricht. Da sich ein deutlicher Unterschied zwischen dem Interesse an
Schiler/innenzentriertem und Lehrer/innenzentriertem Experimentieren zeigt, gilt es, gerade
Schiler/innenzentriertes Experimentieren als fixen Bestandteil im naturwissenschaftlichen
Unterricht zu implementieren. Um dieses Interesse auch (ber den Ubertritt in die
Sekundarstufe hinaus zu erhalten, sollte auch dort die Mdglichkeit zum selbst
Experimentieren gegeben werden. Tendenziell bevorzugen die Schiiler/innen das Arbeiten
mit den Mitschiler/innen dem alleine Arbeiten. Somit sollte auch im Regelunterricht oft die
Mdoglichkeit zum kooperativen Lernen gegeben werden. Idealerweise wechseln sich
Einzelarbeitsphasen mit Paar- und Gruppenarbeitsphasen ab. Wichtige Informationen sollten
jedenfalls mit der ganzen Klasse wiederholt und zusammengefasst werden.

Im Hinblick auf die Verédnderungen in den fachlichen Kompetenzen haben sich die
entwickelten Unterrichtsmaterialien als erfolgreich herausgestellt. Die Schuler/innen
erreichen im Posttest bessere Ergebnisse als im Pratest. Die Lehrer/innen haben es somit
gut verstanden, mit den angebotenen Materialien den Unterricht zu gestalten.

Idealerweise hatte ich den Unterricht in den sechs Partnerklassen selbst durchgefiihrt,
jedoch war das aus personellen Grinden nicht mdglich. Wahrend die Lehrer/innen gerade
die Unterrichtsmaterialien mit ihren Schuler/innen erprobten, war ich schon mit der
Ausarbeitung der folgenden Unterrichtsmodule beschéftigt. Somit legte ich den Fokus
darauf, den Lehrerinnen bei den Treffen méglichst genau zu schildern, weshalb ich wann
welche Methode gewahlt habe und die einzelnen Versuche mit den Lehrerinnen
durchzufiihren, damit diese best mdglich auf die Arbeit mit den Schiler/innen vorbereitet
waren. Das funktionierte in den meisten Féllen recht gut.
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Was mir besonders wichtig war, war, dass ich nach Abschluss des Projektunterrichts
nochmals persénlich in jede Klasse kam und zugegen war, als die Schiler/innen Concept
Maps erstellten und diese dann ihren Mitschiler/innen vorstellten. Somit erlangte ich
zusatzlich zu den einzelnen Hospitationsstunden, die ich in einigen Klassen miterlebte einen
weiteren kleinen Eindruck davon, wie der Projektunterricht in den Klassen verlaufen war.

Das Selbstkonzept der Schiller/innen hat sich als sehr stabil erwiesen. Dabei wurde deutlich,
dass sich das Selbstkonzept in den Bereichen, die im Projektunterricht behandelt worden
sind positiv verandert hat, in Bereichen, die nicht dort nicht thematisiert worden sind,
erreichen die Schuler/innen im Posttest weniger Punkte als im Pratest. Das Zunehmen im
positiven Selbstkonzept zum Thema menschlicher Kérper und Sinnesorgane stimmt mit den
Testergebnissen zu den Wissensfragen und den Fragen zum epistemologischen Verstandnis
Uberein.

Eine Erklarung fur diese Ergebnisse kdnnte sein, dass die Schiler/innen durch die intensive
Auseinandersetzung mit dem Thema ,Sinne und Sinnesorgane® das Gefiihl bekommen
haben ,Jetzt haben wir so lange und so viel zum Thema Sinnesorgane gearbeitet, dass ich
mich da wirklich gut auskenne. Wenn ich mich bei anderen Themen auch so gut auskennen
mdchte, brauch” ich dafiir auch ganz viel Zeit und Mihe.” Bzw. wissen die Schiler/innen
nach dem Projekt so viel mehr zum Thema als vorher, dass ihnen jetzt noch stéarker bewusst
geworden ist, wie viel ihnen in den restlichen Bereichen noch an Kenntnissen und
Fahigkeiten fehlt. Daraus lasst sich ableiten, dass sich die Schiler/innen in Bereichen, die
sie dermafBen selbsttatig (hands on) erarbeiten, kompetent flhlen. Dieses Ergebnis
unterstreicht wiederum wie begriBenswert das forschende Lernen fir den Unterricht ist.

Besonders erfreulich ist, dass bei den Madchen ein Zugewinn an positivem Selbstkonzept zu
verzeichnen ist. Diese schétzen sich vor und nach dem Projektunterricht im Mittel weniger
kompetent als die Buben ein, obwohl sie beim Wissenstest im Mittel besser als die Buben
abschneiden. Zumindest schrumpft der Abstand zwischen Madchen und Buben im Bereich
der Selbsteinschatzung. Gerade deshalb scheint es mir besonders wichtig, im Bereich des
naturwissenschaftlichen Unterrichts Themen zu wahlen, die fir Madchen besonders attraktiv
sind und die diese zur Mitarbeit motivieren. Zu einem gewissen Grad scheint dies beim
Thema ,Sinne und Sinnesorgane” gelungen zu sein.

Offensichtlich empfinden die Schiler/innen das Experimentieren vor dem Projektunterricht
als schwieriger als nach dem Projektunterricht. Das I&sst sich dadurch erklaren, dass die
Schiler/innen im Laufe des Projekts sehr viele Moglichkeiten zum Experimentieren
vorgefunden haben und diese so gestaltet waren, dass Erfolgserlebnisse mdglich waren.

Riuckmeldungen der Lehrerinnen

Die Lehrerinnen erhielten zu jedem Modul Reflexionsbégen, in denen sie die
Unterrichtsmaterialien nach der Durchflihrung beurteilen sollten.

Es wurden Fragen zum allgemeinen Ablauf des Moduls, zur Mitarbeit der Schiler/innen, zu
den Hintergrundinformationen fir Lehrerinnen und zu den Lernblattern gestellt.
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Jede Lehrerin erhielt 5 (bzw. 7 Fragebégen wenn auch das Modul ,das Gehirn und seine
Sinnesorgane — ein tolles Team durchgefihrt worden war) (also habe ich insgesamt 30 bzw.
32 Fragbdgen ausgegeben; einen pro Modul und einen pro Besuch des Science Centers).
Davon erhielt ich 21 ausgefullt zurlck.

Die Lehrerinnen beurteilen die Module in der Mehrzahl als ,insgesamt rund und stimmig®. Die
Schuler/innen waren Uberwiegend konzentriert bei der Arbeit und konnten selbstandig mit
den Materialien arbeiten. Alle Kinder hatten Freude an den Materialien und die Lehrerinnen
gaben an dass jeweils alle bzw. die meisten Schiler/innen von der Auseinandersetzung mit
den Modulen profitierten.

Die Experimente wurden durchwegs sehr positiv von den Lehrerinnen beurteilt. Die
Schiler/innen flhrten diese mit groBer Freude durch. Dabei wurden die Materialien als sehr
ansprechend empfunden.

Sehr gut habe die praktische Arbeit in den Stationsbetrieben funktioniert, vor allem auch
deshalb, weil die fir die Experimente nétigen Materialien in den Materialboxen bereitgestellt
und die Arbeitsanweisungen fur die Schiler/innen mitgeliefert wurden. Eine Lehrerin
berichtete, dass die Schiler/innen in den selbstéandigen Arbeitsphasen des Stationsbetriebes
manchmal ratlos gewesen seien, weil sie ,zu faul zum Lesen® der Anleitungskartchen
gewesen seien.

Was manchen Schiler/innen Schwierigkeiten bereitete war das Formulieren von
Vermutungen und das Ausflllen der Lernblatter. Insgesamt winschen sich die Lehrerinnen
weniger Lernblatter, zum einen aufgrund der hohen Kopierkosten und zum anderen weil die
Schuler/innen nicht so gerne schreiben.

Bei der Durchfihrung des Stationsbetriebes (Wahrnehmungs- und Gedéachtnisiibungen)
dauerten einige Ubungen sehr kurz (z.B. die Ubung zum Geruchssinn), andere hingegen
langer (z.B. die Ubungen zum Geschmackssinn und zum Tastsinn). Dadurch entstand in
manchen Klassen Unruhe. Um diesem Problem entgegenzuwirken kann man zuséatzliche
,Pufferstationen” einbauen oder die Ubung zum Geruchssinn erweitern.

Eine Lehrerin hat die Unterrichtsmaterialien zum Bau und zur Funktion des Ohres fir ihre
Schiler/innen modifiziert. Die Lernblatter enthielten laut Aussagen der Lehrerin zu viel Text
und die Ubung zur Beschriftung der Bauteile des Ohres sei zu schwierig fiir ihre
Schiler/innen gewesen. Die von ihr somit neu erarbeitete Version wurde in die
Materialienmappe Ubernommen. Jetzt stehen zwei Versionen zur Erarbeitung dieses
Themas zur Verfligung.

Eine Lehrerin bemerkte, dass bei den Gruppenarbeiten zum Teil sehr viel Arbeitslarm
entsteht (so zum Beispiel beim Unterrichtsblock ,Schall ist wackelnde Luft“). Dem kann
entgegengewirkt werden, indem die Ubungen zu diesem Unterrichtsblock auf mehrere
Raume aufgeteilt durchgefiihrt werden.

Insgesamt geben die Lehrerinnen an, mit der Mitarbeit der Schiler/innen bei den Modulen
sehr zufrieden gewesen zu sein (,Die Schiler/innen haben sehr engagiert mitgearbeitet.”;
,Die Kinder hatten SpafB und haben gut mitgearbeitet.).
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Wenn man die Rickmeldungen der Lehrerinnen zu den einzelnen Modulen vergleicht wird
deutlich, dass der Besuch im Science Center bei den Lehrerinnen und Schiler/innen am
besten angekommen ist. Als sehr positiv wurden dabei die Auseinandersetzung mit den
Exhibits, die Arbeit in Kleingruppen und die Betreuung durch die Musuemspéadagog/innen
hervorgehoben.

Die Hintergrundinformationen fir die Lehrerinnen wurden als hilfreich, ausreichend und leicht
verstandlich beurteilt. Zum Teil winschen sich die Lehrerinnen ,genauere Beschreibungen®
zu den Versuchen. Eine Lehrerin fande ein Begleitheft winschenswert, in dem s&amtliche
Inhalte ausflhrlich zusammengefasst vorliegen, damit bei Bedarf nachgeschlagen werden
kann. Der von mir vorgeschlagene Unterrichtsverlauf wurde von den Lehrerinnen gerne
dbernommen. Ab und an wurde der Zeitrahmen fir bestimmte Unterrichtsblécke
ausgeweitet.

Die Lehrerinnen wurden nach Grinden gefragt, aus denen sie die Unterrichtsmaterialien
weiter empfehlen wirden und nach Griinden, weshalb sie eben das nicht tun wirden.

Als Grinde zum Weiterempfehlen gaben sie zum Beispiel an: ,Weil sie (die Materialien) sehr
durchdacht sind und das Handeln ansprechen und anleiten®, ,Weil sie sehr
abwechslungsreich und interessant fir die Kinder sind“, ,Guter Aufbau - genaue
Anweisungen, langsamer Aufbau, daher keine Uberforderung®,

~Anspruchsvoller, lebensnaher Unterricht®, ,bestmdgliche Anschauung, die in der Klasse
nicht erreicht wird",...

Grinde die gegen eine Weiterempfehlung sprechen sind laut den Rickmeldungen der
Lehrerinnen:

,sehr hohe Kopierkosten®, ,sehr (zeit)aufwandig*.

Die Beurteilung der Unterrichtsmaterialien durch die Lehrerinnen stimmt sehr positiv. Dabei
mussen die Kritikpunkte als solche natirlich gesehen werden.

Um das Problem mit den hohen Kopierkosten zu |I6sen hat eine Lehrerin die Lernblatter im
DIN-A5-Format ausgedruckt, wodurch sie die Kosten zumindest halbieren konnte.

Was den Zeitfaktor angeht, haben weitere Lehrerinnen, die mit den Materialien arbeiten
werden nattrlich die Mdéglichkeit, nur bestimmte Module auszuwahlen und durchzufhren.
Zudem enthalten einige Module Vertiefungsblécke, die bei Zeitmangel einfach ausgelassen
werden kénnen. Auch im Lauf des Projekts haben die Lehrerinnen der 4. Klassen, die unter
sehr groBem Zeitdruck gelitten hatten auf einzelne Unterrichtsbldcke verzichtet.

3.7 Ausblick, Perspektiven

Um die in den Partnerklassen getesteten und evaluierten Unterrichtsmodule méglichst vielen
Lehrer/innen und Schiler/innen zuganglich zu machen, werden seit Anfang dieses Jahres
drei adaptierte Unterrichtsblécke in Rahmen von Programmen am Haus der Natur fir
Schulen angeboten. Da durch die lange SchlieBung des Hauses zahlreiche
Unterrichtsblécke entwickelt worden sind, die auch an den Schulen selbst durchgefiihrt

werden kdnnen, ist ein neues Angebot fir Schulen in Diskussion. Ausgewahlte Lernblatter
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sollen auf der Homepage des Hauses der Natur online zur Verfigung stehen. Diese
Lernblatter kdbnnen von Lehrer/innen herunter geladen und fir den Unterricht vervielfaltigt
werden.

Die Materialienboxen, die den Partnerlehrer/innen im Projekt zur Verfligung gestellt worden
sind, kénnen auch von Lehrer/innen entliehen werden. Dabei muss aber bedacht werden,
dass nur 5 Boxen vorhanden sind. Wenn viele Lehrer/innen mit den Materialien arbeiten
wollen, wird die Mehrzahl der Lehrer/innen selbst fir die nétigen Materialien sorgen missen.

Im Rahmen von zwei Lehrer/innenfortbildungen im November 2009 und im Februar 2010
wurden die drei Programme Salzburger Lehrer/innen vorgestellt. In Gesprachen mit den
Lehrer/innen wurde deutlich, dass diese (vor allem Lehrer/innen aus dem Volksschulbereich)
sich Angebote winschen, die Uber das Austeilen von Materialienboxen hinausgehen. Aus
diesem Grund wurde eine Kooperation mit der Padagogischen Hochschule Salzburg
angedacht. Somit sind Fortbildungsangebote denkbar, in denen die Padagog/innen erfahren,
wie die Materialien im Unterricht eingesetzt werden kdénnen und in denen alle Versuche in
einem geschutzten Rahmen im Voraus selbst durchgefihrt werden kénnen. Im Anschluss
daran kénnen die Lehrer/innen die Materialienboxen ausleihen und die Unterrichtsbldcke
selbstandig in der Schule durchfiihren.
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4 Technisches Museum, Wien

4.1 Abstract
Lernen als Konstruktionsprozess

Die Kooperation im Projekt ,Forschend lernen — mit allen Sinnen® des TMW und der
Kirchliche Padagogischen Hochschule Wien/Krems (KPH) wollte allen Teilnehmer/innen
einen vielschichtigen Bildungsraum bieten, um Methoden des forschenden Lernens in die
Denk- und Arbeitsweise der beteiligten Institutionen und Personen zu implementieren.
Lernen an verschiedenen Orten, die durch rege Kommunikation im wissenschaftlich
padagogischen Diskurs miteinander vernetzt sind, war Herausforderung und Gewinn
zugleich. So verstanden sich die Institutionen Museum - Schule — Padagogische Hochschule
selbst auch als lernende Institutionen, die einander durch gleichwertigen Austausch bei der
Weiterentwicklung des Vorhabens konstruktiv unterstitzten. Beratung der Lehrerinnen zur
Umsetzung von Unterrichtsschwerpunkten nach Gesichtspunkten des forschenden Lernens
durch die Sachunterrichtsdidaktik der KPH und durch Unterrichtsbesuche von Seiten des
TMW stellen sich auBerst attraktiv fir Professionalitdtsentwicklung dar: Ein Ergebnis ist die
deutliche Steigerung der sprachlichen Kompetenz und der Kombinationsfahigkeit der Kinder,
was Lehrkrafte auch bestétigen. Dies mag wohl auch daran liegen, dass der Lernerfolg
leichter abfragbar wird, wenn sich das Kind besser auBern kann. Bei vielen Schiler/innen ist
eine bedeutende Motivationssteigerung feststellbar (was diese auch verbalisieren), was
durch den Ortswechsel unterstitzt wird.

Nach Ablauf des Projekts und der Erfahrung mit Schiler/innen aus 6 Volksschulklassen
ergibt sich ein klares Bild des Erfolgs der Methode ,Forschend Lernen® am auBerschulischen
Lernort. Diese Orte kénnen aufgrund ihrer Strukturierung, Organisation und inhaltlichen
Schwerpunkte andere und meist fiir die Kinder neue und Uberraschende Anreize bieten, wie
es eine Schule nicht imstande ist.

Die Einbindung der KPH ermdglichte durch einen Reflexions- und Kommunikationsprozess
nicht nur Coaching und sachunterrichtsdidaktische Beratung, sondern auch die Einbettung
der Aktionen in aktuelle, theoretische Ansatze naturwissenschaftlichen Lernens und den
beteiligten Lehrerinnen eine Auseinandersetzung mit der eigenen Unterrichtspraxis. Vice
versa profitiert die Science Center Einrichtung davon, da die im Projekt Involvierten sich mit
einer Situation und einer Zielgruppe in vollig neuer Weise auseinandersetzen missen, die
sonst nicht im Vordergrund steht.

Nachhaltige Erfahrungen konnten die im Projekt eingebundenen Studierenden machen, die
Ansatz und Methoden forschenden Lernens kennen lernten und somit einen engen Theorie-
Praxisbezug herstellten. Die dazu notwendige theoretische Auseinandersetzung mit
konkreten Anforderungen an Lehren und Lernen an unterschiedlichen Lernorten wird als
Beitrag im aktuellen Diskurs um die Wirksamkeit von Lehrerinnenbildung gesehen. Die
Begleitforschung erfolgte durch laufende Evaluation und Uberdenken des Prozesses durch
die Projektverantwortlichen, sowie dem Aufgreifen zentraler Fragen durch eine
Bachelorarbeit an der KPH.
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4.2 Beschreibung der Science Center Einrichtung

Das Technische Museum Wien (in der Folge: TMW) beschéftigt sich seit 1990 intensiv mit
der Integration von Hands-on Aktivitdten in ein konventionelles Museum. Vor der SchlieBung
des Hauses wegen Generalsanierung vorerst im Versuchsstadium, nach der
Wiederer6ffnung im Jahr 1999 ein fixer Bestandteil der Schausammlungen: es gibt einen
eigenen Bereich (,Phanomene und Experimente®), in dem ausschlieBlich mit dieser Methode
gearbeitet wird und weiters eine konsequente Neuerung im Bereich der Technikmuseen,
namlich die Kombination der Ausstellung von historischen Objekten und erklarenden
Additiven mit Hands-on Charakter. Eine Vielfalt historischer Objekte soll im kulturellen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Kontext dargestellt werden, wobei die Prasentation
durch zeitgemaBe Methoden zur Vermittlung erganzt wird, um komplexe Zusammenhange
leichter erfassbar zu machen. Das Museum versteht sich als interdisziplindr ausgerichtet und
als Plattform flr kontroverse Diskurse. Durch unterschiedliche Vermittlungsstrategien
erreicht das Museum verschiedene Rezeptionstypen.

Aus dieser Herangehensweise an Technik- und Naturwissenschaftsvermittlung ergab sich
als logische Konsequenz die Mitarbeit am Projekt ,Forschend lernen®, um einer heterogenen
Zielgruppe vielféltige und individuelle Zugange zur Technik zu ermdglichen. Aufgrund der
engen Zusammenarbeit mit einer Padagogischen Hochschule ergab sich ein interessanter
Aspekt hinsichtlich unterschiedlicher Schilergruppen und eine auf Nachhaltigkeit
ausgerichtete Einbeziehung von auszubildenden JungLehrerinnen.

Abb. 1: Der Ausstellungsraum ,Ph&anomene und Abb. 2: Symbolfoto zum ,Aha-Erlebnis” aus einer
Experimente” im Museum Bildserie zur 100 Jahrfeier des Museums
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4.3 Ziele
Generelle Ziele
Generelles Ziel war die Kompetenzsteigerung der Schiler/innen hinsichtlich:

e Experimentieren (Bilden von Hypothesen, Erproben von Variationen, Schlussfolgern)
e Erkenntnisgewinn

e Kommunikationsfahigkeit

e Orientierung im Alltag

e Wahrnehmungsfahigkeit

e selbstandiges Denken

e naturwissenschaftliche Fragestellungen

Neben diesen forschungsbezogenen Aspekten in den einzelnen Modulen wurde auf die
Entwicklung der Sprachkompetenz ein besonderer Schwerpunkt gelegt. Grund dafir ist,
dass neben einem intuitiven Erfassen der Situation eine adaquate Formulierung der
Schlussfolgerungen und die Auseinandersetzung mit anderen unverzichtbar ist. Einflisse
wie Migrationshintergrund oder Vorliegen von Beeintrachtigungen sollten berlcksichtigt
werden. Zusatzliches Ziel flr die Lehrerinnen war das Kennenlernen einer neuen Methode
und neuer Inhalte.

Ziel fur die SCE war es, die Lehrerinnen dazu zu motivieren, Inhalte
technisch/naturwissenschaftlicher Natur vermehrt in den Sachunterricht aufzunehmen und
die Angebote der SCE als auBerschulischen Lernort dazu zu nutzen. Hilfestellungen waren
u.a. die angebotenen Materialien und die Ubungseinheiten in den Schulen.

Vorrangiges Gesamtziel war, die Methodik naturwissenschaftlicher Forschung an die Kinder
heranzutragen. Diese seit dem 17. Jahrhundert konsequent entwickelte Methode, die sich
bei Ubernahme aus dem Bereich der Physik in die Chemie, die Medizin etc. als
auBerordentlich erfolgreich erwies, 1&sst sich an einfachen Beispielen demonstrieren:

e |solation eines Vorgangs von stérenden Einflissen, Laborbedingungen
e Durchflihren eines Experiments

e Aufstellen einer Hypothese zur Erklarung

e Uberpriifung anhand weiterer Experimente

e Aufstellen einer Theorie

o Uberpriifen, ob die Theorie weitere Vorhersagen mdglich macht

e |Interpretation der Stéreinflisse beim ,realen“ Vorgang

Die Methode lasst sich an jedem noch so einfachen Beispiel demonstrieren. Dabei soll
gelernt werden, dass naturwissenschaftliches Arbeiten schlussfolgerndes Denken erfordert,
dass aber Naturwissenschaft nicht mehr als ein vom Menschen gemachtes Werkzeug zur
Beschreibung eines bestimmten Aspekis der Welt ist. Ist die Scheu davor genommen, in
dieser Art Fragen zu stellen, ist das Ziel des ,,Forschenden Lernens® erreicht.

Der Grundgedanke des Projektes verbindet TMW und KPH bereits in der urspringlichen
Idee, naturwissenschaftliches und hier besonders ,Forschendes” Lernen zu unterstiitzen
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bzw. zu foérdern. Schulisches und auBerschulisches Lernen miissen einen unmittelbaren
Bezug zueinander aufweisen und einander ergénzen'.

Ziele der Kooperation TMW-KPH

Im Wissen um die Herausforderungen im kommunikativen Bereich eines
Kooperationsprojekts schulischer und auBerschulischer Institutionen wurden vor Beginn
folgende gemeinsame Ziele von TMW und KPH in einer Vereinbarung festgehalten.

e FErarbeitung, Erprobung und Evaluierung von Mdbglichkeiten der Partnerschaften
zwischen Schulen, Science Center Einrichtungen und der KPH, um die besonderen
Potentiale von auBerschulischen Lernorten zu erforschen.

e Forcierung des naturwissenschaftlich orientierten Sachunterrichts in Verbindung mit
dem TMW als auBerschulischem Lernort.

e Erhebung und Dokumentation der Veranderung des Wissenschaftsverstandnisses
von Volksschuler/innen sowie deren Einstellung zum auBerschulischen Lernort TMW.

e Untersuchung der Bedurfnisse und Erwartungen von Lehrerinnen in Bezug auf den
auBerschulischen Lernort TMW.

e Erweiterung von Méglichkeiten der Schilerinnen und Schiler durch forschendes
Lernen® in Schule und Museum, anschlussféahiges Wissen zu erwerben.

e Erweiterung von Mdglichkeiten der Realisierung von naturwissenschaftlichem
Sachunterricht durch die Verbindung von museumspadagogischen und
fachdidaktischen Sichtweisen.

e Nutzung und Erprobung von schulischer und musealer Lernumgebung.

e Entwicklung eigener Lernsettings fir naturwissenschaftlich orientiertes Lernen durch
Anpassung und Erganzung der im TMW bereits vorhandenen Ressourcen.

e Kompetenzentwicklung fir forschendes Lernen bei Schiler/innen, Studierenden der
KPH Wien/Krems und den PraxisLehrerinnen.

e Sammlung, Auswertung, Prasentation und Publikation der Projektergebnisse sowie
Evaluierung einzelner Teilaspekte.

' Nach Keck/Feige 2001, S.394: Teilbereiche der Lebenswirklichkeit und Phanomene auBerhalb der
Schule werden erst ,durch den intentionalen Einbezug in den Unterricht zu Lernorten”
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4.4 Partnerschaft

In der &sterreichischen Bildungslandschaft nimmt die KPH als eine &6kumenisch
ausgerichtete  Anstalt, in der funf christliche
Konfessionen® ein gemeinsames Konzept der Aus-, Fort-

und Weiterbildung fur Lehrerinnen verfolgen und
praktizieren, eine in Europa einzigartige Stellung ein. Die
Ausrichtung einer aufgeklarten christlichen Perspektive
// \\‘ spiegelt sich in den Leitgedanken, die durch
grundlegende Offenheit fur die Anderen bei gleichzeitiger

——
————— Wahrung der jeweiligen eigenen ldentitat charakterisiert

sind und auf der grundsatzlichen Wahrnehmung der
Menschen in ihrer Freiheit und Individualitat basieren.

Die Zusammenarbeit mit der KPH wund den von der KPH vorgeschlagenen
Praxisvolksschulklassen bzw. weiteren Regelvolksschulklassen und dem TMW stellt ein
Netzwerk dar, das als modellhaft fur die Einfihrung der Methode des forschenden Lernens
an Schulen gelten kann. Der Vorteil liegt dabei auf der Chance, die Erfahrungen und
Ressourcen der jeweils anderen Institution zu nitzen und daraus zu lernen. Die KPH als
Ausbildungsstatte fur JunglLehrerinnen ist einerseits dazu prédestiniert, als Multiplikator zu
dienen. Das TMW andererseits kann durch seine vielfaltigen Kontakte zu bereits etablierten
Lehrern fur deren Unterricht einen Impuls liefern. Gemeinsam mit 6 Volksschulklassen
arbeiteten die beiden Kooperationspartner themenspezifisch-individuell an Lernsettings, um
forschendes und ,forschend begriindendes hands-on/minds on Lernen“ umsetzen.

Naturwissenschaftliche Sachunterrichtsdidaktik am Zentrum fiir Grundschulpddagogik und
Grundschuldidaktik der Kirchlich Péddagogischen Hochschule Wien/Krems®

Die KPH sieht eines ihrer Ziele in der Forderung prazisen Denkens und intellektueller
Neugier. Sie versteht Forschung als Auftrag an alle Lehrenden und zentrale Aufgabe und
Grundhaltung aller Bereiche. Ein Ziel ist Aufbau einer neuen Lehr-, Lern- und
Forschungskultur, Heterogenitat wird an der KPH in Wien als Aufgabe und Herausforderung
fir Lehrende und Studierende gesehen. Die Hochschule unterstiitzt Studierende in der
Entwicklung ihrer fachlichen und sozialen Kompetenzprofile.

,Dem Lernen Zeit, Raum und Sinn geben*

Das Zentrum fir Grundschuldidaktik sieht neben der ,systematischen Einbindung des
Lernortes Praxis in die Konzeption frihpadagogischer Studiengange und einzelner Module

? Katholische Kirche, Evangelische Kirche A.B. und H.B., Orthodoxe und Orientalisch-Orthodoxe
Kirchen sowie Altkatholische Kirche

8 htp://www.kphvie.at/fileadmin/neu/about/Leitbild_kphvie_v2007-11-25.pdf ,
http://www.kphvie.at/de/wir-ueber-uns/leitbild.html (25.4.2010).
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als notwendigen Bestandteil berufsfeldspezifischer Handlungskompetenzen* auch das

Aufgreifen zentraler Themenbereiche als Aufgabe und sieht es als Herausforderung, ,durch
internationale Zusammenarbeit an der Profilierung der Grundschulpddagogik und
Grundschuldidaktik in Osterreich mitzuwirken.”® Die Fokussierung auf spezifische
Arbeitsschwerpunkte und die in langjahriger Arbeit entstandene Expertise erméglichen eine
engagierte Prasenz in der aktuellen Bildungsdiskussion in Osterreich.

Die jeweiligen Aufgaben wurden wie folgt festgelegt:

T™MW

e Einsatz von museumspadagogisch geschulten und an Entwicklung interessierten
Mitarbeiter/innen fur die Projektausarbeitung und -durchfiihrung

e Coaching und Beratung der teilnehmenden Lehrenden im museumspéadagogischen
Bereich

e Organisation von Science Cafes (Feedbackrunden, Planung, Entwicklung, Coaching,
Evaluierung)

e Realisierung individueller Programme und Angebote flr die teilnehmenden Klassen
nach jeweiligem Bedarf

e Weitergabe aller fir die Kooperationspartnerin wichtigen Informationen

e Freie Eintritte fur die teilnehmenden Schulklassen und Studierenden, reduzierte
Kosten fur Programmveranstaltungen und Fuhrungen und fur Tutor/innen

e Reduzierte/ freie Eintritte fir Studierende, die sich in Ubungen oder Seminaren oder
bei Bachelorarbeiten ndher mit den Projektthemen beschaftigen

e Ubernahme von anfallenden Materialkosten (z. B. fir Versuchsreihen und
Experimente, Kopien von Arbeitsunterlagen etc. im Museum)

e Evaluation von Einzelaspekten des Kooperationsprojekis

e Einbringen schulbezogener fachdidaktischer Perspektiven und Beratung in die
Konzeption und Durchflihrung des Kooperationsprojekts

e Fachdidaktische Beratung und Begleitung der teilnehmenden Klassenlehrerinnen,
Student/innen und Kulturvermittler/innen an der Schnittstelle schulischer
/auBerschulischer Lernort

e Sensibilisierung fur spezifische kindgerechte Zugange zu naturwissenschaftlichen
Themen

e Aufzeigen adaquater, lehrplanbezogener Umsetzungsmaoglichkeiten

e Angebot von Treffen der teilnehmenden Lehrerinnen und der Projektkoordinatorinnen
des TMW und der KPH in ,Science Cafes“ vorwiegend im TMW und damit die
Md&glichkeit der zusétzlichen Beratung

4 http://kompetenz.kphvie.at/de/grundschulpaedagogik.html (25.4.2010)
® Ebda.
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Weitergabe aller fir die Kooperationspartnerin  wichtigen Informationen
(Veranstaltungstermine, Publikationsvorhaben)

Entwicklung von Materialien und/oder Versuchsreihen zu naturwissenschaftlich
orientierten Themen durch die beteiligten Klassen

Entwicklung einer fachdidaktischen Fort- und Weiterbildungsreihe mit dem Fokus auf
,[forschendes Lernen”

Evaluation von Einzelaspekten des Kooperationsprojekts.

Einladung zum

16.
echnisches  september
nq dmuseumwier 5009
Science Cafe

15:00

KPH Wien/Krems
Campus Strebersdorf

Abb. 3: Einladung zum Science Cafe

4.4.1 Regionale Modellpartnerschaft

Die Modellpartnerschaft bezog sich einerseits auf die KPH:

Partner Stand September 2009 Personen

KPH Wien/Krems Didaktik Sachunterricht Mag. Brigitte Pokorny
Bachelor-Arbeit Christine Uher
variierend: 2 betreuende Student/innen / Klasse

10 Student/innen / Semester und

Lehrveranstaltung

andererseits auf folgende Schulen:

Partner Adresse Klasse |Lehrerin
1|VS Lortzingg 1140, Lortzinggasse 2 2b Evelyn Eiselt
2|VS 1230, Anton-Baumgartner-Str. 44 2b Siegrid Steyskal
3|VBS 19 1190, Grinzinger Str. 88 3c Barbara Selner-Schimek
4|GTVS 22 1220, Pastinakweg 10 3b Ursula Dunkel
5|VBS 18 1180, Scheibenbergstr. 63 4a Renate Plecher-Widhalm
6|VS 1210, Lavantg 35 3a IAndrea Drexler
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Im Lauf des Projekts schied folgende Schule aus:

1-3  (mehr-
7|PraxisVS d. PH 1100, Ettenreichg. 45b stufig) Holub Barbara

Die Partnerschaften wurden noch im Herbst 2009 fortgesetzt:

Partner Stand September 2009
1|VS Lortzingg 1140, Lortzinggasse 2 3b Regina Fellin
2|VS 1230, Anton-Baumgartner-Str. 44 3b Siegrid Steyskal
3|VBS 19 1190, Grinzinger Str. 88 4c Barbara Selner-Schimek
4|GTVS 22 1220, Pastinakweg 10 4b Ursula Dunkel
6|VS 1210, Lavantg 35 4a /Andrea Drexler

Die sechs Volksschulklassen und ihre Lehrerinnen reprasentieren unterschiedliche
Schwerpunkte, die sozusagen als ,Hintergrundfolie“ den Klassenarbeiten eine besondere
Farbung verliehen. Hier reicht das Spektrum von sprachlichen Schwerpunkten eines
bilingualen Konzepts, ebenso wie, bis zu dsthetischen Ansatzen und bewegtem Lernen:

VOBL Dipl. P4d. Renate PLECHER bilingual geflihrte Klasse

VOBL Dipl. Pad. Evelyn EISELT ~Qualitédtsverbesserung von deutschem

VOBL Dipl. Pad. FELLIN Spracherwerb durch Forschendes Lernen®,
montessoriorientiert

VOBL Dipl. Pad. Andrea DREXLER .Bewegtes Lernen*

VOBL Dipl. Pad. SELNER- SCHIMEK Asthetisch- kreativer — Schwerpunkt

VOBL Dipl. P&d. Ursula DUNKEL reformpadagogischer Ansatz

VOBL Dipl. P&d. Siegrid STEYSKAL montessoriorientiert, GEPS

Die Auseinandersetzung mit diesen Themen flhrte Schilerinnen und Schiiler, Lehrerinnen
und Studierende mehrmals auf unterschiedlichen Wegen durch die Institutionen und
vernetzte produktiv die Bildungsorte. Somit standen immer zentrale Fragen am Beginn der
Forschungstatigkeit der Schulklassen, und es entstanden sehr individuelle
Themenstellungen und ,Spuren im und durch das Museum®.

