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Der Sachunterricht in der Grundschule nimmt aufgrund
seiner Vielfdltigkeit eine besondere Position ein. Er leistet
nicht nur einen enormen Beitrag fur die Entwicklung
des Lernens und Wissenserwerbs von Schilerinnen und
Schulern, sondern bildet auch eine tragféhige Grund-
lage fur weitere fachliche Lernprozesse und Persénlich-
keitsentwicklung.

Dieser Newsletter widmet sich dem Thema Sachun-
terricht in der Grundschule und dessen Charakteristika
sowie Wichtigkeit fur die individuelle Entwicklung der
Schilerinnen. Darauf aufbauend wird auf Lernumge-
bungen und deren Gestaltung ndher eingegangen.
Herausforderungen heterogener Lerngruppen  flr
guten Sachunterricht, Methoden des Storytellings als
Praxisbeispiele fur naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt in einer Mehrstufenklasse, aber auch gendersen-
sibler Projektunterricht in Form naturwissenschaftlicher
Workshops geben vertiefende Einblicke in die Welt des
Sachunterrichts. Ein weiterer Artikel widmet sich der
Thematik des Sachunterrichts in der Grundschule als
Grundlage fir anschlussfahiges Wissen in der Sekundar-
stufe.

Im zweiten Teil dieses Newsletters thematisieren die
Beitrdge die Schnittstelle zwischen Lehrkrdfteaus- und
-fortbildung und Praxis. Studierende werden im Rah-
men der Ausbildung auf dem Weg von ihren subjek-
tiven Erfahrungen und Vorstellungen von Sachunter-
richt hin zu einem kognitiv aktivierenden, dem Interesse
und der Neugier der Kinder entsprechenden und einem
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entdeckend forschenden Sachunterricht begleitet. So
spannt sich der Lesebogen von Forschungsergebnis-
sen zum Kompetenzempfinden Studierender (ber
Einblicke in die naturwissenschaftlich-technische Aus-
bildung an der PH Linz sowie die Verbindung von Sach-
unterricht und Technischem Lernen anhand konkreter
Unterrichtsplanung bis hin zu den unterschiedlichen
Konzepten von ,Forscherlnnenwerkstdtten” in den un-
terschiedlichsten Umsetzungsmaglichkeiten.

Zum Schluss erfolgt ein Blick auf die Professionalisierung
von Lehrerinnen und Lehrern.

Am Ende des Newsletters finden Sie einen Ruckblick
auf die diesjdhrigen IMST-Award-Gewinnerlnnen, die
fur ihre innovativen Unterrichts- und Schulprojekte von
einer Expertinnenjury ausgezeichnet wurden.

Wir winschen lhnen viel Lesevergnigen!

Brigitte Pokorny & Kerstin Schmidt-Honig
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Im Fécherkanon der Grundschule hat der
Sachunterricht in mehrfacher Hinsicht
eine besondere Stellung. Er bietet mit sei-
nen bereichstibergreifenden Zugdngen
gute Chancen fur nachhaltiges Lernen,
indem er vorschulische Lebenswelter-
fahrungen, Vorwissen, Interessen und die
kindliche Neugierde aufgreift und fordert.
,Der Sachunterricht soll die Schiilerinnen
und Schiler befdhigen, ihre unmittelbare
und mittelbare Lebenswirklichkeit zu er-
schliesen.” (Lehrplan der Volksschule, 2012,
S.1) In geeigneten Lernumgebungen und
entsprechenden Unterrichtssettings er-
halten die Schilerinnen und Schuler die
Maoglichkeit, selbsttdtig handelnd, spie-
lerisch und explorierend-forschend, aber
auch strukturiert und geleitet vielfdltige
Erfahrungen mit Natur- und Technik-

Leitartike)

phdnomenen sowie mit soziokulturellen
Inhalten zu machen. Die Gestaltung von
Sachunterricht im Spannungsfeld von
Kind- und Wissenschaftsorientierung be-
deutet angesichts dieser Komplexitdt eine
besondere Herausforderung fur Lehre-
rinnen und Lehrer.

Sachunterricht thematisiert Aspekte, In-
halte und Probleme, die im Alltagsleben
der Schilerinnen und Schiler gegen-
wartig sind. Dabei ,ist sicherzustellen, dass
[...] Lernprozesse in konkreten Erlebnis-,
Handlungs- und Sachzusammenhdngen er-
mdglicht werden. Es sind daher solche The-
menbereiche aufzugreifen, die bereichs- und
fachibergreifendes Lernen zulassen [...]"
(Lehrplan der Volksschule 2012, S. 102).
Bestehendes Wissen wird geordnet, In-
teresse fur den Erwerb neuer Kenntnisse

Zentrales Kernfach im Facherkanon
der Grundschule mit spezieller Charakteristik

Sachunterricht

von Brigitte Pokorny
und Kerstin Schmidt-Honig

geweckt und Fahigkeiten grundgelegt.
Die Auseinandersetzung mit naturwis-
senschaftlichen wie auch sozial- und kul-
turwissenschaftlichen  Gegebenheiten
und Phdanomenen steht im Zentrum des
Unterrichts. Dabei ,findet die Begegnung
zwischen kindlicher, ganzheitlich-phcno-
menorientierter Lebenswelterfahrung und
den jeweils aktuellen gesellschaftlich re-
levanten Konzeptionen von Weltdeutung
statt” (Frantz Pittner, Grabner, Pokorny &
Schmidt-Honig, in Druck). Diese Aufgabe
stellt grole Herausforderungen fir das
Lehren und Lernen im Sachunterricht dar,
umfasst der Sachunterricht doch mehr-
perspektivisch die sechs Erfahrungs- und
Lernbereiche: ,Gemeinschaft” ,Natur”
,Raum”, Zeit" Wirtschaft” und,Technik”



Dadurch ergibt sich eine Vielfalt an Fachbezlgen
und dementsprechend eine Vielzahl an Bezugswis-
senschaften (Biologie, Physik, Chemie, Geographie
und Wirtschaftskunde, Geschichte, Politische Bil-
dung und Sozialkunde). So ist ,der Bildungsauftrag
des Sachunterrichts zwar mit Blick auf die Fachwissen-
schaften der Bezugsfcicher zu denken, er (ibernimmt
aber nicht deren Struktur” (vgl. Frantz Pittner, Grab-
ner, Pokorny & Schmidt-Honig, in Druck).

Das besondere Potential dieses multiperspekti-
vischen Fachs spiegelt sich in den vielfdltigen Mdg-
lichkeiten unterrichtlicher Praxis wider und bietet
im Gegensatz zur Sekundarstufe mit Uberwiegend
vorherrschender Einzelfachstruktur die Moglich-
keit, vielfdltige Zugange und Zusammenhange be-
reichstbergreifend zu erarbeiten. Spannungsfelder
ergeben sich aus der notwendigen Konzentration
auf Einzelteile, Elemente und fachliche Aspekte so-
wie deren Zusammenfihrung zu einem Ganzen,
zu einem geistigen Zusammenhang, um Wirklich-
keit kategorial zu erschliel3en (vgl. Fischer, Giest &
Michalik, 2015, S. 12).

Bildung im Sachunterricht ,bedeutet, die Forderung
der gesamten kindlichen Persénlichkeit im Auge zu
haben” (Giest, 2009, S.18).

Ziel des Sachunterrichts ist es, grundlegende Er-
kenntnisse zu gewinnen, Zusammenhdnge zu
verstehen und Wissen so aufzubauen, dass dieses
anschlussfahig ist. Das Erschlielen von Umwelt
im Sachunterricht der Grundschule umfasst nach
Kahlert vier Aspekte: Verstehen unterstitzen’, ,In-
teresse entwickeln®, ,Sachlichkeit fordern’, ,Kompe-
tenzerfahrung ermoglichen”(Kahlert, 2009, S. 25ff).
Sachunterricht muss daher geeignete Methoden
und Formen des Lernens vermitteln und Raume
schaffen, in denen eine solche Auseinanderset-
zung auf handelnder und auf kognitiver Ebene
stattfinden kann. Um gewonnene Beobachtungen
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Abb. 2: ErschlieSen” (Kahlert, 2009, S. 27)
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Abb. 1: Bezugswissenschaften des Sachunterrichts

und Erkenntnisse reflexiv zu durchdringen, dartber
nachzudenken und Vermutungen anzustellen, wo-
durch ,die vormals praktisch vollzogenen Handlun-
gen auf gedanklicher Ebene vollzogen werden” (Giest,
2009, S.17), bedarf es der padagogischen Lern-
prozessbegleitung der Schulerinnen und Schdler.
,Phdnomene auf gedanklicher Ebene in ihren Zusam-
menhdngen zu deuten bzw. auf GesetzmdlSigkeiten
zurlckzufihren, [wobei] stets die Riickfihrung der
gewonnenen Erkenntnisse und neuen Erfahrungen
auf die Lebenswelt der Kinder” (ebenda) stattfinden
muss, ist Aufgabe der Lehrenden. Nur wenn eigene
Konzepte geprift und erweitert, angepasst oder
gegebenenfalls auch korrigiert werden, wenn Wis-
sen modifiziert und umstrukturiert bzw. neu struk-
turiert wird, vollzieht sich Lernen.
Neurowissenschaftliche Ergebnisse zur Lernfor-
schung sprechen vermehrt von der Bedeutung
neuronaler Netzwerke, deren Aktivierung und Trai-
ning, welches beim Erlernen eines Themas in ver-
schiedenen Kontexten und auf unterschiedlichen
Ebenen erfolgen soll. Beim Lernvorgang bilden sich
in diesem Netz neue Verbindungen — die Synapsen.
Je vielschichtiger ein Thema behandelt wird, desto
mehr Verbindungen bilden sich und desto stabiler
wird das Netz (vgl. Roth, 2011; Spitzer, 2002; Hither,
2015).

Zur Forderung solcher Prozesse bei Kindern ist es
notwendig, dass Studierende und Lehrende, im
Sinne eines ,pddagogischen Doppeldeckers’; selbst
auf diese Weise lernen. Geiller sieht in diesem Dop-
peldecker die Moglichkeit, dass ,das, womit man



sich inhaltlich beschdiftigt, auch gleichzeitig zu erleben und wieder
in die kognitive Auseinandersetzung mit dem Inhalt einzubeziehen”
(Wahl, 2013, S. 291). Dies bedeutet eine enorme Herausforde-
rung fur die Aus- und Fortbildung. Das Blindel an Bezugswissen-
schaften, die Auseinandersetzung mit den speziellen Ansdtzen
und Didaktiken und den unterschiedlichen Forschungstradi-
tionen der Bereiche fordert groe Wissensdoméanen und hohe
Vernetzungskompetenzen der Lehrenden, um dieser komplexen
Anforderung gerecht zu werden.

Die Positionierung des Sachunterrichts, die in einem dyna-
mischen Prozess zwischen Kind- und Wissenschaftsorientierung,
zwischen Individualisierung und kollektivem Lernen, zwischen
Strukturierung und Offenheit, zwischen Konstruktion und In-
struktion erfolgt, stellt die Bedeutung der Fachdidaktik und fach-
didaktischen Forschung ins Zentrum wissenschaftlicher Diskus-
sion.

Gestaltete Lernumgebungen bieten Mdoglichkeiten der inhalt-
lichen Vertiefung, regen zu neuen Fragestellungen an und rau-
men dem Explorieren, Dokumentieren, Darstellen und Diskutie-
ren gefundener Erkenntnisse Platz ein. Diese kdnnen in eigenen
Rdumen (zB. Forscherlnnenwerkstatten) oder in einem Teil des
Klassenzimmers eingerichtet werden. Wichtig ist, dass Schu-
lerinnen und Schiler sowohl eine anregende, mit hohem Auf-
forderungscharakter ausgestattete Umgebung vorfinden, mit
guten Aufgabenstellungen sowie anregendem Material versorgt
sind und von den Lehrerinnen und Lehrern beim Wissenserwerb
begleitet und unterstitzt werden.

von Gertraud Benke
und Brigitte Pokorny

Die Beitrdge dieses Newsletters spiegeln Schwerpunkte der
Fachdiskussion wider, zeigen Bestrebungen, wie forschungsba-
sierte Ergebnisse der Fachdidaktik aufgegriffen werden kénnen,
und geben Beispiele fir gelungene Praxis.

M Brigitte Pokorny ist Lehrende an der Kirchlichen Pédagogischen Hochschule Wien/Krems
im Fachbereich Grundschuldidaktik Sachunterricht. Kerstin Schmidt-Honig ist Lehrende an
der Kirchlichen Padagogischen Hochschule Wien/Krems im Fachbereich Grundschuldidaktik
Sachunterricht.
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Bedeutung eines Lernraums

Seit Ende der 90er Jahre, aber besonders in den
letzten zehn Jahren gewinnt der Begriff der Ler-
numgebungen in der Didaktik zunehmend an
Bedeutung. Dahinter steht die Einsicht, dass Ler-
nen eben nicht nach dem Nurnberger Trichter als
Ubertragung von Wissen von einem/r Expertln hin
zu einem/r Novizin funktioniert, und auch nicht
als Konditionierung von Verhalten. Ebenso wenig
kann Lernen in seiner ganzen Komplexitat als rei-
ne Informationsverarbeitung einer Schilerin/eines
Schlers verstanden werden, die/der etwas liest
und dies dann wiedergibt. Stattdessen begreift
man Lernen heute als einen konstruktiven Prozess,
der voraussetzt, ,dass Lernende Wissen nur durch
eigenstdndige kognitive Aktivitdt gewinnen kénnen,
woraus sich die Notwendigkeit einer gewissen Selbst-
tdtigkeit der Lernenden bei der Konstruktion von Wis-
sen ableiten Idsst” (Moller, 2009, S. 415). Jeder und
jede muss sich selbst in Auseinandersetzung mit
den gestellten Anforderungen einen Reim auf die
Dinge machen, sie fur sich mit Sinn fillen, erken-
nen, worum es geht.



