29

Starkung des Sachunterrichts im Fokus des Regionalen
Kompetenzzentrums flr Naturwissenschaften und Mathematik
der Padagogischen Hochschule Wien

Barbara Holub
1. Einleitung

Im Zuge des deutlichen Mangels an jugendlichen Interessenten/innen fiir natur-
wissenschaftlich-technische Arbeitsfelder (vgl. Krainer/ Benke 2009, S. 1) wer-
den Anspriiche an Lehrer/innen von Seiten der Gesellschaft gestellt, dieser Prob-
lematik in ihrem Unterricht entschieden entgegen zu wirken. Dementsprechend
wird bereits von Primarp&dagogen/innen erwartet, das Interesse und die Neu-
gierde der Kinder bereits ab dem Schuleintritt flr Natur und Technik zu fordern
und somit den Sachunterricht dahingehend zu gestalten, um diesen Anforderun-
gen gerecht werden zu konnen.

Es muss daher als Aufgabe der Padagogischen Hochschulen in Osterreich gese-
hen werden, fir eine qualifizierte Ausbildung im naturwissenschaftlich/ techni-
schen Bereich Sorge zu tragen. Dies bedeutet sowohl, ausreichend fachliches
Hintergrundwissen zu vermitteln, als auch fachdidaktisch-methodische Kompe-
tenzen zu fordern, um Lehrer/innen fur den Sachunterricht dementsprechend
vorzubereiten. Erst durch gut geschultes Lehrpersonal kann es gelingen, das In-
teresse der Schiiler/innen fur Naturwissenschaften und Technik nachhaltig zu
wecken.

Um sowohl zukinftige als auch bereits aktive Lehrer/innen dahingehend zu un-
terstitzen, ist das Regionale Kompetenzzentrum flr Naturwissenschaften und
Mathematik (RECC*) an der Padagogischen Hochschule Wien bestrebt, in die-
sem Sinne fur den Sachunterricht Schwerpunkte zu setzen.

Die Verankerung des forschenden und entdeckenden Lernens im Curriculum fir
Primarstufenpadagogik/-didaktik an der Padagogischen Hochschule Wien wurde
als Voraussetzung fur einen innovativen Unterricht geschaffen, der dem natdirli-
chen Forschungsdrang von Schulerinnen und Schiilern gerecht werden kann.
Forschendes und entdeckendes Lernen, prinzipiell als Ubergreifendes Unter-
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richtsprinzip der Gesamtorganisation PH Wien zu sehen, findet eine besondere
Berucksichtigung im RECC.

Das Zentrum versteht sich als Kompetenz- und Kommunikationszentrum flr
Studierende und Lehrer/innen in Aus-, Fort- und Weiterbildung. In den vier Ak-
tionsfeldern Forschung und Entwicklung, Lernorte und Lernwerkstatt, Beratung
und Mentoring, Initiativen und Netzwerk werden Schwerpunkte fiir Methodik
und Didaktik gesetzt. Als Ziel ist hier vor allem die Implementierung unter-
schiedlicher Aspekte forschenden und entdeckenden Lernens in der Lehre (Aus-,
Fort- und Weiterbildung) zu nennen. Entwickelte Methoden, Materialien und
Module fiir Sachunterricht und Mathematik geben Inputs fiir die Umsetzung ei-
nes innovativen Unterrichts mit Blick auf Inhalt, Setting und Lernumgebung.
Das RECC ist insgesamt als Entwicklungsprojekt zu sehen, in dem Inhalte,
Konzepte und Angebote vom gesamten Team (unter Mitarbeit von Studierenden
der PHW) laufend Uberpriift, verandert und erweitert werden. Das Team setzt
sich aus Lehrenden unterschiedlicher Facher zusammen, die sich und ihre Res-
sourcen — je nach ihren Arbeitsauftragen — ins Zentrum einbringen.

In Folge soll nun die Entwicklungsarbeit im Bereich Sachunterricht (Primarstu-
fe) — hier Natur und Technik — speziell hervorgehoben werden. Kapitel 1 liefert
einen Uberblick zur Forschungsarbeit, in Kapitel 2 wird die Bedeutung der For-
scher/innenwerkstatt als wichtiger Lernort und ihr Gesamtkonzept hervorgeho-
ben, Kapitel 3 stellt Praxisbeispiele vor, die im Rahmen des Sachunterrichts ge-
meinsam mit der Praxisvolksschule stattgefunden haben und Kapitel 4 verweist
auf unterschiedliche Angebote der Fortbildung.