4.4.2 Prozess und Ablauf, Zeittafeln, Tabellen

Durch die Analyse der (Inter-) Aktionen sollten Bedingungen der Institutionen als dynamische
Systeme sichtbar gemacht und als Konsequenz Kriterien zur Optimierung bildungsrelevanter
Prozesse erarbeitet werden. Im Brennpunkt stand dabei die Optimierung von

Bildungsprozessen mit dem Ziel, das Potential eines auBerschulischen Lernorts zu nutzen
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und gleichzeitig Lehrerinnen in Aus- und Fortbildung am Prozess dieser Entwicklung zu
beteiligen.

Die beiden Kooperationspartner TMW und KPH versuchten, einander in alle Aktivitdten und
deren Planungen frih genug einzubinden, um einerseits eine optimale BlUndelung der
Ressourcen im Hinblick auf die gemeinsamen Ziele zu gewahrleisten, und andererseits
gezielte und koordinierte Aktivitdten und Medienkooperationen ermdglichen zu kénnen. Aus
diesem gemeinsamen Grundverstandnis der Kooperation und gegenseitigen Férderung
resultierte eine offene, wertschatzende und interaktive Partnerschaft.

Ausgehend von einer Impulsveranstaltung im Museum und der Teilnahme an Startmodulen,
arbeiteten die eingebundenen Klassen mit ihren Lehrerinnen und Studierenden der KPH an
individuellen Fragestellungen, was das Entwickeln individueller Lernumgebungen und eine
auBerst flexible, bedarfsorientierte Begleitung und Beratung erforderte. Die Kontaktaufnahme
und Terminabstimmung mit den Volksschulklassen erfolgte dann laufend.

Folgende Arbeitstermine mit den Partnerschulen wurden abgehalten:

ort |Datum Zeit KI. |Anz. |Name Schule |PLZ |pitel
Selner-
T™MwW | 19.1. |09:00-11:30 (3c Schimek VBS 1190|Einstieg-Workshop
Schule| 26.1. |10:00-12:00 |2b 23[Eiselt VS 1140|Schokolade
Plecher-
TMW | 27.1. [09:00-11:30 |4b 23|Widhalm VBS 1180["Science" (Einfuhrung)
T™™MW | 28.1. |09:00-11:30 |2b 23|Eiselt VS Schokolade (Fortsetzung)
Plecher-
T™™Mw | 10.2. |09:00-11:30 |4b 23|Widhalm VBS GlUhbirne "Hintergrundwissen"
T™™MW | 18.2. |09:00 1-3 17|Holub PVS 1100|Einstieg-Workshop
Workshop "Geschmack" (Forschen mit allen
T™™W | 18.2. |13:30-15:30 |2b Eiselt VS Sinnen)
Selner- Workshop "Geschmack" (Forschen mit allen
TMW | 19.2. |09:00-11:00 (3c Schimek VBS Sinnen)
T™W | 16.3. |09:00 1-3 17|Holub PVS "Hast Du Téne" - Raum und Klange héren
Plecher-
T™W | 17.3. |09:00-11:30 |4b 23\Widhalm VBS Experimentieren "Magnetismus"
T™™W | 24.3. |09:30-11:30 |2b 23|Steyskal VS 1230|Einstieg-Worksh. und "Magnetismus"
Plecher- "Hands-on - Voice-on" (Forschen mit allen
T™™MW | 22.4. |09:00-11:00 |4b 23|Widhalm VBS Sinnen)
Plecher-
TMW | 22.4. (09:00-11:00 |(4b 23|Widhalm VBS Vertiefung
Schule| 30.4. (10:00-12:00 |2b 23|Eiselt VS "Hast Du Téne" - Raum und Klange héren
TMW | 20.5. |09:00-11:30 |2b 23|Eiselt VS "Haydn [er]lebt ! "
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Workshop "Geschmack" (Forschen m. a.
TMW | 26.5. |09:30-11:30 |2b 23|Steyskal VS Sinnen)
T™W | 8.6. [10:00-12:00 (3a 27|Dunkel GTVS | 1220|Einstieg-Workshop, Wasser und vieles mehr
Plecher-
T™MW | 10.6. |Vormittag 4b Widhalm Abschlusspras: "Mir geht ein Licht auf"
T™™MW | 15.6. |09:00-11:00 (3a 27|Dunkel GTVS Wasser und vieles mehr (Vertiefung)
Lebensquell Wasser (Hintergrundwissen
T™™MW | 15.6. |13:00-15:00 (3a 27|Dunkel GTVS Bruck)
Selner- Workshop "Oberflachen" -
Schule| 7.10. [11:00-13:00 |4c Schimek VBS 1190|Materialzusammenh.
Schule| 8.10. [09:00-11:00 |4c 27|Drexler VS 1230(Einstieg-Worksh. (M. Bruck)
T™™MW |12.10.|09:00-11:30 |3b 23|Fellin VS 1140["Hast Du Téne" - Laservibrometrie
Alles was Flugel hat (Hintergrundw.) M.
TMwW | 15.10. |09:30-11:30 |4c 27|Drexler VS Bruck
Selner-
TMW |16.10.|09:15-11:30 |4c Schimek VBS Workshop "Fliegen - Flugpioniere".u. Exp.
Schule| 22.10. [12:00-13:00 |4c 27|Drexler VS Alles was Fligel hat - Experimente
Selner- Workshop "Fliegen - Flugpioniere".u. Exp.
TMW | 6.11. {10:00-12:00 |4c Schimek VBS Forts.
Schule| 13.11. /09:00-11:00 |4c 27|Drexler VS Alles was Fligel hat - Experimente
Selner- Workshop "Fliegen u. Flugpioniere" Raketen
TMW | 6.11. [09:00-11:00 |4c Schimek VBS etc.
TMW |26.11.|09:30-11:30 |4c 27|Drexler VS Fliegen und drehen - es bewegt sich doch!
IFAU Exkursion
TMW 25.11. 10:00{Zintl / Vogl VS Aschach  ["Von der Natur abgeschaut" , Bergwerkf.
TMW 12.11. 10:00|Hochpécher VS Gaflenz "Von der Natur abgeschaut"
TMW 7.11. 10:00|Faschinger VS | Maria Neustift |"Von der Natur abgeschaut", Bergwerk{.
TMW 11.11. 10:00|Gruber VS | Kleinreifling. |"Von der Natur abgeschaut"
TMW 19.11. 10:00|Stinglmeier VS | Reichraming |"Von der Natur abgeschaut", Bergwerkf.
TMW 20.11. 10:00|Hanusch VS Weyer "Von der Natur abgeschaut", Bergwerkf.
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4.5 Praktische Umsetzung

4.5.1 Voraussetzungen und Strukturen

Ein Forschungs- und Arbeitsschwerpunkt der naturwissenschaftlich orientierten
Sachunterrichtsdidaktik ist die Kooperation mit auBerschulischen Lernorten. So zielt
auch das Kooperationsprojekt der KPH/Sachunterrichtsdidaktik mit dem TMW auf eine
gewinnbringende Vernetzung von Schule, Hochschule und Museum. Unter dem Aspekt
des forschenden Lernens sollen Lernmdglichkeiten entfaltet werden, indem sich im
Sinne einer ,Komplementdren Didaktik® die Institutionen bei der Zusammenarbeit
gegenseitig erganzen und die jeweiligen Ressourcen nutzen.

Durch diesen Anspruch und durch die thematische und inhaltliche Breite des Sachunterrichts
und seiner Umsetzung in den einzelnen Klassen sowie der Fulle an Exponaten des TMW
begrindet sich die Entscheidung der Kooperationsverantwortlichen, von einem
vorgegebenen Programm Abstand zu nehmen. Vielmehr lag der Fokus auf
Unterstitzung individueller Lehr- und Lernwege fiir jede Klasse. So lag die
herausfordernde Aufgabe darin, je nach Themenwahl Ressourcen und methodische Inhalte
und Verfahren verfligbar zu machen. So konnte sichergestellt werden, dass zentrale Fragen
den Ausgangspunkt flr die jeweiligen Forschungsvorhaben und die damit verbundenen
Prozesse bildeten.

Spuren zu ziehen und zu begehen bedeutet auch offen zu sein fir Lernwege, die
eingeschlagen werden. So wurde diese Kooperation auch als Eingehen auf individuelle
Bedurfnisse und individuelle Unterstitzung aller Beteiligten verstanden. Wir verweisen auch
hier auf einen vielperspektivischen Ansatz. Begleitung wollte flexibel, bedarfsorientiert,
themenzentriert, praxisnah und dennoch theoretisch fundiert den hohen Ansprichen
komplexer Bildungsprozesse gerecht werden. Dazu wurden fiir die Umsetzung die folgenden
Strukturen implementiert:

Die Besuche des TM in den Klassen:

Von Seiten des Museums erfolgten Besuche in den Klassen, mit dem Ziel,
schwerpunktm@Big thematische Beitrdge zu liefern und ,Forschungsbedirfnisse®
aufzugreifen.

Science Cafés:

Als Forum fur alle Akteur/innen gedacht, um ohne institutionelle Schranken ,auf einer Ebene*
zu kommunizieren, ermdglichten diese in regelmaBigen Abstanden stattfindenden Treffen
eine kollegiale, ungezwungene Kommunikation aller Beteiligten aus Museum, Schule und
Hochschule. Vorgangsweisen, Ideen, Inhalte wurden diskutiert, Schwerpunkte, Wiinsche und
Bedlrfnisse formuliert und Programme, Termine und Ablaufe besprochen. AuBerdem
erfolgte laufend ein kritisch-konstruktiver Austausch und gegenseitiges Feedback.

135



Veranstaltungen an der KPH

Veranstaltungen an der KHP zur Theorie des Forschenden Lernens, zu didaktischen und
fachlichen Inhalten fUr alle Lehrerinnen und Studierende ergénzten und begleiteten diesen
Prozess in den Bereichen Fortbildung, Ausbildung.

Ausbildung:

Die Studierenden erhielten die Méglichkeit. Ansatz und Methoden forschenden Lernens in fir
Schilerinnen und Schiler bedeutsamen Kontexten zu realisieren und somit einen engen
Theorie - Praxisbezug herzustellen. Somit konnte nachhaltiges Professionswissen aufgebaut
werden.

Fortbildung:

Mit Veranstaltungen zu Ansatz und Methoden forschenden Lernens sowie zu
sachunterrichtlichen Themenschwerpunkten wurden laufend relevante Interessens- und
Problemfelder aufgegriffen. Die Herangehensweise, welche die jeweils eigene
Unterrichtspraxis reflektierte, erméglichte eine duBerst intensive Auseinandersetzung.

Coaching:

Projektberatung, das Klaren fachlicher und fachdidaktischer Fragestellungen vor Ort und
somit das Herstellen aktiver Zugange sowohl zum forschenden Lernen wie auch zum
auBerschulischen Lernort.

Events:

Lehrerinnen und Studierende der KPH erhielten die Mdglichkeit, spezielle Sammlungen und
deren Besonderheiten sowie aktuelle Ausstellungsschwerpunkte kennen zu lernen.

Materialien

Im Laufe des Projekts zeigte sich zum Teil groBer Bedarf nach geeigneten
Unterrichtsmaterialien, die nicht mehr durch Eigenleistungen der Lehrerinnen erstellt werden
konnten. Als Reaktion startete das TMW den Verleih von Unterrichtsmaterial. So konnte die
Unterrichtsarbeit der Lehrerinnen unterstitzt werden.

4.5.2 Module

Jedes Modul setzte sich aus mehreren Unterrichtseinheiten zusammen, die gréBtenteils im
TMW abliefen. Wie aus der obigen Tabelle abzulesen, wurden einige Einheiten auch in der
Schule abgehalten. Weiters wurden von den Studenten/innen der KPH bzw. den
Klassenlehrerinnen Unterrichtseinheiten zum Modulthema im Sachunterricht bzw.
facherlbergreifend gestaltet.

Modul 1: Musik liegt in der Lulft.

Warum hoéren wir Stimmen, Tone und Gerdusche? Was ist der Unterschied zwischen einem
Gerausch und einem Ton? Wie fihlt sich ein Ton an? Kann ich Téne verdndern und
wodurch?
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Ubungseinheiten:  Einstieg-Workshop
"Hast Du Téne" - Raum und Klange héren
"Hands-on - Voice-on" (Forschen mit allen Sinnen)
"Haydn [er]lebt!"
"Hast Du Téne" - Laservibrometrie

Abb. 4: ,Hast Du Téne“: Mit dem Phonographen.

Modul 2: Schmeckt Erdbeerjoghurt nach Erdbeeren?

Innerhalb der ehemaligen Sonderausstellung ,Geschmacksache® wurde anhand von
Erdbeerjoghurt die Vernetzung des Geschmacks- Geruchs- und Sehsinns aufgearbeitet. Ein
Sensorikworkshop konnte je nach Schwerpunkisetzung als eine Einheit oder in zwei
Unterrichtsblécken absolviert werden. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die
Kompetenzsteigerung in der Beobachtung von Sinnesreizen und Sinnestauschungen (z.B.
Zusammenhang Farbe - Geschmack) gelegt.

Ubungseinheiten:  Einstieg-Workshop
Workshop ,Geschmack®” (Forschen m. allen Sinnen)
Schokolade (mehrere Einheiten)
Sensorik-Workshop (2 Blécke)

T

Abb. 5: Kinder beim Workshop ,Geschmack®”
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Modul 3: Abenteuer Forschung — Forschen mit allen Sinnen!

Die Neugierde ist Basis jeder Forschungstatigkeit. Anhand von Fragestellungen,
Versuchsreihen, Forscher/innengesprachen und dem Besuch der Sonderausstellung zur
Grundlagenforschung im TMW soll das Interesse, die Freude und das Verstandnis fir
Naturwissenschaft geweckt bzw. geférdert werden.

Ubungseinheiten: Einstieg-Workshop ,Strom*®
Gluhbirne ,Hintergrundwissen [Rendl]"
Experimentieren ,Magnetismus*
Abschlussprasentation ,Mir geht ein Licht auf*

Ubungseinheiten: Einstieg-Workshop ,Wasser und vieles mehr*
Lebensquell Wasser (Hintergrundwissen Bruck)
Wasser und vieles mehr (Vertiefung)

Ubungseinheiten: Einstieg-Workshop ,Fliegen®
Workshop ,Oberflachen — Materialzusammenhang
Workshop ,Fliegen — Flugpioniere® und Experimente
Alles was Fligel hat (Experimente)
Fliegen und drehen - es bewegt sich doch!

Abb. 6: Wie fliegt ein Hubschrauber? Erklarung anhand Abb. 7: Experiment mit einem
einer Abbildung. einfachen Hubschrauber-Modell
(Rotor aus Plastik)

Einige Klassen absolvierten nur ein Modul, andere entschieden sich, auch Teile anderer
Module dazuzunehmen.

4.5.3 Didaktische Methoden

Die Motivation, sich als auBerschulischer Lernort am Projekt ,Forschend Lernen“ zu
beteiligen, beruht vor allem darauf, Kinder aller sozialer Schichten und mit
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Migrationshintergrund fir ,selbstédndig erworbenen Wissensgewinn® zu interessieren.
Die Vorteile des Unterrichtkonzeptes ,Forschend Lernen® sind gerade bei sprachlich
unterschiedlich strukturierten Klassen nicht von der Hand zu weisen, da hier durch
vorgegebene Minimalstrukturierungen eine groBe Selbstwert—Steigerung erzielt werden
kann, siehe dazu auch Kapitel Begleitforschung. Die hier gezeigten Beispiele kdnnen jeweils
als Einzelmodule (z.B. Einstiegs-Workshop) eingesetzt werden, oder sollen den

,selbststédndig erworbenen Wissensgewinn® unterstltzen.

= Beim hypothesengeleiteten Lernen

wird grundsatzlich die folgende Reihenfolge eingehalten:

1. Vermuten

2. Beobachten

3. Argumentieren
4. Hypothese bilden
5. Uberpriifen

Es ist aber auch (abhéngig vom speziellen Fall) mdglich, nur wenige der oberen Schritte
durchzufihren.

Bei einem Einstiegs-Workshop wird das Thema (oder das Projekt) vorgestellt. Dabei sollen
die Schuler/innen ihre ersten Vermutungen zum kommenden Prozess &uBern. Hilfreich ist
das Anlegen einer Forscher/innen-Mappe, in der das im Lauf des Projekis gesammelte
Material von den Kindern abgelegt werden soll. Siehe dazu die Bastelanleitung
.Forscher/innen-Mappe*“.

Bei Bedarf kann auch in dieser ersten Einheit mittels Fragebogen eine Evaluierung
begonnen werden, indem in einer pre-Phase der status-quo erhoben wird, um mit den
Ergebnissen der post-Phase vergleichen zu kdnnen (siehe Anhang Fragebégen). Am
folgenden Beispiel wird demonstriert, wie ein Experiment in seinen Phasen bestimmte

Lernvorgange unterstitzt.

»Wie hoch springt ein Ball?“ — Hypothesengeleitetes Experimentieren

Was geschieht: Fallt ein Ball aus einer bestimmten H6he auf den Boden, so springt er zwar
zurlck, erreicht aber niemals dieselbe Hohe. Liegt jedoch auf dem Ball ein kleinerer, so
springt dieser nach dem Aufprall wesentlich héher als die Stelle, von der beide losgelassen
wurden.

Welche Denkschritte sind erforderlich?
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1. Schritt des Experiments:

Annahmen treffen:

1. Frage: Was passiert, wenn der Ball den Boden berthrt?
2. Frage: Wie hoch springt er zurlick?

Beobachten:

wie hoch springt er zurtck.

Hypothese formulieren:

1. Frage: Was ist die Ursache, dass er zurlickspringt?

2. Frage: Warum kehrt er nicht in seine urspriingliche Ausgangsposition zuriick?

2. Schritt des Experiments:

Annahme treffen:

1. Frage: Was passiert mit dem zweiten kleinen Ball, wenn der erste den Boden berihrt?
2. Frage: springt auch er zurlick und wie hoch?

Beobachten:
Was passiert wirklich mit dem zweiten Ball? Funktioniert das Experiment immer gleich? Was
muss man beachten?

Hypothese formulieren:
1. Frage: Warum springt er sehr hoch?

2. Frage: Wo kommt die zusatzliche Antriebskraft her?

3. Schritt: Uberpriifung

Wie hoch springt der groBe Ball beim ersten und beim zweiten Teil des Experiments zurick?
Was passiert, wenn man einen unelastischen Ball verwendet? Geht es auch mit einem
dritten Ball?

Abb. 8: Der Versuch mit drei Béllen. Eine Person hélt den
groBen Ball, auf dem ein kleiner liegt. Die Kinder
versuchen, einen dritten Ball draufzulegen. Kommando:
Achtung — fertig — los!

140



4. Schritt: Schlussfolgerung und Erkenntnisgewinn

Jeder bewegte Korper ist imstande, die in ihm gleichsam ,gespeicherte® Antriebskraft an
andere Kdper weiterzugeben. Man nennt diese gespeicherte Arbeitsfahigkeit ,Energie“. Zur
Auflockerung des Ablaufs kann man das Experiment auch als Wettbewerb durchfihren (bei
wem springt der kleine Ball am héchsten?)

An einem zweiten Beispiel wird der Einsatz von Analogieschlissen gezeigt:

,Katapultstart“ — Transferwissen

Was geschieht: mittels einer Art Gummiband-Schleuder wird ein Flugzeugmodell in
Bewegung gesetzt.

1. Schritt des Experiments:

Annahmen treffen:

1. Frage: Was passiert, wenn das Flugzeug losgelassen wird?
2. Frage: Wie weit fliegt es?

Beobachten:

Wie verlauft der Flug?

Abb. 9: Versuch: Warum sind die Flugbahnen Abb. 10: Das Gummiflugmodell. Es handelt sich um ein
unterschiedlich? Die unterschiedlichen Flugbahnen sind aus leichtem Styropor gefertigtes Flugzeug und einem
als gelbe Linien gekennzeichnet. Handgriff mit Gummiband.

Hypothese formulieren:
1. Frage: Was ist die Ursache, dass etwas fliegt?
2. Frage: Warum sind die Flugbahnen unterschiedlich?

3. Frage: Sind sie nur bei mehreren Personen unterschiedlich oder auch bei mehrmaligen
Startversuchen?
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2. Schritt: Uberpriifung

Wie verandert sich die Flugbahn, wenn ich die Spannung beim Gummiband oder den
Abflugwinkel verandere? Wie beeinflusst die Bauform des Modells die Flugbahn und
Flugweite?

3. Schritt: Wissenstransfer zum historischen Original

Gummibandmodell Kress

Schon Flugpioniere wie Wilhelm Kress haben Gummiband-Flugzeugmodelle gebaut. Aber
auch die Funktionsweise eines Katapultstarts — z.B. auf Flugzeugtrédgern oder wie bei dem
im Technischen Museum Wien ausgestellten historischen Flugzeugmodell — kann auf diese
Weise leicht verstandlich erklart werden.

Abb. 11: Dieses Bild zeigt das Gummiband -Flugmodell
von Wilhelm Kress (1880), ca. 30 cm breit und
insgesamt 40 cm lang. Erwdhnenswert sind die
Propellerfligel, &hnlich groB wie die Tragfligel. Die
Spannvorrichtung befindet sich in einem Holzkasten an
der Riickseite des Flugzeuges.

e Bei der Methode des Anchored-based learning

wird mittels eines Bezugsobjekis (Puppe, Maskottchen etc.) ein roter Faden durch die
einzelnen Projektmodule hergestellt und geholfen, Anfangsbarrieren zu Uberwinden bzw.
dient wahrend der gesamten Projektabfolge als ,Anker flr einzelne Lernschritte.
Diese Methode eignet sich daher auch besonders gut fir unterschiedlich strukturierte
Klassen, beispielsweise hoher Anteil von Kindern mit Deutsch als Zweitsprache oder Kinder
mit besonderem Férderbedarf.

Die folgenden Abbildungen entstammen dem Modul ,Schokolade®, VS Lortzinggasse, bei
dem diese Methode verwendet wurde. In diesem Fall war es ein sogenannter ,Klangfrosch®,
der mittels eines Stabes durch Reiben seines Kammes einen quakenden Laut von sich gibt.
Die Kinder tauften ihn ,Twinky“. Es ist nicht nétig, dass ein inhaltlicher Zusammenhang
zwischen Maskottchen und Thematik besteht. Es handelt sich dabei eine rein emotionale
VerknUpfung.
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Abb. 12: Der Klangfrosch , Twinky* Abb. 13: Der Ausschnitt aus einem Poster zeigt den
Frosch ,Twinky“ als Animator, einen Forscherbogen

und einen Zettel zum Notieren von Vermutungen.

Die Einbindung in das Unterrichtsgeschehen zeigt der Ausschnitt aus einem Poster, den die
Schiler/innen als Dokumentation zum Projekt ,Schokolade® begleitend erstellt haben.

e Das Anlegen einer Forschermappe

ist ein wesentlicher didaktischer Schritt, systematisch Material zu bewerten und zu sammein.
Erster Motivationsschritt fir die Kinder ist die selbstdndige Gestaltung dieser
Forschermappe. (siehe ,Materialien“). Danach kénnen dann fir die Kinder alle wesentlichen
Dinge — Lernbléatter, Materialien, aber auch ,persdnliche Objekte” - darin aufbewahrt werden.
Seitens der Lehrkraft dient die Forschermappe =zur Evaluierung, insbesondere den
Kompetenzzuwachs festzustellen.

e Das Ausfillen von Lernblattern

dient ebenso wie die Arbeit mit der Forschermappe dazu, erworbenes Wissen zu festigen
und Wissensfragen einzeln oder in Kleingruppen zu erarbeiten. Mehrere Lernblétter ergeben
einen ,roten Faden® im Ablauf eines Moduls und somit ein Hilfe zum schrittweisen Lésen
eines Problems bzw. zur Auswahl von Herangehensweisen.

e Eine weiterer Methode ist die Nutzung von Cartoons,

die sich besonders fur Einstiegsworkshops eignet. In unserem Fall wurden die Kinder zum
ersten Mal zu Uberlegungen zu den Themen Forschung, Naturwissenschaft und Technik
eingeladen. Die Cartoons eignen sich auf flr den bilingualen Unterricht, in dem sie
verwendet wurden. Die im Anhang beigefigten Beispiele behandeln die Themen
Oberserving, Classifying, Defining, Investigating, Measuring, Predicting, Making models
usw.® Eine entsprechend adaptierte deutsche Version ist ebenfalls wihrend des Projekts
entstanden. Auch steht flr die naturwissenschaftliche Sachunterrichtsdidaktik der KPH ein
handlungsorientierter Ansatz im Zentrum von Unterrichtsarbeit, der in Form forschenden
Lernens realisiert wird. Basierend auf einem moderat konstruktivistischen Verstandnis von

¢ Siehe dazu Ostlund und Mercier, Assessments.
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Lernen erfolgt dabei eine Orientierung an spezifischen Methoden (O’Brian 2002), die in den
Cartoons ihren Niederschlag finden.

ESERYING

We observe. when we use ote of wrore of our senses to find
ot about objects events, of Ii\nrg things An observation is
a fact learned directly throagh the senses.

{can use inddriments

* “ouch to make mofe. detailed
| obs}rvat ions . N j@,
frme:: %agnij?ief ) \.5ate.||ibe,
7lasle

'ftle&upe sb:tha fb
ticfostope:

O

eo)""
?

How do T make accurate observations ©

e g5 many ‘senses &s you can when you obsecve . Never -
g tasle unlegs you arte jﬁwld‘t,ca tasle “something.

2.friek abodl Yow you can use your senses to dotain mformation
about an ohject gro event Pick u%) an coject feel it smell it .

3. Describe only whal you obsetve directly with your senses.

- Notice. thinge that are changing Thlude observations before, duin
ki 2f':d e’f{:‘g 5'Lhea c,ht‘nﬂn‘ge,a.ngm‘9 Tnd ° 3 _

19 @ 1996 Mercier / Ostlund

Abb. 14: Beispiel eines Cartoons

¢ Einzel- und Gruppenarbeit

erfolgt vorzugsweise unter Einbeziehung von Experimenten, deren Ergebnis beschrieben
bzw. interpretiert werden soll. Um mdglichst jeden in einer Gruppe zu Wort kommen zu
lassen, wird vor Beginn der Arbeit jeweils ein anderer ,Sprecher fir die abschlieBende

Prasentation festgelegt.
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Abb. 15: Klangerzeugung mittels eines rasch Abb. 16: Eine Kleingruppe untersucht unter dem
rotierenden Schlauches. Verschiedene Oberténe bei Mikroskop verschiedene Materialien. Danach werden
verschiedenen Geschwindigkeiten. die Ergebnisse besprochen und prasentiert.

¢ Interaktive Experimente (Hands-on)

Die seit der Grindung der ,Urania“ 1888 in Berlin in der Naturwissenschaftsvermittiung
benltzte Methode, wissenschaftlichen ,Laien” die Mdglichkeit zu geben, selbst Experimente
durchfihren zu kénnen (in diesem Fall die Experimentierséle), findet sich in vielfaltig
veranderter Weise bis heute wieder. Seit der Griindung des Exploratoriums 1969 in San
Francisco durch Frank Oppenheimer wird diese Vermittlungsmethode vor allem in Science
Centers gepflegt und wurde im Zuge der Wiedereréffnung des TMW erstmals in
Zentraleuropa konsequenter Weise in eine konventionelle Schausammlung integriert. Hands-
on eignen sich besonders gut, beim forschenden Lernen verwendet zu werden, denn es
finden sich alle dort bendtzte Prinzipien beim Arbeiten mit Hands-on wieder:

e Fragestellung an das Exponat, ohne den Ausgang zu wissen
¢ Interpretation des Ergebnisses

e Veranderbarkeit der Anordnung und damit Beobachtung des Einflusses auf das
Ergebnis.

ol

Abb. 17: Das ,Zylinderoszilloskop® zur Demonstration
von Saitenschwingungen beim Einsatz 2009 anlasslich
des ,Festival of Science” im Wiener Museumsquartier.

145



e Ergebnisprasentation

Prasentationen erfolgten in unterschiedlicher Weise, entweder nach bestimmten
Aufgabenstellungen (z.B. bei Kleingruppen- oder Einzelarbeit nach Ablauf einer
vorgegebenen Zeit) oder nach Abschluss eines Moduls oder der Arbeit mit einer bestimmten
Klasse. Besonderer Wert wurde auf eine korrekte Formulierung und versténdliche
Darstellung gelegt. Dazu gehéren ausreichende Argumente und/oder eine Demonstration.

Abb. 18: Prasentation Einheit Abb. 19: Abschlussveranstaltung im Festsaal des TMW. Die Kinder
Material/Oberflachen: Welche Belastung erldutern mit selbsterstellten Postern das Thema Elektrizitat.
halten  gewodlbte  Oberflichen  aus Bilingual.

(Beispiel Eierschalen ,egg-test®).

e Fihrung

Bei diesen Tatigkeiten, die durch eine/n Mitarbeiter/in des Technischen Museums
durchgefiihrt werden, geht es darum, zu dem gewdahlten Modul - Thema (z.B. Schokolade
oder Elektrischer Strom) Hintergrundwissen anzubieten.

Die Kinder kdnnen dabei

e - genieBen®, d.h. historische Objekte zum ersten Mal dreidimensional betrachten,
e - erkennen®, eigene Vermutungen in Zusammenhang mit Originalen bringen und
e -  be-greifen“, Wissenstransfer zwischen Hands-on und historischem Original

eigenstandig durchflhren

Die dafir genutzten Ausstellungsbereiche bzw. Objekte sind nach den oben genannten
Kriterien ausgewahlt.
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4.6 Begleitforschung und Evaluierung

4.6.1 Abstract

Die Ergebnisse entstanden durch Erhebung mittels Fragebogen, Interviews mit den
Lehrkraften, Beobachtung, Fotodokumentation und Protokollen. Die Auswertung erfolgte
quantitativ und qualitativ anhand der vorab gewahlten Fragestellungen. Besonderes
Augenmerk wurde auf den Einfluss der Muttersprache bzw. Zweitsprache gelegt.

,Forschendes Lernen® erwies sich als auBerordentlich wirksame Methode, Lernfortschritte
und Kompetenzsteigerung sowohl in sozialer, kognitiver und konzeptioneller Hinsicht bei den
Schuler/innen zu bewirken. Die Fahigkeit, schlussfolgernd zu denken und richtig zu
formulieren wurde bei allen Schiler/innen besonders entwickelt. Bei Kindern mit Deutsch als
Zweitsprache konnte zusétzlich ein erheblicher Zuwachs an Sprachgewandtheit (sowohl
mundlich als auch schriftlich) erzielt werden, was sich féachertbergreifend positiv auswirkte.
.Bewegtes Lernen“ und die Montessori-Methode erwiesen sich dabei als férderlich.

Obwohl seit langem beklagt, andert sich an der Stellung des naturwissenschaftlichen
Sachunterrichts wenig. Umso wichtiger erwies sich die Einbindung von Lehrerinnen in
Projekte forschenden Lernens, um nachhaltige Auswirkungen auf Unterricht zu initiieren und
eine konzeptuelle Veranderung dieser Zielgruppe bezlglich ihrer eigenen Vorstellungen zu
Unterricht in naturwissenschaftlichen Bereichen des Sachunterrichts sowie zur eigenen
Unterrichtspraxis herbeizufiihren. Die Ergebnisse des Projektes sollen in zukunftige
Kooperationskonzepte einflieBen.

4.6.2 Einleitung

Seitens des TMW wurden Fragebogen pra und post an die Schiler/innen ausgeteilt und die
dadurch gewonnenen Daten quantitativ und qualitativ ausgewertet. Von den Kindern wurde
ein Forschertagebuch oder eine Forschermappe gefiihrt. Weiters wurden Ubungseinheiten
im TMW bzw. den Schulen mittels Fotos und Protokollen dokumentiert.

Seitens der KPH erfolgten Lehrerinterviews pra und post anhand eines Leitfadens. Ziel war,
den Prozessverlauf begleitend zu beobachten und zu reflektieren. Die Auswertung erfolgt im
Rahmen einer Bachelorarbeit durch eine Studentin.

~Seine Muttersprache kann das Kind ohnehin, die braucht es nicht zu lernen. Die sprechen

wir ohnehin in der Familie®”

Aufgrund der groBen Anzahl an Besucher/innen mit Migrationshintergrund konzentrierte sich
von vornherein das besondere Interesse bei der Begleitforschung seitens des TMW auf die
zentrale Frage, ob und wie durch Lernkonzepte wie ,Forschend Lernen® die sozialen,
kognitiven und kommunikativen Kompetenzen der Schiler/innen mit nichtdeutscher
Muttersprache nachhaltig beeinflussbar sind.

’ De Cillia, Rudolf: Spracherwerb in der Migration. Informationsblatter des Referats fiir Migration und
Schule Nr. 3/2009.
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4.6.3 Methoden

Um diese Fragen beantworten zu kénnen, wurden von allen teilnehmenden Schiler/innen
mittels Fragebogen folgende Daten erhoben:

Quantitative Daten:

Die flr das Projekt relevanten Personaldaten wurden mittels der kursiv gedruckten Fragen
erhoben.

Bist du ein Mddchen oder ein Bub?