Diese Sicht vom Lernen im Sinn des konstruktivistischen Para-
digmas fokussiert den Blick auf interne Verstehensprozesse — auf
individuelle Wahrnehmung und die aktive Interpretation der
Umwelt bzw. des Phanomens. Lernprozesse sind daher sehr in-
dividuell. Der jeweilige Lernweg konstituiert sich Uber den in-
dividuellen Erfahrungshintergrund (vgl. Reinmann-Rothmeier &
Mandl, 2001; Andersen, 2010).
All das geschieht fur uns alle immer in einem sozialen und auch
materiellen Kontext. Werte, wie das, was wichtig ist, werden im All-
gemeinen von Gruppen bestimmt und als Einzelner und Einzelne
verhalt man sich dazu. In den meisten Féllen Gbernimmt man die
Position der Gruppe, schon allein, umTeil der Gruppe zu sein.
Die ,materielle Umngebung;, die Mdglichkeit, Dokumentationen
durchzufthren, Tabellen auszuftllen, Materialien fir Versuche zu
verwenden, das Internet ,zu befragen’, Skizzen mit Bleistift auf
ein Blatt Papier zu machen, einen Taschenrechner zu benutzen
und Grafiken zu erstellen usw., ist ebenfalls Teil dieses Lernpro-
zesses. Ohne diese Instrumente kdnnen bestimmte Lernerfah-
rungen nicht gemacht werden und bestimmte Blicke auf das
zu erwerbende Wissen und Verwendungsweisen davon nicht
angeeignet werden.
All das verweist auf die Bedeutung des Konzepts Lernumge-
bung' die soziale und materielle Struktur, in der sich der oder die
Lernende wiederfindet. Der Blick auf diese Struktur eroffnet es,
die Frage zu stellen: Welche Bedingungen sind fiir meine Lern-
ziele die effektivsten und effizientesten? Welche sind weniger
forderlich? Die Frage nach den Lernumgebungen gibt dabei die
Form nicht vor. Im Allgemeinen fasst man heute unter schule-
rinnenzentrierten Lernumgebungen viele gdngige Ansétze zu-
sammen: problembasiertes Lernen, forschendes Lernen, Lernen
in Lerngemeinschaften, Lernen mit Technologien usw.
Speziell fur den naturwissenschaftlichen Sachunterricht gelten
besondere Herausforderungen: Kinder sollen von einer zufdl-
ligen, durch spontane Neugier bestimmten Auseinanderset-
zung mit Wissen und Phdanomenen hin zu einem planvollen, auf
bestimmte Erkenntnisse oder Einsichten gerichteten Vorgehen
gefuhrt werden. Dazu mUssen Lernhandlungen in Lernumge-
bungen planvoll und methodisch vor- und aufbereitet sein (vgl.
Giest, 2015). Ebenso ist es erforderlich, dass nach den Lernhand-
lungen das ,Neue” gemeinsam verbalisiert und mit bestehen-
dem Wissen verbunden wird.
Die oben angefiihrten Ansdtze von schilerinnenzentrierten An-
sdtzen weisen eine Reihe von gemeinsamen Designelementen
auf (vgl. Land et al, 2012, S. 11):
« Schulerinnen lernen fachspezifische Praktiken und eignen
sich nicht nur Wissen dazu an
+ Schulerinnen machen sich fachliche Fragen zu eigen und
entwickeln eigenstandiges Interesse an deren Bearbeitung
- Eine Anleitung und Modellierung von kritischem Denken im
jeweiligen Fachbereich ist notwendig
« Schilerinnen erhalten Gelegenheiten, tber das Gelernte
nachzudenken und dazu Stellung zu beziehen
- Sie sollen sich auch mit Dilemmata auseinandersetzen, die
wenig Strukturvorgaben beinhalten und komplex sind
« Schilerinnen brauchen Unterstitzung, um sich mit Proble-
men hoher Komplexitdt auseinandersetzen zu kbnnen, dabei
ist nicht gemeint, die Komplexitat selbst zu verringern
- Schilerlnnen sollen im Team arbeiten, um Probleme in ihrem
Kontext zu bearbeiten

Die Offenheit der Methoden, die Komplexitdt der Aufgaben
wird in der Literatur immer wieder auch kritisiert (z.B. Kirschner
et al, 2006). Entscheidender Punkt dabei ist, dass die Offenheit
der Problemsituationen und die Offenheit, Schilerlnnen ihren
eigenen Sinn, ihre Bedeutung finden zu lassen, nicht verwech-
selt werden darf mit einer grundsétzlichen Offenheit der Lern-
situation. Komplexe Probleme brauchen in ihrer Bearbeitung
viel Struktur. Hier stellt sich im Vorfeld die (Design-)Frage: Was ist
das Material, welches benétigt wird? Welche Gruppenarbeiten,
Aufgaben, Arbeitsbldtter sind sinnvoll? Welche Prozessvorga-
ben sind zu machen? Wie ist der Arbeitsraum zu gestalten? Was
sind die Zeitrdume, die zur Verfligung stehen? Was soll in der
Klasse, was aullerhalb der Klasse durchgefiihrt werden? All dies
sind Fragen zur Gestaltung von Lernumgebungen, mit denen
der Blick ein Stlick weit weg von der unmittelbaren Interaktion
zwischen Lehrerlnnen und Schulerlnnen riickt, hin zu anderen
Faktoren, die bestimmte Aspekte des Lernens unterstiitzen kon-
nen oder auch nicht.

M Gertraud Benke ist Associate Professorin am Institut fiir Unterrichts- und Schulent-
wicklung an der Alpen-Adria-Universitdt Klagenfurt. Brigitte Pokorny ist Lehrende an
der Kirchlichen Padagogischen Hochschule Wien/Krems im Fachbereich Grundschuldidaktik
Sachunterricht.
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,Der kompetente Umgang Lehrender (und
Lernender) mit Heterogenitdt fiihrt nicht
nur zu einem produktiven, lernférderlichen
Schul- und Unterrichtsklima, sondern auch
zu héheren Leistungen der Lernenden.” (Ku-
charz & Wagener, 2007, S. 5)
Die Heterogenitdt einer altersgemisch-
ten Lerngruppe stellt eine grol3e Heraus-
forderung fur Padagoginnen und Pdda-
gogen dar. In dieser Heterogenitat der
Kinder bietet sich die Chance fUr einen
kompetenzorientierten  Sachunterricht,
der selbstgesteuertes Lernen ermdglicht.
,Heterogenitdt als akzeptierter und gestal-
teter Bezugspunkt flr das pddagogische
Handeln, speziell fiir den Unterricht, beginnt
im Kopf der Lehrkraft und mit seiner emotio-
nalen Akzeptanz durch sie” (Heckt & Wendt,
2010, S. 8) Fur den Sachunterricht stellt
sich hierbei die Herausforderung, die un-
terschiedlichen  Bezugswissenschaften
und die allgemeine Didaktik des Fachs
mit seinen sechs Erfahrungs- und Lern-
bereichen (Gemeinschaft, Natur, Raum,
Zeit, Wirtschaft, Technik) zu verbinden.
,Dabei darf der Sachunterricht nicht als
allgemeines Grundschulfach missverstan-
den werden, sondern ist als ein Fach zu be-
trachten, indem sich sechs- bis zehnjdhrige
Kinder lebensweltbezogen mit grundlegen-
den Inhalten der natur- und gesellschafts-
wissenschatftlichen Sachwissenschaften
altersgemdl3 und  situationsangemessen
auseinander setzen.” (Blaseio, 2004, S. 341)
Kahlert (2009, S. 18ff.) betont in der ak-
tuellen Konzeption des Sachunterrichts
als ein vielperspektivisches Fach mit sei-
ner speziellen Didaktik den Begriff des
ErschlieBens als Schlisselbegriff fur die
kindliche Auseinandersetzung mit der
Welt. Er formuliert folgende allgemeine
Bildungsziele des Sachunterrichts:

Uber Bestehendes aufklaren — dadurch

Verstehen unterstitzen

fur Neues offnen — dadurch Interessen

entwickeln

zum Handeln ermutigen — dadurch

Kénnenserfahrungen stiften

sinnvolle Zugangsweisen aufbauen -

dadurch Sachlichkeit fordern

Diese Ziele spiegeln sich in den zentralen
Aufgaben des Sachunterrichts des oster-
reichischen Lehrplans wider und umfas-
sen die Erweiterung der Sachkompetenz,
der Sozialkompetenz, der Selbstkompe-
tenz, der Methodenkompetenz (Lernkom-
petenz) sowie der Sprachkompetenz (vgl.
Wolf, 2006, S. 287f).

Die Heterogenitdt im Sachunterricht
fordert eine Differenzierung nach unter-
schiedlichen Stufen dieser Kompetenzen.
Eine wesentliche Rolle spielen die indivi-
duellen Prékonzepte der Kinder wie auch
deren Interessen und Lernwege. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit eines brei-
ten Spektrums an Arbeitsmaterialien und
Lernstationen sowie eine grundsatzliche
Orientierung an folgenden Aspekten:
vom Konkreten zum Abstrakten, vom Ein-
fachen zum Komplexen, vom Basiswissen
zum Transfer, von stark strukturierten zu
offenen Lernaufgaben, von langsamer zu
schneller Bearbeitung (vgl. Marquardt-
Mau & Hoffmann, 2010, S. 268ff.).
Fur das kindliche Verstehen ist ein klar
strukturierter Unterricht wichtig, der Raum
lasst fur selbstgesteuerte und handlungs-
intensive Lernerfahrungen sowie eine
strukturierte Lernumgebung, die vielfdl-
tige und individuelle Explorationsanldsse
und dialogisches Lernen ermdglicht. Da-
raus ergeben sich folgende Punkte fur die
Unterrichtsplanung und Organisation:

aktive Beteiligung der Kinder an der

Unterrichtsplanung (Fragen, Vorkennt-

nisse, Interessen)

Ziele und differenzierte Zielvereinba-

rungen im Sinne von Fundamentum

und Additum

VorUberlegungen zu individuellen und

gemeinsamen Zielen, inhaltlichen und

methodischen Kompetenzen

Planung und Gestaltung von Lernum-

gebungen

Entwicklung und Auswahl sinnvoller

Aufgabenstellungen

Begleitung der Kinder bei ihren Lern-

prozessen (vgl. Schonknecht, 2010,

S. 242ff)



Unter diesen Aspekten gestaltete Aufga-
benstellungen ermoglichen selbststan-
diges, handlungsorientiertes Erarbeiten
von L&sungen; berlcksichtigen verschie-
dene Methoden; ermdglichen, die Vorer-
fahrungen und Vorkenntnisse der Kinder
zu integrieren und ihre Vorstellungen und
Konzepte zur Thematik einzubringen; ha-
ben und geben Struktur (vgl. Méller, 2007,
S. 258ff). Diese Aufgaben bieten dartber
hinaus ein breites Spektrum an Bearbei-
tungsmaoglichkeiten, Losungswegen und
Ergebnissen bzw. fordern diese ein und
ermdglichen dialogisches Arbeiten (vgl.
Schonknecht, 2008, S. 58ff.).

Umgang mit Altersheterogenitit im
Sachunterricht in der Praxis

In Kleinschulen, in Mehrstufenklassen und
in der ,Neuen Grundschule” als Modell
der Schuleingangsphase arbeiten Schule-
rinnen und Schiler den Grof3teil der Un-
terrichtseinheiten  schulstufentbergrei-
fend in heterogenen Lerngruppen.

Im Rahmen des Schulversuchs ,Neue
Grundschule auf der Grundstufe 2 in
der VS Kindermanngasse findet Sachun-

terricht fUr die Schulerinnen und Schuler
der dritten und vierten Schulstufen in
Form eines Blocks von drei Unterrichtsein-
heiten jahrgangsubergreifend statt. Daftr
steht den beiden Klassenlehrerinnen eine
Teamlehrerin zur Seite. Die Einteilung der
Lerngruppen erfolgt entsprechend den
Interessen und den Vorkenntnissen der
Kinder, dabei wird auf soziale, emotionale
und kognitive Besonderheiten der Schile-
rinnen und Schuler Riicksicht genommen.
Diese Lerngruppen erarbeiten an drei ,Ex-
perimentiertagen” in vorbereiteten Lern-
umgebungen unter Leitung und Betreu-
ung jeweils einer Lehrperson Themen des
Sachunterrichts. Jede Lehrperson bereitet
ein Thema (z.B. Wasser, Strom, Magne-
tismus) vor, die Lerngruppen wechseln
wochentlich. In der vierten Woche findet
eine Wiederholung/Vertiefung bzw. ein
reflexiver Abschluss der Themen statt. Die
gemeinsame Planung und Gestaltung
des Unterrichts fUhrt einerseits zu einer
fachlichen Vertiefung, andererseits ldsst
sich der grol3e Arbeitsaufwand dadurch
gut bewadltigen. Regeln und Vereinba-
rungen zum Umgang mit den Materialien

1] .
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UND ELEKTRONIKINDUSTRIE
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Der FEE| - Fachverband der ; Lﬁf /\LH\B:;:‘:‘:;

Investitionen
in unsere
Zukunft

Elektro- und Elektronikindustrie
vertritt in Osterreich die Inte-
ressen von 270 Unternehmen
mit knapp 60.000 Beschaftigten
und einem Produktionswert
von 12,7 Milliarden Euro (Stand
2012). Gemeinsam mit seinen
Netzwerkpartnern — dazu
gehdren unter anderem die
Fachhochschule Technikum
Wien, das Forum Mobilkom-
munikation, das Umweltforum
Haushalt, das Umweltforum
Starterbatterien, der Verband
Alternativer Telekom-Netzbe-
treiber, die Technologieplatt-
form Photovoltaik Austria,

die Nationale Technologie-
plattform Smart Grids Austria
und der Verband der Bahn-
industrie — ist es das oberste
Ziel des FEEI, die Position der
osterreichischen Elektro- und
Elektronikindustrie im weltweit ... unterstiitzen die Initiativen IMST (Innovationen machen Schule top)
geflhrten Standortwettbewerb und LEONARDINO

zu stdrken. ... bilden gemeinsam mit unserem Netzwerkpartner, der FH Technikum
Wien, Technikexpertinnen und Technikexperten von morgen aus

DER FEEI - FACHVERBAND DER ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

vertritt den erfolgreichsten und innovativsten Industriezweig Osterreichs. Hochqualifizierte Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter tragen wesentlich zum Erfolg der Branche bei. Damit auch in Zukunft ausreichend hochqualifizierte
Fachkréfte zur Verflgung stehen, engagiert sich der FEEI - Fachverband der Elektro- und Elektronikindustrie seit
Jahren im Bereich Bildung.

.. fordern die Kooperation zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und Lehre

Néhere Informationen
finden Sie im Internet unter ... zeichnen herausragende Studentinnen mit dem Stipendium
www.feei.at ,1.000 Euro statt Blumen” aus
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Diversitat und Gender

werden mit den Kindern gemeinsam getroffen.
Die klare Strukturierung der Materialien wie Frage-
stellungen mit Auftrdgen zur Dokumentation von
Vermutungen und Beobachtungen, Karteien mit
Versuchsanleitungen, konkrete Versuchsaufbauten
sowie differenzierte Aufgabenstellungen fUhren
die Schilerinnen und Schuler zu fachlichem sowie
methodischem Kompetenzerwerb. Die soziale und
personale Kompetenzerweiterung liegt hauptsach-
lich im gemeinschaftlichen Tun und in der Kom-
munikation Uber Arbeitsprozesse, Erkenntnisse
und Schlussfolgerungen. Die Verbalisierung der
gewonnenen Erkenntnisse tragt zur sprachlichen
Kompetenzerweiterung mit dem Ziel des Aufbaus
einer Fachsprache sowie zur Einordnung in bereits
vorhandene Wissensstrukturen bei. Die Altersmi-
schung bringt den Vorteil mit sich, dass die Indivi-
dualitdt der Kinder hinsichtlich ihrer Ausgangslage
und ihres Interesses je nach Thema in unterschied-
lichen Lerngruppen bertcksichtigt werden kann.
Schulerinnen und Schiler kdnnen so ihre individu-
ellen Lernwege weitgehend selbstgesteuert, aber
auch im Austausch mit anderen Kindern an flexibel
gestalteten Lernumgebungen weiterentwickeln.
In der Beobachtung zeigt sich, dass sich die Kinder
der dritten und der vierten Schulstufe wechselsei-
tig durch ihre Zugangsweisen und unterschied-
lichen Interessensgebiete bereichern.