2. Forschungs- und Entwicklungsarbeit im Bereich
Naturwissenschaften/ Technik

Eine gute naturwissenschaftlich/technische Bildung der Schilerinnen und Schi-
ler als Basis fur spatere Berufsentscheidungen in diesem Bereich wird mittler-
weile von Wirtschaft, Bildungspolitik und Wissenschaft gleichermalien bereits
fur die Elementar- als auch die Primarstufe eingefordert. In Osterreich unterstit-
zen verschiedenste Forschungsprogramme (z.B. Young Science, Sparkling Sci-
ence), Bildungsprojekte (z.B. Schule 2020, Wissensfabrik Osterreich) sowie
Netzwerkinitiativen (z.B. IMST) und Plattformen (z.B. Scientix) dieses gemein-
same Ansinnen. Das Team des RECC arbeitet daher sowohl in diesen Berei-
chen, als auch in unterschiedlichen nationalen und internationalen Forschungs-
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projekten mit, um diesen Forderungen zu entsprechen. Als gemeinsames Ziel all

dieser Projekte ist hier zu nennen, die Weiterentwicklung und Verbesserung der

Aus- und Fortbildung von Lehrkraften der Primarstufe, um diese fiir einen mo-

dernen und innovativen naturwissenschaftlich Unterricht vorzubereiten und zu

unterstutzen.

Exemplarisch hierfiir sind zwei Projekte, die dem Bereich Primarstufe/ Sachun-

terricht zuzuordnen sind. Beide Projekte haben es sich zur Aufgaben gemacht,

Forschendes Lernen in der Grundschule zu verankern, indem Lehrkraften ein

breites Angebot an wissenschaftlich evaluierten Materialien und Unterrichtsmo-

dulen zur Verwendung fir ihren Unterricht zur Verfugung gestellt wird.

- Pri-Sci-Net — ,,Networking Primary Science Educators as a means to provide
training and professional development in Inquiry Based Teaching”? (Européi-
sches Forschungsrahmenprogramm EP7): Unter anderem entstanden in die-
sem Projekt Materialien fir die Grundschule, die Forschendes Lernen in 45
Unterrichtsmodulen unterschiedlich mdéglich machen (siehe dazu Hense/
Scherssoi 2014).

- Sustain: ,,Supporting Science Teaching Advancement Through Inquiry”® (Eu-
ropa Projekt): In zehn Lander arbeiten Padagog/innen im Rahmen dieses
Netzwerkprogramms (Ende 2016) an der Erstellung von ,, Toolboxes* mit
Schwerpunkt Nachhaltigkeit flr den fur naturwissenschaftlichen Unterricht.

Um die Forschungsbereitschaft zu fordern und die Projektergebnisse an die
Schulen weiter zu geben, werden in allen Entwicklungs- und Forschungsprojek-
ten des RECC der PH Wien sowohl Studierende als auch Lehrkrafte, die bereits
in der Praxis tatig sind, als Akteure und Mit-Forscher/innen involviert. Sie arbei-
ten an der Materialentwicklung mit und sind auf unterschiedliche Weise an For-
schungsprozessen beteiligt. Ebenso wird in diversen Fortbildungsveranstaltun-
gen und Publikationen das neu generierte Wissen kontinuierlich an Schulprakti-
ker/innen weitergegeben.

Aktuell wurde im Studienjahr 2015/16 eine Bachelor-Arbeitsgruppe gegriindet,

die Forschendes Lernen im Sachunterricht zum Inhalt hat. Der Auftrag an die

Studierenden ist hier, im Rahmen ihrer Forschungstatigkeit Unterrichtsmodule

und Materialien zum Forschenden Lernen im Sachunterricht (Bereich Naturwis-

senschaften/ Technik) zu entwickeln und diese in der Praxis an unterschiedli-

2 http://www.prisci.net/project
3 http://www.fondation-lamap.org/en/sustain
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chen Schulen zu Uberprifen. Die Ergebnisse dienen einerseits der Weiterent-
wicklung der Forscher/innenwerkstatt (siehe Kapitel 2) und andererseits der
Verénderung des Sachunterrichts im Klassenzimmer. Die Publikation der Er-
gebnisse sowie die Weitergabe gelungener Materialien und Module werden als
gemeinsames Ziel der Arbeitsgruppe definiert. ,,Lebewesen* sind flr die intuiti-
ve Biologie ein zentrales Konzept.