Diese Auswertungen wurden auch hinsichtlich Gender-Frage und Selbstwert-Einschatzung
herangezogen.

Wie alt bist du?
In welcher Sprache sprecht ihr vorwiegend zu Hause?

In welcher Sprache méchtest du etwas erklart bekommen?

Qualitative Daten:
Grundlage fur die Auswertung im TMW waren folgende Fragestellungen:
Fragen zu den Kompetenzen der Schilerinnen:

e Welche Kompetenzen haben Kinder mit nichtdeutscher Muttersprache oder mit
besonderen Bedirfnissen zu Beginn des Programms, danach und nachhaltig?

e Wirkung des forschend-begriindenden Lernens auf Kinder mit nichtdeutscher
Muttersprache

e Gibt es Unterschiede in Interessensschwerpunkten bei Buben und Madchen?

e Wie lange halt das Interesse nach einem Besuch einer Science Center Einrichtung
an?

e In welchem AusmaB kénnen themenspezifische Kompetenzen erworben werden?
e Unter welchen Bedingungen werden Kompetenzen geférdert?
e Frage nach der Selbsteinschatzung bzw. Selbstwert der Schiler/innen

Fragen zur Rolle von Science Center Einrichtungen und den Rahmenbedingungen:

e Was kbénnen Science Center Einrichtungen oder auBerschulische Lernorte fir
Schilerinnen und Schiiler, aber auch fir Schulen leisten?

e Welche Voraussetzungen bzw. Ressourcen benétigen Science Center Einrichtungen
um eine fur den Unterricht ergdnzende Funktion zu erflllen?
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4.6.4 Begleitende MaBnahmen zur Dokumentation und Evaluierung

Um den Ebenen des Projekts entsprechen zu kénnen und um einen differenzierten Blick auf
den Projektablauf und dessen Prozesse zu erhalten, wurden unterschiedliche Daten
erhoben.

Aktion Methode durchfiihrende Institution
Leitfadeninterviews mit den teilnehmenden Interviews - Qualitative KPH/Fachdidaktik Sachunterricht
Praxislehrerinnen bez. deren Erwartungen Inhaltsanalyse (in Hinkunft FDSU)

an das TMW als auBerschulischen Lernort

Leitfadeninterviews mit den teilnehmenden Interviews - Qualitative TMW
Schiiler/innen zu deren Inhaltsanalyse
Wissenschaftsverstandnis

Arbeitstreffen TMW - KPH/ FDSU bez.: Protokolle

e  Konzepterstellung und TMW und KPH/FDSU
konzeptueller Anpassungen,
Programmabstimmungen,
Entwicklung von Lernsettings
Weitergabe von Informationen

e  Einbringen fachdidaktischer
Perspektiven und fachdidaktische
Beratung in die Konzeption und
Durchflihrung des

Kooperationsprojekts KPH/FDSU
e  Einbringen museums-
padagogischer Perspektiven in die TMW

Konzeption und Durchfihrung des
Kooperationsprojekis

Arbeitstreffen Lehrerinnen - KPH/FDSU bez. | Protokolle KPH/FDSU
fachlicher und fachdidaktischen
Schwerpunkten und
Umsetzungsmdglichkeiten

Arbeitstreffen Studierende - KPH/FDSU bez. | Protokolle KPH/FDSU
fachlicher und fachdid. Schwerpunkte

und Bachelorarbeiten

Projektverlauf Portfolio und/oder Lehrerinnen
Ausstellungsbesuche individuellen Lerntagebcher

Schwerpunkten der jeweiligen Klassen bzw.

zu Schwerpunkten des TMW

Dokumentation der Arbeit in Schule und Protokolle KPH/FDSU
Museum der permanenten, begleitenden

Entwicklungsarbeit

Dokumentation der permanenten, Aufzeichnungen TMW/KPH
begleitenden Entwicklungsarbeit

Workshops im TMW Protokolle TMW
Workshops an der KPH Protokolle KPH/FDSU
zum ,Forschenden Lernen im SU*

Science Cafes Protokolle der KPH/FDSU, TMW, Lehrerinnen
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Erfahrungsaustausch, Beratung, Information | Gruppendiskussionen

Coaching und Beratung der Lehrerinnen im Konzepterstellung TMW
museumspadagogischen Bereich

Coaching und Beratung der Lehrerinnen im Konzepterstellung KPD/FDSU
sachunterrichtsdidaktischen Bereich

Dokumentation von im Projekt entwickelten Beschreibung KPH/FDSU
Produkten und Arbeitsmitteln T™W

Evaluation von Einzelaspekten Befragung von TMW und KPH/FDSU

Einzelpersonen
(Studierende, Lehrerinnen
qualit. Auswertung)

4.6.5 Ergebnisse

Vorausgeschickt wird, dass (obwohl die GréBe des Sampels fiir statistische Zwecke gering
war) auf die numerische Erfassung von Daten groBer Wert gelegt wurde. Quantitative Daten
haben hier nicht den Stellenwert wie in der klassischen empirischen Sozialforschung, weil sie
oft von der komplexen Struktur kleinrdumiger Praxis zuwenig abbilden. Trotzdem haben
quantitative Merkmale in unserem Denken groBe Bedeutung. Haufig ist intuitives Z&hlen
Voraussetzung fiir die Bildung von Kategorien. Es geht hier um einen Uberblick (iber die
Verhéltnisse und das Herausschalen von Vorurteilen (insbesondere, was Kinder mit
nichtdeutscher Muttersprache betrifft) bzw. um festzustellen, ob Ereignisse, die sich an
Daten von wenigen Personen herauskristallisiert haben, breitere Giiltigkeit haben.?

Aufgrund der formulierten Ziele des Projekts wurde in einem ersten Schritt einer Evaluierung
einerseits die Verteilung der Muttersprachen bzw. die Wahl der Sprache Deutsch als
Zweitsprache, sowie der Wunsch nach einer momentan adaquaten Sprache in der Schule
ermittelt.

® Siehe dazu Altrichter, Posch (2007), S. 198ff.
150




Tabelle 1: Schiler/innenanzahl gesamt nach Geschlecht

180

160

140

120

Aufteilung gesamt

100
Schiiler
80
60
40
20
Eiselt Holub-1 Holub-2 ~  Selner Steyskal Plecher Dunkel Drexler Anzahl
‘@Buben 13 7 4 \ 15 8 12 15 10 84
B Madchen 11 4 2 \ 7 15 12 12 14 77
DOgesamt 24 11 6 \ 22 23 24 27 24 161
2. Aufteilung der Muttersprachen gesamt
Deutsch als
Muttersprache Zweitsprache in %
Deutsch 62 56,4
Tlrkisch 14 1 12,7
Albanisch 1 1 0,9
Arabisch 3 2,7
Bulgarisch 1 0,9
Chinesisch 1 0,9
Serbisch 7 6,4
Tschechisch 1 0,9
Spanisch 2 2 1,8
Ungarisch 1 1 0,9
Polnisch 4 1 3,6
Persisch 1 1 0,9
Jugoslawisch 1 0,9
Kroatisch 2 1,8
Bosnisch 1 0,9
Rumaénisch 1 0,9
Englisch 4 2 3,6
Schwedisch 1 1 0,9
Lettisch 1 1 0,9
kein Kommentar 1 0,9
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Tabelle 2: Altersstruktur in den Klassen

Altersstruktur

25

20

15
Schiler

10

Dunkel Steyskal S.-Schimek = Drexler Eiselt Plecher-W.

@7 Jahre 9

H 8 Jahre 3 14 10
09 Jahre 22 11
010 Jahre 1

4. Wunsch nach Erklarungssprache im Unterricht

14
8
23 2 | 6

Klasse

Gleich zu Projektbeginn zeigte sich, dass Sprachbarrieren eine geringere Rolle bei der
Kompetenzerweiterung spielen als urspringlich angenommen, da fast alle Beteiligte mit den

Erklarungssprache in der Schule

B Nur deutsch

B Nur Mutter-
sprache

oDt.+MS

OKeine
M einung

Inhalten zum ersten Mal konfrontiert
wurden und daher kaum auf
diesbezligliche Begriffsbildungen zurtick-
gegriffen werden konnte. Dies bestatigte
sich nach Auswertung aller gewonnenen
Daten.

Daraus ergab sich eine nicht unmittelbar
vorhersehbare Zunahme an sprachlicher
Kompetenz und Formulierungsfreudigkeit,
die dazu beitrug, wesentliche Hemmnisse

in der Kommunikation abzubauen. Demzufolge erweisen sich Schiler/innen, die sich im
Schulbetrieb eher zuriickhaltend verhielten, als aufféllig kommunikativ. Daraus lasst sich

152



ableiten, dass der auBerschulische Lernort fiir die Lernbereitschaft und die
Kommunikationsfahigkeit einen auBerordentlichen Beitrag leistet.

5. Selbsteinschatzung

Eine besonders aufschlussreiche statistische Auswertung ergab sich bei der Beurteilung der
Selbsteinschatzung der Schiler/innen. Die Abfrage erfolgte mittels des bereits erwahnten
pre-Fragebogens (im Anhang). Gefragt wurde:

Glaubst Du, dass Du selbst ein Experiment planen und durchfihren kannst?

Lése ein paar Knobelaufgaben (Es handelte sich dabei um eine Art Gedankenexperiment mit
3 vorgeschlagenen Antwortméglichkeiten)

A, Peter hat 6 gleiche Pflanzen geschenkt bekommen.
Er méchte herausfinden, ob die Pflanzen in der Sonne oder im Schatten
besser wachsen. Was sollte Peter machen?

U Alle Pflanzen in die Sonne stellen und giefien.
X

MEEEE e

K3 Pflanzen in die Sonne stellen und 3 Pflanzen in den Schatten stellen und gieBen.

[ Alle Pflanzen in den Schatten stellen und giefen.

LELBBE 8

Abb. 20: Ausschnitt aus einem dieser Fragebdgen

Die gegebenen Antworten wurden mit dem Geschlecht und der Muttersprache korreliert.
Dabei bedeutet:

rr traut sich zu und gibt richtige Antwort

ff traut sich nicht zu und gibt auch falsche Antwort
pf traut sich zu, gibt aber falsche Antwort

nr traut sich nicht zu, gibt aber richtige Antwort

M-d Méadchen, deutsch

B-d Bub, deutsch

M-nd  Madchen, nichtdeutsch

B-nd  Bub, nichtdeutsch

k.A.-d keine Angaben, deutsch
k.A.-nd keine Angaben, nichtdeutsch
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Klasse Eiselt: 3 deutsch,
21 nichtdeutsch

Klasse Eiselt

@h-d
mE-d
ohd-nd
OB-nd
mhkA

rr ff pf nr k.A.
M-d 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
B-d 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
M-nd 0,0%| 9,5% 0,0% 0,0%
B-nd 0,0% 0,0% 4,8% 0,0%
k.A.-d 100,0%
k.A.-nd 85,7%
Klasse Steyskal: 17 deutsch,
6 nichtdeutsch

rr ff pf nr k.A.
M-d 11,8% 0,0%] 29,4% 11,8%
B-d 5,9%| 11,8%| 0,0% 0,0%
M-nd 0,0% 0,0% 0,0%| 16,7%
B-nd 0,0%]| 33,3%| 16,7%]| 38,3%
k.A.-d 17,6%)
k.A.-nd 33,3%

Klasse Selner-Schimek: 17 deutsch,
5 nichtdeutsch

Klasse Steyskal

@h-d
mE-d
Oh-nd
OB-nd
mhkA

rr ff pf nr k.A.
M-d 12,5%| 0,0%| 0,0% 0,0%
B-d 37,5%| 0,0% 25,0%| 0,0%
M-nd 20,0%| 0,0%| 20,0%]| 20,0%
B-nd 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%
k.A.-d 25,0%
k.A.-nd 40,0%

Klasse Selner-Schimek

@h-d
mE-d
ohd-nd
OB-nd
mhkA.

154




Klasse Plecher-Widhalm: 15 deutsch,
9 nichtdeutsch

Klasse Plecher-Widhalm

@h-d
mE-d
ahd-nd
OB-nd
kA

Klasse Dunkel

@h-d
mE-d
ohd-nd
OB-nd
mhkA

rr ff pf nr k.A.
M-d 29,4% 0,0% 0,0% 0,0%
B-d 11,8% 5,9%| 5,9%| 35,3%
M-nd | 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
B-nd 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
k.A.-d 11,8%
k.A.-nd 0,0%]
Klasse Dunkel: 23 deutsch,
3 nichtdeutsch

rr ff pf nr k.A.
M-d 17,4% 0,0%| 13,0% 8,7%
B-d 21,7%| 4,3%| 26,1%| 4,3%
M-nd 83,3%| 33,3% 0,0%| 0,0%
B-nd 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
k.A.-d 4,3%)
k.A.-nd 33,3%
Klasse Drexler: 22 deutsch,
2 nichtdeutsch

rr ff pf nr K.A.
M-d 40,9%| 0,0% 9,1%| 4,5%
B-d 31,8% 0,0% 9,1% 4,5%
M-nd | 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
B-nd 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
k.A.-d 0,0%
k.A.-nd 0,0%

Klasse Drexler

@h-d
mE-d
Oh-nd
OB-nd
mhkA
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4.6.6 Daten aus den Lehrerinnen - Protokollen

Die erhobenen Daten stammen aus den Protokollen
e der Arbeitstreffen der Akteurinnen TMW/KPH
e der Science Cafes
e der Fortbildungen
e der Aufzeichnungen (Reflexionen/ Protokollen) von Studierenden

Den Projektprozess begleitend zu beforschen und zeithah an den Aktionen und
Veranstaltungen zu reflektieren und zu evaluieren, war hier das Ziel.

Dazu war eine Vielzahl von Kontakten der Projektverantwortlichen notwendig, die in Form
von Treffen, bzw. medialen Kotakten erfolgten.

Auch erwies sich das Abarbeiten der Reflexionspunkte bzw. das Planen weiterer
Vorgehensweisen als sehr zeitintensiv, was fir Personen, die in unterschiedlichen Systemen
agieren, eine Herausforderung darstellte. Dennoch sehen die Autorinnen dieses Prozedere
als wertvolle MaBnahme selbst fiir Qualitatsentwicklung von Professionswissen.

Vorlaufig ist aus den Interviews und den Daten der Protokolle zu erkennen, dass
Lehrerinnen, obwohl sie Hirden in Form von Berlhrungsangsten und Scheu vor
komplizierter, arbeitsaufwandiger Umsetzung Uberwinden muissen, gerne bereit sind, sich
einem Projekt mit naturwissenschaftlichem Inhalt zu widmen, wenn ihnen Unterstiitzung und
Begleitung erméglicht wird.

Die Mdglichkeit, sich in kollegiale ,Foren® einbringen zu kdénnen, wie dies am Beispiel
Science Cafe erfolgte, wird gut angenommen. Geschatzt wird hier der Kkollegiale
interinstitutionelle Austausch und die ungezwungene Kommunikation ,auf einer Ebene*.

In Fortbildungsveranstaltungen ist die Bereitschaft der Lehrerinnen, sich mit komplexen
theoretischen Inhalten auseinanderzusetzen sehr groB, was auch auf den hoch
professionellen Zugangsweisen aller beteiligten Lehrerinnen schon zu Projektbeginn
entsprach.

Sehr begriiBt wurde nach anfanglichen bzw. zeitweise organisatorischen Schwierigkeiten die
Bereitschaft, auf Winsche und Bedrfnisse zu reagieren.

Neben gelungener Unterstitzung und Beratung durch die Kooperationspartner wurde auch
der Verleih von Materialkisten positiv bewertet.

Erhobene Daten zeigen, dass es méglich war ,Forschendes Lernen® auf unterschiedlichen
Ebenen durch Nutzung der Ressourcen in Museum und Hochschule anzuregen und zu
férdern. Besonders erfreulich wird von den Projektkoordinatorinnen die Tatsachen gewertet,
dass fast alle Teilnehmerinnen an einer Weiterflihrung des Projekts Interesse aufBern.

Da die Bachelorarbeit noch nicht approbiert ist, wird nachfolgend nur eine
Zusammenfassung wiedergegeben.
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Zu Beginn wurden internalisierte Bilder vom TMW erhoben. Die Antworten ergaben
Aussagen wie ,Experimente, Nacht im Technischen Museum, Fiihrungen mit Kindern,
spannend und faszinierend, Erlebnispddagogik, viele Eindricke und eine gute
FlOhrung, alte und neue Technik, beeindruckende Exponate, Staunen, ausprobieren
darfen®.

Motivationen zu Beginn fir die Teilnahme am Projekt waren: die Absicht Kindern einen
positiven Zugang zur Technik zu vermitteln und sie fir technische Inhalte zu
begeistern; zu erreichen, dass sich die Kinder auch privat fir Museen interessieren; die
Zusammenarbeit und der damit verbundene Erfahrungsaustausch mit anderen
Lehrerinnen und den Museumspadagoginnen und Museumspadagogen; die Madchen
der Klasse an die Technik heranflihren; die Liebe zur Projektarbeit; der Profit fir die
Kinder flir ihre spatere Schullaufbahn und die Wichtigkeit des Forschens im
Sachunterricht

An Erwartungen und Wuinschen wurde am h&ufigsten der Wunsch nach inhaltlicher
Unterstiitzung bei der Projektarbeit der Lehrerinnen genannt. Die meisten wiinschten
sich Fihrungen und Workshops, die zu ihrem Schwerpunkithema passen. Andere
gingen bedeutend weiter wie: ,ein fertiges, dem Lehrplan entsprechendes Programm
fir Workshops und Fihrungen, das die Kinder auch als Stationenbetrieb durchlaufen;
also im Sachunterricht gibt es ja gewisse Grundthemen. Und die sollte das Museum fir
Schulen aufbereiten®.

An FlOhrungen im Museum wilinschte man sich eine passende Wahl der Ausstellungen
sowie einen kindgerechteren Zugang. Die Inhalte sollen auf das Alter der Kinder
abgestimmt und erklart werden. Materialien fUr die eigene Unterrichtsarbeit waren fir
die Lehrerinnen wiinschenswert, ihren Schwerpunktthemen entsprechend zur Vor-
oder Nachbereitung der Museumsbesuche. Eine Lehrerin kénnte sich vorstellen, dass
das Museum passende Internetseiten oder Power Point Prasentationen zur Verfugung
stellt, auf denen sich einerseits die Lehrerinnen und Lehrer und andererseits die
Schdilerinnen und Schiiler informieren kdnnen.

Als gelungen wurden vor allem die Fihrungen von den Lehrerinnen auBerst positiv
bewertet. Die Angebote waren fur die Kinder sehr attraktiv, die Kinder konnten selbst
ausprobieren und waren begeistert von den tollen Ausstellungsstiicken. Eine Lehrerin
beschreibt das Museum als ,einfach ein tolles Geb&ude mit tollen Mdglichkeiten.”
Weiters zu Fihrungen: ,Die waren spitze. Die waren padagogisch in Ordnung, waren
straff geflihrt, gut organisiert, abwechslungsreich.*

Kritisiert wurden Terminvereinbarungen mit dem Museum. Auch die Koordination im
Museum hatte fir die Lehrerinnen besser laufen kénnen. Fir eine Lehrerin hat es
grundlegend an hands- on-Aktivitdten gefehlt. ,Also ich habe schon viel Bemtihen
gespdrt, ja aber im Vergleich zu einem Kindermuseum Zoom wo es die Kinder auch
gewohnt sind, war es ein bisschen verstaubt auch.”

Offene Winsche waren Erleichterung der Unterrichtsarbeit flir Lehrerinnen und ein
eigener Experimentier-Raum im Museum flr die Aktivitdten. Ferner gekennzeichnete
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,sote Faden“ und ein konkretes Farbleitsystem flr Schulklassen zu Themen des
Sachunterrichts. Die Lehrerinnen auBerten den Wunsch nach einem Verleih von
Materialboxen mit vorgefertigten Unterrichtsmaterialien, Stationen, Kopiervorlagen,
Ideen und Anregungen fir lehrplankonformen naturwissenschaftlichen Sachunterricht.

Von der KPH erwarteten sich die Lehrerinnen in erster Linie eine gute Betreuung und
Unterstitzung bei ihrer Projektarbeit. Im Konkreten bestand der Wunsch nach
begleitenden Seminaren fir Lehrerinnen und Lehrer mit wertvollen Tipps und
Materialien zur Umsetzung des Projektes. Unterstiitzende MaBnahmen von Seiten der
Hochschule werden in Form von Bereitstellen von Lernkoffern, Experimentierkisten
oder einfache Unterlagen und Anregungen flr ihre Unterrichtsarbeit gesehen. Erwartet
wird auch ein klares padagogisches Konzept fir die intensive Zusammenarbeit mit den
Studierenden.

Alle befragten Lehrerinnen empfanden die Kooperation mit der KPH als sehr gelungen.
Die Lehrerinnen berichteten von einer guten Betreuung und Unterstltzung mittels
Ideen, Materialien und Gesprachen. Gut gefallen haben den Lehrerinnen vor allem die
Fortbildungsveranstaltungen und Science Cafes.

Kritisiert wurde, dass die Zuteilung von Studentinnen und Studenten durch die
Koordinationsstelle der Hochschule zum Teil nicht zufriedenstellend war. Auch
mangelnde Information zu Projekibeginn hatte gefehlt: ,Ja also in welchem AusmaB
das erwartet wird, was ich erwarten kann vom Museum.” Auch hier derselbe Wunsch
nach einem Entleihsystem flr Forscherkisten. Auf jeden Fall misse die
Zusammenarbeit mit den Studentinnen und Studenten besser koordiniert werden.

Motivation zu Projektende:

Alle Lehrerinnen geben an, sich durchaus vorstellen zu kébnnen, noch einmal an einem
vergleichbaren Projekt mitzuwirken. Man hatte durch das Projekt die eigene Scheu vor
der Technik verloren. Ein weiterer Ansporn ware die groBe Freude, die die Kinder an
dem Projekt hatten. Fir die Zukunft nimmt sich die Lehrerin vor, mit ihrer nachsten
Klasse bereits von Beginn an intensiv an naturwissenschaftlichen Inhalten zu arbeiten.
Die Lehrerinnen fanden es sehr toll, wenn das Projekt in irgendeiner Form
weitergeflihrt werden wirde. Alle Lehrerinnen gaben an, das TMW auch auBerhalb des
Projektes als auBerschulischen Lernort aufsuchen zu wollen.

4.6.7 Diskussion

Das Tabellenmaterial im vorigen Abschnitt spiegelt die Ausgangssituation zu Projektbeginn
wieder und wird nachfolgend kurz diskutiert.

Betrachtet man die Zahlen der Kinder, die keine (eindeutigen) Angaben machten, so ergibt
sich folgendes Bild:
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Am Auffalligsten ist wohl die hohe Anzahl in der Klasse Eiselt. Es handelte sich wie bei der
Klasse Steyskal um eine zweite VS-Klasse, die dann im Laufe des Projekts binnen klrzester
Zeit die groBten Fortschritte erzielten. Die dabei verwendete Methode war die ,anchored
based instruction®. Prozentuell war kein signifikanter Unterschied zwischen den
Sprachgruppen zu sehen.

Weiters ist auffallig, dass nur in einer Klasse keine Kinder die Angaben verweigerten. Es war
dies die Klasse, bei der die Fragen vor Beantwortung vorgelesen wurden.

Bei den restlichen Klassen Uberwog bei der Nichtbeantwortung in drei von vier Klassen
prozentmansig der Anteil an Kindern mit nichtdeutscher Muttersprache.

Bei den vier Klassen mit alteren Kindern zeigten in drei Féllen die nichtdeutschsprachigen
Madchen prozentuell die beste Selbsteinschatzung.

In der Klasse Plecher-Widhalm fallt der eklatante Unterschied zwischen Madchen, die sich
positiv richtig einschatzten und den Buben, die sich offenbar wenig zutrauen, aber doch
richtig antworten und begrinden auf. Aufgrund der Beobachtung der Klasse wahrend des
Gesamtprojektes scheint es sich um einen gruppendynamischen Prozess zu handeln.

In der Klasse Drexler ist aus dem Balkendiagramm zu ersehen, dass schon zu Beginn des
Projekts recht hohes Selbstvertrauen herrschte, was sich auf den Gesamtverlauf sehr positiv
auswirkte. Die Kinder entwickelten bei der Durchfihrung der einzelnen Aufgaben,
Unterrichtseinheiten und Besuchen im Museum groBe Lernfortschritte.

Am Projektende ergab sich folgendes Bild:

Alle teilnehmenden Klassen haben eigenstandig, betreut in der Schule und im TMW an den
ausgewahlten Modulthemen gearbeitet, diese in unterschiedlicher Form dokumentiert und in
eine prasentationsfahige Form gebracht. Durch diese Prasentationen konnte der
Kompetenzgewinn der Kinder dokumentiert werden, z.B. auch die Fahigkeit das
gewonnenen Wissen vor einem gréBeren Publikum bilingual darzustellen (Klasse Plecher-
Widhalm). Die gewaéhlten Aufgaben erwiesen sich als besonders geeignet fir eine
facherlbergreifende Unterrichtsgestaltung. So konnten die Materialien und Fragestellungen
vom Sachunterricht bis hin zum Deutschaufsatz verwendet werden.

Die gemeinsame Arbeit aufgrund der Methode des Forschenden Lernens erweiterte die
sprachlichen Fahigkeiten sowohl der Kinder mit deutscher Muttersprache als auch derer mit
Deutsch als Zweitsprache in signifikanter Weise, wobei in dieser Hinsicht sogar eine
sprachliche Angleichung erfolgte, von der letztgenannte besonders profitierten.

Darliber hinaus starkte sich die Fahigkeit, die eigene Meinung zu formulieren und zu
argumentieren. Eine Steigerung der konzeptuellen, kognitiven und sozialen Skills wurde
auch von den Lehrkréaften bestatigt und von Eltern wahrgenommen und reflektiert.

Bei genauerer Analyse der erhobenen Daten in der Bachelorarbeit féllt seitens des TMW auf,
dass haufig Forderungen und Winsche formuliert wurden, die Uber die Aufgaben eines
Museums hinausgehen. So ist es z.B. nicht mdglich, ,rote Faden® in der Schausammlung
farbig zu kennzuzeichnen oder komplette Unterrichtseinheiten anzubieten.
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4.7 Ausblick, Perspektiven

.Forschendes Lernen“ erwies sich als eine zwar auBerordentlich innovative Methode zu
Kompetenzsteigerung der Schiler/innen, ist aber personalintensiv. Besonders in der
heutigen Zeit scheitern sehr viele dieser positiven Ansatze im Kultur- und Bildungsbereich
am Argument der schwierigen finanziellen Lage. Einsparungen im personellen Bereich und
gréBere Schulerzahlen stellen jedoch in Schulen und auBerschulischen Lernorten noch
unabhangig von der Strukturierung der Klassen ein wesentliches — oftmals negativ
beeinflussendes — Qualitdtsmerkmal dar.

Das abgelaufene Projekt hatte vorerst Pilotcharakter. Die Ergebnisse ermutigen jedoch, auf
die Notwendigkeit einer groBflachigen Evaluation hinsichtlich Ausdehnung auf den
Regelschulbetrieb hinzuweisen. Dies beinhaltet auch den Wunsch nach BegleitLehrerinnen
oder nach Betreuungspersonen in Horten oder anderen auBerschulischen Lernorten mit
Deutsch als Zweitsprache und nach entsprechend ausgebildetem Personal in den SCE.

Die bisherigen Ergebnisse zeugen nicht nur von dem groBen Engagement der Beteiligten,
Lernen unter dem Aspekt eines forschenden Zugangs auch schon, oder besser: gerade fir
Grundschulkinder zu forcieren, sondern verweisen auch auf den besonderen Stellenwert
dieser Kooperation fir Professionalitdtsentwicklung von Lehrpersonen. So konnten alle
Akteur/innen neben Wissen und Verstehen auch metakognitive Kompetenzen erwerben, die
Strategien zum Denken und Handeln in neuen und komplexen Situationen erlauben.

Die Zusammenarbeit im Rahmen von ,Forschend Lernen“ ist ein Beispiel dafiir, wie
vielfaltige Ressourcen im Museum, an der Hochschule und in den Schulen genutzt werden
kénnen und zur Qualitatssteigerung von Lehre und Lernen durch mehrperspektivische
Ansétze beitragen. Die Auseinandersetzung mit diesen Zielen zeigt, wie erlebnisreich und
bildungswirksam Lernen in Museum, Schule und Hochschule sein kann, vorausgesetzt, die
Einrichtungen arbeiten eng zusammen und der Projektdialog wird auch institutionell

unterstitzt.

4.8 Literatur
Seitens TMW:

Aumdller, Jutta: Assimilation. Kontroversen um ein migrationspolitisches Konzept. Bielefeld
2009.

Akkus, Reva: Selbstwert und Sprachkompetenz.,
http://aktuell.Imzukunft.at/media/files/Zusammenfassung_-_Spracherwerb.pdf (1.10.2008).

Akkus, Reva: Projektbeschreibung ,Selbstvertrauen®.  Wien  bm:ukk 2009,
http://www.projekte-interkulturell.at/projektliste_detail.aspx?PRO_ID=237&SHOWPRINT=1
(22.12.2009).

Bauer, Roland; Lernen an Stationen weiterentwickeln. Berlin 2009.

Palmstorfer, Brigitte: Differenzierung Konkret - Aus der Praxis fur die Praxis. Wien 2006.

160



Klippert, Heinz: Methodentraining. Weinheim 1994.
John, Hartmut; Dauschek, Anja (Hrsg.): Museen neu denken. Bielefeld 2008.

Kunz-Ott, Hannelore; Kudorfer, Susanne; Weber, Traudel (Hrsg.): Kulturelle Bildung im
Museum. Bielefeld 2009.

Willems, Katharina: Schulische Fachkulturen und Geschlecht. Bielefeld 2007.
Smail, Barabra; Windale, Mark: Celebrating Science. Sheffield 1996.

Muttenthaler, Roswitha et al.: Geschmacksache. Was Essen zum Genuss macht. Wien
2009.

John, Hartmut; Thinesse-Demel, Jutta: Lernort Museum — neu verortet. Bielefeld 2004.
Pramendorfer, Ulrike: Stimme, Sprache, Lebensfreude. Linz 2006.
Taylor, Samuel: Try it! Improving exhibits through formative evaluation. New York 1991.

Duit, Reinders (1997): Alltagsvorstellungen und Konzeptwechsel im naturwissenschaftlichen
Unterricht - Forschungsstand und Perspektiven flir den Sachunterricht in der Primarstufe. In:
Kéhnlein, Walter et al. (Hrsg.): Kinder auf dem Wege zum Verstehen der Welt (Forschungen
zur Didaktik des Sachunterrichts, Band 1). Bad Heilbrunn 1997, S. 233-246.

Lehrplan der Volksschule. BGBI. Il Nr. 314/2006, Wien August 2006.

Altrichter, Herbert; Posch, Peter: Lehrerinnen und Lehrer erforschen ihren Unterricht. Bad
Heilbrunn 2007.

Ostlund, Karen, Mercier, Sheryl: Assessments for the Science Process. Skills of Inquiry. S&K
Assocoates 2006.

Seitens KPH:

Brunner, E. (2001): Forschendes Lernen. Eine begabungsférdernde Unterrichtskonzeption.
Lehrmittelverlag des Kantons Thurgau: Frauenfeld

Carle, U.,(2000): Was bewegt Schule? Internationale Bilanz — praktische Erfahrung — neue
systemische Mdoglichkeiten fur Schulreform, Lehrerbildung und Qualitatssteigerung. Auer
Verlag: Baltmannsweiler

Fischer, H.-J. (2006): Disziplin Sachunterricht in Wissenschaft und Hochschule. Online im
Internet: www.widerstreit-sachunterrricht.de/Ausgabe Nr.7/Oktober 2006 (2010-03-10)

Fuchs, M., Zutavern, M.(2005): Padagogischer Doppeldecker und Qualitatssicherung. Eine
Lerngelegenheit fir Dozierende und Studierende. In: Externe Lernrdume. Journal fir
LehrerInnenbildung 3/2005, Studien Verlag: Innsbruck

Keck, R. W./ Feige, B. (2001): Lernorte. In: Einsiedler, W. et al. (Hrsg.) Handbuch
Grundschulpadagogik und Grundschuldidaktik. Klinkhardt: Bad Heilbrunn, S.392 — 395

Kunz-Ott, H., Kudorfer, S., Weber, T. (2009): Kulturelle Bildung im Museum.