M Kerstin Schmidt-Honig ist Lehrende an der Kirchlichen Pédago-
gischen Hochschule Wien/Krems im Fachbereich Grundschuldidaktik
Sachunterricht.

im Projektunterricht der Grundschule

Kleine Forscherlnnen erkunden die Naturwissenschaften

von Christine Reiter und Manuela Meyer

Die Idee

Im Schuljahr 2012/13 startete die Volksschule Reichenau, die
grofte Volksschule Tirols, mit 445 Schilerinnen und 33 Lehrper-
sonen den Versuch eines projektorientierten Unterrichts zur Ver-
besserung der Schulqualitat. Im Schuljahr 2013/14 wurde dieses
Projekt ,Kompetenzorientierter Projektunterricht als Weiterent-
wicklung des Lehrens und Lernens” bereits von IMST unterstUtzt,
und mit dieser wissenschaftlichen Begleitung gelang es uns, ei-
nen naturwissenschaftlichen Schwerpunkt in den Workshops zu
setzen.

Auch im Schuljahr 2014/15 fanden in unserer 21-klassigen Volks-
schule mit 424 Schilerlnnen (208 Buben und 216 Madchen)
und 43 Lehrpersonen klassenibergreifende Workshops statt. Die
Schilerlnnenzahlen in den Klassen der VS Reichenau betrugen
zwischen 21 und 25 Kindern aus verschiedenen Herkunftslan-
dern und sozialen Schichten. Durch das Einbinden aller Leh-



rerinnen gelang es uns, die Zahl der teilnehmenden Kinder
in den Projektgruppen auf hochstens 15 zu senken. Die Leh-
rerlnnen boten zwei Mal pro Schuljahr Gber einen Zeitraum von
vier Wochen — jeweils zwei Stunden — einen Workshop zu einem
bestimmten Thema an. Die Schulerlnnen wéhlten vier Themen
aus acht bis zehn Angeboten aus und wechselten wochentlich.
Die Projektinhalte deckten wesentliche Interessensbereiche der
Volksschulkinder aus Natur- und Sachkunde, Sprache, Lesen, Be-
wegung, gesunde Erndhrung, logischem Denken und Kreativitat,
musikalischem Gestalten sowie sozialem Lernen ab.

Ziel war es, in diesem Schuljahr ein barrierefreies Lernen zu er-
moglichen und einen ausgeglichenen Besuch von Buben und
Méadchen in den naturwissenschaftlichen Workshops zu errei-
chen. Gleichzeitig wollten wir die Lehrpersonen bezlglich der
Genderthematik sensibilisieren und eine bewusste Auseinander-
setzung mit der eigenen Geschlechterrolle erzielen.

und anschlieSender Dokumentation

Abb. 1: Forscherinnen-Team beim Experimentieren mit Luftballon l

Die Umsetzung des Projekts

In diesem Projekt legten wir aufgrund der Erfahrungen aus dem

Vorjahr den Schwerpunkt darauf, noch mehr Interesse bei Mdd-

chen fUr naturwissenschaftliche Themen zu wecken.

Wirbegannen, den Schiilerinnen naturwissenschaftliche Arbeits-

weisen zu vermitteln. Das Finden und Formulieren von Forsche-

rinnenfragen und das genaue Beobachten gestaltete sich fir die

Kinder als sehr schwierig. Deshalb erarbeiteten wir mit ihnen eine

Fachsprache und SatzgerUste, die ihnen beim Versprachlichen

helfen sollen, bzw. Techniken zum Prasentieren der Experimente.

Die Lehrpersonen nahmen eine beobachtende und unterstit-

zende Rolle ein.

Mit folgenden MafRRnahmen haben wir versucht, den Schu-

lerlnnen fachliche und personliche Kompetenzen zu vermitteln

und ihr eigenes Rollenbild zu reflektieren und zu festigen:

« Es wurde versucht, geschlechterneutrale Themen fir die
Workshops zu finden.

- Die Projektbeschreibungen wurden mit einer ,gendersen-
siblen Brille” und bezugnehmend auf die Kinder mit Migrati-
onshintergrund mit einer ,sprachsensiblen Brille” betrachtet
und ausformuliert.

- Die Schilerinnen hatten Versuchsanleitungen mit gender-
und diversitatengerechten Darstellungen zur Verflgung.

- Eswurden geschlechterhomogene und heterogene Gruppen
gebildet.

« Bei der Kommunikation in den Workshops wurde auf eine ge-
schlechtergerechte Sprache geachtet.

+ Beispiele von berihmten weiblichen Wissenschaftlerinnen
wurden als Rolemodels aufgezeigt.

- Die Hintergriinde, warum Frauen vor allem historisch nicht
sichtbar waren/sind, wurden besprochen.

Die Ergebnisse

Die Projekttage in diesem Schuljahr waren fir den gesamten
Lehrkoérper der Volksschule Reichenau sehr motivierend und er-
folgreich. Die kleinen Projektgruppen schufen eine angenehme
soziale Atmosphdre und glnstige Lernbedingungen. Aul3erdem
konnte jede Lehrperson durch die freie Themenwah! ihre eige-
nen Starken einbringen.

Auch die 445 Schilerinnen nahmen mit Begeisterung an den
verschiedenen Workshops teil. Durch das Auflésen des Klas-
senverbands und das individuelle Aussuchen der Workshops
Ubernahmen sie Eigenverantwortung fur ihr Lernen. Es war sehr
interessant, wie die Kinder sich an das selbstandige Arbeiten he-
rangetastet haben.

Es ist uns gelungen, die Organisationsstruktur flr einen rei-
bungslosen Projektablauf zu optimieren, naturwissenschaftliche
Workshops in allen Schulstufen zu verankern und gender- und
diversitdtsbezogene Barrieren fUr den Zugang zum Forschen
abzubauen. Zudem konnten wir das Interesse der Madchen an
naturwissenschaftlichen Themen noch mehr wecken und somit
die Anzahl der Madchen in diesen Workshops erhéhen.

M Christine Reiter und Manuela Meyer sind Lehrerinnen an der Volksschule Reichenau,
Innsbruck.

Abb. 2: Forscher-Team beim Experimentieren

Der Projektbericht von Christine Reiter und
Manuela Meyer ist im IMST-Wiki online:
www.imst.ac.at/wiki




Geschichten erzahlen - Storytelling

von Andrea Holzinger

Ein Praxisbeispiel aus dem
naturwissenschaftlichen Sachunterricht

Ein Projekt der vier Montessoriklassen der VS Sankt Veit an der Glan (2013-2014) unter der

Leitung von Andrea Holzinger.

Projekttrciger: Volksschule Sankt Veit an der Glan (geférdert vom Bildungsforderungsfonds,
entstanden aus dem Talente Regional Projekt GreCoS)

Die vier Montessoriklassen der Volksschule
Sankt Veit an der Glan mit 84 Kindern und
vier Klassenlehrerinnen (Hartenberger,
Lechner-Pitzler, Pobaschnig und Petsch-
nig) waren im Schuljahr 2013/14 am Ta-
lente Regional Projekt GreCoS (Green
Composites in School) beteiligt. Dabei
erfuhren sie die Bedeutung von Pflanzen
als nachwachsende Rohstoffe und 16sten
zahlreiche Aufgaben im forschenden
Sachunterricht.

Aus dem Projekt GreCoS entstand in der
Folge die Idee fir das prdmierte For-
scherlnnenbuch XaNawi im Land der
Nawaros', das ua. vom Bildungsforde-
rungsfonds Osterreich geférdert wurde.
Es handelt sich dabei um die Entwicklung
einer Fortsetzungsgeschichte mit Ge-
schichten und Experimenten fir Kinder.
Xanawi, die Hauptfigur, ist ein Madchen,
das im Traum einem Zauberer begegnet.
Gemeinsam mit einem Kuchenjungen
und einem Frosch erlebt sie spannende
Abenteuer und schafft es, schwierige Auf-
gaben zu l6sen. Das Buch enthdlt neben
inhaltlichen Ideen und lllustrationen der
Schulerinnen und Schuler auch Steck-
briefe, Ratsel, Aufgaben und Experimen-
tieranleitungen. Kinder lieben es, sich mit
den Helden von Geschichten zu identifi-
zieren und auf diese Weise Abenteuer zu
erleben. Diese Reise soll sie zum Staunen
bringen und zum Fragen anregen. Fra-
gen nehme ich als zentrales Element im
forschenden Unterricht wahr und stim-
me mit dem Okologen Josef H. Reichholf
Uberein: ,Die Neugier, die in den Fragen zum
Ausdruck kommt, ist der Antrieb far alle For-
scherei. Nur wer sich Fragen stellt tiber die ei-
genen Beobachtungen, kann etwas tiber die
Natur der Dinge herausfinden.” (Reichholf,
2012) In der Grundschule mégen Kinder
aller Altersstufen Geschichten. Geschich-

ten berUhren. Geschichten zu erzahlen, ist
die alteste Methode der Menschheit, um
Wissen und Erfahrungen weiterzugeben,
und ist heute eine wunderbare Methode,
um Kinder emotional in ein Geschehen
einzubeziehen und nachhaltiges Lernen
zu ermoglichen. Diese Methode, die sehr
eng mit Sprache verbunden ist, ist im
angelsachsischen Sprachraum als Story-
telling bekannt. Auch Gisela Luck (2006,
S. 30f) sieht darin eine geeignete Metho-
de, um Kinder frih an Naturphdnomene
heranzufihren. Durch Storytelling sollen
einerseits naturwissenschaftliche Themen
gefdllig verpackt und andererseits bei den
kindlichen Zuhorerinnen und Zuhorern
Neugier und Interesse geweckt werden.
In der Grundschule sind neben dem the-
matischen Bezug auch der Alltagsbezug
der Kinder und Integrierung eines natur-
wissenschaftlichen Experiments zu be-
ricksichtigen. Kurzgeschichten, die die
geringe Aufmerksamkeitsspanne der Kin-
der berticksichtigen, sind daftir besonders
geeignet. Im Mehrstufenunterricht hat
sich eine besondere Art des Storytelling
etabliert, indem ich die kindlichen Zuho-
rerinnen und Zuhorer aktiv in den Prozess
des Geschichtenerzahlens einbeziehe. Die
idealen Bedingungen fir erfolgreiches
Storytelling im forschenden Sachunter-
richt sehe ich in der Anknipfung an die
Lebenswelt der Kinder und in der Mog-
lichkeit ihrer Mitbeteiligung und Mitbe-
stimmung. Der Sachunterrichtsdidaktiker
Joachim Kahlert, Professor fir Grundschul-
padagogik und Didaktik an der Ludwig-
Maximilians-Universitdt Munchen, greift
den hdufig gestellten Anspruch an den
Sachunterricht nach Kinder- und Schi-
lerlnnenorientiertheit auf und fordert In-
halte des Sachunterrichts, die folgende
Bedingungen erfullen:

1 Xanawi ist ein Madchen, das mit Hilfe von Geféhrten bis in das Land der Nawaros (= nachwach-
sende Rohstoffe) kommt und unterwegs zahlreichen Phanomenen begegnet.
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Jfur die Lernenden als sinnvoll erfahrbar werden,
das Interesse der Kinder finden oder entwickeln
kénnen,

die Vorstellungen der Kinder einbeziehen und akti-
vieren.” (Kahlert, 2009, S. 92).

Kinder gehen an die Welt offener, spontaner, risiko-
bereiter, neugieriger als Erwachsene heran, meint
Kahlert. An diese kindliche Unbefangenheit kntpft
meine Projektidee der Forscherlnnengeschichte
Xanawi im Zauberlabor an, indem die Kinder als
Zuhorerinnen bzw. Leserinnen aktiv ins Geschich-
tenerzdhlen hineingenommen wurden.

Der nebenstehende Kasten enthdlt einen Auszug
aus dem Buch mit zwei naturwissenschaftlichen
Ratseln. Wer mehr Uber die Geschichte und das
Konzept dahinter erfahren will, hat im Schuljahr
2016/17 die Gelegenheit dazu. Im Rahmen der
Lehrerinnenfortbildung der Pddagogischen Hoch-
schule Karnten konnen sich ab Juni 2016 alle inte-
ressierten Lehrerlnnen zur Veranstaltung ,Forscher-
geschichten im Sachunterricht” anmelden.

Il Andrea Holzinger ist Mitarbeiterin im Fachdidaktikzentrum fiir Na-
turwissenschaften an der Padagogischen Hochschule Kérnten.
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Weike Schrit 2uf weikem Papier,
eine Crucht, nicht SR und nicht bitter,
nicht rot und nicht Yav,
mit heiRem Eisen erscheint sie diir,
so0e die Ldsung miv!

,Hilf mir doch bitte, dieses Ritsel zu 16sen!®, sagt der Zauberer zu Xana-
wi und kratze sich dabei verlegen am Bart. Immer wieder murmelt er die
ritselhaften Worte vor sich hin. Xanawi denkt kurz nach und antwor-
tet: ,Das kann doch nur eine Zitrone sein, oder? Entziickt klatscht der
Zauberer in seine Hinde und springt vergniigt von einem Bein auf das
andere. ,Kiichenjunge Klaus®, ruft er aufgeregt, ,bring mir eine halbe
Zitrone und ein Wattestibchen, ich mache Zitronenzaubertinte!*. Mit
dem Wattestibchen schreibt er seinen Namen auf ein weifSes Blatt Pa-
pier. Nun soll Xanawi den Namen erraten. Wie gelingt es ihr, die Schrift
zum Vorschein zu bringen? Das erste Ritsel hat Xanawi mit Hilfe eines
Biigeleisens geldst. Als Belohnung ladc er sie zu einer Zaubervorstellung
mit dem Kiichenjungen Klaus und dem blauen Laborfrosch Konrad ein.
Der Zauberer nimmt den Hut ab und setzt sich an seinen Labortisch.
Auf dem Tisch stehen eine Flasche mit blauer Fliissigkeit und drei Gliser
mit Loffel. Der Zauberer nimmt die Flasche in die Hand und beginnt
mit krichzender Stimme zu sprechen:

Blaver Himme und Ylaues Meer.
Schittle die Flasche hin und herx.
Schittle die Pasche 2u€ und 2Y,

Zippe i zopyp, wippe di wapp,

Kappe 2b!
Grrine Gritze und rotes Blut,

Yauche den LoEEe) in die Glut.
Rikre, rilve rechts herum,
Ylaue Farbe, Forbe dich um!

Rithre, rihre links hevum,
Ylaue £arbe, Forbe dich um,
Rihre, rihre hnin und her,
Ylaue Carbe ist nicht melar!

Nun fulle der Zauberer den blauen Zaubersaft in die Gliser und gibt
jedem seiner Giste einen Loffel zum Umriihren. Klaus ist zuerst dran;
als er den Loffel in die Fliissigkeit taucht, firbe sich diese plétzlich griin,
als Xanawi umriihrt, firbt sie sich rot und bei Konrad verschwindet die
Farbe ganz.”