3.  Die Forscher/innenwerkstatt als Lernumgebung fur den
Sachunterricht

Einer dieser bereits in der Einleitung erwédhnten gesetzten Schwerpunkte zur
Forderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts fir die Primarstufe ist die an
der P&dagogischen Hochschule installierte Forscher/innenwerkstatt, nach dem
Konzept von Christa Bauer (2015)*.

Die Forscher/innenwerkstatt ist als Lernumgebung fir Schilerinnen und Schiler
sowie fur Studierende der Aus- und Fortbildung gleichermalRen zu verstehen
(vgl. Holub 2011, Gerber/ Holub 2014). Als eines der Kernelemente des Regio-
nalen Kompetenzzentrums fir Naturwissenschaften und Mathematik (RECC)
gilt sie als Ort des Lernens, Lehrens, Forschens und Experimentierens und ent-
spricht mit ihrer Konzeption dem o6sterreichischen Lehrplan der Volksschule,
der im Bereich Sachunterricht festschreibt: ,,Der Unterricht hat solchen didakti-
schen Konzepten zu folgen, die im Kind den Wunsch zum Entdecken und Erfor-
schen der Natur verstarken (Lehrplan der VVolksschule 2012, S. 20).

Das Konzept der Forscher/innenwerkstatt definiert sich zum einen in der vorbe-
reiteten Umgebung, die der eingerichtete Raum selbst bietet und zum anderen in
einem vielfach erprobten vorgegebenen Ablaufprozess, der es Kindern ermég-
licht, Versuche aus den Bereichen Biologie, Physik, Technik, Chemie und Ma-
thematik selbststandig in Kleingruppen durchzufiihren. Der Raum selbst bein-
haltet offene Regale (siehe Abb. 1) mit themenzentrierten Forscherkisten und
zusétzlichen diversen Arbeitsgeraten zum Experimentieren und Forschen, Vor-
ratsschranke mit VVerbrauchsmaterial sowie eine Ladenkommode (siehe Abb. 2)
mit unterschiedlichen Zusatzmaterialien.

Der Unterricht in der Forscher/innenwerkstatt wird von Lehrpersonen der Pra-
xisschule geleitet, die in das Konzept eingeschult sind, und ist ein fixer Bestand-

4 http://www. forscherwerkstatt.de/wir.html
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teil des Sachunterrichts. Alle Klassen der Praxisvolksschule erleben regelméafiig

Sachunterricht in der Forscher/innenwerkstatt.
| '

Abb. 1: Offene Regale mit Forscherkisten Abb. 2: Ladenkommode

Die vorbereiteten Forscherkisten (siehe Abb. 3) zu unterschiedlichen Themen
(z.B. ,,Schwimmen* oder ,,Stromkreis®) ermdglichen es den Lernenden, anhand
kindgerechter Anleitungen zum Experimentieren, weitgehend selbstdndig und
eigenverantwortlich im Team zu arbeiten. In jeder Forscherkiste befinden sich
eine Anleitungsmappe samt vereinfachtem fachwissenschaftlichem Hintergrund,
die fir den Versuch notigen Arbeitsmaterialien sowie ein Feedback-Bogen. Die
Anleitungen ermdglichen es Kindern in den Prozess des Forschens einzutreten,
indem Fachvokabeln (z.B. Pipette, Seitenschneider etc.) und Arbeitsmethoden
(wie Messen, Wégen, Beobachten) mit Hilfe von Illustrationen leicht verstand-
lich und nachvollziehbar werden. Inputs fir weiterfihrende Arbeitsauftrage und
Forschungsauftrage verweisen auf zusatzlich im Raum tbersichtlich arrangierte
zur Verfiigung stehende Materialien. Sie regen an, weiter zu denken und ermog-
lichen es, eigenen Forschungsfragen nachzugehen.