Aneignungsprozesse, Vermittlungsformen, Praxisbeispiele. Schriften zum Kultur- und
Museumsmanagement. Transcript Verlag: Bielefeld
161



Kunz-Ott, H., Kudorfer, S. (2005): Museum und Schule. Museumsbausteine,
Wege zu einer erfolgreichen Partnerschaft. Band 9. Deutscher Kunstverlag: Berlin Miinchen

Késter, H., Gonzales, C. (2007): Was tun Kinder wenn man sie lasst? Freies Explorieren und
Experimentieren (FEE) im Sachunterricht. In: Grundschulunterricht,54(2007)12, S.12-17

Landwehr, B.(2002): Distanzen von Lehrkréaften und Studierenden des
Sachunterrichts zur Physik. Cornelsen: Berlin

Maras, R., Ametsbichler, J., Eckert, B.(2007) : Handbuch fiir die Unterrichtsgestaltung in der
Grundschule. Planungshilfen, Strukturmodelle; didaktische und methodische Grundlagen.
Auer Verlag: Baltmannsweiler

Mayring, P.(2003): Qualitative Inhaltsanalyse. Grundlagen und Techniken. Beltz: Weinheim
Mayring, P.(2005): Die Praxis der qualitativen Inhaltsanalyse. Beltz: Weinheim

Mikula, R.(2008): Die Mehrperspektivitdt des Lernens in der Verortung und Rekonstruktion
biographischer Veranderungsprozesse. In: Egger, E., Mikula, R., Haring, S., Felbinger, A.,
Pilch-Ortega, A.(Hrsg): Orte des Lernens. Lernnwelten und ihre biographische
Aneignung.Verlag Julius Kinkhardt: Bad Heilbrunn

Méller, K., Tenberge, C.(2000): Entwicklung von Professionalitat. In: Jaumann-Graumann,
O., Kéhnlein, W.(Hrsg.): Lehrerprofessionalitat und Lehrerprofessionalisierung. Klinkhardt:
Bad Heilbrunn

Méller, K. (2002): Technisches Lernen in der Grundschule. Wege zum konstruktivem
Denken im Sachunterricht. In: Grundschule, Heft 2, 2002, S. 51 -54

Muller, F. (2002): Selbststandigkeit férdern und fordern : handlungsorientierte Methoden -
praxiserprobt, fir alle Schularten und Schulstufen. Knecht: Landau

Ollerenshaw, C., Ritchie, R., Rieder, K. (2000): Kinder forschen. Naturwissenschaften im
modernen Sachunterricht. Obv & http: Wien

Pokorny, B. (2003): Science for Fun. IMST? (Innovations in Mathematics, Science and
Technology  Teaching) —  Endbericht.  Online im Internet:  http://imst.uni-
klu.ac.at/materialien/2003/s4_i_péadag_erzdiézese_wien_lang_151203.pdf(2010-03-01)

Posch, P., Rauch, F., Mayr, J. (2009): Forschendes Lernen in der Lehrerfortbildung — Die
Universitatslehrgange ,,Padagogik und Fachdidaktik flir Lehrerinnen“ und Professionalitat im
Lehrberuf® an der Universitéat Klagenfurt. In: Roters, B., Schneider, R., Koch-Priewe, B.,
Thiele, J., Wildt, J. (Hrsg.): Forschendes Lernen im Lehramtsstudium

Reich, K.(2003 ): Konstruktivistische Didaktik. Lehren und Lernen aus interaktionistischer
Sicht. Luchterhand: Mlnchen

Reinmann- Rothmeier, G., Mandl, H. (2001): Unterrichten und Lernumgebungen gestalten.
In: Krapp, B., Weidenmann, B.(Hrsg.): Padagogische Psychologie. Beltz: Weinheim S. 601 -
646

162



Schmidkunz, H; Lindemann, H. (2003): Das forschend-entwickelnde Unterrichtsverfahren,
Problemlésen im  naturwissenschaftlichen  Unterricht, Westarp = Wissenschaften,
Hohenwarstleben

Schneider, R., Wildt, J. (2009): Forschendes Lernen in Praxisstudien — Wechsel eines
Leitmotivs. In: Roters, B., Schneider, R., Koch-Priewe, B., Thiele, J., Wildt, J. (Hrsg.):
Forschendes Lernen im Lehramtsstudium. Verlag Julius Kinkhardt: Bad Heilbrunn

Siebert, H. (2008): Konstruktivistisch lehren und lernen, Zentrum fir interdisziplindres
erfahrungsorientiertes Lernen GmbH, Augsburg

Tenberge, C.(2003): Zur Foérderung der Persdnlichkeitsentwicklung in handlungsintensiven
Lernformen im naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht. In Cech, D., Schwier, H.-J.
(Hrsg.): Lernwege und Aneignungsformen im Sachunterricht. Verlag Julius Kinkhardt: Bad
Heilbrunn

Traub, S. (2003): Das Museum als Lernort fiir Schulklassen: eine Bestandsaufnahme aus
der Sicht von Museen und Schulen mit praxiserprobten Beispielen erfolgreicher
Zusammenarbeit. Kovac: Hamburg

Weber, A.(2004): Problem-based Learning: ein Handbuch fir die Ausbildung auf der
Sekundarstufe Il und der Tertiarstufe. h.e.p. Verlag: Bern

Wilkesmann, U. (2007): Die Organisation von Wissensarbeit. Berliner Journal fir Soziologie.
VS Verlag fur Sozialwissenschaften: Wiesbaden

O’Brian, G. E. (2002): Scientific Skill Development. In: Peters J. M., Gega P.C.(ed): Science
in Elementary Education. Merill Prentice Hall: Upper Saddle River

163



164



5 Experimentierwerkstatt Wien

5.1 Abstract

In einem ersten Schritt wurde die Ubungsvolksschule an der Padagogischen Hochschule
Wien, Ettenreichgasse als Ausfihrungsort fir unsere Projekimodule im Rahmen der
regionalen Modellpartnerschaft fixiert. In Abstimmung mit den teilnehmenden Lehrpersonen
stellte die Experimentierwerkstatt Wien zwei hands-on- Ausstellungen zu den Themen
SCHWINGUNGEN und TEILCHEN zusammen, die aus je acht Experimentierstationen
bestanden.

Wir stellten ein Team von Vermittler/innen zusammen und fihrten mit diesem Team fir jede
Klasse jeweils zwei Einfihrungsworkshops durch. Flr die Evaluation engagierten wir zwei
Personen, die ebenfalls an den Workshops und an beiden spezifischen Vorbereitungs- und
Planungstreffen teilnahmen.

Der erste Projektblock fand von 8. bis 24. Janner 2009 mit der Ausstellung Schwingungen
statt. Nach einem Einfiihrungsworkshop mit den Lehrerinnen kamen sechs Schulklassen zu
je einer zweistindigen "Aktionsfiihrung" in die Ausstellung. In der Folgewoche kam jede
Klasse noch einmal zu einem Vertiefungsworkshop in die Ausstellung.

Wir waren darauf bedacht, unser padagogisch-didaktisches Konzept méglichst flexibel zu
handhaben, im Prozess zu reflektieren sowie Erfahrungen und Feedback rasch zu
berlcksichtigen.

Dieselbe Vorgangsweise wiederholten wir im zweiten Projektblock von 3. bis 19. Marz 2009
mit der Ausstellung Teilchen.

Die padagogische Arbeit wurde gemeinsam mit dem Vermittler/innenteam durchgefihrt. Fir
die Evaluation wurde der Ablauf auf mehreren Ebenen dokumentiert und zwar durch ein
schriftliches Protokoll, durch Fotos, Film und Interviews mit Lehrerinnen und Vermittler/innen.

Einen wesentlichen Faktor der Projektarbeit bildeten auch die regelmaBig stattfindenden
Koordinierungstreffen mit den anderen, am Forschungsprojekt beteiligten Einrichtungen.

Die Evaluation bestand aus zwei Teilen:

Auf Grundlage der Lehrerinneninterviews wurde eine Qualitative Inhaltsanalyse
durchgefiihrt. Durch Paraphrasierung und Generalisierung wurden die Aussagen in vier
Kategorien geteilt und zusammengefasst.

Das Ubrige, umfangreiche Dokumentationsmaterial wurde systematisch gesichtet und im
Rahmen der Begleitforschung aufbereitet. Als Schwerpunkt der Begleitforschung wurde ein
wissenschaftstheoretischer und wissenschaftsgeschichtlicher Rahmen erstellt, der als Basis
flr eine Weiterentwicklung der hands-on- Didaktik dienen soll.

Dieser Rahmen soll auch den wissenschaftlichen Diskurs Uber "hands-on", der unseres
Erachtens erst in den Anféngen steht, erweitern und bereichern.
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Aus diesem Rahmen wollen wir vor allem auch Ruckschlisse fur die Neuentwicklung und
Verbesserung von Experimentierstationen und fiir die didaktische Inszenierung ziehen.

Ein weiteres Ergebnis dieses Forschungsprojekts:

Die Experimentierwerkstatt Wien wurde eingeladen, eine kleine Science Center Einrichtung
an der Padagogischen Hochschule Wien, Ettenreichgasse zu betreiben und kann seit
September 2009 auf diese Weise die Forschungs- und Entwicklungsarbeit dieses Projektes
sehr konkret fortsetzen.

Orbitale

5.2 Beschreibung der Science Center Einrichtung

Der Verein "Experimentierwerkstatt Wien" ist Entwickler von hands-on Exponaten und
Ausstellungen, die zum eigenen Erleben von Phanomenen einladen. Vorwiegendes Thema
und Ausgangspunkt dabei ist die Physik, wobei ein ganzheitlicher Ansatz, der Alltagsbezug
und asthetische Komponenten eine groBe Rolle spielen.

Derzeit haben wir etwa 60 hands-on- exhibits zur Verfigung, und verleihen sie an Museen,
Schulen und diverse andere Veranstalter.

Die Benutzer/innen der Experimentierstationen sind gefordert, ihre Erfahrungen selbst zu
interpretieren und zu reflektieren. In diesem Sinne sind die Ziele neben der Vermittlung von
Naturwissenschaften auch die kritische Reflexion und die Férderung und Anregung zur
Auseinandersetzung mit Wissenschaft, Technik und Wirtschaft mit dem Ziel ,reiferer®
demokratischer Entscheidungsfindung.

Die Experimentierwerkstatt Wien betrieb vor einigen Jahren einen Ausstellungsraum, der vor
allem von Schulklassen besucht wurde. Mit ihren mobilen und modularen Stationen ist sie
bei Veranstaltungen und Sonderausstellungen in Museen prasent.

Derzeit arbeitet die EWW vor allem an der Forschung und Entwicklung neuer hands-on-
Ausstellungen, mit den Themen-Schwerpunkten:

e "Erneuerbare Energie" und

e "Teilchenphysik und Quantenmechanik".
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Seit Herbst 2009 betreibt die Experimentierwerkstatt Wien eine kleine Science Center
Einrichtung an der Padagogischen Hochschule Wien. Es werden Schulklassen und andere
Besuchergruppen empfangen und Lehrveranstaltungen in der Lehrer/innen- Aus- und
Fortbildung angeboten.

5.3 Ziele

Es geht darum, die Schdiler/innen zu "forschendem Lernen" zu motivieren. Es sollen nicht die
fertigen Konzepte der Physik prasentiert werden, sondern "offene Phanomene", welche die
Lernenden selbst hervorrufen und in die sie eingreifen kénnen. Beim Thema Schall kénnen
sie zum Beispiel mit ihrer Stimme eine Membran zum Schwingen bringen und Klangfiguren
erzeugen. Mit Musik aus einem Lautsprecher kdnnen sie Wasser oder verschieden lange
Zwirnfaden zum Schwingen bringen.

Sie "erzeugen" nicht nur Ph&nomene sondern auch Begriffe, Analogien, Assoziationen,
Hypothesen und Theorien mit denen sie sich die Phdnomene erklaren und sich "ein eigenes
Bild davon machen" kénnen.

In den Phanomenen steckt weit mehr, als nur die Modelle der Physik. Die Physik fasst die
Phanomene mit ihrer prazisen und deshalb auch engen Methode auf ganz spezifische Art.
Daneben gibt es ein buntes Spektrum von anderen Herangehensweisen — an dieselben
Ph&nomene.

Wir wollen nun gleichsam dieses ganze Spektrum an Herangehens-, Wahrnehmungs- und
Umgangsweisen wecken und anregen. Es bleibt mdglichst weit den Besucher/innen
Uberlassen, worauf sie sich einlassen. Die physikalische Fassung ist nur eine von vielen und
wir wollen sie nicht mit dem Zeigefinger vorfuhren.
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5.4 Partnerschaft zwischen Schulen und Science Center Einrichtung

Prozess und Ablauf und Zeittafel

11. Mérz 2008
14. April 2008
19. Mai 2008

30. Juni 2008

18. September 2008
Oktober 2008

Oktober 2008

14. November 2008
28. November 2008
29. November 2008
1./2. Dezember 2008
23. Dezember 2008
7. Janner 2009

8. Janner 2009

1. Modul:
Aktionsfuhrungen:
12.1.09 8:00 Uhr
10:00 Uhr
13.1.09 8:00 Uhr
10:00 Uhr
14.1.09 9:00 Uhr
11:00 Uhr
Vertiefungsworkshops:
20.1.09 8:00 Uhr
10:00 Uhr
21.1.09 9:00 Uhr
11:00 Uhr
22.1.09 8:00 Uhr

10:00 Uhr

Teilnahme am Kickoff-Meeting in Wien
Teilnahme an der 2. Teamsitzung in Wien

Teilnahme am 3. Teamtreffen in Wien

Zusammenstellung der Teams fir Vermittlung und Evaluation;

erstes Vorbesprechungstreffen

Teilnahme am 5. Teamtreffen in Wien

Kontakt und Terminplanung mit den teilnehmenden Lehrpersonen.

Erarbeitung der Konzepte fir die hands-on- Ausstellungen
Bereitstellung und Adaption der Ausstellungsstationen;
Besprechung mit dem SCN-Koordinator

1. Einflhrungsworkshop fur Vermittlungs- und Evaluationsteam.
2. Einfuhrungsworkshop fur Vermittlungs- und Evaluationsteam.
Teilnahme am 6. Teamtreffen in Graz

Besprechung mit Evaluationsteam

Transport und Aufbau der Ausstellung "Schwingungen"”

Workshop mit Lehrpersonen

PVS Ettenreichgasse, 1100 Wien (4a)
VS Halirschgasse, 1170 Wien

PVS Ettenreichgasse, 1100 Wien (Mc)
PVS Ettenreichgasse, 1100 Wien (Mb)
VS MarzstraBe, 1150 Wien

VS MarzstraBe, 1150 Wien

PVS Ettenreichgasse 1100 Wien (4a)

PVS Ettenreichgasse 1100 Wien (Mc)
VS MarzstraBe, 1150 Wien

VS MarzstraBe, 1150 Wien

PVS Ettenreichgasse, 1100 Wien (Mb)
VS Halirschgasse, 1170 Wien
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29./30. Janner 2009:
26. Februar 2009:

2. Modul:
Aktionsfihrungen:
3.3.09 9:00 Uhr
11:00 Uhr
4.3.09 8:00 Uhr
10:00 Uhr
5.3.09 9:00 Uhr
11:00 Uhr
Vertiefungsworkshops:
17.3.09: 9:00 Uhr
11:00 Uhr
18.3.09: 9:00 Uhr
11:00 Uhr
19.3.09: 9:00 Uhr
19.3.09:
23. April 2009
22. Juni 2009
23. Juni 2009

27./28. April 2009
22. Juni 2009

23. Juni 2009

6./7. Juli 2009

8./9. Oktober 2009
2./3. Dezember 2009

Teilnahme am 7. Teamtreffen in Steyr;

Transport und Aufbau der Ausstellung "Teilchen";

VS MarzstraBe, 1150 Wien

VS MarzstraBe, 1150 Wien

PVS Ettenreichgasse, 1100 Wien (Mc)
PVS Ettenreichgasse, 1100 Wien (Mb)
VS Halirschgasse, 1170 Wien

Uhr PVS Ettenreichgasse, 1100 Wien (4a)

Uhr PVS Ettenreichgasse, 1100 Wien MC
PVS Ettenreichgasse, 1100 Wien (Mb)
VS MarzstraBe, 1150 Wien

VS MarzstraBe, 1150 Wien

PVS Ettenreichgasse, 1100 Wien (4a)
Abbau der Ausstellung

Treffen mit dem Evaluationsteam

Aufbau der Ausstellung "Teilchen" fir die Pressekonferenz

Teilnahme an der Pressekonferenz zu ,Forschend Lernen”

Teilnahme am 8. Teamtreffen in Innsbruck;

Aufbau der Ausstellung "Teilchen" fir Pressekonferenz;

Teilnahme an der Pressekonferenz zum Forschungsprojekt;

Teilnahme am 9. Teamtreffen in Wien;
Teilnahme am 10. Teamtreffen in Wien;

Teilnahme am 11. Teamtreffen in Salzburg;
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5.5 Praktische Umsetzung

5.5.1 Module

Im Mittelpunkt des ersten Projektblocks stand die hands-on- Ausstellung zum Thema
SCHWINGUNGEN. Sie besteht aus den Experimentierstationen:

Harmonograph: die Schwingungsbewegung einer pendelnden Platte wird auf ein Blatt
Papier aufgezeichnet.

Sonoskop: mit der eigenen Stimme lassen sich vielféltige Klangfiguren hervorrufen.

Wassermusik: der Schall der eigenen Stimme oder von einer Musik-CD erzeugt
pulsierende Wellenmuster.

Schallwelle: spinnenartig aufgespannte Gummifadden werden durch die eigene
Stimme zum Schwingen gebracht.

Sedimentation: feiner Sand wird in einer Wasserwanne in Schwingung versetzt und
bildet beim Absinken interessante Sedimentationsmuster.

Orbitale: ein kurzer Gummifaden ist an einer rotierenden Motorwelle befestigt und
bringt je nach Umdrehungszahl vielfaltige Muster hervor — wie die "Orbitale" in einem
Atom.

Potentialtopf: Auf einer schiisselférmig gewdlbten Oberflache ziehen hineingerollte
Kugeln unterschiedliche Bahnen; sie werden durch Rételfarbe sichtbar.

Strbmungswanne: in einer flachen Wasserschale entsteht eine rhythmische
"Wirbelstrasse", wenn man mit einem Stébchen durchfahrt.

Potenzialtopf
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Die Ausstellung des zweiten Projekiblocks zum Thema TEILCHEN bestand aus folgenden
Stationen:

e Ballim Strahl: In einen aufwartsgerichteten Luftstrahl, der von einem starken Gebléase
herrhrt, kann man verschiedene Objekte legen und ihr erstaunliches Verhalten
beobachten.

e Teilchenbeschleuniger: In einer kleinen Schissel mit tangentialem Auslass lassen
sich Kugeln beschleunigen und auf ein "Target" schieBen.

e Magnetpendel: Magnetisierte Kugeln pendeln in verschiedenen Kraftfeldern und
vollfihren wundersame Bewegungen.

e Solarzelle: Das Prinzip der Photovoltaik kann hier in einem einfachen Kugelspiel
nachvollzogen werden.

e Schiefe Bahn: Unterschiedliche Objekte hinterlassen ihre charakteristischen Bahnen.

o Wabenzellen: Unter dem Einfluss von Warme bildet sich eine Wabenstruktur in einer
Schicht aus Ol.

e Wasserhautarchitektur: Wasserhdute bilden Minimalflachen in geometrischen
Drahtfiguren.

e Teilchen: Kleine Eisenkugeln in einer groBen Petrischale stellen die Kinetische
Gastheorie dar.

Teilchenbeschleuniger

Der jeweils zweite Besuch der Schulklassen in jedem Projektblock war der Vertiefung
gewidmet. Bisher zu kurz gekommene Dinge konnten noch ausprobiert werden,
aufgetauchten Fragen und Ideen konnte nachgegangen werden; und vor allem diente dieser
Teil der bildnerischen, erzéhlerischen und konzeptuellen Auseinandersetzung mit den
Phanomenen und Erfahrungen.
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5.5.2 Didaktische Methoden

Bezliglich der Methoden unterscheiden wir zwei Bereiche: Erstens den Einsatz von ,hands-
on“ - Ausstellungsstationen und zweitens die Inszenierung und Vermittlungsarbeit mit den
Besucher/innen.

Der Einsatz von "hands-on" - Ausstellungsstationen

Die Tradition von hands-on- Ausstellungen beginnt wohl mit dem "EXPLORATORIUM" in
San Francisco, das als erstes so genanntes "Science Center" in den 1960er Jahren
gegriindet wurde®. In Europa war unseres Wissens die Ausstellung "PHANOMENA" in
Ziirich, 1984, die erste groBere Ausstellung dieser Art'°.

Seither haben Science Center- Einrichtungen dieser Art und hands-on- Ausstellungen
weltweite Verbreitung gefunden.

Die Experimentierwerkstatt Wien leistet seit etwa zwanzig Jahren eigenstandige Forschungs-
und Entwicklungsarbeit im hands-on- Bereich.

Je nach Themenbereich greifen wir dabei zurlck auf folgende Personen und Methoden:

e Hugo Kilkelhaus'!, der ein umfangreiches "Erfahrungsfeld zur Entfaltung der Sinne"
entwickelt, gebaut und in Ausstellungsform weit verbreitet hat.

e Herbert Pietschmann'?, der sowohl in seinen Vorlesungen zur Theoretischen Physik,
als auch in der Lehrer/innenfortbildung neue didaktische Dimensionen erdffnet hat.

e Maria Montessori'®, Martin Wagenschein', Jens Pukies '°, Hans Jenny '®, Theodor
Schwenk'’, M. Minssen '8, u.a.

® Exploratorium Exploratorium Cookbook. Band | - Il , S. Francisco 1975/80/ 89

1% Ziircher Forum Phanomena. Bericht einer Ausstellung. Zirich 1984

! Kilkelhaus Hugo Entfaltung der Sinne. Frankfurt/M. 1982

Kukelhaus Hugo Fassen, Fuhlen, Bilden. Gaia-Verlag, KéIn 1982

Kikelhaus Hugo Organismus und Technik. Gegen die Zerstérung der menschlichen
Wahrnehmung. Frankfurt/M. 1979

Kukelhaus H., R. Lippe, Entfaltung der Sinne. Ein "Erfahrungsfeld" zur Bewegung und Besinnung.
Frankfurt 1982

'2 Pietschmann Herbert, Die Wahrheit liegt nicht in der Mitte. Von der Offnung des
naturwissenschaftlichen Denkens. Weitbrecht; Stuttgart/Wien 1990

Pietschmann H. Das Ende des naturwissenschaftlichen Zeitalters. Wien 1980

Pietschmann Herbert, Phdnomenologie der Naturwissenschaft. Wissenschaftstheoretische und
philosophische Probleme der Physik. Wien 2007

u.v.a.
'3 Maria Montessori, Kosmische Erziehung. Freiburg 1988

'* Martin Wagenschein, Verstehen lehren. Genetisch — Sokratisch — Exemplarisch. Weinheim und
Basel 1992.

'® pukies Jens, Das Verstehen der Naturwissenschaften. Braunschweig 1979
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Philosophisch-wissenschaftstheoretisch sind wir beeinflusst durch:
e Die Methode des "Konstruktiven Realismus" (Pietschmann/Wallner ');
e Die Methode der Dialektik (Hegel, Merleau-Ponty, Pietschmann),
e Die Methode der Phdnomenologie (Husserl, Heidegger ...) und

e der Dialogischen Philosophie (Buber, Wucherer).

Die Inszenierung und Vermittlungsarbeit mit den Besucher/innen

An dieser Stelle bringen wir eine Kurzbeschreibung der im Rahmen von ,Forschend Lernen®
speziell fur Volksschulklassen adaptierten Aktionsfihrung, sowie eine kleine Fotogalerie.

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts ist ein 8-mindtiger Film Uber eine Aktionsflihrung
gedreht worden, der die Methode ebenfalls sehr anschaulich charakterisiert und einen
Eindruck vermittelt, wie eine Aktionsfihrung in der Experimentierwerkstatt Wien aussieht.

Der Film ,Besuch in der Experimentierwerkstat Wien“ kann in deutscher und englischer
Sprache unter dem folgenden Link heruntergeladen werden.

http://podcampus.phwien.ac.at/archiv/showSeries.php/525se28

Kurzbeschreibung der Aktionsfiihrung:
-Wir laden die Besucher ein, in einem Sitzkreis Platz zu nehmen.
Zur Einstimmung beginnen wir hier mit der Station "Ball im Strahl".

Nun beginnt der Teil mit dem Puzzle. Jede nimmt sich einen Teil des vorbereiteten Puzzles,
die Teile werden passend zusammengesetzt, und es ergibt sich je ein Bild und eine
Kleingruppe.

Nun laden wir die Schiler/innen ein, zu erzdhlen, woran sie die Bilder erinnern,
beziehungsweise, was ihnen dazu einféllt. Diese Assoziationsphase ist uns wichtig, um ein
ganzheitliches Lernen anzuregen.

Und jetzt geht es darum die Station im Raum zu finden, die zum jeweiligen Bild gehdrt.

Nach zirka 10 Minuten sitzen alle wieder im Kreis und berichten Uber ihre ersten
Erfahrungen. Auf Kommunikation und Austausch legen wir bei jeder Phase der
Aktionsfuhrung groBen Wert.

Nun beginnt die Experimentierphase.

1 Jenny Hans, Kymatik. Wellen u. Schwingungen mit ihrer Struktur und Dynamik. Basel 1967

'” Schwenk Th., Das sensible Chaos: Strémendes Formenschaffen in Wasser und Luft. Stuttgart 1988

'8 Minssen M., Der sinnliche Stoff. Vom Umgang mit Materie. Stuttgart 1986

"% Herbert Pietschmann und Fritz Wallner, Gesprache Uber den Konstruktiven Realismus. Wien 1995
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Als erstes missen alle Schiiler/innen wissen, was sie bei den einzelnen Stationen machen
kénnen. Das geht so vor sich, dass sich jede Person einen Partner sucht, mit dem sie gerne
gemeinsam experimentieren will. Auf diese Weise entstehen zwei Gruppen, denen dann
jeweils die Halfte der Ausstellung gezeigt wird.

Das Zeigen heiBt in diesem Fall nicht "Erkldren", sondern das Vermitteln gewisser
Grundregeln, die die Voraussetzung fir ein kreatives Experimentieren sind. Das dauert zirka
15 Minuten. Jetzt kénnen alle Paare einander die Stationen zeigen, sie ausprobieren und
damit experimentieren.

Nach der langen Experimentierphase treffen einander alle wieder im Kreis. Jetzt ist
Gelegenheit zum Austausch. Was wurde entdeckt? Sind Fragen aufgetaucht? Hat jemand
eine Antwort darauf? Kennt jemand das eine oder das andere Phanomen auch schon von
wo anders?

Es erfordert von den Vermittlungspersonen viel Erfahrung, diesen Prozess zu moderieren. Er
wird je nach Alterstufe unterschiedlich gestaltet. Er kann von elementaren Begriffsbildungen
bis zu differenzierten Fragestellungen reichen. Wenn erforderlich, kann man auch eine
Station in das Plenum holen.

Bei JUngeren ersuchen wir gerne um ein Feedback in Form einer Zeichnung Uber jene
Station, die ihnen am Besten gefallen hat.

Der Prozess der Vermittlung ist gerade bei der hands-on- Didaktik sehr wichtig. Wir sind uns
bewusst, dass Vieles von unseren didaktischen Idealen sich nicht immer umsetzen lasst. Es
wird wohl ein langerer Lernprozess sein, das groBe Potential der hands-on- Didaktik Schritt
flr Schritt zu konkretisieren, und in die Praxis umzusetzen."

In diesem Zusammenhang sei noch auf die folgende Literatur verwiesen:
Schulheft 58, Ab ins Museum. Materialien zur Museumspéadagogik. Wien-Minchen 1990

Zurcher Forum, Heureka fir die Schule. Methodisch-didaktische Anregungen und
Projektverzeichnis. Zlrich 1991

Hierdeis H., Mit den Sinnen begreifen. Innsbruck 1992
Hildebrand H. u.a., &cho 6. Zeitschrift fliir Zwischentexte 123456. Wien 1995

StérDienst Wien u.a., Theoretische Grundlagenarbeit im Bereich der personal- und
zeitintensiven Bildungsarbeit in Museen und Ausstellungen. Wien 1996
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Jedes Kind bekommet einen Puzzleteil

Zusammensetzen der Teile Ein fertiges Bild

Orbitale Wassermusik
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Sonoskop Schallwelle

Sonoskop

Sandpendel Schiefe Bahn
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5.6 Begleitforschung und Evaluation

5.6.1 Abstract

Evaluation

Unser didaktischer Ansatz stellt die selbstbestimmte und mdglichst selbstandige
Auseinandersetzung mit den Phanomenen in den Mittelpunkt. Jeder Mensch hat es ja im
Alltag — sowohl beim Wahrnehmen als auch beim Handeln —standig mit "Natur" zu tun, ist
also "Expertin" und "Experte" daflr. Hier wollen wir auch anknlpfen.

In den Phanomenen steckt sozusagen weit mehr, als nur die Modelle der Physik. Die Physik
fasst die Phanomene mit ihrer prazisen und deshalb auch engen Methode auf eine ganz
spezifische Art. Daneben gibt es jedoch ein buntes Spektrum von anderen
Herangehensweisen an dieselben Phanomene.

Wir wollen nun dieses bunte Spekirum an weiteren Herangehens-, Wahrnehmungs- und
Umgangsweisen wecken und anregen. Es bleibt mdglichst weit den Besucherinnen und
Besuchern Uberlassen, worauf sie sich einlassen. Die physikalische Fassung ist nur eine von
vielen und wir wollen sie nicht mit dem Zeigefinger vorfihren.

Unser Ansatz, der die offene Beziehung der Menschen zu den Naturph&nomenen in den
Mittelpunkt stellt, steht auch im Zentrum der Evaluation und Begleitforschung, welche wir im
Rahmen dieses Forschungsprojekts durchfihren.

Wir kdénnen (und wollen) den Erfolg oder Misserfolg unserer Vorgangsweise nicht daran
ablesen, wie viel etwa an physikalischen Lehrinhalten bei den Besucher/innen letztlich
"héngen bleibt" und dann etwa mit Fragebogen oder anderen Methoden abgefragt werden
kann.

Wir wollen vielmehr ermitteln, wie weit es uns gelingt, zu der gewinschten intensiven
Beziehung und Auseinandersetzung anzuregen und deren selbstandige und gemeinsame
Weiterentwicklung zu férdern.

Deshalb war es uns wichtig, diesen Prozess bei den beiden Ausstellungen und insgesamt
vier Vermittlungsblécken zunachst einmal moglichst umfassend zu dokumentieren.

Es liegen uns nun folgende Materialien vor:
e Eine schriftliche, stichwortartige Dokumentation und ein Protokoll Uber alle Termine,
¢ Interviews mit den Lehrerinnen,
e Statements und Besprechungsprotokolle im Betreuungs- und Vermittlungsteam,
e Zeichnungen und Texte der Schiler/innen,
e Fotos.

Die Interviews wurden durch Qualitative Inhaltsanalyse ausgewertet und dienten als
Grundlage fur die Evaluation.
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Begleitforschung

Als Schwerpunkt der Begleitforschung wurde ein wissenschaftstheoretischer und
wissenschaftsgeschichtlicher Rahmen erstellt, der fir uns als Basis fur eine
Weiterentwicklung der hands-on- Didaktik dienen soll.

Dieser Rahmen soll auch den wissenschaftlichen Diskurs Uber "hands-on", der unseres
Erachtens erst in seinen Anfangen steht, erweitern und bereichern.

Aus diesem Rahmen wollen wir vor allem Rickschlisse fur die Neuentwicklung und
Verbesserung von Experimentierstationen und die didaktische Inszenierung ziehen.

5.6.2 Evaluation — Zusammenfassung

1) Zum Betreuungsteam — der Teamprozess

Das Arbeitsklima wurde von den Betreuer/innen selbst als sehr gut und kooperativ
beschrieben.

Die positiven Aspekte eines auf Ganzheitlichkeit abzielenden Projektlernens wurden von
einem Betreuer, Herrn Kubart, im Forschungstagebuch so beschrieben: ,Wenn ein Schiiler
den Umgang mit einem Geréat "erlernt” und ausprobiert hat, machen es ihm die anderen oft
nach. Manchmal findet dann ein anderer noch eine Méglichkeit, ein Muster zu kreieren, dann
wird auch das neue Muster von den anderen imitiert.“ (Kubart, Forschungstagebuch 2009)

Generell wurden langere Erklarungen von den Betreuern als anstrengend empfunden, da die
Kinder unruhig wurden und 6fter zu weiterem Zuhdren aufgefordert werden mussten. Dabei
spielte das Alter der Kinder tberraschenderweise keine Rolle. Das Interesse der Kinder und
die Bereitschaft aus dem Projekt etwas Positives mitzunehmen, richtete sich somit definitiv
nicht nach dem jeweiligen Alter der Kinder.

2) Interviews

Die ersten 6 Interviews wurden mit Lehrpersonen gefihrt, die noch keine Erfahrung mit dem
Projekt der Experimentierwerkstatt Wien hatten. Hierbei kamen folgende Fragen zum
Einsatz:

1. Welche Erfahrungen haben Sie als Lehrperson bisher mit Naturkunde im Sachunterricht
gemacht?

2. Welche Erwartungen haben Sie bezliglich des Projekts?

Ab der zweiten Einheit, also nach 6 Prasentationen sollte mit 2 anderen Fragen auf die
Lehrpersonen zugegangen werden:

1. ,Wie haben Sie das Projekt erlebt?*

2. ,Was kdnnte man lhrer Meinung nach verbessern?*
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3) Auswertung

Bei der Auswertung der transkribierten Lehrerinneninterviews kamen im Wesentlichen 5
Arbeitsschritte zum Einsatz:

1. Schritt: die Paraphrasierung fir jeden einzelnen Teil einer Aussage, die in direktem oder
indirektem Bezug zur leitenden Fragestellung fir die Auswertung steht.

2. Schritt: die Generalisierung der paraphrasierten Aussagen. Dabei wurde bewusst vom
Ausgangstext abstrahiert, um eine neue Bedeutungsebene entstehen zu lassen, die von der
Paraphrase entwickelt wurde. So konnte es gelingen, die Ebene des Ausgangstextes zu
verlassen und eine inhaltsbetonte Fokussierung zu ermdglichen.

3. Schritt: die Kontrolle und der Vergleich der generalisierten Aussagen mit dem
Ausgangstext. Dieser Arbeitsschritt sollte die Ruickversicherung darstellen, ob die
generalisierten Inhalte auch tatsachlich den primaren Aussagen der interviewten
Lehrer/innen entsprechen.

4. Schritt: die 18 generalisierten Aussagen wurden miteinander verglichen und auf 4
Hauptkategorien aufgeteilt. Dabei ergab sich bei manchen generalisierten Aussagen das
Problem, dass sie nicht genau in eine der Hauptkategorien passten. Diese Aussagen wurden
einstweilen bei Seite gelegt und es wurde offen gelassen, ob sich diese am Ende des
Verdichtungsvorganges noch einfligen lassen wirden.

4) Kategorien und Ergebnisse
1. Was ist positivam Projekt Experimentierwerkstatt?

1a. Tragt das Projekt Experimentierwerkstatt zum Physikunterricht in der Schule etwas
bei?