Die Lernfreude von Schiilerinnen und Schiilern kann
durch forschungsbezogenen Unterricht positiv
beeinflusst werden - Eine Forschungsstudie

Forschendes Lernen im Fach Sachunterricht kann
eine angenehme Lernumgebung schaffen und da-
durch die Lernfreude bei Schilerinnen und Schi-
lern starken. Lernfreude kann als positive Emotion
im Unterricht verstanden werden. Verschiedene
Studien zeigen, dass diese positiven Emotionen
wichtig sind fir das Wohlbefinden und in weiterer
Folge auch fur die Leistungsmotivation von Schu-
lerinnen und Schdlern (vgl. Pekrun, 2006; Hascher,
2004). Was versteht man unter dem Begriff Lern-
freude und warum ist Lernfreude so wichtig fur
den Unterricht? Hagenauer (2011, S. 31) definiert
schulische Lernfreude folgend:

,Schulische Lernfreude wird als ganzheitlicher
Prozess verstanden, der durch das schulische
Lernen  betreffende  Bewertungsprozesse
(bewusst und unbewusst) ausgeldst wird
und durch ein Vorherrschen des Gefiihls von
Freude (affektiv), von positiven Wertzuschrei-
bungen (kognitiv) und einer pro-aktiven mo-
tivierten Handlungsbereitschaft bzw. Ausfuh-
rung (motivational) dem schulischen Lernen
gegenlber gekennzeichnet ist. Diese drei
Bereiche gehen mit spezifischen mimischen
Charakteristiken sowie mit spezifisch physio-
logischen Verdnderungen einher”

Das bedeutet, durch Forcieren schulischer Lern-
freude wird nicht nur Lernfreude per se bei Schi-
lerinnen und Schulern geweckt, auch der Bewer-
tungs- und Verarbeitungsprozess von Gelerntem
wird durch das Vorherrschen positiver Geflhle ge-
starkt. Durch diese Starkung kann es Schulerinnen
und Schulern ermdglicht werden, Neugierde und
Offenheit fir Neues zu entwickeln.

Der ganzheitliche Prozess kann als Chance gese-
hen werden, die Lernfreude bei Schilerinnen und
Schulern durch forschungsbezogenen Unterricht
zu starken. Schilerinnen und Schiler koénnen
durch die verstarkte Integration in den Unterricht
ihre motivationalen Kompetenzen férdern. For-
schungsbezogener Unterricht und forschendes
Lernen meint hier Lernen anhand praktischer Bei-
spiele und anhand von Experimenten. Diese Form
von Unterricht kann die notwendige Neugierde
am Lernen auf einer unbewussten Ebene wecken
und somit mafBgeblich zur schulischen Lernfreude
beitragen. Mit Hilfe von Experimenten werden auf-
gestellte Vermutungen hinterfragt und Ergebnisse
diskutiert. Bertsch et al. (2014) sehen forschendes

Lernen als evidenzbasiertes Lernen an, wobei der
Ausgangspunkt des Lernprozesses die aktive Mitar-
beit der Schilerinnen und Schiler ist. Das Uberge-
ordnete Ziel des forschungsbezogenen Unterrichts
ist das Verstandnis altersaddquater naturwissen-
schaftlicher Konzepte.

Diese Forderung motivationaler Kompetenzen ist
deshalb so wichtig, da gerade die Lernfreude in den
hoheren Grundschulstufen regressiv ist und Lern-
freude einen erheblichen Beitrag zur Leistungsmo-
tivation und somit auch zur Schulleistung liefert
(vgl. Hagenauer, 2011).

In einer gemeinsamen Studie (Zuschlag & Pétscher-
Gareif3, 2011) wurde der Einfluss der Lernfreude
auf die Schulleistung untersucht; diese Studie war
ebenso Grundlage fur die Diplomarbeit von Zu-
schlag (2013), in der sie sich mit der Auswirkung
von Lernfreude auf die Schulleistung befasst. Ins-
gesamt nahmen 351 Schilerinnen und Schiler der
achten Schulstufe teil. Der Mddchenanteil lag bei
49%, somit kann von einer gleichverteilten Stich-
probe hinsichtlich des Geschlechts ausgegangen
werden. Von den 351 Schulerinnen und Schilern
sind 219 Schulerinnen und Schiler aus dem Gym-
nasium. Lernfreude wurde mittels Fragebogen er-
hoben, die Fragen wurden passend fur die Lernge-
genstande,Geografie” und,Geschichte” konzipiert.
Schulleistung wurde erhoben durch die Noten im
Halbjahreszeugnis in den genannten Fachern. Die
Schulerinnen wurden unterteilt in gute vs. schlech-
te Schilerinnen und Schiler, wobei der Cutoff




fur ,schlechte Schulerinnen” bei einem
vorliegenden ,Gentigend” in einem der
beiden Facher lag. Die nachfolgenden Hy-
pothesen wurden auf einem Alphaniveau
von 5% getestet. Das bedeutet, dass p-
Values kleiner als .05 auf signifikante Un-
terschiede zwischen den getesteten
Gruppen hinweisen. Ein signifikantes
Ergebnis darf somit als bedeutsam und
nicht mehr,nur” zufallig interpretiert wer-
den.

Folgende Hypothese wurde Uberprift
(Zuschlag, 2013):

H1: Lernfreude wirkt sich positiv auf
die Schulleistung aus.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich Lernfreu-
de sowohl in Geografie (p-Value < .001)
als auch Geschichte (p-Value = .024) si-
gnifikant positiv auf die Schulleistung
auswirkt. Schulerinnen und Schuler, die
angeben, Spall am Unterricht zu erleben,
weisen signifikant bessere Noten auf als
Schulerinnen und Schdler, die keinen
Spals am Unterricht haben.

Die Studie wurde nun, von der Autorin,
mit nachfolgender Hypothese erweitert.
H2: Experimente im Unterricht férdern
die Lernfreude.

Im  Gymnasium wird der Geografie-
Unterricht hdufiger mit Experimenten
bereichert als in den Hauptschulen. Im
Geschichte-Unterricht gibt es keinen Un-
terschied hinsichtlich  forschungsbezo-
genen Unterrichts. Die Ergebnisse zeigen,
dass Schulerinnen und Schuler, welche
hdaufiger angeben, Experimente durch-
zuflhren, signifikant hohere Werte in der
Lernfreude aufweisen (p-Value =.010).

Fazit

Es kann festgehalten werden, dass po-
sitive  Emotionen, wie Lernfreude, fur
ein leistungsforderndes Schulklima we-
sentlich sind. Schulerinnen und Schiler
mussen einen immer grofSer werdenden
Leistungsdruck  standhalten,  welcher
das Entstehen von Lernfreude erschwe-
ren kann (vgl. Hagenauer, 2011). Laut
Hascher (2004) sind Schulleistung und
Leistungsdruck wesentliche Einflussfak-
toren auf das schulische Wohlbefinden.
Forschungsbezogener Unterricht im Fach
Sachunterricht in der Grundschule kann
Lernfreude und auch schulisches Wohl-
befinden fordern. Aus diesem Grund ist
es wichtig, dass bereits bei Schilerinnen
und Schilern der Volksschule der For-
schergeist geweckt wird. Der Gegenstand
Sachunterricht ist fur diese Forderungen

naheliegend, hier haben Lehrerinnen und
Lehrer die Moglichkeit, sich dem Lehrziel
von Schlerinnen und Schulern forschend
zu nahern. Mit einfachen Versuchen kann
man den Schilerinnen und Schilern die
Faszination ,Erde” ,Mensch” und ,Tier" na-
herbringen und den Unterricht mit Freu-
de am Lernen bereichern.

B Michaela Potscher-Gareif ist Humanwissenschafterin
an der Pddagogischen Hochschule Kamten — Viktor Frankl
Hochschule, am Institut fiir Schulentwicklung sowie Koo-
perationspartnerin im FWF-Projekt LIFE ,Lebensereignisse,
Ressourcen und Weisheit” und externe Lehrende an der
Fachhochschule in Karnten am Studiengang ,Gesundheit
und Soziales".
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Eine Frage des Interesses und der Kompetenz

Naturwissenschaftliches Handeln und Denken bei Studierenden

,Das Fach Sachunterricht finde ich prinzipiell interessant, aber tech-
nische Themen interessieren mich nicht sehr”

von Anke Hesse
und Astrid Huber

Mit diesen oder é&hnlichen State-
ments von Studierenden werden die
beiden Dozentinnen Anke Hesse und
Astrid Huber von der Pddagogischen
Hochschule Linz hdufig zu Beginn
des 5. Ausbildungssemesters an der
Pddagogischen  Hochschule  Linz
konfrontiert. Den Ursachen dieser
nicht sehr motivierenden Ausgangs-
lage fur ein Seminar im Lernbereich
Sachunterricht/Technik sollte in einer
Fragebogenstudie  nachgegangen
werden. In einer Befragung von Stu-
dierenden (N = 152) fur das Lehramt
an Grundschulen im Wintersemester
2014/15 sollte am Semesterbeginn
bzw. -ende der Lehrveranstaltung
Naturwissenschaftliches Denken
und Handeln” die im Wesentlichen
den Lernbereich  Sachunterricht/
Technik umfasst, die subjektive Kom-
petenz- und Interessenssteigerung
bei den Studierenden erfasst wer-
den. Die Daten wurden mit jeweils
einem Fragebogen zu den Messzeit-
punkten Oktober 2014 und Februar
2015 erhoben. Neben dem eigenen
Kompetenzempfinden zu Semester-
beginn wurden auch die technische
Forderung durch Familie und schu-
lische Vorerfahrungen erfragt. Am
Semesterende lag der Fokus der Fra-
gen neben dem Kompetenzgewinn
und der Steigerung des Interesses
an technischen Themen auch auf der
Gestaltung von technischen Unter-
richtseinheiten in der Grundschule.
Im Rahmen der Lehrveranstaltung
waren zwei begleitete Praktika zur
Umsetzung technischer Themen in
Grundschulen vorgesehen, die im
Seminar mit Unterstltzung der bei-
den Seminarleiterinnen vorbereitet
wurden. Die subjektiv.empfundene
Kompetenzsteigerung wurde von
allen Befragten eindeutig besta-
tigt. In einer funfteiligen Notenskala

(1 =sehr gut bis 5 = nicht gentgend)
wurde unter anderem die Kompe-
tenz ,Ich kann Kinder in ihrem Deuten
und Verstehen von Naturphdnomenen
wahrnehmen und férdern” zu Beginn
der Lehrveranstaltung im Schnitt mit
24 eingeschatzt, am Ende des Seme-
sters mit 1,9. Aber auch ,Ich kann Kin-
der in Gesprcichen und in ihrer Reflexion
von Phénomenen begleiten” wurde zu
Beginn mit 2,4, jedoch zu Semeste-
rende mit 1,8 beurteilt. An drei wei-
teren Items konnte eine eindeutige
Kompetenzsteigerung  festgestellt
werden: ,Ich habe wertvolles Hinter-
grundwissen fir meine pddagogische
Praxis im naturwissenschaftlichen Un-
terricht” (Semesterbeginn: 3,0/Semes-
terende: 2,1), ,Meine Vorstellungen zur
Naturbildung von Kindern sind um-
fangreich” (Beginn: 2,6/Ende: 2,0) und
Ich kann geeignete Materialien fir die
Auseinandersetzung mit Naturphdno-
menen begriindet auswdhlen” (Beginn:
2,6/Ende: 2,0). Ein Teil des zweiten
Fragebogens beinhaltete Fragen zur
Evaluation des Konzepts der Lehr-
veranstaltung. So beurteilten die Stu-
dierenden ,Die Lehrveranstaltung war
praxisbezogen” mit 1,3, aber auch ,Die
Zwischenbesprechung des Konzeptes
war hilfreich” immerhin noch mit 1,7
sowie ,Der Austausch an den Markt-
stdnden war hilfreich” mit 1,8 und
,Das Verkntipfen mit anderen Fcchern
finde ich sinnvoll” wurde im Schnitt
mit der respektablen Note 1,5 beur-
teilt. Besonders forderlich hat sich
neben einer intensiven Kooperation
mit den Studienfachern ;Technisches
Werken' und ,Mathematik’ vor allem
aber die Forschungswerkstatt an der
Pddagogischen Hochschule Linz er-
wiesen, wo Studierende sich intensiv
mit technischen Fragestellungen in
Teams und bei Bedarf mit Unterstit-
zung auseinandersetzen konnten.
Nach Ansicht der beiden Autorinnen
bedarf es neben innovativer neu-
er Lehr- und Lernkonzepte, die den



Genderaspekt stdrker als bisher bertcksichtigen
(vgl. Huber, 2011, S. 45), auch Forscherlnnenwerk-
statten, die bei entsprechender Ausstattung eine
ideale Basis fur das forschende Lernen schaffen
konnten (vgl. Reitinger, 2013).

B Anke Hesse & Astrid Huber sind Lehrende an der Privaten Pédago-
gischen Hochschule der Didzese Linz am Institut fiir Aushildung fir lite-
rarische Lehrerlnnen.
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Mit der Umstellung der Lehrerinnen-
bildung in der Primarstufe beginnend
mit dem Wintersemester 2015/16
auf eine achtsemestrige Bachelor-
ausbildung und die verpflichtende
Masterausbildung hat sich nun auch
die Gelegenheit ergeben, die zukunf-
tigen Volksschullehrkréfte in ihren na-
turwissenschaftlichen Kompetenzen
zu starken und auch nach dem Do-
manenkonzept auszurichten (vgl. Fi-
scher, Greiner & Bastel, 2012). Damit
wird nicht nur auf wissenschaftliche
Forschungsergebnisse (u.a. Moller,
2004; Ohle et al, 2011) reagiert, son-
dern auch den verdnderten Anfor-
derungen im Alltag und Beruf Rech-
nung getragen.

Die Pddagogische Hochschule des
Bundes in Oberdsterreich beschreitet
nun neue Wege und riickt die natur-
wissenschaftlichen und technischen
Teilbereiche in der Ausbildung be-
wusst naher zusammen, um den
mehrperspektivischen Blick zu beto-
nen und zu starken.

Bereits in der Basisausbildung wer-
den die Lehrinhalte der Technischen
Werkerziehung  ausschliefSlich  in
Kombinationsmodulen  mit  dem
Sachunterricht angeboten. Dadurch
wird das Technische Werken aus der
,Bastelecke” geholt und in den Rang
einer naturwissenschaftlichen Dis-
ziplin gehoben, um sich mit dem
Technikbereich des Sachunterrichts
zu einer wechselseitig bereichernden
Einheit zu formen.

Im mathematisch-naturwissenschaft-
lich-technischen Schwerpunkt ab
dem flnften Semester gewinnen
die Studierenden dann vertiefte Ein-

Neue Wege in der naturW|ssenschaftI|chen

Ausbildung von Grundschullehrkraften

sichten in die Mathematisierung von
Sachverhalten, entfalten Sicherheit
im Umgang mit naturwissenschaft-
lichen Methoden, Denk- und Arbeits-
weisen und setzen sich kritisch mit
dem Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologien im
naturwissenschaftlichen  Unterricht
auseinander (vgl. Lehmann, 2013). So
kénnen die angehenden Lehrkrifte
Modellvorstellungen entwickeln und
deren Anwendungen u.a. im Bereich
Technik umsetzen. Uber acht Module
(mit je 6 ECTS) hinweg werden wiede-
rum zumindest zwei der drei Facher,
Mathematik, Naturwissenschaftlicher
Sachunterricht und Technische Werk-
erziehung, vernetzt.