Abgesehen von der Raumgestaltung und den Forscherboxen beinhaltet das Kon-
zept der Forscher/innenwerkstatt eine festgelegte rdumliche aber auch zeitliche
Ordnungsstruktur und damit verbundene Arbeitsregeln. Dadurch wird einerseits
fur einen rhythmisierten sicheren Ablauf gesorgt, andererseits eine schuler-
zentrierte und offene Arbeitssituation ermdglicht, in der die Lehrperson als be-
gleitende Lernberatung fungieren kann.
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Abb. 3: Forscherkiste® Abb. 4: Experimentieren

Der organisatorische Ablauf einer Forschereinheit im Rahmen von in etwa zwei
Unterrichtseinheiten umfasst konkret folgende Abschnitte:

a)

b)

d)

f)

Orientierungskreis: Gemeinsam mit den Schilerinnen und Schulern wird zu
Beginn jeder Forschereinheit der Ablauf der Organisation besprochen und
die Einteilung in die Gruppen (ca. drei bis finf Kinder) vorgenommen. Jede
Gruppe wahlt fur sich eine Forscherkiste und damit das zu bearbeitende
Thema aus und entscheidet sich fir ihren Arbeitsplatz (Moglichkeiten dafir —
auf dem Boden oder an einem Gruppentisch).

Experimentier- und Forschungsphase (siehe Abb. 4): Die Kleingruppen star-
ten nun mit der eigentlichen Forscherphase. Laut Anleitung erfolgt zuerst die
Bereitstellung der benétigten Materialien (aus der Kiste, den Regalen, aus
dem Vorratsschrank, Wasser holen etc.), anschlieRend wird in den Gruppen
weitgehend selbstandig experimentiert und geforscht.

Vorbereitungszeit: Die Gruppenmitglieder tberlegen gemeinsam, was und
wie sie im Forscherkreis ihr Experiment gerne présentieren méchten.
Forscherkreis: Dieser ist als eines der wichtigsten Elemente des Konzeptes
zu sehen. Jede Gruppe hat hier die Mdglichkeit zur Prasentation des Experi-
ments, der Erkenntnisse und zur Reflexion iber Erfolg oder Misserfolg. In
einer gemeinsamen geleiteten Diskussion werden im Sinne der Nachhaltig-
keit Ergebnisse und Lernziele hervorgehoben und gesichert.

Aufraumphase: Entsprechend den Ordnungsregeln werden alle Materialien
geputzt und ordnungsgemal? verstaut.

Dokumentation: Im Anschluss erfolgt die Verschriftlichung der Experimente
in Form von Forschungsprotokollen oder Forschungstagebtichern.

> Siehe Konzept: www.forscherwerkstatt.de
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Um fur junge Kinder oder fur Kinder mit Leseschwéachen die Arbeit in der For-
scher/innenwerkstatt zu erleichtern, wurden zu einzelnen Forscherboxen Foto-
dokumentationen erstellt, die ein angeleitetes Arbeiten ohne textlastige Anlei-
tungen ermdglichen sollen. (Aktuell wird in einem Projekt daran gearbeitet, die
Sprachforderung hier bewusst hervor zu heben.) Durch das Gesamtkonzept des
Lernortes Forscher/innenwerkstatt wurde somit fir alle Kinder der Praxisschule
ab der ersten Schulstufe die Mdglichkeit fiir eine fachliche und forschende Aus-
einandersetzung mit naturwissenschaftlichen Ereignissen und Ph&dnomen gebo-
ten. Seit ihrer Er6ffnung wird der Unterricht in der FWS in allen Klassen in der
Jahresplanung mitgedacht.

4. ,,Best-Practice* — Beispiele fir spannenden Sachunterricht

Die Praxisschulen der Padagogischen Hochschule Wien verstehen sich als di-
daktische Werkstatten® und ihre Teams arbeiten daher immer wieder auf unter-
schiedlichen Ebenen in Projekten des RECC mit. Somit werden auch die Studie-
renden in ihrer Praxis bereits ab dem ersten Semester im Rahmen ihrer padago-
gisch-praktischen Studien in gemeinsame Aktionen involviert.