Das Projekt Experimentierwerkstatt kann die Kinder durch das Arbeiten an den
Experimentierstationen anregen, nicht nur im Physikunterricht gréBere physikalische
Zusammenhange herzustellen, sondern auch dartber hinaus dazu beitragen, die Interessen
und Motivation der Kinder fir Naturphdnomene zu férdern. Ebenso habe das Projekt die
Kinder zum Fragenstellen angeregt, was auch zu erkennbaren Lern-Fortschritten der Kinder
im Physikunterricht gefihrt habe. Generell seien die aufgebauten Versuche der
Experimentierwerkstatt probate praktische Mittel fir das Lernen.

2. Was ist am Projekt Experimentierwerkstatt als negativ zu werten?

Da die Prasentation der Experimentierstationen fur manche, vor allem jungere Kinder als
anstrengend empfunden wurde, muss die Experimentierwerkstatt fir das jeweilige Alter der
Kinder spezielle Prasentationen anbieten, um die Kinder zeitlich und inhaltlich nicht zu
Uberfordern. Dabei stellt auch der Gruppenfindungsprozess einen belastenden Faktor fir die
zu erwartende Aufmerksamkeit der Kinder dar.
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3. Ist hands-on Didaktik fiir den Unterricht geeignet?
3a. Welche Forderungen kénnen an die hands-on-Didaktik gestellt werden?

Praktische Versuche stellen fir die Lehrpersonen relativ einfach herzustellende Methoden
des Unterrichts dar, von denen sich die Lehrpersonen in der Regel mehr Wirksamkeit bei der
Initiierung von Lernprozessen versprechen als von bloBen theoretischen Erklarungen ohne
der Mdglichkeit des praktischen Ausprobierens. So sprechen die Lehrpersonen durchwegs
davon, dass das Ausprobieren und Experimentieren sehr gut dazu geeignet sind, auch
physikalische Inhalte fur Kinder begreiflich zu machen. Ebenso sehen Lehrpersonen das
Projektlernen als Mdglichkeit, etwas Neues kennen zu lernen. Im Speziellen habe dazu das
Betreuungsteam der Experimentierwerkstatt mit der Idee, kleine Auftrage an die Kinder zu
vergeben dazu beigetragen, die Eigenaktivitat der Kinder zu unterstitzen. So sei auch der
nattrliche Forscherdrang der Kinder dadurch unterstitzt worden. Zusammenfassend kann
gefolgert werden, dass die Lehrpersonen die Behandlung des Themas ,Physik®, vermittelt
durch praktische Versuche mit der Méglichkeit zur Selbsttatigkeit, als besseres Mittel zum
Lernen ansehen als rein verbale Unterrichtsmethoden, die den Lehrpersonen zufolge nur
unterstitzende Aufgaben haben sollen.

4. Welche Forderungen koénnen an das Projekt ,Experimentierwerkstatt”
herangetragen werden?

Zum einen sehen die Lehrpersonen es als Problem an, wenn Gruppen von Kindern mit
groBen Altersunterschieden zur selben Zeit bei der Prasentation anwesend sind. Daflr
hatten sich, auch nach Absprache mit der Projektleitung, die Gruppenteilungen der Kinder
als vorteilig erwiesen. Daran anschlieBend hétten sich die Lehrpersonen teilweise auch
einen gréBeren Arbeitsraum fir die Prasentation des Projektes gewlinscht, um den
einzelnen Stationen des Projekts sowie den Gruppenaktivititen eine gréBere Freiheit zu
gewahren.

Zum anderen war es ein Anliegen der Lehrpersonen, dass auch die Betreuer des Projekts
den Kindern zeigen, dass sie selbst von den physikalischen Vorgéangen fasziniert sind.
Davon hatten sich die Lehrpersonen auch eine gesteigerte Motivation beim Ausprobieren
und Experimentieren der Kinder versprochen. Ebenso seien die Forderungen an das
Betreuerteam, ein ruhiges Arbeitsklima herzustellen, um die Hinflhrung zu den Stationen
noch spannender gestalten zu kénnen und die Kinder noch mehr zum Staunen bringen zu
kénnen.

Als nachteilig for das Interesse der Kinder habe sich auch erwiesen, wenn die
Arbeitsauftrage an die Kinder zeitlich zu lange oder inhaltlich zu groB vergeben wurden.
Dann komme es leicht zu einer Uberforderung der Kinder, die dann nicht mehr oder nur
mehr schwer zum selbsttatigen Experimentieren zu bringen seien.

Die Lehrpersonen héatten sich auch eine einfache textliche Hin- bzw. Einfihrung zur
Thematik gewiinscht. Diese, mit einfachen theoretischen Inhalten ausgestatteten Folder o.A.
hatten dann ebenso an die Kinder ausgegeben werden kdnnen. So wére eine kurze
theoretische Auseinandersetzung bei der Présentation, sofern sie kinder- und altersgerecht

zugeschnitten ist, von Vorteil, um die praktischen physikalischen Vorgange beim
180



anschlieBenden Experimentieren besser verstehen zu kdnnen. So haben sich Lehrpersonen
auch daflir ausgesprochen, dass sich praktischer Projektunterricht in Verbindung mit einer
theoretischen und textlichen Basis positiv auf den Lernerfolg auswirken wirde.

5.6.3 Begleitforschung

1. Zielsetzung

Die Experimentierwerkstatt Wien hat ihren Schwerpunkt bei der Entwicklung von klassischen
hands-on- Experimentierstationen in der Tradition von "Exploratorium"/San Francisco,
"Phanomena 1984"/Zirich oder von Hugo Kikelhaus' "Erfahrungsfeld zur Entfaltung der
Sinne".

Fir solche Hands-on-Stationen ist es charakteristisch, dass sie nicht unmittelbar von
Naturwissenschaftlern entwickelt werden und auch nicht in erster Linie als Lern- oder
Lehrbehelf gedacht sind. Sie werden daher auch vielfach von Kinstler/innen entwickelt und
sind von vornherein weit offener angelegt, als wissenschaftliche Demonstrations-
Experimente.

Sie sind Ergebnis einer offenen, kinstlerischen Auseinandersetzung mit einem
Phanomenbereich und tberschreiten bewusst die methodischen Grenzen der Wissenschaft.
In ihnen ist also implizit weit mehr enthalten, als ein bestimmter Lehrinhalt.

Entwickeln von hands-on- Exhibits ist in diesem Sinne ein umfassender, kreativer Prozess,
der nach allen Seiten hin offen sein muss. Er muss die unterschiedlichsten Arbeitsfelder
zusammenbringen und integrieren: wissenschaftliches Arbeiten, padagogisch-didaktische
Kreativitdt, = handwerkliche und technische  Erfahrung, klnstlerisch-asthetische
Auseinandersetzung und Gestaltung.

Nicht zuletzt dieses Forschungsprojekt hat uns wieder bewusst gemacht, dass der Begriff
und das Verstandnis von "hands-on" noch nicht geklart ist und der Diskurs darUber wohl erst
in den Anféngen steckt.

Deshalb haben wir uns in der Begleitforschung das Ziel gesetzt, den
wissenschaftstheoretischen Rahmen zu reflektieren und abzustecken, in dem wir unsere
Arbeit im Bereich der hands-on- Entwicklung und Vermittlung sehen. Unsere
Begleitforschung gliedert sich in folgende Bereiche:

A. Zur Begriffsklarung: Was ist "hands-on"? -  Versuch eines
wissenschaftstheoretischen Rahmens.

1. Die Historische Entwicklung in der wissenschaftlichen Theorienbildung: Schritte der
Abstraktion und Vereinheitlichung — "SUBJECT OFF".

2. Die historische  Entwicklung in der  "Wissenschaftlich-technologischen
Fortschrittsspirale”.

3. Die heutige Situation: Das Spannungsfeld in dem die hands-on- Didaktik agiert.

B. "hands-on" und Schule.
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A Versuch eines wissenschaftstheoretischen Rahmens:

1) Die Historische Entwicklung in der wissenschaftlichen Theorienbildung: Schritte
der Abstraktion und Vereinheitlichung — "SUBJECT OFF"

REDUKTION

Ausschaltung der
Sinnesqualitaten (des
subjektiven
Wahrnehmens).

Das Subjekt nimmt nicht
mehr wahr.

Alle Wirklichkeit, alles, was wissenschaftlich zum Objekt werden
kann, wird auf "res extensa" reduziert.

Nur mehr rdumliche Ausdehnung zahlt.

Sinnesqualitaten, die ja das Mitwirken eines Subjekts erfordern,
werden aus der Darstellung ausgeschlossen: "Warme" wird zu
einem Stoff (und spater zu innerer Teilchenbewegung), "Licht"
wird zur elektromagnetischen Welle, "Klang" wird zur Druckwelle
in einem Medium usw.

Aus "QUALITAT" (die nur in der Subjekt-Objekt- Beziehung
besteht) wird "ZUSTAND" (den ein Objekt auch ohne Subjekt
hat).

MECHANISIERUNG
Ausschaltung des
subjektiven Eingreifens
und Wirkens (des
Handanlegens)

Das Subjekt nimmt nicht
mehr teil.

Nach den Objekten werden im zweiten Schritt nun auch die
KRAFTE objektiviert und reduziert: Alles Geschehen muss von
nun an als WECHSELWIRKUNG zwischen den OBJEKTEN
dargestellt werden. Alle Aktion muss von den Objekien
ausgehen. Sie werden zu "Tragern" der Kréfte.

Dieser Schritt betrifft vor allem das Einsetzen, das "Anfangen"
einer Kraft:

- Bei einer subjektiven Kraft bestimmt und entscheidet das
SUBJEKT, wann und wo die Kraft einsetzt und in welche
Richtung sie wie weit wirken soll. Hier liegt die Wurzel des
"Handelns" und von "hands-on: die eingreifende Hand "wirkt"
unmittelbar mit dem Willen des Subjekts.

- Eine objektive Kraft hingegen kann nur mit Notwendigkeit
wirken; nur die auBeren, raumzeitlichen Umstande des
Zusammentreffens der Objekte entscheiden (als URSACHE),
welche WIRKUNG sich einstellen wird.

So ist die Kraftaustibung nicht mehr Sache der Entscheidung
eines Subjekts; vielmehr kann die Wirkung eindeutig aus der
Ursache berechnet und vorhergesagt werden.

Dieser Schritt wurde durch die drei Axiome Newtons methodisch
prazisiert.

Vor allem das dritte Axiom ("Aktion = Reaktion") wurde damit zur
Grundlage fir ein Gleichgewicht der (objektiven) Kréafte. Das
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Gleichgewicht wird mathematisch zur GLEICHUNG und mit den
"Bewegungsgleichungen" kann die Physik von nun an jedes
Objektgeschehen berechnen und vorhersagen.

Das Subjekt braucht die Vorgange nicht mehr wahrzunehmen, zu
beobachten und mitzuerleben, sondern kann sie bestimmen,
ohne selbst "dabei zu sein" beziehungsweise ohne an ihnen
teilzunehmen. Die objektive Wirklichkeit wird zu einer Bihne, auf
der allein die Objekte mit ihren  gesetzmaBigen
Wechselwirkungen agieren. Ein Subjekt darf als Akteur nicht
mehr vorkommen.

REKONSTRUKTION

Rekonstruktion der
Wirklichkeit auf der
Zerlegungsebene:

Modellwelt aus
Bausteinen und
Bindungskraften.

Die Wirklichkeit des
Subjekts ist nur
sekunddérer Schein.

Der nachste Schritt der Subjektausschaltung erfolgte mit der
Erforschung der Phanomene von Elektrizitdt und Magnetismus.

Hier hatte man es von vornherein mit etwas UNSICHTBAREN
und nicht Wahrnehmbaren zu tun. Man musste sich Uberhaupt
erst einmal Zugange zu dieser verborgenen Welt schaffen.

Jedes MODELL, das von diesem Phanomenbereich erstellt
werden kann, muss den Charakter einer ANALOGIE haben. So
dachte man zunéchst an einen elektrischen "Stoff", der wie eine
Flissigkeit sei — der also in Analogie zu unseren
makroskopischen Erfahrungen mit Flissigkeiten gebildet wurde.
Die Modelle wurden weiter entwickelt und es wurde dabei so weit
als mdéglich an die bereits bewahrten Modelle der Mechanik
angeknupft (z.B. Coulombfeld wie Gravitationsfeld).

Stand bei den ersten beiden Objektivierungsschritten die
REDUKTION im Vordergrund, so kommt jetzt immer mehr das
Prinzip der VEREINHEITLICHUNG ins Spiel:

- Der im Prinzip wahrnehmbare (durch ein Subjekt) aber
durch die Reduktion subjekifrei mechanisierte Bereich der
makroskopischen (uns direkt zugénglichen) Phanomene

- soll nun mit dem von vornherein nicht wahrnehmbaren
Bereich der elektromagnetischen Objektvorgange
zusammengefihrt und vereinheitlicht werden.

Beide Bereiche sind ein und dieselbe objektive Wirklichkeit; es
darf nur eine, einheitliche Gesamtwirklichkeit geben.

Das flhrt in der Folge dazu, dass nun auch die Phdnomene der
makroskopischen Welt mithilfe der neuen Modell-Elemente der
mikroskopischen Ebene "REKONSTRUIERT" werden.

Man sagt etwa: In Wirklichkeit ist das, was uns als fester und
einheitlicher Kérper erscheint (etwa ein Apfel)
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ZUSAMMENGESETZT aus einer Unzahl von kleinsten Teilchen,
aus Atomen und Moleklen.

- Damit wird die ursprunglich selbstverstandliche Realitat
des makroskopischen Objekts (Apfel) zum subjektiven SCHEIN
degradiert;

- und die Welt der Teilchen zur eigentlichen, wahren,
objektiven und wissenschaftlichen WIRKLICHKEIT erklart.

Dieser Widerspruch zwischen SCHEIN und SEIN der Objekte
wird vorerst durch das "Bausteinprinzip" aufgehoben:

- Alle (makroskopischen) Objekte sind aus BAUSTEINEN
ZUSAMMENGESETZT.

- Man kann also umgekehrt jedes Objekt ZERLEGEN.

Damit begab sich die Physik auf ihren systematischen Weg der
Zerlegung, der sie auf immer zerlegtere Teilchen und immer
starkere Krafte brachte.

Die Objekte und Prozesse der mikroskopischen Modellwelt
wurden zwar in Analogie zur mechanisierten, makroskopischen
Welt angelegt, verhalten sich aber dennoch in vielerlei Hinsicht
vollig anders. Es sind nicht nur die rdumlichen Abmessungen um
Dimensionen kleiner, sondern auch die Zeitspannen im selben
AusmaB klrzer und die Frequenzen sind entsprechend hdher.

So wurde mit der elektromagnetischen Zerlegungsebene
schlieBlich eine Parallelwelt errichtet, in welcher das
mechanistisch-gesetzmaBige "Schalten und Walten" mit den
Objekten noch weit schneller, exakter und reibungsloser
funktionieren konnte.

Die "Elektronik" mit ihren "SCHALTKREISEN" wurde damit zum
Medium der Steuerung und Regelung von makroskopischen
Prozessen.

Interessant und paradox ist in diesem Zusammenhang auch der
Umstand, dass erst durch die Entwicklung der Elektronik die
AUDIO-VISUELLEN Techniken voll zur Entfaltung kamen: Die
Nachstellung auf der unsichtbaren Zerlegungsebene hat die
Méglichkeiten  von  Aufzeichnung und Wiedergabe der
HORBAREN und SICHTBAREN Wirklichkeit revolutioniert.

Anders gesagt: Durch die subjektfreie Rekonstruktion wurden die
Mdéglichkeiten des subjektiven Wahrnehmens betrachtlich
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erweitert.

Auch andere Sinnesqualititen — wie die WARME — konnten nun
auf der Zerlegungsebene mechanistisch rekonstruiert werden:
Durch die KINETISCHE WARMETHEORIE.

QUANTENMECHANIK
Es gibt einander
widersprechende

Modell-
Rekonstruktionen.

Ausschaltung der
"Anschaulichkeit" bzw.
Interpretation als
entweder "Welle" oder
"Teilchen"

durch Reduktion auf den
Mathematischen
Formalismus

Das Subjekt darf auch
die Modelle nicht mehr
anschaulich
interpretieren.

Damit kommen wir zum letzten Schritt des historischen
Objektivierungsprozesses, durch den die Naturwissenschaft
auch an ihre (methodischen) Grenzen gestoBen ist.

Die Physik ist konsequent mit ZERLEGUNG und
REKONSTRUKTION vorangeschritten und hat auf diesem Weg

- sowohl die TEILCHEN, als auch

- die dazugehérigen WECHSELWIRKUNGEN

theoretisch

immer besser und

absichern kénnen.

experimentell prazisieren

Gerade aber, als die vereinheitlichte, mechanistische
Rekonstruktion der Wirklichkeit knapp vor ihrer Vollendung zu
stehen schien, stellte sich heraus, dass sich die zwei
Hauptstrange der Mechanisierung nicht (mehr) widerspruchsfrei
zusammenfihren lassen.

- Das TEILCHENBILD, in dessen Rahmen die Wirklichkeit
als wechselweises Zusammenspiel von DISKRETEN,
voneinander eindeutig abtrennbaren Objekten dargestellt wird, ist
letztlich nicht vereinbar mit

- dem WELLENBILD. Dort werden die Vorgange primar im
"DAZWISCHEN", im KONTINUIERLICHEN Medium angesiedelt.

Die Physik konnte zur Aufhebung dieses Widerspruchs
schlieBlich die QUANTENTHEORIE entwickeln, die sich sehr
bewahrt hat, sich aber weitgehend auf die formal-mathematische
Ebene beschrankt. Die weitere Modellentwicklung baut auf ihr
auf und wurde bis zum heutigen "STANDARDMODELL" der
(Teilchen-) Physik weitergetrieben.

Mit der Quantenmechanik hat die Physik einen neuerlichen
Abstraktionsschritt gesetzt:

- Nach Ausschaltung der SUBJEKT-WAHRNEHMUNG
(SINNESQUALITATEN) und

- nach Ausschaltung des SUBJEKTIVEN EINWIRKENS
(durch MECHANISIERUNG);
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- nach der REKONSTRUKTION durch ANALOGE
mechanistische Modelle,

kénnen nun nicht einmal mehr die analogen Modelle zur
Veranschaulichung herangezogen werden.

Anders ausgedrlickt:

Man darf sich nun nicht einmal mehr etwas "VORSTELLEN";
jede bildliche, "anschauliche" Vorstellung, die man sich von den
Objekten des Standardmodells machen mag, ist von vornherein
und prinzipiell "falsch". "Richtig" ist allein der mathematische
Formalismus.

So etwas wie "Anschaulichkeit" ist immer noch an ein SUBJEKT
geknipft. Es musste daher konsequenterweise auch noch
beseitigt werden.

2.) Die historische Entwicklung in der "Wissenschaftlich-technologischen
Fortschrittsspirale".

Die historische Entwicklung der naturwissenschaftlichen Modelle lasst sich somit als
fortschreitende Objektivierung und Abstrahierung durch Subjektausschaltung beschreiben.

Das Motto ist: "Subject off!"

Parallel und in Wechselwirkung mit der theoretischen Modellentwicklung fand auch eine
gesellschaftlich-politische Entwicklung statt. Man spricht von einer "Wissenschaftlich-
technologisch-wirtschaftlichen Fortschrittsspirale”. Wir wollen sie hier kurz anhand des
Begriffes der "ARBEIT" skizzieren:

ERLEICHTERUNG der | Es geht um die menschliche Kraft. Die Menschen bearbeiten
menschlichen "TARBEIT" | Dinge, Material, Massen: heben, schieben, ziehen, tragen,
mit Hilfe der Objekte. driicken, pressen ...

Es sind elementare Handgriffe, Kérperarbeit.

Schon seit der Antike hatte man dazu einige recht effiziente
Mittel entdeckt. Einige davon sind so beeindruckend, dass man
sie schon im Altertum "Die machtigen FUnf" nannte: das Rad, der
Hebel, die schiefe Ebene, der Keil und die Schraube.

All diese Mittel kdnnen die menschliche Arbeit erleichtern und
ihren Effekt vervielfaltigen.

Allerdings gilt auch ein gewisses "Realitatsprinzip": Man kann
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zwar sehr schwere Lasten heben - die eigene Kraft wird
vervielfaltigt - hat daflir aber auch weit langer damit zu tun. In
der "Golden Regel der Mechanik" wird dies mathematisch
ausformuliert (Kraft x Kraftarm = Last x Lastarm).

Genau in dem AusmaB, wie die Kraft, die man aufwenden muss,
kleiner wird, wird der Weg, den man dabei zurtcklegen muss,
langer. Das Produkt KRAFT x WEG bleibt unverandert.

Dieses Produkt wird in der Physik nun als "ARBEIT" definiert.

Damit war der Begriff der Arbeit objektiviert: "Arbeit" bedeutet
jetzt: eine bestimmte MASSE ("Last") mit einer bestimmten
KRAFT einen bestimmten WEG entlang zu bewegen.

Jedes OBJEKT verrichtet in diesem Sinne "ARBEIT", wenn es
durch seine Kraft ein anderes Objekt bewegt.

Die im Lauf der Zeit an einem Objekt kumulierte "Arbeit" wird
schlieBlich auch als "ENERGIE" bezeichnet.

OBJEKTARBEIT
ersetzt
MENSCHENARBEIT
(SUBJEKT-ARBEIT)

OBJEKTE leisten jetzt also ARBEIT und man kann diese Arbeit,
beziehungsweise ENERGIE dazu verwenden, mihevolle
menschliche Arbeit zu ersetzen, indem man gleichsam die
Objekte fir die Subjekte arbeiten lasst.

Von nun an kann — im Rahmen der Fortschrittsspirale — immer
mehr menschliche Arbeit durch Arbeit der Objekte ersetzt
werden.

Auch hier wird also, wie bei der theoretischen Modellentwicklung,
das menschliche SUBJEKT aus seiner Beziehung zu den
OBJEKTEN herausgenommen: Durch geschickte Inszenierung
einer WECHSELWIRKUNG zwischen den Objekten. Die
OBJEKTE werden so "gestellt", eingestellt, gesteuert und
geregelt, dass sie die Arbeit — ohne Zutun eines SUBJEKTS —
verrichten.

Auch hier erfolgt in der weiteren Entwicklung eine
MECHANISIERUNG aller Bereiche der Natur. Alles wird
daraufhin untersucht, inwieweit es geeignet ist, "ARBEIT" zu
leisten, das heiBt, inwieweit diese Naturphdnomene als
"ENERGIE" genditzt werden kénnen.

Das flihrte schlieBlich dazu, dass Mitte des 19. Jahrhunderts der
Energiebegriff zum roten Faden der Naturerkenntnis wurde:

- Alle Naturprozesse sind letztlich "Energie".

- Energie bleibt "ERHALTEN".
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- Sie kann nur aus jeweils einer Form in eine andere
UMGEWANDELT werden.

Aufgabe von Technik und Naturwissenschaft ist es, diese
Umwandlungsvorgange in die gewunschte Richtung zu lenken
und dabei einen mdglichst hohen "Wirkungsgrad" zu erreichen.

MECHANISIERUNG
und

AUTOMATISIERUNG
der ARBEIT

Es sollen von nun an nicht mehr die SUBJEKTE (Menschen) an
den OBJEKTEN "arbeiten".

Zum Ziel wurde es vielmehr, die OBJEKTE so zusammen zu
stellen und "einzuspannen", dass sie gegenseitig aneinander
"arbeiten".

So kann die Arbeit der Objekte nun zunehmend ohne Zutun
eines Subjekts — also "von selbst" — erfolgen.

Die Menschen brauchen nur mehr die Objekt-Prozesse
anzulegen, zu steuern und die erzielte Leistung, den
gewtlinschten "Effekt" zu "konsumieren".

- Aus der handwerklichen ARBEIT eines Menschen, (die
nur in einer SUBJEKT-OBJEKT- Beziehung verrichtet werden
kann),

- wird ein mechanisierter und immer mehr auch
automatisierter PRODUKTIONSPROZESS.

Man kann hier die Umstidnde der SUBJEKT-AUSSCHALTUNG
sehr gut studieren:

- Wenn ein Handwerker etwa an der Herstellung eines
Schuhes arbeitet, dann ist er die ganze Zeit Uber in engem
Kontakt mit den Objekten. Er schneidet, klopft, bohrt, biegt oder
naht; er plant und bestimmt mit seiner Geschicklichkeit jede
Phase des Objektprozesses — der damit zugleich auch ein
Subjektprozess ist. Subjekt und Objekt sind bei dieser Arbeit
nicht getrennt.

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts erfolgte schlieBlich ein groBer
Schritt der "Rationalisierung" der Arbeit. Alles, was beim
Handwerk im unmittelbaren Subjekt-Objekt- Kontakt geschieht,
wird nun allein von der abgetrennten Objektseite her neu
gestaltet.

- Der Arbeitsvorgang wird in kleinste Teile (zundchst noch
Handgriffe) zerlegt, die tendenziell keinerlei Geschicklichkeit
mehr erfordern. Das arbeitende SUBJEKT muss sich nicht mehr
auf das OBJEKT verstehen. Das Objekt braucht nur mehr
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"mechanisch" bewegt und verandert werden.

- Das Subjekt braucht sich nicht mehr, weder
wahrnehmend noch gestaltend, auf das Objekt einzulassen; es
braucht nicht mehr dabei zu sein.

In dieser Phase der "Rationalisierung" des Produktionsprozesses
wurde durch die Pioniere dieser Entwicklung (Taylor, Ford ...)
nun umgekehrt damit begonnen, das menschliche Arbeiten zu
vermessen: "Time an motion- studies" wurden angestellt — wie
lange braucht ein Mensch, um einen bestimmten Handgriff zu
verrichten?

Der Arbeitsvorgang wurde zerstickelt in viele solcher
"Handgriffe", die keiner Geschicklichkeit und keiner Qualifikation
mehr bedurften. Jedes "Stlck" konnte nun ohne "Geist" verrichtet
werden; es besitzt keinen "Sinn" mehr fir sich selbst. SchlieBlich
wurde der ganze Produktionsprozess wieder aus diesen geist-
und sinnentleerten Stlckchen zusammengesetzt. Am Schluss
der ProduktionsstraBe steht nun — im obigen Beispiel - auch
wieder der fertige Schuh.

Die Arbeit ist zur FlieBbandarbeit geworden.

Der Prozess der "Rationalisierung" wurde Kkontinuierlich
weitergetrieben, bis er heute zu vielfach schon véllig
AUTOMATISIERTEN ProduktionsstraBen geflhrt hat.

Es war meist kein allzu schwieriger Schritt mehr, die bereits
mechanisierten "Arbeitsstlicke" durchgehend auf die Objekte zu
Ubertragen.

Das Subjekt war nun aus dem ganzen Produktionsprozess
ausgeschlossen.

Mit der vollendeten Subjektausschaltung wird nun allerdings
auch die Kehrseite dieser Entwicklung immer deutlicher bewusst.

Jetzt wird die menschliche "Arbeit", die bisher mit allen Mitteln
durch Objektarbeit ersetzt wurde, zur Mangelware. Die
"Arbeitslosigkeit" wird zum Problem.

Durch die Ausschaltung des SUBJEKTS aus dem
Arbeitsprozess wurde nicht nur die

- MUHE und Anstrengung beseitigt, die mit der Arbeit
haufig verknlpft ist,

- sondern auch der SINN und die Erflllung, die mit einer
interessanten Subjektarbeit einhergehen kann. Der nicht zuletzt
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aus dem Kontakt, aus der Beziehung des SUBJEKTS zum
OBJEKT hervorgeht.

Mit der real vollzogenen SUBJEKT — OBJEKT- Spaltung am
Arbeitsprozess wurde die Arbeit auch in den Gegensatz
"EFFEKT — SINN" gespalten.

3.) Die heutige Situation: Das Spannungsfeld, in dem die hands-on- Didaktik agiert.

Nach Ruckblick und Reflexion auf die historische Entwicklung sollen hier nun grundsétzliche
Uberlegungen zur Rolle einer HANDS-ON- DIDAKTIK in dieser Situation angestellt werden.

Wir kénnen feststellen:
e Sowohl die naturwissenschaftliche Modellentwicklung und Theorienbildung,

e als auch die real-historische, gesellschaftliche Entwicklung von Arbeit, Produktion
und Selbstverstandnis

sind gepragt durch das methodische Motto: "Subject off!".

Diese methodische Vorgabe war Uber lange Zeit sehr erfolgreich und hat faszinierende
Fortschritte gebracht.

Die Entwicklung war unseres Erachtens eine durchwegs dialektische, was sich zum Beispiel
darin zeigt, dass gerade durch die methodische Ausschaltung des Subjekts immer wieder die
Mdoglichkeiten und der Aktionsradius desselben Subjekts betrachtlich erweitert werden
konnten.

Der Entwicklungsprozess verlauft dabei typischerweise nach etwa folgendem Muster:

e Ein Vorgang wird aus der direkten Wahrnehmung und dem direkten Eingriff des
Subjekts herausgenommen und rein objektseitig rekonstruiert. So wird etwa die
subjektive Warmeempfindung zu einer physikalischen Warmetheorie entwickelt. Die
Wahrnehmung wird durch Temperaturmessung ersetzt und ein passendes
mechanistisches Modell wird aufgestellt und experimentell Gberpruft.

e Mithilfe dieses Modells lassen sich nun "Warmemaschinen" bauen, die rein
objektseitig als objektive Prozesse gesetzmaBig ablaufen. Hier wird nichts mehr
gefuhlt oder wahrgenommen; es gibt nur abstrakte "Energieumwandlungen”, deren
"Wirkungsgrad" eventuell verbessert werden kann.

e Eine solche Maschine kann nun gleichsam wieder an ein Subjekt herangebracht
werden, indem etwa eine Wohnung geheizt oder ein Verbrennungsmotor fir die
Fortbewegung eingesetzt wird.

Jetzt, bei dieser neuen SUBJEKT-OBJEKT- Beziehung kommt auch wieder die
Qualitdtsempfindung ins Spiel.
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Wir befinden uns heute in folgender Situation:

Im Laufe des skizzierten historischen Objektivierungsprozesses ist die vom Subjekt
abgetrennte Modellwelt sehr weit entwickelt und perfektioniert worden; hier — also rein
objektseitig — hat der groBe Fortschritt stattgefunden.

Irgendwann aber, sei es in der Theorie oder in der technologischen Praxis, muss dieser
Fortschritt wieder an die Subjekte herangebracht werden. Das bedeutet: "Subject on!".

Und dabei macht sich bemerkbar, dass die Perfektionierung und Hochentwicklung eben nur
einseitig, nur auf der Objektseite stattgefunden hat.

In dieser historischen Situation sind in den letzten Jahrzehnten immer stérker das Bedirfnis
und die  methodische  Forderung nach  ergdnzenden und  erweiternden
"KOMPLEMENTAREN" Anséatzen laut geworden. Dies umso dringlicher, je naher das
jeweilige wissenschaftliche Gebiet an das unmittelbare Befinden der menschlichen Subjekte
heranreicht.

So wird etwa eine "Komplementarmedizin" entwickelt, welche die objektivistisch reduzierten
Ansatze der "Schulmedizin" ergédnzen und erweitern soll.

In der "Baubiologie" wird reflektiert, wie weit die rein objektiven, messbaren Parameter des
Wohnens tatsachlich das subjektive Wohlbefinden und die "Lebensqualitat" erfassen kénnen.

Auch die menschliche MOBILITAT ist nicht nur eine Frage der messbaren Geschwindigkeit
oder des technischen Wirkungsgrades.

Die hands-on- Didaktik kann daher unseres Erachtens nicht nur im engeren Bereich der
Wissenschaftsvermittlung einen wichtigen Beitrag liefern, sondern auch in diesem zweiten,
im weiteren Sinn demokratiepolitischen Bereich wichtige Arbeit leisten.

DAS SPANNUNGSFELD

Auch wenn die bisherige Reflexion auf die historische Entwicklung eher den Charakter einer
Gegeniberstellung von jeweils zwei gegensatzlichen Seiten besitzt, so verstehen wir dieses
Spannungsfeld, wie schon 6fters betont, als "dialektisches". Das bedeutet, dass es letztlich
keine der jeweiligen Seiten wirklich in Reinkultur geben kann.

Das Trennen und Abspalten ist Teil eines Prozesses, in dessen Verlauf es immer auch
wieder zur Gegenbewegung, einem Verbinden, Vereinen und Zusammenspiel beider Seiten
kommt.

So wird zwar im Rahmen des geschilderten, wissenschaftlichen Objektivierungsprozesses
systematisch reduziert, abstrahiert und mechanisiert und auf diese Weise werden
weitgehend "subjektfreie” Modelle geschaffen; aber in diese mechanischen Modelle kann
man sich wieder subjektiv hineinversetzen.

Der gesetzméaBige mechanische Rhythmus, das effiziente Ineinandergreifen der Zahnrader,

die konsequente, rationale Aufeinanderfolge von Ursache und Wirkung kénnen ihrerseits
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wieder zu einer subjektiven Qualitdt werden, an der man teilnehmen kann und die sich
erleben und sogar kiinstlerisch gestalten Iasst.

An die Modelle jeder Stufe der Subjektausschaltung kann das Subjekt wieder unmittelbar
herantreten. Und auch wenn sie aus dem methodischen Bestreben nach Distanz gebildet
wurden, kann man sich ihnen wieder subjektiv anndhern.

Ja, es ist ja eigentlich so, dass auch das methodische Streben nach Sicherheit und Distanz,
das die Dinge nur feststellen und beherrschen will, selbst wieder eine hdchst subjektive
Haltung ist.

Wenn wir die "Spannungen" zwischen den Gegensatzen in diesem Sinn genauer betrachten,
dann entdecken wir, dass wir uns gar nicht auf eine Seite allein beschréanken kénnen,
sondern sich notwendigerweise immer wieder wesentliche Zige der anderen Seite
einschleichen.

So kann man sich auch in die abstraktesten Modelle sozusagen einleben und ihre Dynamik
intuitiv verstehen; man kann ein "Gefuhl" und GespuUr fir das Laufen eines Mechanismus
entwickeln.

Das heiBt: Das Subjekt kann sich immer wieder an (seine) Objekte anpassen, sich ihnen,
auch wenn sie in einer Abwehrbewegung gebildet wurden, wieder auf eine neue Art nahern.