So wird der Bogen von der Architektur
Uberdie Naturhinzur Bionikgespannt.
Mathematische und biologische Fra-
gestellungen etwa zu Raum, Form
und Funktion werden genauso the-
matisiert, wie auch das Spannungs-
feld von Okonomie, Okologie und
Sozialvertraglichkeit. Studierende set-
zen sich dabei mit herausfordernden
Fragestellungen wie Warum das Kau-
fen von Bananen zugleich falsch und
richtig sein kann?” oder ,Was Tiefsee-
schwdmme und Hochhduser verbin-
det?” auseinander. Zugleich lernen
sie dabei die gleichgewichtige und
wechselseitige Berlicksichtigung von
,Kinderwelt” und ,Wissenschaftswelt”
kennen, um Unterricht bildungs-
wirksam aufbauen und den Kindern
Orientierung,  Mitwirkungsmaoglich-
keiten und Handlungskompetenzen
mitgeben zu kdnnen.

von Brigitte Neubo6ck-Hubinger

und Ute Sandberger
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Zentrales Element dieser naturwissenschaftlich-technischen
Ausbildung an der Padagogischen Hochschule ist die For-
scher- und Entdeckerwerkstatt. Sie dient zum einen den Stu-
dierenden als Lernort, wird zum anderen aber auch als Raum
fur Feldforschung genditzt, um hier Kinder auf ihrer naturwis-
senschaftlichen Entdeckungsreise zu beobachten und zu be-
gleiten. Lernende erhalten hier Frei-Raum fir gemeinsame und
individuelle Lernwege, Fragestellungen und Zielsetzungen (vgl.
Amrhein & Deziak-Mahler, 2014). Didaktische Leitlinien fur den
Umgang mit Vielfalt in der Schule kénnen hier im Labor entwi-
ckelt, ausprobiert und im Sinne der Inklusion reflektiert werden.

M Brigitte Neubdck-Hubinger ist Fachdidaktikerin des Sachunterrichts mit Schwer-
punkt naturwissenschaftlicher Bildung der Padagogischen Hochschule Oberdsterreich.
Ute Sandberger ist Fachdidaktikerin fiir Biologie und Umweltkunde und Grundschuldi-
daktikerin mit dem Schwerpunkt naturwissenschaftliche Bildung an der Padagogischen
Hochschule Oberdsterreich.

Naturwissenschaftliches Lernen in der Kooperation
der Facher Sachunterricht und Technische Werkerziehung

Um verstarkt naturwissenschaftliche Fragestellungen
und handlungsorientiertes, entdeckendes Lernen zu
Uben, sollen entsprechende Unterrichtsmodelle ent-
wickelt werden. In die Planungstberlegungen wird der
aktuelle Forschungsstand, der die Entwicklungsverldufe
und Zeitpunkte, in denen sich Technikinteresse herausbil-
det, sowie deren Sozialisationsfaktoren einbezogen. Die-
se Ansdtze finden sich bei Milberg (2009), Ziefle & Jakobs
(2009) und Prenzel, Reiss & Hasselhorn (2009). Die aktive
Auseinandersetzung mit technischen Sachverhalten im
Unterrichtsgeschehen ist immer wieder von beobacht-
baren Widerstanden der Studierenden begleitet, da sie
sich zu wenig kompetent erachten. Diese Wahrnehmung
steht aber im Widerspruch zu den zahlreichen Initiativen
zur Forderung des Technikinteresses und des Technikver-
standnisses. Deshalb gilt es, diesem Sachverhalt auf den
Grund zu gehen, da die eigene Begeisterung das Unter-
richtsvorhaben beeinflusst und somit im Unterrichtsge-
schehen auch wieder sichtbar wird.

Milberg betont als Conclusio seiner Untersuchungen,
dass punktuell bleibende Einzelmalinahmen nicht sinn-
voll sind. ,Erforderlich sind vielmehr ein systemischer Ansatz
und ein ganzes Blindel koordinierter Malsnahmen.” (Mil-
berg, 2009, S. 12)

Planung einer Unterrichtssequenz

Sollen  naturwissenschaftliche/technische  Fragestel-
lungen in das Unterrichtsgeschehen einbezogen wer-
den, so bendtigen die Ausfihrenden Unterstltzung auf

diesem Gebiet. Daher stellt Moller die Forderung auf:
,Unterricht auf der Primarstufe hat die Aufgabe, in grund-
legende Bildungsbereiche, also auch in den Bereich der
Technischen Bildung, einzufiihren.” (Méller, 2015, S. 26) Um
dieser Forderung auch gerecht zu werden, werden die
Anregungen von Mandl und Geier aufgegriffen, die die
Bildung fachspezifischer Kooperationsgemeinschaften
vorschlagen, in denen die/der Einzelne unter anderem
ihre/seine fachliche Expertise erweitert und sozio-emo-
tionale Unterstltzung durch die Kollegin und den Kolle-
gen erfahrt (vgl. Mand!l & Geier, 2004, S. 570f). So kann
die/der Planende vom Wissen der Anderen partizipieren




und von deren Erfahrungen und Hilfestellungen profi-
tieren und die Ressourcen fur das eigene Unterrichtsge-
schehen nutzen.

Im Alltagsgeschehen spielt Technik eine bedeutende Rol-
le. Der Umgang mit Technik ist jedoch meist auf reines
Bedienungswissen und ein Umgangswissen reduziert.
Daher bleiben die Auswirkungen von Technik meist unre-
flektiert. Prenzel, Reiss und Hasselhorn weisen darauf hin,
dass Kompetenzen im technischen Bereich starker als in
anderen Fachern wahrend der Schulzeit und im schu-
lischen Umfeld erworben werden (vgl. 2009, S. 30). Méller
erhebt die Forderung: ,Der Primarstufenunterricht sollte in
grundlegende technische Inhalte und Verfahren einfiihren,
um die Voraussetzungen fiir ein weiterfiihrendes Lernen zu
schaffen (Moller, 2015, S. 27) Es stellt sich die Frage: ,Was
sind grundlegende technische Inhalte und Verfahren?” Das
Bestimmen von grundlegenden Lerninhalten gestaltet
sich diffizil und so werden die Grundaussagen des Lehr-
plans herangezogen. Nun gilt es, fir das Thema wich-
tige Grundbegriffe, Prinzipien und Zusammenhdnge zu
erarbeiten. Diese Erkenntnisse werden durch einfache
Versuche, die jederzeit wiederholbar sind fir Schiler und
Schilerinnen, verdeutlicht. Den Lernenden wird aus-
reichend Gelegenheit geboten, den Erkenntnisprozess
abzuschlieBen. Diese Versuche sollten so konzipiert sein,
dass diese ohne Physiksaalausstattung, nur mit haushalts-
Ublichen Gegenstanden und Materialien durchftihrbar
sind. Ein Werkstlck, das die gewonnenen Einsichten fe-
stigt, rundet den Prozess ab.
Die/Der Unterrichtende soll stets beachten, dass die/der
Lernende ,dabei vor und im Prozess des Handelns kognitive
Operationen” vollzieht und ,in der Regel [...] Ergebnisse
[antizipiert]. Die innere Seite des Handelns, also vollzogene
Denk-operationen, Motive, die das Handeln auslésen und
begleiten, und das generelle Eingestelltsein des Menschen
auf das Handeln bleiben dem Beobachter allerdings verbor-
gen.” (Huttner, 2012, S. 7) Dieser Prozess ist auch den Ler-
nenden oft nicht bewusst. ,Bei Befragungen beschreiben
sie vordergriindig die erreichten Resultate ihres Lernens
und weniger die dabei vollzogenen Lernprozesse.” (Hutt-
ner,2012,S.7)

Heran-Dorr macht auf folgende Prozesse bei der Vorstel-

lung von technischen Inhalten aufmerksam:

- Die individuellen Vorstellungen bestimmen die Beo-
bachtungen bei den Experimenten.

- Der Widerstand gegentber notwendigen Ande-
rungen der Sichtweisen (Schilerinnen und Schuler
verstehen die physikalisch/technische Sichtweise,
,glauben’ sie aber nicht) wird nicht leicht aufgegeben.

- Die Uberzeugungskraft von Befunden ist einge-
schrankt — Vorstellungen werden ,gerettet’

(vgl. Heran-Dérr, 2011, S.10f).

Durch eine Dokumentation sollen die Schilerinnen und
Schuler das individuelle, geistig-praktische Lernhandeln
sichtbar machen (vgl. Huttner, 2012, S. 7). Die bereits
konzipierte Werkaufgabe wird im praktischen Unterricht
erprobt. Im Zentrum der Lerneinheit stehen funktio-

nale Probleme einfacher Antriebsmaschinen. Als Unter-
richtsinhalt werden Wasserrdder gewahlt, da diese im
Interessenshorizont der Kinder liegen und ihre Struktur
durchschaubar ist. Sie erkennen im praktischen Tun, dass
Wasserkraft in eine drehende Bewegung umgewandelt
wird und so als Antrieb fir den Arbeitsteil einer Maschi-
ne genutzt wird. Die Konstruktion der Modelle erfolgt
mit leicht verformbaren Materialien, die das Probieren,
das Experimentieren, das Verdandern und Korrigieren er-
maoglichen. Die Lernenden kénnen zwischen Einzelar-
beit und der Arbeit in der Kleingruppe wahlen. Bei der
individuellen Planung der Schilerinnen und Schuler
steht die Lehrkraft beratend zur Seite. ,Wahrnehmen und
Verarbeiten sowie Gestalten und Entwickeln sind denn auch
die prdgenden Elemente des Fachbereichs” (Mdller, 2015, S.
31) Alle beschriebenen Phasen werden in den individu-
ellen Arbeitsportfolios dokumentiert. Das Lernverhalten
der Kinder und ihre Vorstellungen sind in den Planungs-
phasen berlcksichtigt. Die Lernenden haben durchaus
andere Wissensstrukturen als von dem/der Lehrenden
beabsichtigt: Die gegebenen Informationen werden
nicht akzeptiert, sie werden umgedeutet, reduziert und
erganzt. So ist der Forderung Méllers daher nichts hinzu-
zufligen, wenn sie meint: ,Unterricht auf der Primarstufe
sollte deshalb einen ersten Einblick in fir Kinder interessante,
zugdngliche und zugleich allgemein bedeutsame Themen-
felder vermitteln” (Moller, 2015, S. 27)

Bl Wilma Antonia Schabauer ist Fachdidaktikin fiir Sachunterricht und Tech-
nische Werkerziehung an der Pddagogischen Hochschule Niederdsterreich.
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Die Forscherlnnenwerkstatt r
als Lernort fiir den Nawi-Unterricht |

Zur Starkung des naturwissenschaftlich-tech-  Modell verschiedenste AnknlUpfungspunkte fir

nischen Bereichs des Sachunterrichts in der Volks-
schule wurde an der Pddagogischen Hochschule
Wien eine Forscherlnnenwerkstatt (FWS) nach dem
Konzept von Christa Bauer (siehe www.forscher-
werkstatt.de) eingerichtet. Die FWS, in ihrer Zu-
gehorigkeit zum Regionalen Kompetenzzentrum
fur Naturwissenschaften und Mathematik (RECC),
nimmt als Lern- und Erfahrungsort fur forschen-
des und entdeckendes Lernen eine bedeutende
Stelle ein. Sie bietet zum einen angehenden Lehr-
personen die Mdglichkeit fur eine fachliche und
forschende Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlichen Ereignissen und Phdnomenen, die sie
im Umgang mit unterschiedlichen Themen des
Sachunterrichts sicher werden lassen. Zum ande-
ren stellt sie als Lernort mit vorbereiteter Umge-
bung flr die Praxisschulen eine Bereicherung fur
den naturwissenschaftlichen Unterricht dar (vgl.
Holub, 2011, S. 266).

Zusatzlich bietet die FWS in ihrer Gesamtheit als
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Schulen, um forschendes und entdeckendes Ler-
nen am Schulstandort zu installieren. Im Rahmen
von  Schulentwicklungsprozessen werden  Ele-
mente von Raumgestaltung und Unterrichtskon-
zept als Input fur Schulen verstanden, sich selbst als
Team auf den Weg zu machen, den Bereich Natur-
wissenschaften und Technik in den Fokus zu neh-
men. Im Rahmen von schulinternen Lehrerlnnen-
fortbildungen (SCHILF) werden Schulteams vom
RECC begleitet, standortspezifisch eigene Modelle
und Konzepte zu entwickeln und umzusetzen. Der
eigens entwickelte SQA-Leitfaden ,Forschend Ler-
nen im naturwissenschaftlich-technischen Unter-
richt in der Grundschule” (Bertsch, 2014) liefert An-
regungen zur Erstellung eines Entwicklungsplans.

Gesamtkonzept Forscherlnnenwerkstatt

In der FWS ermdglichen vorbereitete Forscherln-
nenkisten mit vorgegebenen Experimentier- bzw.
Versuchsanleitungen und dem dazugehorigen Ma-

en.
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terial zu unterschiedlichen Themen des Sachunter-
richts, wie z.B. Chromatographie, Wasserdruck oder
Magnetismus, ein weitgehend selbststandiges und
eigenverantwortliches Arbeiten. Darlber hinaus
zielen erweiternde Fragestellungen in den Kisten
und zusatzlich zur Verfiigung stehende Materialien
im Raum auf eigenstandige Weiterarbeit ab. Die
Inhalte in den Forscherlnnenkisten sind somit als
Lernarrangements zu verstehen, in dem sie Phano-
mene aufzeigen sollen, die Interesse hervorrufen
und Kinder zum Fragenstellen anregen. Zusatzlich
ist infolge die diskursive Auseinandersetzung im
Unterricht mit dem Thema selbst von grofer Be-
deutung (vgl. Ramseger, 2010, S. 7). Das Themenan-
gebot der Forscherlnnenkisten orientiert sich dabei
am Osterreichischen Lehrplan der Volksschule und
geht konform mit dem naturwissenschaftlich-tech-
nischen Erfahrungs- und Lernbereichen des Sach-
unterrichts.

Das Konzept beinhaltet zusatzlich Vorschldge und

Maglichkeiten fir die Umsetzung des Unterrichts

in der FWS. Festgelegte Ordnungsstrukturen und

Arbeitsregeln kénnen bei Bedarf von den Lehr-

personen Ubernommen werden und erméglichen

einen unkomplizierten Ablauf. Eine Unterrichtsein-
heit in der FWS umfasst ca. 1,5 Stunden und glie-

dert sich in folgende Abschnitte (vgl. Holub, 2011,

S. 267):

1. Gesprachskreis: Gemeinsam wird der Ablauf
besprochen, die Arbeitsregeln wiederholt und
die Kinder teilen sich in Kleingruppen ein.

2. Forschungsphase: Die Gruppen wahlen fur
sich einen Platz im Raum und jede arbeitet mit
der jeweiligen Forscherlnnenkiste an ihrem The-
ma. Der Lehrperson obliegt hierbei die Rolle der
Lernbegleitung bzw. der Fachberatung.

3. Vorbereitungszeit: In dieser kurzen Phase
Uberlegt jede Gruppe, was sie im anschlie-
Benden Forscherlnnenkreis prasentieren will,
und bereitet dies vor.

4. Forscherlnnenkreis: Die Gruppen nehmen ei-
nen Platz im Kreis ein, prasentieren den anderen
Schilerinnen und Schulern ihren Versuch und
stellen ihre Erkenntnisse vor. Hier finden im Rah-
men eines demokratischen Gesprachskreises
der Wissensaustausch und die Ergebnisdiskus-
sion statt, die von der Lehrperson unterstitzt
wird.