Die folgenden Best-Practice Beispiele zeigen unterschiedliche Mdoglichkeiten
flr eine gelingende Umsetzung von Forschendem Lernen im Sachunterricht auf.
So wurden bewusst Beispiele gewahlt, die unterschiedliche methodisch-
didaktische Zugénge zur Arbeit in der Forscher/innenwerkstatt aufzeigen, um
auf die Vielfalt an Moglichkeiten zu verweisen, Sachunterricht spannend und
handlungsorientiert zu gestalten.

4.1 Interessante Naturfundstiicke

Im Rahmen einer ,,Ausschreibung® wurden die Schilerinnen und Schiiler der
Praxisvolksschule aufgefordert, in ihrer Freizeit oder im Unterricht besondere
Fundstiicke aus der Natur mitzubringen. Vorgaben und Eingrenzungen gab es
kaum. Bedingung war ausschlief3lich, sich auf nicht-lebende Fundstiicke zu be-
schranken bzw. auf Dinge, die nicht geruchsbelastend waren sowie die zeitliche
Eingrenzung auf zwei Wochen. Alle Fundstiicke wurden in der Forscher/innen-
werkstatt auf einem grof3en Schautisch aufgelegt, wobei dazugehdrige Kéartchen
Auskunft tUber das Kind, welches es gefunden hatte, den Fundort, sowie die Be-

6 http://www.phwien.ac.at/index.php/die-ph-wien/praxisschulen
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zeichnung des Gefundenen geben sollten. Die Palette der Fundstiicke reichte
vom einfachen Kieselstein auf dem Schulhof bis zum Beckenknochen eines Vo-
gels. Aus dem breiten Angebot wurden gemeinsam mit Studierenden die zehn
interessantesten Fundstiicke ausgewahlt. Die Endauswahl unter den ,, Top 10“
(siehe Abb. 5 und 6) erfolgte durch eine geheime Wahl, zu der alle Schiiler und
Schulerinnen aufgefordert waren. Als ,,Interessantestes Fundstiick” wurde letzt-
endlich der Teil eines Geweihs (siehe Abb. 6) bestimmt und der Sieger mit sei-
ner ganzen Klasse zu einem Fest in die Forscher/innenwerkstatt eingeladen.

A ——

Diese 10 Fundstiicke k
die Endauswahl!

Abb. 5: Naturfundstiicke — Top 10 Abb. 6: Naturfundstiicke — Top 10

4.2 Gesteine und Kristalle

Dieses Projekt entwickelte sich ausgehend vom Forschungsinteresse einer Pra-
xisschulklasse zur ,,Kristallzucht®. Mit Salz und Alaun wurden mit Schilerinnen
und Schilern der 1. Klasse kristalline Gebilde geziichtet und ihr Entstehungs-
prozess beobachtet und dokumentiert. Parallel dazu entstanden in einer Ausstel-
lung zum Thema Gesteine, die allen Klassen der Schule ein Semester lang zur
Verfugung stand (Abb. 7).

Abb. 7: Kristallzucht Abb.8: Forscher/innenfest: Oobleck
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4.3 Forscher/innenfest

Als Abschluss des Schuljahres wurde gemeinsam mit dem Team der Praxis-
volksschule ein Forscher/innenfest geplant. In den Klassenrdumen und in der
Forscher/innenwerkstatt wurden, unter tatkraftiger Unterstitzung von Studie-
renden, viele verschiedene Stationen zum Experimentieren und Forschen ange-
boten. Die Palette reichte von ,,ZuckersiiRen Experimenten®, tber ,,Wassermu-
sik*, ,,Die vier Elemente®, ,,Flubber — das griine Wunder* bis zu ,,Flying Sticks*
und ,,Wer ist Oobleck?* (siehe Abb. 7), um nur einige zu nennen. Hinter diesen
teils fantasievollen Titeln versteckten sich interessante Phanomene und The-
mengebiete aus den Bereichen der Physik, der Chemie und der Biologie, die
dem Lehrplan des Sachunterrichts entsprechend kindgerecht und spannend auf-
bereitet waren. Die Stationen luden zum Ausprobieren, zum Erleben aber auch
zum Weiterdenken ein. Die Schulerinnen und Schiler der Praxisvolksschule hat-
ten den ganzen Vormittag die Moglichkeit, sich frei im Schulhaus zu bewegen
und so an dem vielféaltigen Angebot zum Forschen und Experimentieren teilzu-
nehmen. Mit groliem Interesse besuchten die Kinder die einzelnen Stationen und
ihre Begeisterung war spurbar.