Im Folgenden wird diese Dialektische Situation noch einmal anhand von zwei
Gegensatzpaaren exemplarisch skizziert, und dann ein Uberblick (ber alle beteiligten
Gegensatzpaare versucht.

WISSENSCHAFTLICHE DISTANZ

Die Entwicklung der naturwissenschaftlichen Modelle ging, wie bereits dargestellt, immer in
die Richtung von gréBerer Distanz. Reduktion, Abstraktion, Verallgemeinerung und
Vereinheitlichung sind die methodischen Prinzipien auf diesem Weg. Aus gréBerer Distanz
hat man mehr Uberblick.

SchlieBlich werden die Naturvorgdnge auch in ihrer Dynamik auf mechanistisch
funktionierende Ablaufe reduziert, die exakien Gesetzen gehorchen missen. Es ist keine
Uberraschung mehr von ihnen zu erwarten, alles ist vorhersagbar und wiederholbar (nur
solches wird methodisch zugelassen). Die Mechanisierung ist letztlich so etwas, wie ein
Abwehren der unmittelbaren, zudringlichen Phédnomene; sie sollen auf Distanz gehalten
werden, man will ihnen sicher und gefasst gegenuberstehen; man will nicht von ihnen
betroffen, nicht in sie involviert, nicht hineingezogen werden.

Die Naturphdanomene wurden in diesem historischen Prozess der wissenschaftlichen
Modellbildung sozusagen immer mehr "gezahmt" und in einem gewissen Sinn daher auch
"langweilig" und "trocken" gemacht. Sie sprechen nicht mehr die ganze Erlebnisfahigkeit der
Menschen an, sondern nur mehr das nlchterne, rationale Denken im Kopf, das sich die
Dinge vom Leib halt.
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INTENSIVE NAHE

Das alles sind Vorgaben und Tendenzen, die einer hands-on- Didaktik diametral
entgegengerichtet sind. Beziehungsweise wird der Ruf nach einer hands-on- Didaktik vor
allem auf Grund dieser methodischen Einseitigkeit laut. Die hands-on- Didaktik soll in diesem
Sinne die einseitige Tendenz der wissenschaftlichen Entwicklung kompensieren und so
wieder mehr Interesse an den Naturwissenschaften wecken.

Die Menschen, die Subjekte wollen wieder naher an die Dinge und Ablaufe herankommen,
Beziehungen eingehen, mitleben, teilnehmen und dabei sein.

Ein objektiver Mechanismus l&uft von selbst, nach gesetzmaBiger Vorschrift. Er wird zur
black-box, zur Maschine, zum abgekapselten Automaten; das Subjekt wird ausgeschlossen
— es gibt nichts zum dabei sein, Teilnehmen und Mitwirken. Die Elemente des Mechanismus
sind so abstrahiert und reduziert, dass sie keine Anhaltspunkte fir die Teilnahme eines
Subjekts bieten. Das Subjekt ist unerwilnscht, sein Eingreifen kénnte das Funktionieren
héchstens behindern oder stéren.

WISSENSCHAFTLICHES ARBEITEN — KUNSTLERISCHES ARBEITEN

Schon gar nicht darf das Subjekt den Naturprozess mitgestalten und formend eingreifen, so
wie es in der klnstlerischen Auseinandersetzung geschieht.

Zur Tugend des wissenschaftlichen Arbeitens gehdrt es, sich aus dem Gegenstandsbereich
moglichst herauszuhalten, die Objekte so zu lassen, wie sie "sind"; sie frei zu legen von allen
zufalligen und subjektiven Zutaten und nur diejenigen Prozesse zu erfassen, die sie mit
Notwendigkeit durchlaufen mussen. Nicht das, was sein kann und sein mag, sondern
ausschlieBlich das, was sein muss gilt es festzustellen.

Ganz anders das kunstlerische Herangehen. Hier kommt es auch auf die subjektive
Beziehung an; sich Einlassen, sich ansprechen lassen, teilnehmen an den Prozessen,
mitvollziehen und sogar mitgestalten. Man will den natlrlichen Objektprozess nicht vom
Menschen trennen und abspalten, sondern im Gegenteil intensiver verbinden. Es wird mit
Absicht und im unmittelbaren Kontakt mit den Phanomenen gestaltet und das fertige Werk
enthalt Objektives und Subjektives gleichermaBen.

Wir haben das Spannungsfeld, in dem die hands-on- Didaktik steht, bisher durch die zwei
Gegensatzpaare WISSENSCHAFTLICHE DISTANZ — INTENSIVE NAHE sowie
WISSENSCHAFTLICHES VORGEHEN — KUNSTLERISCH-GESTALTENDES
HERANGEHEN charakterisiert.

Die hands-on- Didaktik muss die enge wissenschaftliche Vorgangsweise 6ffnen und sich auf
das Spannungsfeld einlassen. Sie soll letztlich all das wieder einbringen, was im Laufe des
langen historischen Entwicklungsprozesses der Naturwissenschaft — mit viel Geschick und
Muhe - methodisch ausgeschlossen wurde.
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Wie kann das geschehen?

Sollen die niichternen, kopflastigen und entsubjektivierten Erkenntnisse sozusagen im
Nachhinein nun wieder "eingefarbt" werden? Soll die hands-on- Didaktik gar in der
geschichtlichen Entwicklung zuriickgehen, zu friheren Entwicklungsphasen und diese neu
aufrollen?

Jedenfalls kann die Auseinandersetzung mit friiheren Sichtweisen und Theorien hier sicher
sehr interessant sein.

e Beispielsweise die Sichtweise des Aristoteles, die weit mehr auf der alltaglichen,
sinnesgebundenen Erfahrung aufbaute, als der spatere Ansatz von Galilei.

e QOder die "Hermetische Lehre", die viel mit qualitativen Analogien arbeitete, und die
am Anfang der Neuzeit noch in Konkurrenz zur mechanistischen Naturwissenschaft
stand, die sich eben erst herausbildete und sich schlieBlich durchsetzte.

e Sogar in der wissenschaftlichen Arbeit vieler Protagonisten der neuzeitlichen
Naturwissenschaft — wie etwa Kepler oder Newton — gab es noch viele Bilder,
Intuitionen und leitende, "archetypische" Vorstellungen, die von einer ganz anderen
"Nahe" zu den Ph&nomenen zeugen, als sie heute noch seriésen Wissenschaftlern
"erlaubt” ist.

Aber ein Zurtickdrehen oder gar Revidieren der stattgefundenen Entwicklung ist sicher auch
keine Modglichkeit. Ein derartiges Bestreben wirde den dialektischen Charakter dieser
Entwicklung véllig verkennen.

WISSENSCHAFTLICHES FORSCHEN — PERSONLICHES FORSCHEN

Jedes wissenschaftliche Forschen ist ja notwendigerweise auch ein persénliches Forschen.
"Wissenschaftlich" zu forschen bedeutet dann, das persénliche Forschen an die geforderten
methodischen Vorgaben (der "Scientific Community") heranzufiihren, sich an Regeln zu
halten.

Das personliche Forschen ware in diesem Sinne ein eher regelloses, spontanes Forschen,
das sich von den unmittelbaren, personlichen Interessen, Vorstellungen und Interpretationen
leiten lasst. Es kann kulturell gefarbt und durchaus spielerisch sein. Sozusagen ein "wildes
Forschen", noch nicht sehr diszipliniert, dafir aber spontan, offen und kreativ. Paul
Feyerabend redet solchem "anarchistischen Forschen" das Wort und weist es auch Gberall in
der Wissenschaftsgeschichte nach.

Wahrscheinlich ist es so, dass jedes Forschen zunachst einmal ein persénliches Forschen
ist; es wird erst nach und nach — in einem Kommunikations- und Lernprozess - diszipliniert
und in den kollektiven, historisch-wissenschaftlichen Forschungsprozess eingepasst. Aus
dem persénlichen Forschen wird wissenschaftliches Forschen.
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Das bedeutet auch, dass das Forschen am Anfang meist auch die oben angesprochenen
Zuge der "Nahe" zu den Phanomenen besitzt. Erst im Lauf des Prozesses wird das "Nahe"
methodisch bearbeitet und damit erst Distanz geschaffen.

Wir haben hier bisher die zwei Gegensatzpaare

WISSENSCHAFTLICHE DISTANZ — INTENSIVE NAHE sowie WISSENSCHAFTLICHES
VORGEHEN — KUNSTLERISCH-GESTALTENDES HERANGEHEN explizit charakterisiert.

Implizit sind in den historischen Reflexionen noch viele andere Gegensatzpaare enthalten,
die alle unter dem Ubergeordneten Gegensatz SUBJEKT — OBJEKT stehen.

In der Folge ein kurzer Uberblick {iber das ganze Spannungsfeld:

Wir kdnnen es durch eine Reihe von Gegensatzpaaren charakterisieren.

AuBensicht — Innensicht;

Messen — Wahrnehmen, Flhlen;

Modellwirklichkeit — Alltagswirklichkeit;

Herrschaftswissen — Beziehungswissen;

Reduktion/Abstraktion — qualitative Bereicherung: Analogien/Assoziationen;
methodischer Zweifel — kreative Beziehung;

Exaktheit, Eindeutigkeit, Sicherheit — treffendes Charakterisieren, Lebendigkeit;
Rationalitat, Disziplin — Sensibilitat, Spontaneitat;

Wiederholbarkeit, GesetzmaBigkeit — Einmaligkeit, M6glichkeit;

Distanz, Neutralitat — Nahe, Betroffenheit;

Kausalitat — Finalitat;

Nutzen — Freude.

Die naturwissenschaftliche, objektivierende Methode ist in diesen Gegenuberstellungen
jeweils auf der linken Seite angesiedelt.

Zum Verhaltnis von Science Center Einrichtung und Schule

SCE — SCHULE: Die Science Center Einrichtung kann die Schule/den Unterricht
nicht ersetzen.

LEISTUNG — INTERESSE: Der Erfolg von Science Centern beruht auf Faktoren, wie:
Ausschalten von Leistungsdruck, Neugier und Interesse Wecken und Motivieren,
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keine festen "Arbeitsauftrdge" erteilen sondern Selbstbestimmung Uber die
Vorgangsweise erhalten...

VORGABEN — OFFENHEIT: Sie arbeiten nicht nach dem Lehrplan; sie miissen nicht
ein bestimmtes Pensum an "Wissensstoff" Gberprifbar "hintberbringen”;

SELBSTBESTIMMT: Sie vertrauen auf die Selbstandigkeit der Besucher/innen und
lassen ihnen Freiheit auf ihrem Weg der Auseinandersetzung und des Lernens.

AKTIVITAT — SENSIBILITAT: Die Aktivitat der Besucher steht im Vordergrund — ohne
sie tut sich gar nichts; sie missen die Stationen erst zum Leben erwecken. Nicht
"Information” und "Lehre", sondern "Interaktion" und spielerische Auseinandersetzung
ist das primare Ziel.

WISSENSCHAFT — KUNST: Eine "hands-on-" Station hat im Idealfall weit mehr den
Charakter eines Kunstwerks als den eines wissenschaftlichen Experiments. Es soll
nicht nur der "Kopf" und das rationale Denken angeregt und herausgefordert werden,
sondern die ganzen Menschen: Sinne, Emotionen, Phantasie ...

RATIONAL — UNBEWUSST: Vor allem sollen auch die "Tiefenschichten", die
unbewussten Bilder und Symbole angesprochen werden, die unser Wahrnehmen oft
weit starker pragen als die rationale Fassung der Phanomene.

WIDERSPRUCH - REFLEXION: Die thematisierten Phanomene missen nicht
einheitlich, glatt und reibungsfrei sein; Widerspriche kdnnen zur Reflexion anregen.
Ja, die Widerspriiche, die in den Stationen "aufgehoben" sind, machen die
Phanomene oft erst richtig interessant.

Hier noch einmal eine zusammenfassende Gegenuberstellung:

hands-on/ Science Center Einrichtung Schule
e Kein Leistungsdruck e Leistungsdruck
e Motivieren, Neugier, Staunen wecken e (Uber-) Fiille an Lehrstoff vermitteln,
e gpielerisch e Systematik, Uberblick
e Sinneswahrnehmung, qualitativ e hauptsachlich "Kopfarbeit"
e selbstbestimmt, selbsttatig e vorgegebene Aufgabenstellungen
e 3sthetisch, bildnerisch e abstrahierte Modelle
e Auseinandersetzung e Wissen
e Produkte der Auseinandersetzung e Abprifen des Gelernten

Die grundlegende Fragestellung dieses Forschungsprojekts war ja, ob und auf welche Weise
SCE und hands-on- Didaktik im Bereich der Schule (hier speziell in der Grundschule)
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sinnvoll eingesetzt werden kann. Jedenfalls, soviel hat die Evaluation unseres Projekts
erbracht, kann das schulische Lernen sehr viel von der Science Center Einrichtung und
hands-on profitieren. Eine Zusammenarbeit beider Seiten ist daher sicher sinnvoll und sollte
in geeigneter Weise weiter entwickelt werden.

Wie die obige Gegeniberstellung der beiden Bildungsbereiche aber erkennen lasst, ist ein
solches Zusammenarbeiten nicht "reibungsfrei”, nicht frei von Widersprichen.

Viele Prinzipien, welche die hands-on- Didaktik so erfolgreich machen — etwa: kein
Leistungsdruck, selbstbestimmte Auseinandersetzung, spielerische Interaktion ... — werden
durch die Rahmenbedingungen des Schulunterrichts konterkariert.

Von Seiten der hands-on- Didaktik kénnen wir nicht "Selbstbestimmung” und eine offene,
ganzheitliche Auseinandersetzung anpreisen und zugleich einen fixen Lehrstoff vorgeben,
welcher zum Schluss abgeprift werden soll; das wirde unseren Ansatz ad absurdum fihren
und unglaubwirdig machen.

Andererseits wiederum kann das Setting der "Schule" einige Facetten einbringen, die beim
hands-on- Ansatz mdglicherweise zu kurz kommen — etwa eine gewisse Systematik,
Uberblick, langerfristige Kontinuitit und Vertiefung usw..

Eine Zusammenarbeit zwischen SCE und Schule bedeutet fir uns im Sinne des Gesagten
daher eine Gratwanderung im oben skizzierten Spannungsfeld.

5.7 Ausblick und Perspektiven

Die Experimentierwerkstatt Wien betreibt mittlerweile (als indirektes Ergebnis dieses
Forschungsprojekts) eine kleine Science Center Einrichtung an der Padagogischen
Hochschule Wien und hat in diesem Rahmen nun die Gelegenheit, weitere Schritte im
skizzierten Spannungsfeld zu setzen.

Die Schwerpunkte unserer Arbeit liegen in der ENTWICKLUNG von hands-on- Stationen
einerseits und in der INSZENIERUNG und VERMITTLUNG dieser Stationen andererseits.

Flr beide Arbeitsbereiche kann uns die Reflexion auf dieses Spannungsfeld immer wieder
eine wertvolle Orientierung geben. Es gilt, bei der weiteren Erforschung und Entwicklung des
Potentials, das in der Zusammenarbeit SCE — Schule steckt, immer wieder eine Balance
zwischen beiden Seiten zu finden und nicht in ein starres "Entweder-Oder" zu verfallen.
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6 IFAU, Institut flir Angewandte Umweltbildung, Steyr

6.1 Abstract

Das Projekt ,Forschend Lernen — den Steinen auf der Spur‘ bot den teilnehmenden
Schuler/innen und Lehrkraften die Mdglichkeit zum selbststédndigen forschenden Lernen: die
Schiler/innen arbeiteten zum Thema Geologie mit vielfaltigen Methoden aus der
Naturpéddagogik sowie mit fachspezifischen Forschungsmethoden (Mikroskop und
Gelandearbeit). Die Lehrkrafte erhielten Anregungen zur Didaktik. Sie erforschten und
entwickelten aber auch selber hervorragende Materialien fir den ergdnzenden
Sachunterricht.

Das Thema ,Geologie und Lagerstatten” entstand priméar aus dem direkten regionalen Bezug
zum Bergbau in der Vergangenheit und entspricht dariber hinaus den Anspriichen des
Lehrplans der 3. Schulstufe (Region, direktes Umfeld der Schiler/innen).

Das inhaltliche Programm setzt sich aus 4 Modulen in der Schule, einer Exkursion zum
Technischen Museum Wien (Bergbau-Fihrung und Bionik) und dem praxisbezogenen
Geotag im freien Gelande (Pechgraben/ Ennstal) zusammen.

Neben dem Fachwissen galt das padagogische Interesse vor allem dem
naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg und der erdwissenschaftlichen Arbeitsweise. Die
Schiler/innen sollten selbst erfahren, wie Forscher/innen zu Erkenntnissen gelangen. Die
Begleitforschung konzentriert sich einerseits auf die Wirkung des Projektes auf lern- bzw.
konzentrationsschwache Kinder, anderseits wird untersucht, ob das Interesse am Thema
~oteine- Geologie” bzw. am Thema ,Naturwissenschaft” Gber die gesamte Projektdauer oder
sogar darlUber hinaus aufrechterhalten werden kann.

Waéhrend der Arbeit am Projekt entwickelte sich aufgrund der positiven Rickmeldungen der
Schiler/innen und Lehrkréafte die Idee, diese Methoden (,Mikroskopieren® und
,aelandearbeit) auf ihre Eignung als konstruktivistisch padagogische Methode fir
Volksschulkinder zu testen.

Aus der langjahrigen Erfahrung in der Arbeit mit Schiler/innen im auBerschulischen Kontext
wurde auch dieses Projekt erfolgreich in der Praxis ausgeftihrt.

)
i
=

'WIGH SCHOOL =

.

Arbeit im Steinbruch / Kohle Juni 2009 VS Kleinreifling / Pechgraben Juni 2009
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6.2 Beschreibung der Science Center Einrichtung

Das Institut fir Angewandte Umweltbildung, IFAU wurde 1989 in Steyr gegriindet, mit dem
Ziel praxisorientierte Umweltbildungsarbeit zu leisten.

Aufbauend auf die Griindung des Nationalparks Kalkalpen engagiert sich das IFAU seit Mitte
der 90er Jahre flr die Entwicklung, Organisation und Durchflihrung von naturpadagogischen
Bildungsprogrammen fur Kinder, Jugendliche und Multiplikatoren sowie fur die Konzeption
von innovativen Bildungsprojekten.

Das IFAU versteht sich als auBerschulische Bildungseinrichtung mit den Schwerpunkten
Umweltbildung, Bildungsarbeit fir Kinder und Jugendliche sowie nachhaltige
Regionalentwicklung. Unsere Arbeit orientiert sich an der Philosophie der Nachhaltigkeit
(UN-Dekade 2007-2013 Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung) und hat die aktive
Beteiligung der Menschen an der Gestaltung ihrer Umwelt zur Grundlage.

Das Tatigkeitsportfolio hat sich laufend erweitert, und somit ist das Bildungsinstitut IFAU
heute in folgenden Bereichen tétig:

e Wissens- und Wissenschaftsvermittlung fir Kinder/ Jugendliche
e Organisation und Ausfuhrung von Bildungsprogrammen
e Bildungsprojekte, Freiraum- und Spielraumplanung
e Erlebnispadagogische Schulprojektwochen
Das Leistungsspekirum umfasst:
¢ Ideenfindung, Visionssuche, Innovationsmanagement
e Entwicklung, Konzeption und Planung
e Budgetierung, Kalkulation, Férderabwicklung
e Durchfiihrung, Realisierung

e Evaluierung, Abschlussarbeiten.

2007 wurde das IFAU fir das Projekt ,KinderUniSteyr® mit dem oberdsterreichischen
Umweltpreis ausgezeichnet.

Mikroskopieren/ VS Gaflenz
Modul 1 ,Den Steinen auf der Spur“/ Oktober 08
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6.3 Ziele
Padagogische Ziele

Als padagogische Ziele des Projektes ,Den Steinen auf der Spur® wurden einerseits die
Gewinnung von Fachwissen definiert, andererseits sollten die Schiler/innen selbst erfahren,
wie Forscher/innen zu Erkenntnissen gelangen. Ziel war es, bei den Schuler/innen
zunachst Faszination und Neugier auf Gesteine zu wecken und dann langfristig das
Interesse nachhaltig aufrechterhalten zu kénnen. Ziel war es auch, eine positive Haltung von
Lehrer/innen und Schuler/innen der naturwissenschaftlichen Forschung gegenlber zu
schaffen.

Inhaltlich wurden folgende erdwissenschaftliche Themen mit den Schiler/innen erarbeitet:

e Entstehung verschiedener Gesteinstypen und zwar:
Ablagerungsgesteine, Vulkangesteine und Granit,

e Entstehung von Fossilien und Kohle,
e Plattentektonik: das Wandern der Kontinente und seine Ursache.
Folgende Kompetenzen der naturwissenschaftlichen Forschung sollten gelibt werden:
e (Gesteine eigenstandig im Mikroskop beobachten,
e Gesteine beschreiben,
e aus Beobachtungen Schlisse ziehen,
e Gesteine erkennen.
Praktische Fertigkeiten der erdwissenschaftlichen Forschung sollten ebenfalls gelibt werden:
e Eigenstandiges Hantieren mit dem Mikroskop,
e Selbst Proben aus dem Gestein schlagen und Proben nehmen,
e Proben nummerieren und dokumentieren,
e Orte der Probeentnahmen in der Karte eintragen,

e Forschungsergebnisse vor anderen prasentieren und mit anderen besprechen
kénnen.

Waéhrend der Arbeit am Projekt entwickelte sich aufgrund der positiven Rickmeldungen der
Schiler/innen und Lehrkréafte die Idee, die beiden Forschungsmethoden Mikroskopie und
Gelandearbeit als padagogische Methoden flir Volksschulkinder flir selbstbestimmtes
Lernen im eigenen Arbeitstempo und mit eigenen Lésungswegen einzusetzen.
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Begleitforschung

Aus der langjéhrigen Erfahrung in der Arbeit mit Schiiler/innen im auBerschulischen Kontext,
wurde eine Betrachtung der Erfahrungen im Sinne der Aktionsforschung angestellt. Daraus
ergaben sich folgende Fragestellungen flr die Begleitforschung:

a.) Gibt es einen positiven Effekt dieser Methoden (und des damit verbundenen
Gesamtprojektes) auf lern- bzw. konzentrationsschwache Schiler/innen?

b.) Uberpriifung des erlebnis- bzw. naturpddagogischen Ansatzes des IFAU, dass gerade
Kinder im Alter der 3. Schulstufe durch die Erweckung der Faszination fir ein Thema erst
langfristiges Interesse an dem Thema entwickeln kdnnen. Kdénnen die Methoden
langfristiges Interesse generell an Naturwissenschaft und Forschung férdern?
(Science Center Einrichtung als Katalysator mit Eventcharakter oder Wecken von
nachhaltigem Interesse und Neugier).

c.) Bei welchen Schiiler/innen haben die ausgewdahlten Methoden und Aktivitdten der
Science Center Einrichtung am meisten Einfluss hinsichtlich einer positiven Haltung bzw.
Einstellung zu Naturwissenschaft und Forschung gegliedert nach: Schulerinnen und
Schilern, lernstarken und lernschwacheren Schiler/innen, konzentrationsstarken und
konzentrationsschwacheren Schiler/innen?

d.) Sind im Speziellen die erdwissenschaftlichen Methoden wie Gelédndearbeit und
Mikroskopie geeignet, um langfristiges Interesse flir Naturwissenschaft bzw. fir Geologie
auszulésen? Und sind diese Methoden angemessen, um die Aufmerksamkeit von lern- oder
konzentrationsschwachen Kindern zu férdern?

6.4 Regionale Modellpartnerschaft

Institut fir angewandte Projektteam & Science
Umweltbildung Center Einrichtungen
BH

BSI Steyr Land und Steyr Stadt

\—\

6 ausgesuchte
Volksschulen

\—\

Kooperationen mit den
Lehrer/innen
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6.4.1 Beschreibung von Prozess und Ablauf

2008
Mai 2008

Juli 2008

August 2008

September 2008

Oktober 2008

November 2008

2009
Janner 2009

Februar 2009

Vorgangsweise IFAU: Vorgesprache mit den Bezirksschulinspektoren
Steyr Land und Steyr Stadt, Projektprasentation, Absprache Uber Kosten

Treffen aller beteiligten Lehrerinnen und Direktorlnnen an der BH
Steyr auf Einladung des Bezirkschulinspektors Steyr Land, Prasentation
des Projektes + Zeitrahmen + Aufwand/ Kosten/ weitere Schritte/
Terminkoordination

Interne Vorbereitungszeit d. Module/ Klérung der Arbeitsstunden,
Aufwand und Koordination/ Aufgabenteilung

1. Lehrerworkshop ,.kick off meeting“ / BH Steyr

Klarung von offenen Fragen/ ldeensammlung/ Lehrerinnen stellen
unabhangig vom Projekt ,Forschend lernen® Férderantrage, Einschulung
der Lehrer in das erste Modul (fachlich, inhaltlich), Auswahl der zu
beobachteten Schilerlnnen pro Klasse

Start des ersten Moduls an den sechs Schulen

Thema: ,Den Steinen auf der Spur®/ ,der coole Typ“ (Uber
Ablagerungsgesteine, Fossilien, etc), Arbeit an Mikroskopen, Einsatz
verschiedener Methoden

Exkursion ins Technische Museum Wien/ Bionik /Bergwerk

Kooperation mit Science Center Einrichtung. Technisches Museum
Wien, Partnerin Ingrid Prucha

Jeden Monat sind zwei Unterrichtseinheiten Gber das Thema Steine
seitens der Lehrer geplant /Austausch der Materialien

2. Lehrerworkshop mit allen beteiligten Lehrerlnnen

Vorbereitung in die Thematik / Modul 2 ,der heisse Typ“ (Uber Vulkane,
Lagerstatte, etc.) Austausch von Erfahrungen, Meinungen der
Schilerlnnen, Reaktionen der Schilerlnnen auf das Projekt,
Besprechung weiterer Termine Beurteilung des Projekis durch die
Schilerlnnen anhand einer Skala ,Wie gut hat dir das Steineprojekt bis
jetzt gefallen?”

(1x vor dem Modul 2 / das 2x nach Modul 3+4 GeoTag) Diagramm und
die Auswertung wurde anonym vorgenommen

Start des zweiten Moduls ,,der heisse Typ“ an den Schulen

Anwendung  unterschiedlicher = Methoden/  Beobachtung  der
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Mérz 2009

Mai 2009

Juni 2009

Oktober 2009
November 2009

Dezember 2009
Janner 2010

Februar 2010

ausgewahlten Schuler/innen / Arbeit an Mikroskopen

3. Lehrerworkshop mit allen beteiligten Lehrern

Thematik / Modul 3+4 “Lagerstétte + Plattentektonik® Besprechung:
a.) Resonanz der Schiiler/innen

b.) Wie viel Erfolg hatten wir? (Was war férderlich? Wo waren die
Grenzen?)

c.) Wecken wir Fachkompetenz oder auch andere Kompetenzen?

Start des dritten und vierten Moduls ,Lagerstatte und
Plattentektonik*

Erste Interviews mit den Schiler/innen (Allgemeines/ Wissen im
Sachunterricht/ Lieblingsthemen im Sachunterricht/ Wie gut kennst du
dich mit Natur und Technik aus?) Filmdokumentation

letzte Exkursion mit den einzelnen Klassen (ganztags), Projekttag
,GEO“ mit regionalem Bezug, AnschlieBend Abschlussinterview (2.
Interview)/ Fragebogen

Présentation von Modulen bei Be Creative im Museumsquartier

2. Interviews in den Schulen/ Gesprache mit Lehrer/innen; Die
Interviews wurden bewusst im Mai 2009 (3. Schulstufe) und November
2009 (4. Schulstufe) ausgefuhrt, da die Schiler/innen in dieser Phase
einen erheblichen sozialen Fortschritt erleben.

Ausgesuchte Schuler/innen wurden anonym interviewt. AuBerdem fand
in der Klasse gemeinsam eine ,OSCARVERLEIHUNG" statt: unserer
fiktiven Figur, dem Stoanmand|, wurde von der Jury, bestehend aus den
Schuler/innen der Oscar fir das Projekt verliehen.

4. Lehrerworkshop mit allen beteiligten Lehrer/innen

Abschlussbesprechung: Haben wir unsere Ziele erreicht?/ Wie hat sich
das Interesse und die Haltung der Schiler/innen zum Thema
Naturwissenschaften gedndert? Besprechung der Lehrerfragebdgen.

Evaluierung der Fragebdgen Publikation fir den IMST-Newsletter

Vorgehensweise IFAU: Uber mehrere Wochen wurden die Fragebdgen
der Schiler/innen und der Lehrer/innen evaluiert. Sammlung von Ideen
fir mégliche Folgeprojekte.

Treffen aller beteiligten Lehrer/innen und Direktor/innen an der BH.
Abschlussprasentation Mitte Februar an der BH Steyr auf Einladung des
IFAU und des Bezirksschulinspektors ,Wir enden dort, wo wir gestartet
haben!“ Resultate und erreichte Ziele des Projektes/ Vorlage des
Endberichtes/ Besprechung.
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6.5 Praktische Umsetzung

6.5.1 Module

Das Projekt beinhaltet in jeder Schule:

e vier Module in der Schule

e eine Exkursion zu einem Science Center Partner sowie

e einen ,Geotag” mit Praxis in der Region (ehemaliger Kohleabbau)
Module in der Schule
Modul 1: ,,Der coole Typ“ Ablagerungsgesteine und Fossilien:

Durch die Arbeit am Mikroskop wird den Schiler/innen im ersten Modul das Thema
Ablagerungsgesteine und Fossilien naher gebracht. (Entstehung, Erkennen von
Konglomerat, Tonstein, Sandstein und Kalk). Mitgebrachte Gesteinsarten werden mit Lupen
und unter dem Mikroskop analysiert und definiert, Merkmale erforscht und das Mikroskop
selbst kennengelernt.

Inhalt: Entstehung von Ablagerungsgesteinen und Fossilien

Ziel: Die Schiler/innen erfassen den Vorgang der Entstehung eines Gesteinstyps und
kénnen Ablagerungsgesteine und Fossilien im Mikroskop untersuchen.

Botschaft: Wissen erdffnet neue Welten!
Detailziele:
e Schiler/innen kénnen selbst mit dem Mikroskop umgehen.

e Schiler/innen verstehen, dass aus Ablagerungen an der Erdoberflache feste
Gesteine entstehen.

e Schiler/innen kénnen selbst die Forschungsmethode ,etwas Beobachten und
daraus Schliisse ziehen“ anwenden.

e Schiler/innen erkennen unter dem Mikroskop einige Ablagerungsgesteine und
Fossilien.

e Schiler/innen kénnen Ergebnisse vor der Gruppe erzahlen und prasentieren.
Ablauf und Methoden:

e 1,2,3 Quiz: beriihmte Forscher und ihr Umfeld,

e Vorstellrunde: Name/ Interessieren mich die Steine? Was ist daran interessant?

e Steine unterm Tuch und ,Blinde Steinrunde”: blind einen Stein ziehen und im
Kreis herumgeben, bis man ihn wieder mit der Hand erkennt,

e  Stoanmandl“: Geschichte, wie das Stoanmand| zu einem Sack voll Steinen kam.

e Steine im Sitzkreis besprechen: Was ist denn das?
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Das ,Stoanmand|” diente als Rahmengeschichte und war als Figur
wie ein Leitfaden in allen Modulen prasent. Durch diese fiktive
Personifizierung konnte am Ende des Projektes durch eine sog.
Oscarverleihung das Interesse gezielt gemessen werden.

Das Stoanmandl

Power Point Prasentation, sogenanntes Kino, zum Thema ,Ablagerungsgesteine®.

Interaktive Methoden mit Isomatten, Sand, Schneckenh&usern, Muscheln, Kies
etc. zur Veranschaulichung der Ablagerung von Sedimentschichten bzw. der
Gebirgsauffaltung.

Das Falten
der Schichten

Die Power Point Prasentation war fiir die Schiiler/innen nicht als Frontalunterricht gestaltet
sondern als interaktives Kino. (Hier ein paar Beispiele aus der Prasentation von Modul 1,
Autorin Dr. Susanne Oyrer).

Arbeit mit dem Mikroskop: Was siehst du alles? Schiiler/innen werden in Gruppen
eingeteilt, jede Gruppe erhalt ein Sackerl mit Steinen. Die Schuler/innen missen
mit der externen Trainer/innen herausfinden, was die Steine gemeinsame haben.

Die 6 Aufgaben waren: Kohlestickchen und Kohle mit Wirtgestein, Koralle und
fossiles Korallenriff, Muschel und versteinerte Muschel, Kalzit und weiBe
Kalzitgange in 3 Kalksteinen, Schneckenhaus und fossile Schnecken, 3
verschiedene Konglomerate. Die Erkenntnisgewinnung geschah durch das
genaue Beobachten und Vergleichen von Gesteinsmerkmalen.

Prasentation: alle Schiler/innen werden als ,richtige Forscher* ausgestattet und
erhalten ein ,SchlauFuchs T-Shirt* und eine Forschermappe. Jede Gruppe denkt
sich einen Gruppennamen aus, z.B. ,Die Steineforscher!” und vor der Gruppe
reden, d.h. ihre Auswertungen (Forschungsergebnisse am Mikroskop) der Klasse
vortragen.
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Schiler/innen der VS Gaflenz

Abschluss: Abschluss und Belohnung durch das Stoanmandl mit Schokolade in
Schnecken- und Muschelform. Jedes Kind bekommt mit geschlossenen Augen vom
Stoanmand| ein Stiick Schokolade in die Hand, dann erst wird gemeinsam gegessen.

Modul 2: ,,Der heiBe Typ“ Granite und Vulkane:

Die Schuler/innen tauchen in diesem Modul in die Welt der Erdoberflache ein, dort wo es
noch heiB und glihend ist. Wie entstehen Vulkane? Wann brechen sie auf? All das und noch
viel mehr lernen die Kinder in diesem Modul. (Entstehung, Erkennen von Granit, Erkennen
der Unterschiede zwischen magmatischem und sedimentarem Gestein)

Inhalt: Entstehung von magmatischen Gesteinen: Vulkane und Granite

Ziel: Die Schuler/innen verstehen den Vorgang des Vulkanausbruchs verstehen und den
Unterschied zu Granitgestein. Sie kdnnen Granit und einige Vulkangesteine erkennen.