5. Aufraumphase: Alle Materialien werden von
den Gruppen gemeinsam allenfalls gesdubert,
abgetrocknet und weggerdumt.

Wie bereits oben erwahnt stehen hier sowohl die
handlungsaktive Auseinandersetzung mit natur-
wissenschaftlichen Phdanomenen und das selb-
standige Experimentieren im Rahmen eines Teams,
als auch die diskursive Auseinandersetzung mit
den fachlichen Inhalten und den Ergebnissen im
Fokus. Um es an dieser Stelle noch einmal deutlich

Abb. 1: Forschungsphase —
Gruppe beim selbsténdigen Experimentieren

Abb. 2: Wissensaustausch im Rahmen des Forscherlnnenkreis

hervorzuheben: Dem Forscherlnnenkreis wird da-
her mindestens ebenso viel Bedeutung beigemes-
sen wie der Forschungs- und Experimentierphase.
Denn erst im Forscherlnnenkreis ist es moglich,
gemeinsam mit der Lehrperson Ergebnisse zu sam-
meln, Uber mogliche Fehlschldge zu reflektieren
und nachhaltig Erkenntnisse zu sichern.

Umsetzung am Schulstandort

Dieses vielfach erprobte Konzept der FWS zur Um-
setzung von naturwissenschaftlich-technischem
Unterricht in der Grundschule gibt — wie bereits
oben erwahnt — beispielhaft eine Mdglichkeit vor,
wie dem oft stiefmitterlich behandelten Bereich
des Sachunterrichts mehr Bedeutung zu erteilen
ware. So haben sich bereits Volksschulen in Oster-
reich auf den Weg gemacht, am Schulstandort eine
eigene FWS zu installieren.

Exemplarisch kann hierfur die Volksschule Decker-
gasse (https://deckergasse.wordpress.com), eine
Schule im 12. Wiener Gemeindebezirk, genannt
werden, deren Team es unter der Leitung von Direk-
torin Sylvia Bohs in den vergangenen zwei Jahren
gelungen ist, eine FWS einzurichten. Im Rahmen
des gewahlten SQA-Schwerpunkts zum Forschen-
den Lernen, und begleitet durch eine schulstand-
ortspezifische  Lehrerlnnenfortbildung  (SCHILF)
durch das RECC der PH Wien, wurde aufgrund
von zum Grol3teil persénlichem Engagement eine
dementsprechende Lernumgebung geschaffen.



Im Mai 2015 konnte die FWS an der VS De-
ckergasse mit einem gro3en Forscherln-
nenfest offiziell erdffnet werden. Forschen
und Experimentieren im Sachunterricht
steht seitdem in der VS Deckergasse im
reguldren Stundenplan der Klassen und
wird von den Schilerinnen und Schilern
mit Begeisterung angenommen. Mit der
Einrichtung der Forscherlnnenklasse ist es
den Lehrerinnen und Lehrern gelungen,
eine ansprechende Lernumgebung zum
Forschen und Experimentieren zu schaf-
fen, in der auf die Vielfalt der Schulerinnen
und Schuler mit unterschiedlichen Ange-
boten eingegangen werden kann. Aktuell
wird dieses Projekt gerade durch eine Ba-
chelorarbeit der PH Wien evaluiert.

Dem Ziel - die Bedeutung der Natur-
wissenschaften in den Vordergrund zu

ricken — wird hier Genlige getan, indem
Kinder die Moglichkeit erhalten, zu ex-
perimentieren, zu beobachten, indem
sie lernen Fragen zu stellen, selbstandig
Erkenntnisse zu sammeln und diese zu
diskutieren. Dadurch kann es gelingen,
oftmals falsche Alltagskonzepte zu ver-
andern, Wissen und Methodenkenntnisse
zu generieren und somit zukunftsweisend
das Interesse der Schulerinnen und Schu-
ler an den und das Verstandnis fUr die Na-
turwissenschaften zu erweitern.

Il Barbara Holub ist als Leiterin des RECC fiir Naturwissen-
schaften und Mathematik an der Pddagogischen Hochschule
Wien verantwortlich fiir die FWS und Lehrende im Bereich
Sachunterricht in der Aus- und Forthildung.
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Abb. 1: Klichenzwiebel, Karotten und mehr unter dem Mikroskop

Da die Grundschule fUr die Interessensentwick-

lung der Schilerinnen und Schuler besondere Be-
deutung hat und gerade Kinder im Alter von 6-10

Jahren schon Alltagswissen im Bereich Naturwis-
senschaften in die Schule mitbringen, ist es eine

Notwendigkeit, in diesem Bereich eine friithe For-
derung im Unterricht anzustreben. Im Grundschul-
lehrplan Sachunterricht finden sich zahlreiche na-
turwissenschaftliche Themen. Die Tatsache, dass
Kinder in diesem Alter noch grofles Interesse am
Erforschen naturwissenschaftlicher
zeigen, setzt voraus, dass Grundschullehrerinnen
und Grundschullehrer dahingehend gut vorberei-
tet sind. Interviews mit Schilerinnen und Schilern
an Volksschulen Wiens haben aber gezeigt, dass in
deren Sachunterricht vermehrt der Schwerpunkt
im ,reproduzierenden Lernverhalten” der Schiile-
rinnen und Schler liegt (Lehner-Simonis, 2011).

Nationale (Pokorny, 2003) und internationale Be-
richte (OECD, 2006) zeigen ebenfalls auf, dass
Bildungsangebote im Bereich naturwissenschaft-
licher Sachunterricht in Aus- und Weiterbildung fur
einen produktiven Unterricht, in dem das vorwie-
gende Faktenwissen keinen Platz hat, notwendig
sind. Durch diese Angebote kdnnen sich Grund-
schullehrerinnen und -lehrer mehr naturwissen-
schaftliches Basiswissen, aber auch Wissen flr die
didaktische Umsetzung aneignen. Das Erlernen
grundlegender Einsichten in naturwissenschaft-
liche Konzepte und Arbeitsweisen wird anstelle
von Vermittlung reinen Faktenwissens gefordert.

Phanomene



In den PISA-Studien (2006) spielt Scientific
Literacy eine entscheidende Rolle.
,Naturwissenschaftliche ~ Grundbildung”
wird definiert als die Fahigkeit, ,naturwis-
senschaftliches Wissen anzuwenden, na-
turwissenschaftliche Fragen zu erkennen
und aus Belegen Schlussfolgerungen zu
ziehen, um Entscheidungen zu verstehen
und zu treffen, welche die natUrliche Welt
und die durch menschliches Handeln an
ihr vorgenommenen Verdnderungen be-
trifft” (Deutsches Pisa-Konsortium, 2000,
S. 66).

,Scientific Literacy” bezieht sich nicht nur
auf bestimmte Wissensbestdande, sondern
auch auf die Struktur dieses Wissens, die
Methoden der Wissensproduktion und
die Verbindungen zwischen Entdeckung
und Anwendung, d.h. auf die Wissen-
schaft, ihre Methoden und deren kritische
Reflexion (vgl. Oelkers, 1997).

Aus der Literatur zur Naturwissenschafts-
didaktik ist zu entnehmen, dass Forscher-
Innen sich weitgehend einig sind, dass
,Scientific Literacy” das Bildungsziel na-
turwissenschaftlichen Arbeitens darstellt.
Empirische Untersuchungen zeigen auf,
wie wichtig diese Forderung, ndmlich
,Scientific Literacy for all’, ist. Aus den Er-
gebnissen kann man entnehmen, dass
das naturwissenschaftliche Wissen einiger
Menschen Lucken aufzeigt. Auch ein ab-
nehmendes Interesse an naturwissen-
schaftlichen Schulfachern im Laufe der
Schulzeit ist zu verzeichnen.

Um Probleme naturwissenschaftlicher Art
zu verstehen und an demokratischen Ent-
scheidungsprozessen teilhaben zu kon-
nen, ist naturwissenschaftliches Wissen
erforderlich.

Die Schwerpunktausbildung ,Kinder als
Naturforscher/innen”, die flr Studieren-
de der PH Wien angeboten wird, liefert
einen Beitrag zur intensiveren Auseinan-
dersetzung mit naturwissenschaftlichen
Themen aus dem Sachunterricht und der
fachdidaktischen Umsetzung durch for-
schend-entdeckendes (Er-)Arbeiten. Hier
werden naturwissenschaftliche Themen-
bereiche, wie zum Beispiel Gesundheit
(Untersuchung von Nahrungsmitteln),
Mullvermeidung, Energie (Energiever-
brauch, Energiegewinnung), Biologische
Zusammenhdnge am Beispiel Wasser
(Eigenschaften, Grundvoraussetzung fur
das Leben - Pflanzen, Tiere und Mensch,
Wasserverschmutzung, — Wasserkreislauf
im Glas — Modell eines Okosystems), die
Bedeutung von Luft und die Entste-

Abb. 1: Modell eines Okosystems — Ein Garten im Glas zum Beobachten

hung von Wetter, Magnetismus ..., mit den
Studierenden fachdidaktisch aufbereitet und
an Forscherlnnenvormittagen mit Grundschul-
kindern in die Praxis umgesetzt. Die Themenbe-
reiche beziehen sich auf den 6sterreichischen
Volksschullehrplan.  Studierende lernen, wie
eine Lernumgebung zu gestalten ist, damit das
naturwissenschaftliche Verstandnis bei Grund-
schulkindern geférdert werden kann.

Grundidee

Studierende setzen sich mit dem Forschen zu
Themen aus belebter und unbelebter Natur
auseinander, sie eignen sich Wissen dazu an und
bereiten Experimente dazu didaktisch auf. An
Forscherlnnenvormittagen, an denen Schulklas-
sen zum Forschen an die PH Wien eingeladen
werden, setzen Studierende ihre theoretische
Vorbereitung in die Praxis um. Erkenntnisse zum
forschend-entdeckenden Lernen werden durch
Reflexionsphasen (mit und ohne Kinder) mog-
lich gemacht.

Es ist ein themenbezogenes, aber auch ein in-
dividuelles Forschen zu naturwissenschaftlichen
Themen moglich.

Die Inhalte der einzelnen Forscherlnnenschach-
teln bestehen vorwiegend aus Alltagsmateri-
alien. Die Arbeitsanleitungen auf den Karteikar-
ten lassen fachdidaktische Schritte erkennen.
Ein pddagogisch-didaktisches Eingehen auf
die jeweils arbeitende Gruppe der Lernenden
ist notwendig und durch die entsprechende
Lernumgebung maoglich. Studierende bereiten
sich fachlich auf ein bestimmtes Thema vor und
stellen dazu die entsprechenden Forscherln-
nenschachteln her.

Das Material ist vieldimensional und dient vor
allem zur Forderung von forschend-entde-



ckendem Lernen der Kinder. Es ermoglicht In-

formationsvermittlung, Veranschaulichung und

Kreativitatsforderung. Das Kommunizieren Uber

die Ergebnisse der Experimente und Uber das da-

durch angeeignete Wissen Uber Naturphdnomene

und deren Bedeutung fir den Menschen steht im

Vordergrund. Naturwissenschaftliche Phdnomene

regen Kinder oft spontan zur Bildung von Erkla-

rungen an. Viele dieser kindlichen Vorstellungen
sind aber inaddquat oder unvollstdndig. Mdglich-
keiten qualitativer und addquaterer Erklarungen
werden weitgehend vor den Forscherlnnenvor-
mittagen von den Studierenden vorbereitet. Auf
dieses fachdidaktische Wissen konnen sie, wenn
es die Situation verlangt, zurlickgreifen. So werden
die Kinder beim Problemldsen und beim Beurteilen
der Ergebnisse unterstutzt. Entdeckungen und Pro-
bleme werden auf diese Weise schon wahrend des

Forschens in jeweiligen Kleingruppen besprochen.

Am Ende des Forscherlnnenvormittags finden im

Abschlussgesprach Prasentationen statt, die auch

diskutiert werden. Die Kommunikation zu den Er-

gebnissen und den Inhalten wahrend der hand-
lungsorientierten Arbeitsphase, aber auch in der

Abschlussphase nimmt einen hohen Stellenwert

ein.

Ablauf eines Forscherlnnenvormittags:

« Vor Beginn des Forscherlnnenvormittags berei-
ten die Studierenden eine entsprechende Lern-
umgebung vor.

« Der Forscherlnnenvormittag findet in der Zeit
von 9:00 bis 12:00 Uhr statt.

+ Zu Beginn werden den Kindern die Lernumge-
bung, das Thema (falls die Studierenden eines
vereinbart haben), die Arbeitsregeln und der
Ablauf vorgestellt.

Literatur

« Es schliel3t eine Phase der,Findung” an. Danach
begeben sich die Kinder in Kleingruppen, um
mit Hilfe der Materialien aus der Forscherln-
nenschachtel, die sie gewahlt haben, ihre For-
schungsarbeit starten zu kdnnen.

+ In der Abschlussphase werden Ergebnisse pra-
sentiert und diskutiert.

Durch forschend-entdeckendes Lernen eignen sich
Kinder fachliches Wissen handlungsorientiert an.
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naturwissenschaftliches Denken (das wurde auch
im Gesprach mit den Klassenlehrerinnen, deren
Schulerinnen 6fter an Forscherlnnenvormittagen
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an. All das sind erstrebenswerte Ziele im Bereich
Bildung, damit mindige Burgerinnen und Burger
in einer demokratischen Umwelt wissend handeln.
Studierende lernen praxisnah forschend-entde-
ckendes Lernen im naturwissenschaftlichen Sach-
unterricht erfolgreich umzusetzen.

Das Konzept wird auch in der Fortbildung an der
PH Wien angeboten. Hier wurde dem Wunsch nach
Fortbildungsveranstaltungen (aus dem naturwis-
senschaftlichen Sachunterricht) von Volksschul-
lehrerinnen Wiens entsprochen. (vgl. Fridrich et al,,
2011).
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Neugier wecken

Kinder sind wissbegierig und neugierig, sie lieben
es, Dinge zu untersuchen, zu forschen oder etwas
auszuprobieren. Sie bei der Erkundung der Welt zu
unterstitzen, bedeutet Neugier zu wecken und zu
pflegen.

Kultiviert wird die kindliche Neugier, indem das
Ratselhafte an den Erscheinungen hervorgekehrt,
das Paradoxe an den Sachverhalten hervorgeho-
ben, Phanomene in den Blick genommen werden.
Der Blick wird auf das Staunen, auf das Innehalten
und Stutzen, auf das Gribeln und das Heraus-
findenwollen geworfen, um Kindern die Tdr zur
Wissenschaft zu offnen. Dabei werden aber nicht
blof3 die Ergebnisse wissenschaftlichen Arbeitens
vermittelt, vielmehr werden Kinder angestiftet,
sich mit den Dingen, den Sachverhalten der Welt
einzulassen. Dieses Sich-Einlassen ist der Keim al-
ler Wissenschaft. Die Neugier ist nicht nur Wissen-
schaftern, sondern auch Kindern eigen und treibt
sie zu forschen an. Durch Staunen und Innehalten
wird der Eingang ins Gebdude Bildung erst sichtbar
(vgl. Schreier, 1998b, S. 26-27).

\ y
INDUSTRIELLENVEREINIGUNG
KARNTEN

Auslandsstipendien fiir Hochbegabte

Industriellenvereinigung und Wirtschaftskammer
Kéarnten stellten 2015 bereits zum flunften Mal
insgesamt 13 Exzellenz-Auslandsstipendien fur
hoch begabte junge Studierende und ForscherIn-
nen vorwiegend in naturwissenschaftlich-tech-
nischen Fachern zur Verfugung. Dotiert sind sie
mit je 10.000 Euro und verhelfen den jungen
Wissenschaftlerlnnen zu Studien an den bekann-
testen Unis dieser Welt: heuer die ETH Zurich,
diverse US-Eliteunis oder die London School

of Economics. Diesmal erhielten acht weibliche
Kandidatinnen Stipendien, so viele wie noch nie.