5.  Transfer nach auf3en: Fortbildungsangebote fur Forschendes Lernen
Im Sachunterricht

Die Befragung von Grundschullehrkréften beziiglich ihrer Erwartungen an Fort-
bildungen flr den naturwissenschaftlichen Unterricht zeigte vor allem grofRe
Unsicherheit, die eigene fachliche Kompetenz betreffend (vgl. Bertsch 2014a).
So wiunschten sich Padagogen/innen der Primarstufe vor allem die Vertiefung
des eigenen Fachwissens, um naturwissenschaftliche Inhalte kompetent im eige-
nen Klassenzimmer unterrichten zu konnen. Als weitere Herausforderung wurde
auch formuliert, diese wissenschaftlichen Inhalte moglichst kindgerecht trans-
portieren zu kénnen, um das Interesse der Schiler/innen zu wecken und einen
moglichst grolRen Lernzuwachs zu erzielen.

In der an der Padagogischen Hochschule durchgefiihrten Studie Zum IST-Stand
des naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterrichts an Wiener Volks-
schulen und den daraus resultierenden Konsequenzen fiir die Lehrer/innenaus-
und Fortbildung nannten die Befragten den Wunsch nach einem vermehrten
Angebot an Workshops zur Materialerarbeitung. Hier wurde u.a. auf die Prob-
lematik der Mehrsprachigkeit der Schuler/innen verwiesen, die es erforderlich

GDSU-Journal 2016, Heft 5



38

macht, Fortbildungen fir den naturwissenschaftlichen Unterricht dementspre-
chend zu konzipieren (vgl. Fridrich 2012).

Das Regionale Kompetenzzentrum Naturwissenschaften und Mathematik ver-
sucht in seinem Fortbildungsangebot den oben genannten Erwartungen zu ent-
sprechen. Die Fortbildungen stellen den Anspruch, einerseits die fachlichen
Kompetenzen der Teilnehmer/innen zu foérdern, aber andererseits auch fachdi-
daktische Inputs anzubieten, die Lehrer/innen dazu befahigen, Fachinhalte kind-
gerecht in fruchtbare Lerngelegenheiten zu (bersetzen. In Fortbildungsreihen
Uber einen langeren Zeitraum werden zusétzlich Mdglichkeiten fiir kollegialen
Austausch und Reflexion angeboten.

Ziel dieser Fortbildungen ist es aber auch, dass Verstdndnis fur einen altersadé-
quaten forschenden Unterricht zu fordern. ,,Das bergeordnete Ziel eines For-
schenden Unterrichtes ist das Verstandnis altersadéquater naturwissenschaftlich-
technischer Konzepte. Dabei geht es weder um das Wiedergeben von Fakten-
wissen, wie die Namen der Planeten im Sonnensystem, noch um das rein hand-
lungsorientierte ,,Nachkochen* von Experimentieranleitungen, um zu sehen,
welche Objekte in einem Wasserbehélter schwimmen oder sinken. Ziel von For-
schendem Lernen ist vielmehr, dass die Schiler/innen verstehen, warum Objekte
sinken oder schwimmen oder wie Jahreszeiten und Tag und Nacht entstehen®
(Bertsch 2014b, S. 3).

Auch in der Fortbildung im Sachunterricht spielt die Forscher/innenwerkstatt
der PH Wien als Lernumgebung eine bedeutende Rolle, indem sie als Vorzei-
gemodell sowohl fir unterschiedliches Materialangebot als auch fiir ein umsetz-
bares Unterrichtskonzept zu sehen ist, forschendes Lernen am Schulstandort
umzusetzen. Im Rahmen von schulinterner Fortbildung (SCHILF) und Schul-
entwicklungsprozessen werden Schulteams vom RECC begleitet, forschendes
Lernen und naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht zu implementieren
und standortspezifisch umzusetzen.
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