Botschaft: Wer viel schaut, sieht viel!
Detailziele:
e Wiederholung der Sedimente!

e Schiler/innen verstehen wie Vulkane funktionieren und kénnen den Vorgang des
Vulkanausbruchs beschreiben

e Schiler/innen kdnnen selbst die Forschungsmethode ,Beobachten und
Vergleichen“ anwenden

e Schiler/innen erkennen unter dem Mikroskop einige Vulkangesteine sowie
verschiedenkdérnige Granite

e Schiler/innen kdnnen ihre Ergebnisse vor der Gruppe erzahlen und einen
Vergleich mit anderen Gruppenergebnissen beginnen
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Ablauf und Methoden:

Was bisher geschah: Woran kénnt ihr euch von M1 erinnern? Wie entstehen
Ablagerungsgesteine?

Stoanmand| hat etwas mitgebracht: Kindersekt als Prinzip des Vulkanausbruchs.
Die Gasbildung in der Flasche wird durch Schutteln aktiviert, der Druck erhéht
sich. Sobald der Korken dann ausféahrt, wird der Gasdruck Uber der Flissigkeit
geringer und das Gas kann erst recht aus der Flussigkeit austreten. Die
Magmenkammer entspricht dem flissigen Kindersekt. Darin geldst ist CO,, das
entspricht beim Vulkan den gelésten Gasen. Wenn der Vulkan durch ein
Erdbeben ausbricht (Schitteln der Flasche), werden die gelésten Gase frei, das
Gestein plus Gas tritt aus. Der Sektschaum wird mit dem verfestigten Bimsstein
verglichen. Es wird gemeinsam der Kindersekt getrunken und beobachtet, was
passiert, wenn der Sekt in den Becher flieBt. Dann wird er gemeinsam unter
~aeologie-Kolleg/innen” getrunken!

St._a_t!kuppe aus Lava

Kino: Interaktive Power Point Prasentation Uber
magmatische Gesteine: Vulkane, Granit
(Autorin: Dr. Susanne Oyrer)

Schemata an der Tafel: Unterschiede in der Entstehung zwischen
Ablagerungsgesteinen/ Vulkan- bzw. Granitgestein

Eine Tabelle mit Merkmalen der Gesteinstypen wird ausgeteilt

Die Schiler/innen mikroskopieren Ablagerungsgesteine und magmatische
Gesteine und erkennen spezifische Merkmale. Nun wird beobachtet und
zugeordnet — nach Merkmalen die auf der Tabelleangefuhrt sind

Es gibt wieder 6 Stationen mit Aufgaben: Eine Probe mit Vulkangestein, Granit
und Sediment vergleichen; einen groBen Bergkristall und einen kleinen
Bergkristall vergleichen; einen Pyrit als Mineral und im Wirtgestein durch seine
Form (Wdrfel) und Farbe erkennen; Zwei Granite verschiedener KorngrdBe als
Granit erkennen; drei Steine zuordnen: sind sie Granit, Sediment oder Vulkan?;
einen Feldspat als Mineral mit einem Feldspat im Vulkangestein vergleichen.

210



Abschluss:

Mit den anderen ,Geologie-Kolleg/innen* werden die Ergebnisse verglichen und in der
Gruppe vor den Mitschiler/innen prasentiert! Da die Stationen von mehreren Gruppen
untersucht werden, entsteht durch den Vergleich der Ergebnisse ein gemeinsames
Gesamtbild. Dadurch entwickelt sich unsere gemeinsame ,Forschungshypothese*.

Schdler/innen der VS Weyer bei der

Abschlussprasentation vor den eigenen
Mitschuler/innen

Modul 3: ,,Nicht alles was glanzt, ist Gold!“ Lagerstatten:

Unter dem Motto ,Nicht alles was glanzt, ist Gold!* wird den Schiler/innen das Thema
Rohstoffe naher gebracht. Regionale Lagerstatten, speziell Kohle und Bauxit als fossile
Rohstoffe und Eisenerz, werden genau unter die Lupe genommen. Dieses Modul wurde
gemeinsam mit dem Geotag durchgefuhrt, der zum Kohleabbau des Pechgrabens fihrte.
(detaillierte Erklarung siehe Geotag im Anschluss)

Modul 4: ,,Platten, Beben und Vulkane*
(Plattentektonik nach dem Forscher Alfred Wegener)

Inhalt: Plattentektonik: War die Erde schon immer so wie wir sie jetzt sehen und kennen,
oder hat sich die Erdoberflache verandert? Es geht um Platten, Beben und Vulkane, deren
geologischen Zusammenhange, ihre Erkennungsmerkmale und wie verschiedene
Gesteinstypen interpretiert werden.

Ziel: Die Schuler/innen verstehen wie und warum die Kontinente wandern.
Botschaft: Ich kann selbst ein Forscher/ eine Forscherin sein!
Detailziele:

e Die Schiler/innen kénnen alle bisher gesehenen und besprochenen Gesteine
noch einmal im Mikroskop betrachten und erkennen und verstehen die
Unterschiede zwischen den Gesteinstypen.

e Schaler/innen kénnen die Forschungsmethode ,,Zuordnen® anwenden.

e Schiler/innen erkennen dass die Kontinente wandern

211



Schuler/innen kénnen die Ergebnisse vor anderen prasentieren und mit anderen
besprechen — sie bilden eine gemeinsame wissenschaftliche Meinung (Viabilitat
der eigenen Ergebnisse mit dem Umfeld prifen).

Ablauf und Methoden:

EinfUhrung: Erzahlen einer realen Geschichte aus dem Forscherleben — ,Vortrag
in Johannesburg“ und ,Heute werden wir Kollege bzw. Kollegin“. Was ist ein
Kollege/ eine Kollegin? (Resultate an der Tafel aufschreiben). Woran erkennen
wir einen Geologen/ eine Geologin? Natirlich auch an der Ausristung, aber vor
allem am Fachwissen und der Problemlésung! Fazit: Deswegen geht es bei
Modul 4 beim Mikroskopieren um das Erkennen von verschiedenen Gesteinen
und darum, Fragestellungen selbst zu erarbeiten.

Stationsbetrieb: Mikroskopieren und Experimentieren mit 6 Stationen
1.) Hartetest an Gesteinen selbst durchfiihren (Mohs’sche Harte 1-10).

2.) Schichtenglas: Erstelle deine eigene Sedimentsdule mit Sand, Blumen, Kies,
Tonkugeln, Naturmaterialien.

3.) Was ist das? (Kohlestlickchen vergleichen).
4.) Baue selbst einen Kompass: Nadel auf einem Blatt im Wasser.

5.) Was ist das? (Drei verschiedene Fossilien erkennen) — Die gleichen Fossilien
waren bereits in M2 bei den Stationen dabei!

6.) Salze in kaltem bzw. in warmem Wasser auflésen.

Abschluss:

Schiler/innen prasentieren die Ergebnisse in der Gruppe! Gemeinsam bilden sie eine eigene
Hypothese und vergleichen sie mit der gangigen Meinung, vertreten durch externe
Expert/innen und Trainer/innen.

212



b.) Modul Exkursionen

Schulbesuch mit Vermittlungsprogramm im Technischen Museum Wien mit dem Thema
Bionik und Bergwerk. Die einzelnen Klassen machten sich auf die Reise nach Wien. Der
Ausflug selbst (Zug fahren, GroBstadt) erwies sich fir die Schiler/innen bereits als
unvergessliches Abenteuer. Die ausgesuchten Themen Bergwerk und Bionik wurden durch
einen Science Center Partner im Museum ausgeftihrt.

Bergwerksflihrung:

Das bis ins Detail den Originalschauplatzen nachempfundene Schaubergwerk vermittelt
einen unvergesslichen Eindruck vom Stein- und Braunkohlebergbau der letzten hundert
Jahre. (Quelle: Homepage des TMW)

.n‘“ i -

Ausflug TMW/ VS Aschach Exkursion Erzberg/ VS Reichraming auf Eigeninitiative

Bionik:

Lernen von der Natur!l Wissenschaftler versuchen auf dem Gebiet der Bionik die
Geheimnisse der belebten Natur zu entschlisseln, ihre Funktionsweise zu studieren und far
technische Lésungen nutzbar zu machen. Die Ergebnisse dieser Grundlagenforschung
finden ihren Niederschlag in unserem Alltag. Ob als Klettverschluss an unseren
Sportschuhen, beim Fliegen oder in der Medizintechnik, wir begegnen ihr Uberall. Nach
spannender Entdeckungsreise durch das Museum, erarbeiten die Schiler/innen im
Laborarbeitsblatt das Gelernte noch einmal selbststandig. (Quelle TMW Homepage)

Ausflug TMW/ VS Aschach Exponat TMW
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Projekttag — ,,Geotag” im Pechgraben/ GroBraming

Gelandearbeit der Geolog/innen kennen lernen und einen Tag in diese Rolle schllpfen.
Historische Ressourcen der Region werden thematisiert (Eisenerz, Bauxit, Kohle) und mit
verschiedenen erdwissenschaftlichen Methoden untersucht (Gelandearbeit, Kartierung,
Proben nehmen, Einsatz von Hammer und Meisel, Kompass, Mikroskop).

Inhalt: Probenahme mit Karte und Hammer.

Ziel: Schuler/innen kénnen praktisch geologisch arbeiten und Gesteinsphdnomene in der
Landschaft wahrnehmen.

Botschaft: Ich kann selbst Forscher/ Forscherin sein!

Detailziele:

Schiler/innen werden mit Werkzeugen der Gelandearbeit vertraut werden (mit
Hammer und Meisel arbeiten, mit Karte und Stift im Geldnde umgehen kénnen,
Schutzbrille verwenden, ,Grubenleder®).

Schuler/innen nehmen selbst Proben und beschriften diese fir ihre Sammlung
(mit Tesakrepp, Nummerierung, etc.).

Schiler/innen fihren mehrere Probenentnahmen durch und markieren diese in
der Karte.

Ablauf und Methoden:

Bergmanns-Quiz: zur Einstimmung in das Thema Bergbau/ Kohle werden 5
Fragen gestellt. Jede richtige Antwort bekommt einen Fichtenzapfen.

Wie viele Zapfen hat die gesamte Klasse?

Zapfen werfen: einbringen sportlicher Kompetenzen: Die Schiler/innen stehen im
Kreis und versuchen die Zapfen in einen Korb zu werfen, welcher in der Mitte des
Kreises steht. Wie viele Zapfen schafft die Klasse?

AusrUstung vergleichen (Hammer, Brille, Regenschutz, Jause, etc.)

Gelandemappe austeilen (Karte mit Unterlage, leeres Blatt flir Notizen, Karte
erklaren inkl. Vorgehensweise)

Besichtigung eines Stollens: Schaustollen eines ehem. Kohleabbaus

Der letzte Knappe: selbst Kohle finden, die vom Dachs als letzten Knappen beim
Graben des Dachsbaus (also ,Abbau unter Tag“) zu Tage geférdert wurde.

Schiler/innen finden das Wirtgestein der Kohle, beproben diese, beschriften die
Proben und tragen die Probenentnahmepunkte in der Karte ein.

Entdecke etwas: Hdllleitenbach — Wasserfall beproben: Unterschied: hartes/
weiches Gestein erleben; (Arbeit mit dem Hammer); Héllleitenbach: schéne
Steine finden (Kalk mit Kalzitadern).

Arbeitsblatt: Fossilienentstehung — vom Saurier zum freigelegten Knochen.
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e Arbeitsblatt: Morphologie — Bergricken zeichnen —in 2D (Karte mit Isolinien) und
als 3D-Bild.

e Granit des Buchdenkmals: ,Naturwunder” sehen und Anomalitat erkennen

e Verstehen, dass es viele Erklarungsmdoglichkeiten gibt.

Abschluss:

Verleihung des Diploms ,Schlauer Geo-Fuchs*

MaBstab: 1:35 000 1 cm =350 m Nach Abschluss des Geotages “Forschend Lernen,
den Steinen auf der Spur!” wurde den ,angehenden”
Geolog/innen ganz offiziell ein ,Diplom Schlauer Geo-
Fuchs* Uberreicht.

Orientierungskarte Pechgraben/ GroBraming
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6.5.2 Didaktische Methoden

Im Projekt “Forschend Lernen — den Steinen auf der Spur” arbeitet das IFAU u. a. mit
Methoden aus der Naturpadagogik. In der Natur- und Erlebnispddagogik ist die
emanzipatorische Akzentuierung von &hnlicher Bedeutung wie im konstruktivistischen
Lernprozess. In beiden padagogischen Ansatzen werden die Lernenden mit ihren
individuellen und zu respektierenden Bedurfnissen in den Mittelpunkt gestellt.

Ahnlich wie im Konstruktivismus erhebt das in der Natur Erlernte nicht Anspruch darauf, die
einzige Realitdt zu sein. Der/ die Lernende verhalt sich lediglich ,viabel* mit seinem
nattrlichen Umfeld und wird von der Natur selbst solange zum Lernprozess gezwungen, bis
eine realitdtsbezogene Viabilitat erreicht ist.

In der erlebten Welt der Kinder werden naturgeméaBe Grenzen gesetzt. Die erlebte Welt
selbst bewirkt daher den Lernprozess. Der ,Lehrer® oder die ,Lehrerin® stehen den
Schdler/innen begleitend zur Verfigung.

Bei beiden methodischen Ansatzen stehen einerseits Erziehung zu Muandigkeit,
Eigenverantwortung und andererseits kritisches Denken im Zentrum. Krafte und Potentiale
der Schiler/innen werden geweckt.

Der neue padagogische Ansatz des IFAU im Projekt ,Forschend Lernen® fasst also die
Gemeinsamkeiten zwischen den naturpadagogischen Methoden und konstruktivistischen
Ansatzen zusammen und hat folgende innovative Lernansatze:

e Spielerisch lockerer Zugang zu den Inhalten
¢ individuelles Arbeiten und individuelle Lésungsansatze
e anregende Lernumgebung

e Aufhebung Schule/ Leben durch freiwillige Beobachtungen der Schiler/innen in
der Freizeit

Darlber hinaus fanden aber auch fachspezifische Forschungsmethoden Anwendung, die
direkt aus den Vorgehensweisen der erdwissenschaftlichen Forschung stammen:
Mikroskopieren und Gelandearbeit.

Aufgrund der positiven Rickmeldungen durch die Schiler/innen und den Lehrkraften
wurden diese Methoden in ihrer Eignung als konstruktivistische p&dagogische Methoden
erprobt und untersucht.

In jenen Modulen, die in der Klasse statt fanden wurde mindestens 1/3 der Zeit fur das
Mikroskopieren verwendet.

Durch die Mébglichkeit der eigenstéandigen Arbeit bietet das Mikroskop den Lernenden
individuelle  Arbeitsbedingungen fir ihre Konstruktionsprozesse sowie fir ihre
Fragestellungen. Das Eintauchen in die ,Mikrowelt” der Gesteine mit Hilfe des Mikroskops
ermdglicht, dass der Erkenntnisantrieb von den Lernenden ausgeht und diese
Lernumgebung zur Neukonstruktion anregt - Akkomodation (nach Piaget).
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Der Lernvorgang ist ein eigenstandiger Konstruktionsvorgang der zun&chst in der
Kleingruppe stattfindet. GroBer Wert wird auf die Prasentation der Ergebnisse gelegt, welche
bei einer ,Geologischen Tagung“ mit den Ergebnissen anderer Gruppen verglichen werden.
Divergente Sichtweisen werden im Plenum (einer nachgestellten Konferenz) besprochen und
es wird nach einem Konsens gesucht.

Die Lernenden haben dadurch die Mdglichkeit zur Selbstevaluation. So konnte eine von der
gesamten Klasse anerkannte wissenschaftliche Meinung gebildet werden, die naturlich —
analog zur naturwissenschaftlichen Forschung - zu einem spéateren Zeitpunkt auch verandert
werden kann, wenn neue Forschungshinweise gefunden werden. Die Ergebnisse wurden
also aus konstruktivistischer Sicht im Plenum der Klasse auf ihre Viabilitdt mit den
Konstruktionsvorgangen der anderen Gruppen geprift.

Der Stationsbetrieb ermdglicht darlber hinaus ein eigenes Arbeitstempo, da nicht
vorgegeben war, wie viele Stationen besucht werden missen. So waren einige Kleingruppen
auf die Erledigung mdglichst vieler Aufgaben ausgerichtet, andere versanken in der Welt der
Mikroskopie.

Die Gelandearbeit bietet den Schiler/innen Freiraum zur selbstandigen Entscheidung
dartber was erforscht wird. Als Methode mit Bewegungsfreiheit der Schiler/innen z.B. in
einem Steinbruch mit freier Auswahl des Lernobjektes (Gesteinsbrocken, Kiifte,
Kluftminerale, Quarzadern, Wirtgestein, etc.), mit Selbstbestimmung des eigenen
Arbeitstempos in Kombination mit der schlicht begleitenden Rolle der Expert/innen, die fur
Fragen zur VerfUugung steht, bietet die Gelandearbeit viele Ansatze zur Verwendung als
konstruktivistische, padagogische Methode im ,,Forschenden Lernen®.

Sowohl bei dem Mikroskopieren, als auch bei der Arbeit im Gelande entsteht ein direkter
Kontakt mit dem Medium ,Stein“. Die Schuler/innen werden zum ,Forscher® oder zur
.Forscherin®, sobald sie mit ihrem Hammer der Felswand gegenlber stehen. Grenzen
zwischen Kind und Forschung verschwinden augenblicklich. Gelandearbeit und Mikroskopie
geben daher folgende Chancen:

o gut dosiertes Uberwinden von Grenzen (zur Forschung an sich, aber auch zum
Medium Stein, zur Thematik)

e aktive, selbst bestimmte Auseinandersetzung mit dem Gestein

e eigenstandiges ErschlieBen der Welt der Steine und der Forschung
e ErschlieBung neuer Lebens- und Lernfelder

e Selbststandiges Arbeiten im eigenen Arbeitstempo

Ein weiteres Element im Projekt ist das ,Kinderkino®, eine gelenkte Unterrichtsprasentation
(Power Point - genltzte Préasentation). Dabei werden wissenschaftliche Erkenntnisse bzw.
geologisches Fachwissen als derzeitige Lehrmeinung vorgestellt. Es wird von den
Vortragenden transparent gemacht, wie das vermittelte Wissen entstanden ist (Beispiel:
Alfred Wegener — Plattentektonik).
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Ein weiteres Element ist die erfundene Figur des ,Stoanmandis® (Steinmann), der die
Schiler/innen Uber die gesamte Projektzeit begleitet. Er stellt Aufgaben, bringt Steine mit,
manchmal auch Geschenke (z.B. Sektflasche als ,Vulkan®) oder Gebrauchsgegenstande aus
der realen Forschung (Gelandebuch, Hammer & MeiBel, Fotos der Universitat Kapstadt,
etc.).

Einige Methoden stammen direkt aus dem Pool an natur- und erlebnispadagogischen
Methoden des IFAU. Diese sind angelehnt an Methoden nach Josef Cornell (Cornell, 2006/
Mit Cornell die Natur erleben), auBerdem an methodische Ansatze von Thoreau (Thoreau,
D./ Walden oder Leben in den Waldern, Zirich 1971), Rousseau (Rousseau, J.-J./ Emil oder
Uber die Erziehung. 3. Aufl. Paderborn 1975), und Hahn (Hahn, K./ Erziehung zur
Verantwortung. Stuttgart 1958), sowie Heckmair, B. et Michl W./ Erleben und Lernen
(Luchterhand 1994) und Koélsch (Kélsch, H. et Wagner, F./ Erlebnispadagogik in Aktion.
Luchterhand 1999).

Zu diesen Methoden zahlen ein Ratequiz, eine Geologische Zeitschnur, die Erfassung der
Gesteine mit allen Sinnen und vieles mehr.

Die auf naturpéadagogischen und konstruktivistischen Denkansatzen beruhenden, gewahlten,
didaktischen Methoden haben zum Ziel, die Kinder Uber die animierende Lernumgebung zu
Neugier und langfristigem Interesse an Gestein und Naturwissenschaft an sich zu fihren,
aber vor allem auch um das autonome Selbstbild der Kinder zu starken.
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6.6 Begleitforschung und Evaluierung

6.6.1 Abstract

Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten in der Naturwissenschaft sind in hohem MaB von
der Neugier, Originalitdt und Kreativitat der Forschenden gepragt. Das IFAU - Institut fOr
Angewandte Umweltbildung, untersuchte in der vorliegenden Arbeit, inwieweit es als
auBerschulische Bildungseinrichtung gelingen kann, den Schuler/innen der 3. Klasse VS
durch gezielte didaktische Methoden sowie durch Forschungsmethoden der Geologie
(Mikroskopie und Gelandearbeit) diese Aspekte der Forschung begreifbar und erlebbar zu
machen.

Drei Forschungshypothesen sollen lberpriift werden (siehe Punkt 6.3 Ziele)

1.) Durch Forschendes Lernen ist es mdglich, nachhaltiges Interesse am Thema Geologie
und an naturwissenschaftlicher Forschung zu wecken und zu erhalten.

2.) Es kénnen auch lernschwache Schiler/innen durch den forschenden Lernansatz erreicht
werden.

3.) Die Haltung zur Naturwissenschaft bzw. das Selbstbild der Schuler/innen kann durch den
neuen Lernansatz positiv beeinflusst werden.

Wahrend der Projektdurchfiihrung in den Schulen zeigte sich, dass das Mikroskopieren und
die aktive Arbeit im Gelande eine besondere Faszination auf die Schiler/innen ausulbte.
Deswegen wurden diese Forschungsmethoden genauer auf ihre Wirkung auf die
Schdler/innen gepruft.

Die Methoden der Begleitforschung umfassten hauptsachlich Fragebdgen (6 Lehrer/innen
post, 30 Schuler/innen pre und 25 post), die bei den Schiiler/innen in Form von Interviews
bearbeitet wurden. Darlber hinaus gab es Feedback Workshops mit Lehrer/innen sowie
diverse Methoden der Skalierung von Interesse bei den Schiiler/innen.

Das Ziel, Interesse an den Inhalten und am Forschen zu wecken, wurde in hohem MaBe
erreicht - wahrend des Projektes und Uber den Projekizeitraum hinaus. Dieses Interesse
konnte langfristig gehalten werden und steigerte sich wahrend des Projektverlaufs sogar. Die
Lehrer/innen hielten die p&dagogisch, didaktischen Methoden diesbeziiglich fur besonders
wichtig. Die Dauer des Projektes war ein wesentlicher Faktor fir die Nachhaltigkeit des
Interesses. Am Ende des Projektes wollten 82% der lernstarken Schiler/innen und 79% der
lernschwachen Schiler/innen noch mehr Uber Steine erfahren. Die Expertinnen hatten
insofern eine Vorbildwirkung, als sie indirekt sogar den Berufswunsch der Schiler/innen
beeinflussten.

Das Konzept des Forschenden Lernens hat eindeutig positive Auswirkungen auf das
Interesse lernschwacher Schiiler/innen am Forschen sowie auf ihre Selbsteinschatzung.
Die lernschwachen Schiiler/innen konnten wegen der neuen Lernformen und Methoden
selbst ein gesteigertes Interesse am Unterricht und am Thema wahrnehmen und daher ein
besseres, aber auch realistischeres Selbstbild ableiten.
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Die Lehrkréafte (83,5%) gaben an, dass beim Mikroskopieren und dem aktiven Handeln am
Geotag, leistungsschwache Schiler/innen Uberdurchschnittlich bei der Sache waren. Diese
erdwissenschaftlichen Forschungsmethoden wurden von den Schiler/innen und
Lehrer/innen als die wesentlichsten padagogischen Methoden im Projekt angesehen, die am
meisten zum Gelingen des Projektes beitrugen. Sie sind bestens dazu geeignet nachhaltig
Interesse an Geologie und naturwissenschaftlichem Forschen zu wecken, zu erhalten sowie
die Aufmerksamkeit lernschwacher Schiler/innen zu gewinnen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die positiven Auswirkungen des Projektes
durch die angewandten Methoden, die didaktische Aufbereitung der Inhalte und die
technische Ausristung mdéglich war — allesamt Punkte, die nur durch die externen
Expertinnen in diesem Ausmaf méglich waren.

6.6.2 Einleitung

Das Projekt wurde von den Schiler/innen und Lehrer/innen ausgesprochen gut
angenommen. Die Lehrer/innen waren durchwegs hoch engagiert und leisteten beachtliche,
inhaltliche Beitrdge im Sachunterricht. Die Schiler/innen waren bei Weitem interessierter
und nachhaltig beeindruckt als zu Projektbeginn. Diese Aussagen werden im Kapitel 6.6.4
durch die Ergebnisse der Begleitforschung belegt.

Zitat VS Lehrerin Birgit Vogl/ VS Aschach:

LDiese Zielvorgabe lberschritten wir allerdings aufgrund des groBBen Interesses der Kinder
deutlich. Das Projekt gewann bald eine Eigendynamik. Auch die Eltern trugen in
Eigeninitiative viel zum Gelingen bei.*

Interessant flr die Interpretation der Ergebnisse ist das Umfeld, in dem das Projekt
durchgeflihrt wurde:

Alle 6 Volksschulen liegen in sehr landlichen Gemeinden. Dies hat zur Folge, dass
Schilerinnen und Schiiler sich oft und gern im Freien aufhalten, ihre unmitteloare Umgebung
gut kennen und sich die Schiler/innen gegenseitig auch aus der Ortsgemeinschaft gut
kennen bzw. befreundet sind. Der Schulweg ist fast immer auch mit einem FuBmarsch (z.T.
direkt an der Nationalparkgrenze!) verbunden, das heiBt, die Schiler/innen sind taglich im
naturnahen Gelédnde unterwegs und kénnen dementsprechend taglich Naturerfahrungen
machen.

Diese Umstande sind fiir den Zugang der Schiler/innen zu einem naturwissenschaftlich
angelegten Projekt sehr forderlich. Die Schiler/innen gehen offen an Themen heran, die die
Natur betreffen und haben selbst bereits einen reichen Erfahrungsschatz. Der Geotag fand
damit auch in einem Gelande statt, welches die Schiler/innen aus einem alltdglichen Kontext
bereits kannten. Durch den naturwissenschaftlichen Zugang im Projekt, eréffnete sich jedoch
eine neue Sichtweise auf die (bekannte) Welt. Dies wird durch die Aussagen der Lehrkréfte
belegt (siehe Abschnitt 6.6.4).

Die Lehrer/innen Uberschritten im Verlauf des Projektes die ,Soll- Stunden” im Sachunterricht
beachtlich. Eine Lehrkraft richtete in Eigeninitiative einen Schauraum fir Geologie in der
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Schule ein, eine andere organisierte den ,Wandertag” in Eigeninitiative als Exkursion zum
Erzbergwerk.

Zitat VS Lehrerin Elisabeth Wittmann/ VS Weyer

LDiese Art der Wissensvermittlung (durch externe Expert/innen) an Schulen ist von hohem
paddagogischem Wert...”

6.6.3 Methoden

Allgemeines

Um die Fragestellungen der Begleitforschung bearbeiten zu kénnen wurden einige Methoden
der Begleitforschung wahrend des Projektes eingesetzt. Damit konnte der positive
Projektverlauf gesichert werden. Einige Methoden wurden vor bzw. nach der Arbeit mit den
Schiler/innen eingesetzt, also préa/post, um die Kompetenzen und Vorstellungen der
Schuler/innen und Lehrer/innen von erdwissenschaftlichen Inhalten und Erkenntniswegen
vor und nach dem Projekt feststellen zu kdnnen.

Begleitforschung Schiiler/innen

e Fragebdgen/Interviews mit jeweils 4-5 ausgewahlten Schiler/innen aus jeder
Klasse (insgesamt 25 Kinder).

Diese wurden in 2 Durchgéngen zu Beginn des Projektes (nach Modul 1) und dann am Ende
des Projektes — nach den Schulferien also in der 4. Klasse (d.h. ,pré/post”) durchgefiihrt. Die
Summe der Fragebdgen ist gleich 50. (Vorlage der Fragebdgen: siehe Anhang.)

e Ratselrallye

Diese wurde in den Schulen durch die Lehrer/innen ausgeflihrt. Stichprobenartig wurde
damit im Zeitraum zwischen den Interviews also wahrend des Projektes ein zweites Mal die
fachliche Kompetenz einiger Schuler/innen untersucht. (Vorlage Rétselrallye: sieche Anhang.)

e Beurteilungsskala und Oskarverleihung

Im ersten Drittel des Projektes wurde mit Hilfe der Lehrkrafte eine Beurteilungsskala
durchgeflihrt. Hier konnte basierend auf ,Schulnoten“ das Interesse am Projekt gemessen
werden (Skala 1-10/ Interesse wahrend des Projektes). Am Ende des Projektes, nach den
Ferien und somit im neuen Schuljahr, fand (,post) eine Oskarverleihung als
Abschlussveranstaltung in jeder Klasse statt (Skala 1-5).Auch hier konnte abschlieBend das
Interesse am Thema Naturwissenschaften gemessen werden. Mit der Oskarverleihung und
der Skala konnten alle Kinder eingebunden werden, also etwa 120 Kinder.

e Briefe an das Stoanmand|

Die Schdler/innen von 3 Schulklassen haben an das Stoanmandl wéahrend des Projektes
Briefe geschrieben Uber Winsche, Anregungen, Auffalligkeiten. Ziel war die Steuerung der
Inhalte, sowie deren Feinabstimmung
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e Forschermappe

Die Lehrkréfte trugen selbststédndig im Sachunterricht, aber auch Facher-Ubergreifend bzw.
bei selbst geplanten Lehrausgangen und Exkursionen zum Projekt bei. Alle zum Projekt
gehorigen Téatigkeiten wurden von den Schiler/innen in ihren eigenen Forschermappen
dokumentiert. So hatte auch die Science Center Einrichtung, das IFAU, Einblick in die
projektbezogenen Tatigkeiten der Lehrkréfte. Vorlage zur Forschermappe siehe den
Berichtsteil Materialienband.

Beispiele fir ein ,Konzept Cartoon* (Schiler/innenfragebogen 1/Bewertung durch
Ankreuzen/ anonymes und selbststandiges Ausflllen):

Sehr gerne Gerne Weniger gerne Nicht gerne

9

©
D]

Der Lehrerin/ dem Lehrer zuschauen, wenn sie/ er ein Experiment macht

Selbst am Mikroskop arbeiten

Geschichten vom Stoanmandl héren

Selbst Dinge beobachten und erforschen

Mit meinen Mitschilerinnen arbeiten

Alleine arbeiten

Selbst Fragen stellen und die Antworten herausfinden

Einen Ausflug machen

Bei einem Projekt mitmachen

Abbildung 22: Wie gerne machst du folgende Dinge im Unterricht?

Stimmt sicher Stimmt fast Stimmt kaum Stimmt nicht
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o - ‘(;E) =
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Ich bin gut in Sachunterricht

Mit Steinen kenne ich mich aus

Infos Uber die Natur merke ich mir leicht

Die Entstehung der Gesteine ist sehr interessant fiir mich

Uber Maschinen, Magneten und Strom zu lernen fallt mir leicht

In der Umgebung meines Ortes kenne ich mich gut aus

Beim Mikroskopieren bin ich geschickt

Forschen ist mir immer zu schwierig

Ich kann eine Zeichnung von einem Stein im Mikroskop machen

Abbildung 23: Wie gut kennst du dich mit der Natur und Technik aus?
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Begleitforschung Lehrkrafte

Hier wurden 2 Methoden verwendet, namlich Fragebbégen an die Lehrkrafte, bei denen die
Lehrer schriftlich antworteten, und Lehrerworkshops, bei denen die Meinungen der
Lehrkrafte zum Projekt schriftlich und mandlich eingeholt wurden.

Fragebdégen Lehrkréfte

Am Ende des Projektes (post) wurden an die Lehrer/innen bzw. Lehrerteams jeder Klasse
insgesamt 6  Fragebb6gen verschickt. Die Fragen betrafen einerseits die
Interessensentwicklung bei den Schuler/innen aus Sicht der Lehrkréfte. Andererseits wurden
die Selbsteinschatzung der Lehrkrafte hinsichtlich  Naturwissenschaften-  und
Geologievermittlung, sowie der Einsatz externer Fachleute untersucht. (Vorlage zum
Fragebogen Lehrpersonen: siehe Anhang).

Beispiel:

Jetzt wechseln wir zu einer etwas theoretischen Ebene: Hinter den Aktivitdten in eurer
Klasse stand ein spezielles Unterrichtsmodell, das unter anderem aus Ankergeschichten,
Problemstellungen, Hypothesenbildung, Experimenten, Mikroskopieren, eigenem Erforschen
und Entdecken aufgebaut ist.

1.) Was haltet ihr von diesem Zugang zu naturwissenschaftlichen Themen?

2.) Welchen Methoden dieses Unterrichtsmodells messt ihr - unabhangig vom Thema —
besondere Bedeutung zu?

3.) Welche Methoden dieses Unterrichtsmodells sprechen konzentrations- oder
leistungsschwache Kinder an?

Lehrer/innenworkshops

Am Beginn, wahrend und am Ende des Projektes fanden insgesamt 3 Lehrerworkshops
statt. Darin waren auch Feedbackrunden eingebaut um den Projektverlauf optimal steuern zu
kénnen bzw. Projektergebnisse auszuwerten.

6.6.4 Ergebnisse
Schiiler/innen
A Auswertung der Fragebodgen/Interviews

Die Schuler/innen wurden nach Absprache mit den Lehrer/innen aus den einzelnen Klassen
ausgesucht, wobei der Schwerpunkt auf den Unterschied zwischen lernstarken® (in
Diagrammen kurz stark) und den ,lernschwachen® (in Diagrammen kurz schwach)
Schiler/innen gesetzt wurde.