5 Stipendiaten kamen von der TU Wien.

IV Karnten | Dr.-Franz-Palla-Gasse 21 | 9020 Klagenfurt |

iv.kaernten@iv-net.at | www.industrie-kaernten.at

Ausgangspunkt fir Erkundungen

sind gestellte Fragen der Kinder tber o ———————

beobachtete Phdnomene, die einer Beantwortung
zugefuhrt werden sollen. Es liegt daher in der Hand
der Lehrperson, diese Auseinandersetzung von
Kinderfragen auszuldsen. Von groer Bedeutung
dabei ist der Erkundungsprozess selbst, denn das
kindliche Interesse und seine Ausdauer, bei der
Sache zu bleiben, entscheiden Uber die Qualitat
der Auseinandersetzung. Die Sachkenntnis der
Lehrperson, ihre Fahigkeit, ein Phdnomen so vorzu-
stellen, dass es das Interesse der Kinder hervorruft,
und ihre eigene Liebe zu den Sachverhalten sind
ebenso wichtige Bedingungen fir das Gelingen,
das Staunen und Innehalten der Kinder auszuldsen
und den Funken zu Ubertragen.
Die Kunst, die Erstaunlichkeit der Phdnomene
wahrzunehmen, ermoglicht es, am Ende das Er-
staunliche auch im Gewohnlichen aufzufinden,
das Geheimnisvolle im Unbedeutenden entdecken
zu kénnen (vgl. Schreier, 19983, S. 4; Kaiser, 2003,
S.8-13 & Hartinger, 2009, S. 68-73).

Lernumgebung schaffen
Grinde fur die Einrichtung einer
JForscherlnnenecke” in der Klasse
liegen auf der Hand. Der natur-
wissenschaftliche Versuch hat bei
Kindern einen besonderen Stellen-
wert, da sie durch Versuchen und
Experimentieren aus dem Schulall-
tag herausgerissen werden und in
eine neue Atmosphadre eintauchen
konnen. Das verhilft zu einem ho-
hen Mal3 an Motivation.

Die ,Forscherlnnenecke” ermog-
licht, alle Materialien und Gerate
aufzubewahren, die wahrend des
Experimentierens bendtigt  wer-
den. Die Einrichtung selbiger sollte
nur wesentliches Mobiliar enthal-
ten: Tische, Sessel, Regale, even-
tuell Rollcontainer. Flipchart und
Papier eignen sich zum Skizzieren,
Zeichnen und Aufschreiben der
Ideen der Kinder, zum Sammeln
von Beobachtungen oder Erkla-
rungen.

Zu beachten ist auch, dass die
Kompetenzen bezlglich naturwis-
senschaftlicher  Arbeitstechniken
(zB. Messen, Wiegen, Filtern) eng




mit der Kenntnis der hierfir benétigten Materialien
(z.B. Messbecher, Waage, Filter) verknipft sind. Je
vertrauter den Kindern die Materialien sind, desto
geschickter werden sie diese bei der Planung und
Durchfiihrung von Versuchen einsetzen.
Istausreichend Platzan derWand, veranschaulichen
Bilder beziehungsweise Abbildungen Sicherheits-
regeln oder Versuchsdeutungen. Ein festgelegter
Platz flUr Experimentierblcher, flr Schutzbrillen
und Mantel geben Ordnung und Orientierung.
Stifte, Papier und Scheren fur die Sicherung der Ver-
suchsergebnisse sollten zur Verfigung stehen (vgl.
Bertelsmeier & Dalhaus, 2010, S. 107-113).

Doch das naturwissenschaftliche Arbeiten in der
Forscherlnnenecke erfordert die Aufstellung von
Sicherheitsregeln. Regeln mussen mit den Kindern

gemeinsam vereinbart und von Beginn an von
der Lehrperson eingefordert werden. Das einge-
forderte Verantwortungsbewusstsein der Kinder
fordert die Einhaltung eines hohen Grads an Si-
cherheit und ermdglicht eine Vorbereitung auf ein
selbstbestimmtes Lernen und damit auf selbstge-
steuerte Lernprozesse.
Maogliche Sicherheitsbestimmungen:
Das Tragen einer Schutzbrille und eventuell
eines ,Forscherlnnenkittels” gibt nicht nur Si-
cherheit, vielmehr fordern sie die Motivation der
Kinder.
Lange Haare sollten zusammengebunden wer-
den.
Wird mit Feuer (Kerze, Teelicht, Streichholz) gear-
beitet, steht ein Kibel mit Wasser bereit.

Realisierungsversuch

Die im Folgenden beschriebenen Versuche, die bereits in einer ersten Schulstufe durchgeftihrt werden kénnen, sollen ,Luft”
begreifbar machen, Eigenschaften der Luft erértern und die Vorstellung von Gasen festigen.

Luft ist nicht, Nichts”

,Gerade im Falle der synonymen Verwendung von ,Nichts”
und, Luft” liegt im naturwissenschaftlichen Sinne die Grundla-
ge einer Fehlvorstellung mit moglicherweise weit reichenden
Konsequenzen” (Luck, 1998, S. 6). Luft als eine sehr bedeut-
same und schitzenswerte Umweltkomponente findet sich
im Lehrplan des Sachunterrichts wieder. Wie kann aber etwas
geschitzt werden, das,Nichts” ist?

Material:
2 Luftballons gleichen Gewichts, Balkenwaage

Durchfuhrung
An den beiden Seiten der Balkenwaage werden zwei gleich
schwere, nicht aufgeblasene Luftballons befestigt.
Einer dieser Ballons wird anschlieBend wieder abgenom-
men, aufgeblasen und wieder an die Balkenwaage ge-
hangt.
Kinder sollen vorweg Vermutungen anstellen, dann genau
beobachten, die Beobachtungen deuten und mit eigenen
Worten die Ergebnisse entweder mundlich oder schriftlich
darlegen.

Deutung:

Die Beobachtung lasst sich dahin deuten, dass der aufgebla-
sene Luftballon mehr wiegt als der nicht aufgeblasene Luft-
ballon. Luft hat, obschon man sie nicht sehen kann, eine Mas-
se. Ein Liter Luft wiegt ein wenig mehr als ein Gramm. Doch
Luft kann man in der Luft nicht messen, so der Einwand. Dass
die Waage trotzdem ausschldgt, liegt daran, dass die Luft im
Luftballon komprimiert ist, die Luftteilchen befinden sich in
einem geringeren Abstand zueinander als die Luftteilchen
in der Umgebungsluft. Aus diesem Grund kann ein Gewicht
gemessen werden (vgl. Lick, 1998, S. 5-13; Bertelsmeier & Dal-
haus, 2010, S. 160-165).

Wenn Luft also ein Stoff ist, muss man ihn auch sichtbar ma-
chen konnen.

Luft mit allen Sinnen

Material:
Luftballon, Glas,
weil3es Blatt Papier

Glasschussel, Wasser, Lebensmittelfarbe,

Durchfuhrung
In eine Glasschissel wird mit Lebensmittelfarbe gefarbtes
Wasser gefillt und unter diese ein weil3es Blatt Papier ge-
legt.
Der Luftballon wird aufgeblasen, aber nicht zugebunden.
Nun wird ein Glas mit Wasser gefillt und mit der Offnung
nach unten in die Glasschissel getaucht.
AnschlieRend wird die Offnung des Luftballons unter Was-
ser gehalten und die Luft aus dem Luftballon in das mit
Wasser gefillte Glas gefillt.

Kinder sollen vorweg Vermutungen anstellen, dann genau
beobachten, die Beobachtungen deuten und mit eigenen
Worten die Ergebnisse entweder mindlich oder schriftlich
darlegen.

Deutung:

Da Luft eine geringere Dichte hat als Wasser, steigt sie nach
oben auf und verdrdngt das Wasser aus dem Glas. Die Luft im
Glas, das nun vom Wasser umgeben ist, ist farblos. Dadurch
erscheint an der Stelle des Glases das eingefarbte Wasser hel-
ler. Durch die Wasserumgebung ist die Luft sichtbar geworden
(vgl. Luck, 1998, S. 5-13; Bertelsmeier & Dalhaus, 2010, S. 160-
165).

Luft braucht Raum, man kann sie sichtbar machen.



Herumlaufen oder -schreien wahrend des Expe-
rimentierens ist nicht erlaubt.

Nach jedem Experiment wird gemeinsam auf-
gerdumt und die Hande werden gewaschen.

Die Symbolisierung der Regel durch Piktogramme
und ihr Aufhdngen in der Forscherlnnenecke dient
als Erinnerungshilfe (vgl. Bertelsmeier & Dalhaus,
2010,S.107-113).

M Renate Zolfel ist Fachdidaktikerin im Bereich Sachunterricht und Leh-
rende an der Pddagogischen Hochschule Niederdsterreich.
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Explodierende Schwédenbomben

und Orangen mit Schwimmwesten -

Evidenzbasierte Lehrerinnenprofessionalisierung zu
Forschendem Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht

von Christian Bertsch, Hans Eck
und Silvia Nowy-Rummel

Abb. 1: Kinderzeichung zum Thema ,Wie Wissenschafterinnen arbeiten”

Forschend Lernen im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht

Fur den Sachunterricht besteht aus fachdidaktischer
Perspektive ein weitgehender Konsens dartber, dass
durch die bereits in der Grundstufe beginnende
und kontinuierliche Férderung naturwissenschaft-
licher Bildung die Lernenden grundlegende und
anschlussfahige Vorstellungen entwickeln sollen. Zu-
satzlich soll das Interesse an naturwissenschaftlichen
Fragen geweckt werden (vgl. Lange et al,, 2012). Dazu
bedarf es eines Unterrichts, der nicht das Vermitteln
von Faktenwissen in den Vordergrund stellt, sondern
ein forschendes Erarbeiten von naturwissenschaft-
lichen Konzepten ermdglicht. Einen Unterricht, der
die Vorerfahrungen der Lernenden aufgreift, Mog-
lichkeiten zu experimentellem Handeln schafft, Au-
tonomie und Kompetenzerleben ermdglicht und
unter Bereitstellung von Strukturierungshilfen die
Weiterentwicklung vorunterrichtlicher Konzepte an-
regt (vgl. Bertsch et al,, 2014).

Das Ubergeordnete Ziel eines forschenden Unter-
richts ist das Verstandnis naturwissenschaftlich-tech-
nischer Konzepte und erste Einblicke in die naturwis-
senschaftliche Arbeitsweise.
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Dabei geht es weder um das Wiedergeben von
Faktenwissen wie die Namen der Planeten im Son-
nensystem noch um das rein handlungsorientierte
Nachkochen von Experimentieranleitungen, um
zu sehen, welche Objekte in einem Wasserbehalter
schwimmen oder sinken. Ziel von Forschendem Ler-
nen ist vielmehr, dass die Schilerinnen und Schuler
verstehen, warum Objekte sinken oder schwimmen
oder wie Jahreszeiten entstehen und wie die Er-
kenntnisse entstanden sind. Dazu bedarf es eines
Unterrichts, der Hands-on-Phasen, in denen die
Schilerinnen und Schiler experimentieren, mani-
pulieren und messen, mit Minds-on-Phasen kom-
biniert, in denen gemeinsam altersaddquate Erkla-
rungen fUr die beobachteten Phdanomene erarbeitet
werden.

Lehrerinnenprofessionalisierung als zentrale

Stellschraube

Fur die Gestaltung eines forschenden und ver-

standnisfordernden Unterrichts kommt dem fach-

didaktischen Wissen von Lehrkréften besondere

Bedeutung zu und ist als ein zentraler Zielbereich

der Fortbildung anzusehen (vgl. Kunter et al,, 2011).

Wahrend das Fortbildungsangebot an den Padago-

gischen Hochschulen oft nur aus einem bzw. zwei

Halbtagen besteht, zeigen Projektevaluationen, dass

kurzfristige bzw. punktuelle Fortbildungsangebote

nicht zu einem nachhaltigen Wechsel des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts in den Klassenzimmern
fuhren. Auf Basis dieser Erkenntnisse entwickelten

und evaluierten die Autorinnen und Autoren im

Rahmen des EU-Projekts Primary Science Network

(PRI-SCI-NET) eine zweijdhrige Fortbildungsreihe zu

Forschendem Lernen im Sachunterricht fir 60 Leh-

rerinnen und Lehrer.

Auf Basis der Evaluation der Fortbildungsreihe wur-

den folgende Kriterien als besonders wichtig fur eine

Anderung der Unterrichtspraxis hin zu einem for-

schenden Unterricht identifiziert, und wir empfehlen

bei der Planung von Fortbildungen zu Forschendem

Lernen in der Grundschule mdéglichst viele dieser Kri-

terien zu berdcksichtigen.

1. Die Lehrerinnen und Lehrer werden selbst zu for-
schend Lernenden. In der Fortbildung wird die
Idee des Forschenden Lernens modelliert, Lehre-
rinnen und Lehrer experimentieren, manipulieren
und ziehen auf Basis der Beobachtungen eigene



Schlussfolgerungen.

. Die Fortbildung geht Uber einen lan-
geren Zeitraum.

. Zwischen den Fortbildungstagen ha-
ben die Lehrerinnen und Lehrer die
Moglichkeit, die Ansdtze und Mate-
rialen in ihren Klassen zu testen und
anschlieBend Erfahrungen auszutau-
schen und Feedback zu geben.

. Forschende Zugdnge zu zentralen
Themen aus dem naturwissenschaft-
lichen Sachunterricht (Magnetismus,
Aggregatzustande, Krdfte ...) werden
gemeinsam diskutiert. Schulerlnnen-
vorstellungen zu den jeweiligen The-
men, das erforderliche Hintergrundwis-
sen und altersadaquate Erklarungen
werden erarbeitet.

. In der Fortbildungsreihe wird das The-
ma ,Wie Wissenschaftler und Wis-
senschaftlerinnen arbeiten - Nature
of Science” thematisiert und passende
Unterrichtsmaterialien prasentiert. Die
Beschaftigung mit Nature of Science
leistet einen wichtigen Beitrag dazu,
das Verstandnis der Lehrer und Lehre-
rinnen Uber Forschung und Forschen-
des Lernen zu vertiefen.

6. Lehrerinnenfortbildungen werden
idealerweise mit konkreten Schulent-
wicklungsprozessen verkniipft. In
der Fortbildung wird thematisiert, wie
Forschendes Lernen an der Schule im-
plementiert werden kann (Forscherln-
nenecken, Ausstattung der Schule mit
Materialien flr einfache Experimente
...). In Kooperation mit dem Science
Center Netzwerk wurde in diesem Pro-
jekt ein modellhafter Entwicklungsplan
flr forschendes Lernen in der Grund-
schule entwickelt. Dieser kann Schulen
dabei unterstltzen, das Thema For-
schendes Lernen im Rahmen von SQA
- Schulqualitédt Allgemeinbildung an
den Schulen zu implementieren.

Unterrichtsmaterialien zu Forschendem
Lernen im naturwissenschaftlichen Un-
terricht und den modellhaften Entwick-
lungsplan zu Forschendem Lernen in der
Grundschule finden Sie unter www.sci-
ence2school.at.
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Unterstiitzung auf dem Weg zu einer ,Forscherlnnenschule” -
Modellhafter SQA-Entwicklungsplan

Die naturwissenschaftliche und technische Grund-
ausbildung der Schilerlnnen ist in den letzten
Jahren wieder ins Zentrum des Interesses gertickt.
Sowohl von ministerieller Seite (Férderprogramme
IMST, Sparkling Science und Talente) als auch von
Seiten der Industrie (Wissensfabrik, Leonardino,
MINT 2020) werden viele Initiativen gestartet, um
dem gut dokumentierten Interessenverlust an den
Natur- und Technikwissenschaften (sh. OECD, 2006)
entgegenzuwirken.

Auch dass naturwissenschaftliches Lernen frih
beginnen soll, ist heute unumstritten, da gerade
die Grundschule fir die Interessenentwicklung
der Schilerlnnen besondere Bedeutung hat. In
den Lehrpldnen der Grundschule sind naturwis-
senschaftliche Themen im Sachunterricht fest eta-
bliert und in der Volksschule stoSen Lehrkrafte in
der Regel noch auf gro8es Interesse der Kinder an
naturwissenschaftlich-technologischen  Inhalten
(vgl. Fridrich et al,, 2012).

Im Unterricht steht jedoch oft das Vermitteln von
Fakten im Vordergrund, der naturwissenschaftliche
Unterricht ist ein ,Wissenserwerbsunterricht” Dies
spiegelt sich auch in den Leistungen Osterreichi-

von Christian Bertsch, Sarah Funk
und Kathrin Unterleitner

scher Schilerlnnen bei internationalen Vergleichs-
studien wie TIMSS wider. Was den Umgang mit
naturwissenschaftlichen Fragestellungen betrifft,
zeigten sich Gsterreichische Schilerlnnen im Ver-
gleich mit dem internationalen Mittel deutlich
kompetenter beim Wiedergeben naturwissen-
schaftlicher Fakten. Beim Erkennen von wissen-
schaftlichen Fragestellungen und dem Heranziehen
von wissenschaftlichen Belegen liegen Osterreichs
Schulerinnen jedoch unter dem internationalen
Mittel. Dies entspricht einer Tradition des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts, in der es vor allem
darauf ankommt, sich Beschreibungen und Erkla-
rungen bestimmter Phanomene einzuprdgen, und
weniger darauf, selbststandig Untersuchungen
durchzufihren oder sich mit Fragestellungen for-
schend auseinanderzusetzen. Um dies zu dandern,
bedarf es eines Umdenkprozesses, eines,reversal of
school science teaching from mainly deductive to
inquiry based methods” (Rocard et al,, 2007, S. 2).
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Der Umdenkprozess von einem fakten-
orientierten Wissenserwerbsunterricht zu
einem forschenden Unterricht muss an
den Schulen eingeleitet werden. Mit dem
Programm SQA - Schulqualitat Allge-
meinbildung hat das bm:bf erste Schritte
gesetzt, um Schulen zu motivieren, ver-
schiedene Schwerpunkte am Schulstand-
ort zu etablieren. Auch im Rahmen der
kurzlich prasentierten Schulreform wird
eine starkere Autonomie der Schulen
ermdglicht. Schulen werden in Zukunft
standortspezifisch Schwerpunkte festle-
gen kdnnen.

Die Padagogische Hochschule Wien und
der Verein Science Center Netzwerk ha-
ben gemeinsam mit Lehrerlnnen, Direk-
torlnnen und Fachdidaktikerlnnen einen
modellhaften SQA-Entwicklungsplan
konzipiert, der Volksschulen dabei unter-

stitzen soll, den naturwissenschaftlich-
technischen Unterricht zu einem for-
schenden Unterricht weiterzuentwickeln.
Der modellhafte Entwicklungsplan dient
als  Orientierungshilfe. Welche Fragen
konnen wir uns als Schule stellen? Welche
Ziele setzen wir uns? Wie kbnnen wir das
Erreichen dieser Ziele messen? NatUrlich
kdonnen und sollen Schulen ihre Ziele und
Erfolgskriterien im Team selbst definieren,
der modellhafte Entwicklungsplan bietet
Anregungen und Unterstltzungsmaf-
nahmen.

Den modellhafte Entwicklungsplan fin-
den Sie unter www.science2school.at und
www.science-center-net.at
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»Das Praxisatelier” in der Lehrerlnnenfortbildung

Rasante gesellschaftliche Verdnderungen
haben unmittelbar Einfluss auf die Be-
reiche unseres Lebens. Sowohl gesamtge-
sellschaftlich wie auch auf das Individuum
im Einzelnen wirkt sich dieser somit auch
auf das Schulleben aus. Damit einher-
gehend stellen sich Schulen und deren
Lehrende neuen Herausforderungen wie
Qualitdtssicherung, Erstellung von Schul-
programmen, neue Ansdtze von Lernen
und Lehren, Umgang mit Migration ... ,Eine
Fehlannahme ist es jedoch zu glauben, all
diesen Problemen kénne man mit hierar-
chisch-zentralistischen  Steuermodellen
entgegentreten” (Ldmmerhirt, 2012, S.
78) Vielmehr gewinnen die Einzelschulen
als ,pddagogische Handlungseinheit[en]”
(Fend, 2008, S. 146), die sich selbstandig
weiterentwickeln und innovativ handeln,
an Bedeutung. Einzelne und vor allem
auch Kooperationen von Lehrenden auf
den vielfdltigen Ebenen eines solchen In-
novationsprozesses zu begleiten, hat sich
das Praxisatelier zur Aufgabe gemacht.

Innovation geht immer mit Verdnderung
und Neuem einher, birgt somit auch Ri-
siken und ruft Unsicherheit hervor (vgl.
Bouncken & Jones, 2008, S. 824ff), viele
Lehrende fuhlen sich durch solche He-

rausforderungen auch allein gelassen.
Das Praxisatelier mochte mit vielfaltigen
Angeboten einer solchen Verunsicherung
begegnen.

Das urspringlich von der Kirchlichen Pa-
dagogischen Hochschule  Wien/Krems
und dem Landesschulrat fir Niedero-
sterreich  konzipierte und implemen-
tierte Kooperationsprojekt mochte  als
Unterstiitzungsmalsnahme eine aktuelle,
forschungsbasierte theoretische Ausei-
nandersetzung mit Ansdtzen und Theo-
rien anregen und gekoppelt mit fachdi-
daktischer Diskussion konkret praktische
Hilfestelllungen geben. Das kénnen Vor-
schldge fur MaBnahmen und Beispiele
fur Unterrichtssettings, Lernumgebungen
und Materialien — den Themen angepasst
- auf unterschiedlichen Konkretisierungs-
niveaus (vgl. Pokorny, 2013) sein.

Eher als Einzelveranstaltung mit nieder-
schwelligem Zugang konzipiert, zielen die
Angebote mit einer Art ,Appetizer”-Funk-
tion, gekoppelt mit wissenschaftsbasierter
Auseinandersetzung mit Erkenntnissen
und Forschungsergebnissen, auf rasche
Verknipfung von Theorie und Praxis. Bei
Bedarf und Interesse steht das Kursan-
gebot der KPH fir langerfristige Fortbil-

von Brigitte Pokorny



dungen zur Verfigung. Gerne werden auf
Wunsch und bei Bedarf nach Vertiefung
auch Folgeseminare oder Workshops an-
geboten.

Schwerpunkt des Arbeitsfelds und der
Themen der ersten Entwicklungsphase
ist der naturwissenschaftliche Sachunter-
richt. Obwohl die Bedeutung des Fachs
inzwischen unbestritten ist und sich eine
Sicht von Unterricht vom Erzeugen von
Faktenwissen hin zu einem forschend
entdeckenden und forschend begriin-
denden Sachunterricht entwickelt (vgl.
Bertsch in diesem Heft; Giest, 2009, 2015;
Hartinger & Lange, 2014), besteht nach
wie vor fachliche und fachdidaktische Ver-
unsicherung (vgl. Pokorny, Schmidt-Honig
in diesem Heft).

Hier sind Versuchsanleitungen und Ver-
suchsmaterialien, die auf der Ebene der
Aktion verweilen und Strukturen fur eine
reflexive Auseinandersetzung mit den
Schilerinnen und Schilern vermissen
lassen, wenig hilfreich. Selbstdndig Pha-
nomene zu durchdringen und komplexe
Sachverhalte zu erarbeiten, Uberfordert
Kinder und lasst diese ,alleinverantwort-

lich” fur ihre Bildung und mit ihren unver-
anderten Konzepten zuriick (vgl. Pokorny,
2015, S. 77ff).

Um Lehrenden tragfahige didaktische
und methodische Konzepte, aber auch
konkrete Handlungsspielrdume  aufzu-
zeigen, war es wichtig, neben der the-
oretischen Auseinandersetzung, diesen
auch nach jeder Veranstaltung ein ,Paket”
aus den Fortbildungsveranstaltungen des
Praxisateliers mitzugeben - ready to go*,
also einsatzbereit fir den eigenen Unter-
richt — auch schon am nachsten Tag. Dies
sollte Barrieren und Hiirden fir Innovation
verringern und gleichzeitig Reflexionspro-
zesse anleiten, um das eigene Handeln
genauer zu betrachten.

In der Evaluation zeigte sich, dass Teilneh-
merlnnen diese kombinierte Vorgehens-
weise der Diskussion von Forschungser-
gebnissen und neuer fachdidaktischer
Erkenntnisse gepaart mit konkret prak-
tischen Anregungen zum ,Mitnehmen”
sehr schadtzten und auch damit die oft
sehr weiten Anreisewege zur Fortbildung
im Atelier begriindeten.

Aus den Veranstaltungen mit dem Titel

Innovation leben, Zukunft gestalten

In jedem dritten Smartphone weltweit sorgt ein Siliziummikrofon von Infineon Austria fiir den guten Ton.
Mehr als 3.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus rund 60 Nationen entwickeln und produzieren zukunfts-
weisende Technologien. Infineon Austria ist Osterreichs forschungsstarkstes Industrieunternehmen.

Infineon

www.infineon.com/austria



Jdeenwerkstatt’, die dazu gedacht sind,
innovativ arbeitende Kolleglnnen, oft in
Schulversuchen wie jenem der Mehrstu-
fenklassen, zu vernetzen, waren die letz-
ten Schwerpunkte gesetzt. Im Rahmen
der Veranstaltungen gelang es, dass Kol-
leginnen ihr (Schul)Modell vorstellten
und Erfahrungen mit anderen teilten.
Einblicke in konkrete, individuelle Ar-
beitsweisen, Organisationsformen und
Arbeitsunterlagen, aber auch in konkrete
Lernumgebungen wurden gewdhrt. Als
Output dieser Treffen ist der Wunsch nach
Organisationsberatung, Worksharing und
gemeinsamen Lernen in professionellen,
kooperativen Lerngruppen zu sehen.

Um dem fdcherlbergreifenden, person-
lichkeitsbildenden Bildungsauftrag des
Sachunterrichts gerecht zu werden, be-
steht der Bedarf an sachunterrichtsspezi-
fischer Quialifikation, Didaktik, Forschung
und Praxis.

M Brigitte Pokorny ist Lehrende an der Kirchlichen Péda-
gogischen Hochschule Wien/Krems im Fachbereich Grund-
schuldidaktik Sachunterricht.

Am 23. September 2015 sind die diesjahrigen IMST-Awards 2015 an &sterreichische Bil-
dungsexpertinnen und Projekte vergeben worden. Der mit EUR 1.500,- dotierte Preis
fordert herausragende Unterrichts- und Schulprojekte fiir Mathematik, Informatik, Na-
turwissenschaften, Technik und Deutsch (MINDT) sowie verwandte Facher. Ausgezeich-
net wurden sechs Siegerinnenprojekte aus verschiedenen Schulstufen bzw. Schulty-
pen, die eine Fachjury heuer aus 63 Einreichungen auswahlte.
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Kategorie 1.-4. Schulstufe: Vorleserinnen/Vorleser fiir da-
heim zu buchen (Volksschule Schénau/Oberosterreich)

Bei diesem sozialen Vorleseprojekt werden Volksschulkinder
zum Vorlesen ,gebucht”. Die Vorlesetermine werden selbstandig
von den Kindern vereinbart und die Lesegeschichte wird in der
Schule gemeinsam mit der Lehrperson ausgesucht und gedbt.

Beschreibungen zu den ausgezeichneten Projekten finden Sie online unter:

www.imst.ac.at/award
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Kategorie 9.-13. Schulstufe: Metallschaum (Polytechnische
Schule Birkfeld/Steiermark)

Im Rahmen des Projekts stellten Schilerinnen und Schiler ,Me-
tallschaum” her. Ziel war es, nicht nur Basiswissen gemeinsam
mit den Schilerlnnen zu erarbeiten, sondern konkrete
Forschungsarbeit wie Recherche-, Konstruktions- und
Bauarbeiten zu leisten. Der Ubergang vom
,Schilerinnendenken” ins,Lehrlingsdenken” ist erfolgt.

o ———— O TIOTENTTT P - l

ST AWARD

Kooperation macht Schule -
egnen den KEe

1 Kleinen
roBe bege

Kategorie institutionsiibergreifende Projekte: Zaubern
miisste man kénnen (Polytechnische Schule Maiselgasse/
Wien)

Dieses Projekt engagiert sich fur sozial-emotional und leistungs-
malig benachteiligte Jugendliche zwischen 14 und 16 Jahren.
Im Rahmen des Projekts erarbeiteten die Schilerinnen Zauber-
kunststlcke. Die Trickgeheimnisse werden anhand von Texten
bzw. Erklarungen gemeinsam erarbeitet und die Schilerinnen
experimentierten mit der Zauberkunst. Alle Trickbeschrei-
bungen wurden im Deutschunterricht didaktisch aufbereitet.

Kategorie 5.-8. Schulstufe: Uber Farben aus der Natur mit
Antothypie zur kreativen Fototechnik Cynaotypie (Haupt-
schule Marienkirchen/Oberdsterreich)

Das Ziel des Projekts war es, Schilerinnen dieser Schulstufe,
ausgehend von einer wissenschaftlichen Fragestellung rund
um die Themen Farbe und Fototechnik, zielgerichtet und
systematisch zum Experimentieren, Beobachten und
Vergleichen zu fihren.

mMsT AWARD

l Metallschaum
Kategorie schul- und schulstufeniibergreifende Projekte:
Kooperation macht Schule — Grof3e begegnen den Kleinen
auf Augenhohe (HTBLVA Graz Ortwein, Volksschule Graz
Eisteich, HTBLUVA Bulme Graz, HTL Kapfenberg/Steier-
mark)

Ziel des Projektes ist es, alle Schulerinnen aller beteiligten Schul-
typen umfassend zu fordern, Benachteiligungen auszugleichen

und Madchen und Buben in ihrer unterschiedlichen Individuali-
tat zu starken. So entstanden u.a. eine Lesestadt aus Wellpappe.

IMST AWARD

Zaubern miisste man kinnen

Kategorie institutionsiibergreifende Projekte: technik be-
wegt (Verein bink - Initiative Baukulturvermittlung)

Diese Initiative vermittelt planende, technische Berufe auf ju-
gendgerechte und spannende Weise und zeigt die Bedeutung
der Ziviltechnikerlnnen fur die Gestaltung unseres Lebensraums
auf.
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