Zur Forschungshypothese 1:

»,Methodenvielfalt und didaktische Planung nach konstruktivistischen Ansatzen und die Dauer
des Projektes ermdglichen langfristiges Interesse an naturwissenschaftlicher
Forschung bei Schiler/innen zu wecken und Uber den Projektzeitraum hinaus zu erhalten.*
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Es konnte von Beginn des Projektes an, Interesse und Neugier am Thema geweckt werden.
Dieses Interesse konnte langfristig gehalten werden. Dies ergab sich aus folgenden
Untersuchungsmethoden: Auf die Frage ,Wie spannend war das Projekt?“ im Fragebogen 1
(am Anfang des Projektes) wurden fast alle Antworten bei ,total spannend“ und ,spannend®
gesetzt (Abb. 3).

Cstark

Bschwach

($)]
|
NN N NN NN

total spannend langweilig total
spannend langweilig

Abbildung 24: Antworten der Schiiler/innen am Anfang des Projektes

Bei der Oskarverleihung an das Stoanmandl im Herbst 2009, also aus Sicht der
Schiler/innen ,nach dem Projekt”, benoteten 133 von 170 Schiler/innen (78%) das Projekt
mit sehr gut. Im Vergleich dazu waren es nur 11 Schdler/innen, die gar kein Interesse am
Projekt fanden (6,5%). Das Interesse konnte wahrend des Projektverlaufes sogar gesteigert
werden.

Dies zeigte sich wie folgt: Auf die Frage, ob sie noch mehr Uber Steine wissen wollen,
antworteten von den 11 starken Schiler/innen bei Fragebogen 1 nur 4 (36%) mit ja, bei
Fragebogen 2 bereits 9 (82%) mit ja! Von den schwachen Schiler/innen antworteten
zundchst nur eine/r mit ja, im Fragebogen 2 jedoch bereits 11 (79%) von 14 (vgl. Abb. 4)!

12+

Ostark
Bschwach

ja nein vielleicht keine
Antwort

Abbildung 25: Méchtest du gerne mehr iiber Steine erfahren?
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Langfristiges Interesse zeigte sich dartber hinaus bei der Frage nach dem Berufswunsch.
Bei dem ersten Fragebogen gibt 1 von 11 lernstarken Schiler/innen an, dass sie/er
Forscher/in werden will. Nach dem Projekt (Fragebogen 2) jedoch 3 Personen (28%). Bei der
Oscarverleihung gaben 37 % aller Madchen an, durch das Vorbild der Expertinnen das
Meiste gelernt zu haben.

Zitat VS Lehrerin Martina Zintl/ Vs Aschach: ,Als groBen Erfolg des Projekts sehen wir den Abbau von ,geistigen

Schranken” wie ,dazu seid ihr noch zu klein®, ,das versteht ihr ohnehin nicht” oder ,Forschung ist vor allem
mdénnlich” (dies wurde durch unsere Geologin Dr. Susanne Oyrer eindrucksvoll widerlegt).”

Zitat eines Schilers/ VS Kleinreifling: ,/lch mdchte spdter mal Bauer und Geologe werden — und wenn nicht ganz
Geologe, dann wenigstens ein Hobby-Geologe. Zu Weihnachten habe ich mir ein ,Steineset” und Biicher (iber
Vulkane gewdnscht.”

Aus den o. g. Forschungsmethoden geht hervor, dass mit Hilfe der didaktischen Methoden
des ,Forschenden Lernens® sowohl bei lernstarken, als auch bei lernschwachen
Schuler/innen Interesse an Steinen und am Forschen allgemein geweckt werden konnte.
Dieses Interesse verstarkte sich Uber den Projektzeitraum hinaus noch. Die Expertinnen
hatten insofern eine Vorbildwirkung, als sie sogar den Berufswunsch der Schiler/innen
beeinflussten.

Zur Forschungshypothese 2:

.Methodenvielfalt und didaktische Planung nach konstruktivistischen Ansatzen und Dauer
des Projektes ermdglichen Interessensentwicklung speziell auch bei lernschwachen
Schiller/innen. Das Konzept des ,Forschenden Lernens® hat eindeutig positive
Auswirkungen auf das Interesse lernschwacher Schiler/innen am Forschen sowie auf ihre
Selbsteinschatzung.

Dies geht beispielsweise aus dem Vergleich der Frage ,Wie gerne machst du folgende Dinge
im Unterricht?* zwischen Fragebogen 1 und 2 (April und November 2009) hervor. Es wurde
die Beliebtheit verschiedener didaktischer Methoden abgefragt (Abb. 5). Gerade bei den
lernschwachen Schuler/innen gibt es gute Erfolge: fast alle Methoden wurden am Ende
positiver bewertet als zu Beginn des Projektes. Ausnahmen sind dabei allerdings, selbst am
Mikroskop zu arbeiten bzw. alleine zu arbeiten. (Interpretation siehe Forschungsfrage 3
Forschungsmethoden Mikroskop und Gelandearbeit).

Lernschwache Schiiler/Innen

Sehr gerne gerne Weniger gerne | Nicht gerne

1 2 1 2 1 2 1 2
Der Lehrerein/ dem Lehrer zuschauen, 8 10 3 4
wenn er/ sie ein Experiment macht
Selbst am Mikroskop arbeiten 10 7 2 3 1 1 1 1
Geschichten vom Stoanmandl héren 9 11 5 1 1 1
Selbst Dinge beobachten und 10 10 2 3 1
erforschen
Mit meinen Mitschiler/innen arbeiten 8 9 4 4 2 1 1
Alleine arbeiten 4 2 3 6 2 3 3 3
Selbst Fragen stellen und die 4 4 6 5 2 2 3
Antworten
herausfinden
Einen Ausflug machen 11 12 2 1
Bei einem Projekt mit machen 11 12 2 1

Abbildung 26: Beliebtheit der Methoden bei lernschwachen Schiiler/innen
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Wie gerne machst du folgende Dinge im Unterricht? Sehr gerne/ gerne/ weniger gerne/ nicht
gerne; 1 = Fragebogen 1; 2 = Fragebogen 2.

Die Selbsteinschatzung der Schiler/innen ist nach dem Projekt realistischer als zu Beginn.
Auf die Frage “Glaubst du, dass du selber einmal ein/e Forscher/in sein kdnntest?”
antworteten zu Beginn von 14 lernschwachen Schiler/innen 8 mit ja, am Ende des Projektes
5. Bei den lernstarken Schiler/innen gibt es einen Zuwachs von 5 Schdiler/innen (von 11) in
Fragebogen 1 auf 8 Schiler/innen in Fragebogen 2. Das rechte Diagramm in Abb. 6 gibt
eine weitaus realistischere Einschatzung wieder, da die Schdler/innen im Verlauf des
Projektes selbst erkannt haben, was es bedeutet ernsthaft zu forschen.

8 8
6 6_/
4 Ostark 4l O Stark
ESchwach
2 2 H Schwach
0 -
ja vielleicht 0
ja vielleicht
April 08 November 09

Abbildung 27: Antworten auf die Frage ,,Glaubst du, dass du selber mal ein Forscher/in sein kénntest?“

Eine realistischere und dennoch sehr positive Selbsteinschatzung ergibt sich auch bei der
Selbsteinschatzung der Schuler/innen bzw. der Selbstbeurteilung: ,Ich bin gut in der Schule!”
im Vergleich April 09 und November 09 (Abb. 7). Tendenziell geht die Selbsteinschatzung
von den Extremen (,stimmt sicher und ,stimmt nicht® zu den gemaBigteren Aussagen Uber
sich selbst (,stimmt fast” und ,stimmt kaum®).

[Cstark
Mschwach

[0 stark
Il schwach

0_ = 4 4
stimmt stimmt stimmt stimmt

sicher kaum sicher kaum

Abbildung 28: Selbsteinschitzung der Schiiler/innen: ,,Ich bin gut in der Schule”
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Zur Forschungshypothese 3:

.Methodenvielfalt und didaktische Planung nach konstruktivistischen Ansatzen und Dauer
des Projektes ermdglichen in Kombination mit den externen Expertinnen eine Anderung der
Haltung bzw. Einstellung gegentiber Forschung und Naturwissenschaft bei Schiiler/innen
und Lehrer/innen!*

Die Schdler/innen hatten am Ende des Projekites eine verbesserte Einschatzung von
Forschung bzw. Geologie.

Diese Haltung der Schiler/innen gegentber der Forschung und den Naturwissenschaften
lasst sich indirekt mit Hilfe der Fragen zur Selbsteinschatzung interpretieren.

Folgende Beispiele seien hier genannt:

Frage: Wie gut kennst du dich mit der Natur und Technik aus? Beim 2. Fragebogen
verringerte sich die Zahl der lernstarken Schiler/innen von 9 auf 5 (von 11), die , sehr gut*
ankreuzten.

Frage: ,Ich kenne mich gut mit den Steinen aus®. Beim 2. Fragebogen verringerte sich die
Zahl der lernstarken Schiler/innen von 8 auf 5 (von 11), die ,sehr gut* ankreuzten.

Gleichzeitig geht aus den Fragebdgen hervor, dass sich das Interesse am Projekt und am
Thema steigerte (!) und dass die lernstarken Schiler/innen mehr Uber das Thema Steine
erfahren wollten.

Daraus kann man schlieBen, dass sich die lernstarken Schiler/innen, die sonst in der Schule
immer die ,sehr Guten® sind, ein realistischeres Selbstbild und ein umfangreicheres Bild der
Forschung/ Wissenschaft machen konnten. Mit erhdhter Motivation fangen Schiler/innen an,
mehr zu erfahren, doch sie beginnen gleichzeitig zu verstehen, dass die Welt der Forschung
ein enorm weites Feld ist und sehen das AusmaRB der Frage unter einem neuen Blickwinkel.

Gleichzeitig stieg die Selbsteinschatzung der lernschwachen Schiler/innen, was aus
denselben o. g. Beispielen hervorging. Dies l&sst sich dahingehend interpretieren, dass die
lernschwachen Schdler/innen wegen der neuen Lernformen und Methoden selbst ein
gesteigertes Interesse am Unterricht und am Thema wahrnahmen und daher ein besseres
Selbstbild ableiten konnten.

B Ratselrallye

Die Ratselrallye wurde nach dem 3. Modul in allen Klassen und mit allen teilnehmenden
Schiler/innen durchgefiihrt. Sie diente als Stichprobe der fachlichen Kompetenz der
Schdler/innen. (siehe 6.10 Anhang/6.10.3 Ratselrallye).

C Oskarverleihung

Zuséatzlich zu den oben angeflihrten Punkten in den Fragebégen wurde zur Evaluierung des
Interesses am Projekt wéahrend nach Modul 1 und 2 unter Anleitung der Lehrer/innen
anonym eine Interessens-Skala (hier Beurteilungsskala) von 0-10 von den Schuler/innen
ausgefillt. Die Zahl 10 entsprach dem gr6éBten Interesse, 0 dem geringsten Interesse. Diese
Skalierung musste zuvor mit den Schiilern trainiert werden, da die Schiler/innen stark in der
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Skalierung des Notensystems verhaftet waren. Die Schiler/innen klebten farbige Punkte auf
eine vorgedruckte Skala.

In allen Schulen erhielten wir Skalen, in welchen sich die Punkte zwischen 1 und 2 befanden.
(7% lagen bei 3 und 2 Punkte bei 5). Dies entspricht einem sehr hohen Interesse zur
Halbzeit des Projektes.

5 Monate nach der schulaktiven Projektphase flhrten wir in allen Klassen im Herbst 2009
eine ,Oskarverleihung“ durch. Die Fragen an die Schiler/innen waren, ob das Stoanmandl
einen Oskar verdiene. Die Schuler/innen konnten dem Projekt bzw. dem Stoanmand| wie im
Schulsystem Noten von 1- 5 geben.

Von insgesamt 169 Schiiler/innen (6 Schulklassen) haben 133 Schuler/innen das Projekt als
sehr gut beurteilt (siehe Abb. 8).

Note Anzahl

(Schulsystem) der Punkte bzw. Schiler/innen
5 11

4 0

3 5

2 21

1 (sehr gut) 133

Gesamt 169

Abbildung 29: Punktevergabe bei der Oskarverleihung

Ergebnisse Lehrer/innen

Die Ziele und Methoden der Begleitforschung — Lehrer wurden bereits in den Punkten 6.3
bzw. 6.6.3 beschrieben.

A Ergebnisse aus den Fragebdgen
Rahmenbedingungen

Die Befragung fand nach Ende der aktiven Schulphase im November 2009 statt. Durch den
Zeitraum zwischen dem Ende des Projektes in den Schulen (Juni 09) und der Befragung
(November 09) von 4 Monaten (Schulferien, Beginn des neuen Schuljahres) kommt im
Fragebogen zur Geltung, was die Lehrkréafte nicht im Affekt sagen, sondern langfristig zum
Projekt meinen.

Im Folgenden wird die jeweilige Anzahl der Nennungen von Antworten auf die jeweiligen
Fragen summativ dargestellt. Da der Fragebogen einzeln ausgeflllt wurde, sind die
Nennungen unabhangig voneinander abgegeben worden. Die Zahl der Nennungen bezieht
sich immer auf insgesamt 6 mdgliche Nennungen (6 Schulen und somit 6 beteiligte
Lehrer/innen). Es gab keine Vorschlage fir Antworten und keine Multiple-Choice-Aufgaben,
sondern offene Fragen, die die Lehrkréafte frei beantworteten!

Zur Forschungsfrage 1: langfristiges Interesse an Geologie/ Naturwissenschaft

Alle sechs Lehrpersonen (100%) gaben an, dass das Ziel, Interesse zu wecken in hohem
MaBe erreicht wurde. Sie sagten aus, dass die Schiler/innen groBes Interesse an den
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fachlichen Inhalten hatten. Dies zeigte sich dadurch, dass sich die Schiler/innen auf die
nachsten Module freuten. (Auch andere Anzeichen verdeutlichten dieses deutlich/ siehe Abb.
9).

Am Haufigsten kam es zu Gesprachen in der Schule (ohne Anregung des Lehrers) sowie
zum freiwilligen Mitbringen von in der Freizeit gefundenen Steinen (jeweils 100%). Die
Schiler/innen entwickelten aber auch generell Interesse an der Zusammensetzung von
Materialien, nicht bloB von Gesteinen.

Wie duBert sich das Interesse

Prozent
a1
o

eigene
Gelandebeobachtun
g
Steine sammeln und
mitbringen
Steine austauschen
Blicherwunsch
Interesse an
Eigenschaften von
Materialien
Gesprache in Schule

Abbildung 30: Interesse auBert sich deutlich durch eigenstindige Gesprache der Schiiler/innen und
durch das Mitbringen von Steinen.

Die Schiiler/innen sprachen tber
e eigene Beobachtungen im Gelédnde
e Bilcherwunsch an die Eltern
e Bucher Gber Gesteine, Vulkane, Fossilien
e Steine
e Exkursion nach Wien
e Geotag
e Eigenschaften von Materialien/Steinen

Im Fragebogen wurde durch mehrere Fragen Uberprift, womit die Entwicklung von Interesse
erreicht wurde. Zusammenfassend wurden folgende Punkte genannt: Methoden, externe
Expertinnen, p&dagogisch und didaktische Aufbereitung, Anschauungsmaterial, Aufgaben,
welche praktisches Handeln erméglichen (z.B. Arbeiten mit Hammer und Meisel am Geotag),
Mikroskopieren, weibliche Personen als Experten.
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Wodurch wurde Interesse entwickelt?

Prozent
(¢
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Il
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Abbildung 31: Vor allem die Methoden, die Aufbereitung der Inhalte sowie die Materialien zur
Veranschaulichung der Inhalte wurden sehr positiv von den Lehrkraften erwéahnt.

Die 83% der Lehrer betonten ausdricklich, dass die Auswahl der didaktischen Methoden fir
die Interessensentwicklung bei den Schuler/innen von gréBter Bedeutung war, gefolgt von
der fachdidaktischen Aufbereitung der Inhalte und dem Anschauungsmaterial.

Dem Geschlecht der Schiler/innen maBen die Lehrkrafte bezlglich des Interesses an den
Inhalten in diesem Projekt keine wesentliche Bedeutung zu. Es wurden aber die Madchen
eher als ,Steinesammlerinnen® (50%) bezeichnet und die Buben eher als Literaturforscher
(16,7%).

Betreffend die Langfristigkeit des Interesses gaben 83,5% der Lehrer/innen an, dass das
Thema im November 09 nach wie vor fUr die Schiler/innen interessant war. Das ist ein
Zeitpunkt, zu welchem das Projekt bereits seit 5 Monaten zu Ende war. Die Schiler/innen
hatten bereits samtliche Eindrliicke der Ferien aufgenommen und befanden sich bereits in
der nachsten Schulstufe! Die Lehrer/innen nannten die Dauer des Projektes dezidiert als
Faktor fir die Nachhaltigkeit des Interesses 83,5%. Ein Schiler teilte seiner Lehrkraft mit,
dass er gerne Geologe werden mdchte (siehe auch Begleitforschungs-Schiiler: Dort nennen
3 von 11 befragten leistungsstarken Schiler/innen als Berufswunsch ,Geologe®).

Zur Forschungsfrage 2: Auswirkungen auf lernschwache Schiiler

Die Lehrkrafte (83,5%) gaben an, dass in folgenden Situationen leistungsschwache
Schdiler/innen Uberdurchschnittlich ,bei der Sache* waren: Mikroskopieren und das aktive
Handeln am Geotag (siehe Abb. 11).
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uberdurchschnitliches Interesse

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00 - O Lernschwache
50,00 Kinder

40,00

Prozent

30,00 A

20,00 A

10,00

0,00

Mikroskopieren Geotag Museumsbesuch Kurzreferate

Abbildung 32: Situationen, in denen lernschwache Schiiler/innen besonders aufmerksam waren

An den Gespréachen, die andere Schiler/innen in Pausen oder anderen Situationen Uber
Steine oder Uber das Projekt fUhrten, beteiligten sich die lernschwachen Schiler/innen
allerdings selten oder kaum.

Besonders wichtig erscheint den Lehrkraften das ausgewogene Verhaltnis aller verwendeten
Methoden, welches das Projekt auch fir lernschwache Schiler/innen spannend machte.

Die Betreuung durch auswartige Expertinnen hatte laut Lehrer/innen (83,5%) eine positive
Auswirkung auf das Interesse von lernschwachen Schuler/innen. Allerdings wurde dieses
Verhalten im Speziellen durch die hohe Kompetenz der externen Fachexpertinnen im
Umgang mit den Kindern bewirkt.

Zur Forschungsfrage 3: Haltung gegeniliber Naturwissenschaften

Die Lehrkrafte gaben an, dass die Schiler/innen eine positivere Haltung gegeniber
Forschung oder Wissenschaft héatten, als zuvor (100%). Darlber hinaus schatzen sie das
Interesse der Schuler/innen an Wissenschaft gréBer ein als vorher. Eine Lehrerin bemerkte,
dass das Selbstbild einiger Schiler im Laufe des Projektes verbessert wurde.

Entwicklung der Haltung zu Naturwissenschaften

120

100

80

I60

40

20

:

positivere Haltung groBeresinteresse gesteigertesSelbstbild

Abbildung 33: Entwicklung der Haltung der Schiiler/innen zu Naturwissenschaften
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Die Lehrer/innen selbst hatten nach dem Projekt eine geanderte Einschatzung ihrer
Kompetenzen hinsichtlich des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Sie gaben an, nun selbst
einige Methoden in ihrem Unterricht verwenden zu kénnen. Dazu zahlen sie Kurzreferate der
Schiler/innen und das Prasentieren, darlber hinaus Mikroskopieren und die
naturwissenschaftlichen Inputs, sowie geologische Exkursionen in den Pechgraben
(entspricht Geotag). Sie gaben aber an, dass dazu gewisse Rahmenbedingungen nétig
waren, die sie jedoch nicht vorfanden. (siehe Ausblick).

Die Lehrer/innen betonten (66,7%), dass sie die Kombination von eigener Vorbereitung und
die Zusammenarbeit mit externen Fachleuten (wie im gegensténdlichen Projekt) ideal finden.

B Lehrerfeedback bei Lehrerworkshops

Zum Projektstart gab es im Oktober 2008 einen ganztagigen Workshop mit fachlichen und
methodischen Inputs inkl. einer Fachexkursion ins Gelande (Pechgraben). Danach fand je
ein halbtagiger Workshop nach Modul 1 (Januar 2009), nach Modul 2 (Marz 2009) und nach
dem Ende der aktiven Phase in der Schule (November 2009) statt.

Die Workshops im Januar und Marz dienten als begleitende Evaluierung, um das Projekt
wahrend der aktiven Phase rechtzeitig zu steuern. AuBerdem gab es jeweils inhaltliche
Inputs fur das nachste Modul.

Der Workshop im November 2009 diente dem Ruckblick und der Evaluierung.

Zur Forschungshypothese 1:

Ergebnisse betreffend das Wecken von langfristigem Interesse an Geologie und an
Naturwissenschaften

Bereits nach Modul 1 gaben die Lehrer/innen einstimmig folgende Eindrlcke hinsichtlich der
Motivation an:

e Gesteigerte Beobachtungsfahigkeit der Schiller/innen (Naturphdnomene)
e Motivation

e Freude am Forschen

e Hohe Motivation zur Auseinandersetzung mit dem Thema (Selbstlaufer)
e Das Interesse und die Neugierde wurden bei den Schiler/innen geweckt
e Beobachtungsgabe der Schiler/innen wurde gestarkt

e Nachhaltigkeit ist gegeben, das Thema wird zum ,Selbstlaufer”
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Lehrerfeedback nach Modul 1
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Abbildung 34: Steigerung des Interesses und der Motivation/ Beurteilung durch die Lehrerkréfte

Betreffend die Nachhaltigkeit des Interesses wurde sowohl im Januar 09 als auch im Marz
09 angefuhrt, dass

e die Schiler/innen gerne Fachausdriicke aufnehmen und verwenden,
e das Thema standig prasent ist und
e facherlbergreifendes Interesse an Forschung stattfindet

Im Méarz 09 steigerten sich die Auswirkungen des Projektes. Es wurde zusatzlich zu o.g.
Punkten angefuhrt:

e bei Wandertagen machen die Schiler/innen eigene Beobachtungen, die sie ohne
das Projekt niemals gemacht hatten

e bei Sachtexten arbeiten Lehrer/innen und Schiler/innen anders: nicht Antwort
geben und abpriifen, sondern die Schiiler/innen selbst wollen die Antwort auf eine
Frage suchen

e Steigerung der sozialen Kompetenz durch Gruppenarbeit

Zur Forschungshypothese 2:
Betreffend des Interesses von lernschwachen Schiler/innen am Projekt bzw. Thema

Bei mdglichen 6 Nennungen gab es 3 Nennungen (50%), dass das Interesse bei
lernschwachen Schiiler/innen geweckt wurde.

233



Ausdricke dafur waren:
e GroBes Interesse an der Materie (ist) da
e Fir leistungsschwache Kinder war der spielerische Zugang besonders wichtig

e Auch Motivation der lernschwachen Kindern wurde ausgeldst

Aufmerksamkeit, die lernschwache Schiler/innen
den verschiedenen Methoden schenkten
(Einschatzung durch die Lehrer/innen)

Die Punkte wurden bei den Methoden Geotag, Stoanmandl bzw. Geschichten, Sitzkreis,
Exkursion und Mikroskopieren tber 50 % gesetzt. Besonders hoch liegen die Exkursion nach
Wien (70-100% Aufmerksamkeit) gefolgt von Geotag (55-80%) und Mikroskopieren (50-
70%). Der ,AusreiBer* beim Mikroskopieren wurde von der Schule Aschach gesetzt, in
welcher 30 Schiler in der Klasse waren und daher 5 Personen pro Mikroskop arbeiten
mussten.

Zur Forschungshypothese 3:
Betreffend der Haltungsanderung hinsichtlich Naturwissenschaften/ Forschung

Die veranderten Haltungen der Schiler/innen und Lehrer/innen (It. Aussagen der Lehrkrafte
in den Workshops), lassen auf eine zum positiven veranderte Einstellung zu
Naturwissenschaft und Forschung schlieBen, da sie selbst ,freiwillig® Forschungsansatze
umsetzen:

e die Kinder verwenden gerne Fachausdriicke
e facherlbergreifendes Interesse an Forschung findet statt

e bei Wandertagen machen die Schiler/innen selbst und unaufgefordert eigene
Beobachtungen

e bei Sachtexten arbeiten Lehrer/innen und Schuiler/innen anders: nicht Antwort
geben und abprifen, sondern selbst die Antwort auf eine Frage suchen lassen.
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6.6.5 Diskussion

Die Diskussion ist in 2 Teile gegliedert. Im folgenden Punkt werden die Ergebnisse
dahingehend geprift, ob sich die Forschungsmethoden ,Mikroskopieren und
,<aeldndearbeit im Projekt als konstruktivistisch fir Volksschiler der 3.Klasse eigneten.
Danach werden die Ergebnisse Abschnitten Schiiler/innen und Lehrer/innen miteinander
verglichen.

Mikroskopieren und Gelandearbeit als padagogische Methoden

Im Projekt war vorgesehen, den Schuler/innen zwei wesentliche Forschungsmethoden der
Geologie bzw. Erdwissenschaften vorzustellen: Die Schiler/innen sollten diese Methoden
anwenden um selbst zu Ergebnissen zu kommen.

In Gesprachen mit den Lehrer/innen wahrend des Projektes sowie bei der Auswertung der
Fragebdgen (Lehrer/innen und Schiiler/innen) erwiesen sich diese Forschungsmethoden als
besonders geeignet, um Interesse zu wecken, lernschwache Schiler/innen zu erreichen und
sogar um die Selbsteinschatzung der Schiler/innen zu verbessern.

Bei der Frage nach den Methoden, mit welchen Interesse am besten geweckt werden kénne,
83,7 % der Lehrer/innen die selbststandige Arbeit insbesondere im freien Gelande und beim
Mikrokopieren. Laut den Lehrer/innen konnten die Schuler/innen am besten an das Projekt
andocken, also Interesse entwickeln, wenn sie selbst aktiv mitarbeiten konnten. Das war
sehr stark sowohl bei der Arbeit an den Mikroskopen, als auch am Geotag mdglich!

Drei beizubehaltende Aspekte des Projektes

100

90

80 — —

70

60

I50

40

30

20

Mikroskop Geotag Kino

Abbildung 35: Drei unabhéangig und ohne multiple choice angegebenen Aspekte, die laut den Lehrkraften
unbedingt in einem zukiinftigen Projekt beibehalten werden sollten.

Die Lehrkrafte (83,5%) gaben an, dass in folgenden Situationen leistungsschwache Kinder
Uberdurchschnittlich bei der Sache waren: Mikroskopieren und das aktive Handeln am
Geotag.

Generell werden von den Lehrkraften das handlungsorientierte Lernen, das Arbeiten am
Mikroskop sowie der Geotag als die ansprechendsten Methoden fir lernschwache
Schdler/innen beurteilt.
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Auch beim Lehrerworkshop im November setzten die Lehrer/innen bei der Frage nach der
Aufmerksamkeit lernschwacher Schiler/innen bei den verschiedenen Methoden ihre Punkte
wie folgt ins Diagramm (siehe Abb.12 in Punkt 6.6.4.2): besonders hoch liegen die Punkte
bei der Exkursion nach Wien (70-100% Aufmerksamkeit) gefolgt von Geotag (55-80%) und
Mikroskopieren (50-70%). Der AusreiBer beim Mikroskopieren wurde von der Schule
Aschach gesetzt, in welcher 30 Schiler in der Klasse waren und daher 5 Personen pro
Mikroskop arbeiten mussten.

Zusammenfassend wurde durch die gewonnenen Daten bestatigt, dass die
erdwissenschaftlichen Forschungsmethoden Mikroskopieren und Geldndearbeit im
gegenstandlichen Projekt von den Schiler/innen und Lehrer/innen als die wesentlichsten
padagogischen Methoden im Projekt angesehen wurden, die am meisten zum Gelingen des
Projektes beitrugen. Sie sind bestens dazu geeignet nachhaltig Interesse an Geologie zu
erhalten sowie die Aufmerksamkeit lernschwacher Schiler/innen zu gewinnen.

Vergleich der Ergebnisse der Lehrer/innen und Schiiler/innen

Alle 6 Lehrer (100%) gaben an, dass das Ziel, Interesse zu wecken
(Forschungshypothese 1) in hohem MaBe erreicht wurde. Sie sagten aus, dass die
Schiler/innen groBes Interesse an den fachlichen Inhalten hatten — wéhrend des Projektes
und Uber den Projektzeitraum hinaus - auf jeden Fall bis zum Zeitpunkt der 2. Befragung,
also 5 Monate nach Projektende. Die Lehrer halten die padagogisch-didaktischen Methoden
diesbezliglich fur besonders wichtig. Zwischen Madchen und Buben kénnen sie in diesem
Alter keine Unterschiede in der Auswirkung des Projektes ausmachen.

Die Lehrer/innen nannten die Dauer des Projektes dezidiert als Faktor fir die Nachhaltigkeit
des Interesses (83,5%).

Aus Sicht der Schiiler/innen konnte von Beginn des Projektes an Interesse und Neugier am
Thema geweckt werden. Dieses Interesse konnte langfristig gehalten werden und steigerte
sich wahrend des Projektverlaufs sogar. Dies ging aus mehreren am Anfang, wahrend und
am Ende des Projektes gesetzten Evaluierungsfragen hervor. Am Ende des Projektes
wollten 82% der Lernstarken und 79% der Lernschwachen noch mehr Uber Steine erfahren.
Die Expertinnen hatten insofern eine Vorbildwirkung, als sie sogar den Berufswunsch der
Schdler/innen beeinflussten.

Das Konzept des Forschenden Lernens hat eindeutig positive Auswirkungen auf das
Interesse lernschwacher Schiiler/innen (Forschungshypothese 2) am Forschen sowie
auf ihre Selbsteinschatzung. Dies geht aus den Fragebdgen der Schiler/innen hervor. Die
Selbsteinschatzung der Schiler/innen ist nach dem Projekt zum einen realistischer als zu
Beginn, zum anderen stieg sie im Verlauf des Projektes. Dies lasst sich dahingehend
interpretieren, dass die Lernschwachen wegen der neuen Lernformen und Methoden selbst
ein gesteigertes Interesse am Unterricht und am Thema wahrnahmen und daher ein
besseres Selbstbild ableiten konnten.

Die Lehrkrafte (83,5%) gaben an, dass beim Mikroskopieren und aktiven Handeln am
Geotag leistungsschwache Kinder Gberdurchschnittlich bei der Sache waren.
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Besonders wichtig erscheint den Lehrkraften das ausgewogene Verhaltnis aller verwendeten
Methoden, welches das Projekt auch fir Lernschwache spannend machte.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Ergebnisse aller Fragebdgen
(Lehrer/innen und Schiler/innen) zeigen, dass das Interesse lernstarker und lernschwacher
Schiler/innen geweckt werden konnte und Uber den Projektzeitraum hinaus mindestens
weitere 5 Monate erhalten werden konnte. Dies war durch die angewandten Methoden, die
didaktische Aufbereitung der Inhalte und die technische Ausristung mdéglich — alles Punkte,
die nur durch die externen Expertinnen in diesem Ausmaf méglich waren.

6.7 Ausblick, Perspektiven

Das IFAU als auBerschulische Einrichtung eréffnete durch das Projekt mehrere Chancen fir
Schiler/innen und Lehrer/innen

e Expert/innen bewirkten positiven Einfluss auf die Interessensentwicklung bei
Madchen.

e Expert/innen bewirkten positiven Einfluss auf die Interessensentwicklung bei den
Lehrkraften!

¢ Nachhaltiges Interesse und Aufgeschlossenheit gegentber Naturwissenschaft
durch ,Forschung aus erster Hand*

e Erkennen und verstehen geologischer Zusammenhange

e Kompetenzen wurden entwickelt um aktiv und selbststandig naturwissenschaftlich
zu arbeiten

e Interesse konnte auch bei lernschwachen Kindern geférdert werden (besonders
durch handlungsorientierte didaktische Methoden, Exkursionen in eine SC-
Einrichtung und durch Forschungsgénge in der Natur)

e Das ,unscharfe Bild eines/einer Wissenschaftler/in sowie der Geologie an sich
wurde konkretisiert.

e Steigerung der Motivation der Schiler/innen neue Lerninhalte zu erfassen

e Positive Einschatzung der eigenen Kompetenzen (um  Schiler in
naturwissenschaftlichen Fachgebieten mit Hilfe der selbst erfahrenen Methoden
zu unterrichten)

e Positive Erfahrung, dass schwierige Sachgebiete trotz  schwieriger
Fachausdriicke unterrichtet werden kénnen. Schuler stellten generell Fragen
nach Fachausdriicken - auch in anderen Fachern!

e Durch die externen Expertinnen wurde nachhaltig ein entspanntes Lernklima
erzeugt.

Die Projektdauer hatte unmitteloaren Einfluss auf die Nachhaltigkeit des geweckten
Interesses und die entwickelten Kompetenzen.
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Die Lehrkrafte konnten ihre Kompetenzen dahingehend ausbauen, ihre Selbsteinschatzung
hinsichtlich des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu steigern. Sie trauen sich zu,
einerseits selbst naturwissenschaftliche Inhalte zu vermitteln. Sie gaben aber alle an, dass
sie die externen Experten/innen nie ersetzen kdnnten. Darlber hinaus waren verschiedene
Rahmenbedingungen nétig, um selbst ahnliche Inhalte unterrichten zu kénnen, die sie aber
nicht vorfanden:

e Zeit fir die intensivere Vorbereitung
e Finanzen

e externe Expert/innen fir Fachfragen, die sie im Unterricht nicht beantworten
kénnen

e Forschungsgerate
e Fortbildungen fir verschiedene naturwissenschaftliche Facher
e Themenboxen

Die Lehrer/innen betonten (66,7%), dass sie die Kombination eigene Vorbereitung/externe
Fachleute (wie im gegenstandlichen Projekt) ideal finden.
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