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Liebe Leserinnen und Leser!

Dieser IMST-Newsletter widmet sich dem Forschen-
den Lernen. Es ist dies bereits der zweite IMST-News-
letter zu diesem innovativen Thema. Das Potential von
Forschendem Lernen als konstruktivistisches fachdidak-
tisches Konzept ist gerade in den Naturwissenschaften
fur Unterricht und Schule sehr hoch und vielfdltig. Es
reicht von der Ermoglichung kompetenzbasierten Lern-
ens bis hin zur Entwicklung von Forschungsverstandnis
bei den Schilerinnen und Schulern, und das von der
Grundschule bis zur Sekundarstufe.

Der fachdidaktische Einsatz dieser innovativen Meth-
ode erfordert addquate Unterstltzung der Lernenden,
was wiederum des entsprechenden Know hows bei
den Lehrkrdften bedarf. Und gerade dazu mochte die-
ser Newsletter fur die Schulpraxis einen Beitrag leisten.
Es wird der aktuelle Forschungsstand mit wichtigen Be-
griffsklarungen und der Darlegung des methodischen
Zugangs vorgestellt. Ebenso wird erortert, wie die Le-
rnenden bestmaoglich bei der Umsetzung Forschenden
Lernens unterstltzt werden kénnen. Beides wird mit
konkreten Anwendungsbeispielen guter Praxis zum
Forschendem Lernen aus den IMST-Unterstlitzungpro-
grammen ,Kompetent durch praktische Arbeit” und
,MINTee" verzahnt.

Lassen Sie sich durch die Praxisbeispiele inspirieren.
NUtzen Sie Angebote in der Fortbildung, um bei der Be-
gleitung von Forschendem Lernen sicherer zu werden.
Eine anregende Lekture und viel Freude bei der Umset-
zung!

Brigitte Koliander & Heimo Senger
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von Brigitte Koliander

Wie werden neue Erkenntnisse gewonnen? Was machen
Forscherinnen und Forscher, wenn sie noch unbeant-
worteten Fragen nachgehen? Kénnen Schilerinnen und
Schiler das auch?

Wenn Lernumgebungen so konstruiert werden, dass
Schulerinnen und Schuler einzelne Schritte, die Forsche-
rinnen und Forscher wahrend des Forschungsprozesses
durchfihren, mehr oder weniger angeleitet, selbststan-
dig durchfihren kénnen, dann sprechen wir von ,For-
schendem Lernen”. Die englische Bezeichnung ,Inquiry
Based Learning” (IBL) zeigt nochmals deutlicher als der
deutsche Begriff auf, dass damit nicht unbedingt For-
schen auf dem Niveau einer Universitat gemeint ist. Denn
selten gelingt im Unterricht eine Forschungsarbeit mit
Kenntnis der aktuellen Literatur, dem Vordringen in Be-
reiche, die noch nicht erforscht sind, der Veroffentlichung
der Ergebnisse in wissenschaftlichen Zeitschriften.

Aber es sind durchaus einzelne Schritte der Erkenntnisge-
winnung fur Schulerinnen und Schiler moglich: Sie kon-
nen auf dem ihnen zuganglichen, vorhandenen Wissen
aufbauen, mittels der ihnen zur Verfligung stehenden
Methoden eine Fragestellung untersuchen, dabei fir sie
neue Erkenntnisse gewinnen (Schmidkunz & Lindemann,
1992; Abrams, Southerland & Evans, 2008). Spéatestens
bei den vorwissenschaftlichen Arbeiten (AHS) oder den
Diplomarbeiten (BHS) wird solch ein Vorgehen erwartet.

Im Bereich der Naturwissenschaftsdidaktik gibt es seit
Uber einem Jahrhundert immer wieder die Forderung,
den Schulerinnen und Schilern Gelegenheiten zu geben,
selbst aus Daten Erkenntnisse logisch abzuleiten (Dewey,

2010; Schwab, 1960). Dies wird von Dewey oder Schwab
sogar als wichtiger erachtet als das Prasentieren des be-
reits erforschten und bewahrten Wissensgebaudes durch
die Lehrperson. Begriindet werden kann dies einerseits
durch die Kompetenzen, die Schilerinnen dabei erlernen
kénnen (vgl. Abrams et al., 2008):

1. Schulerlnnen kénnen erklaren, wie Menschen mittels
naturwissenschaftlicher Forschungen zu Erkenntnis-
sen kommen (Begriffe wie Theorie, Hypothese, Daten,
Evidenz).

2. Schilerinnen kénnen Schritte der Erkenntnisgewin-
nung gehen (zB. selbst Untersuchungen planen, Be-
obachtungen und Datenerhebungen durchfihren
und dokumentieren, Daten interpretieren, alternative
Dateninterpretationen gegeneinander abwagen und
Interpretation prasentieren und verteidigen).

3.5chulerlnnen kdnnen anhand eigener Untersuchungen
fachliche Konzepte erarbeiten, anwenden, vertiefen.

Bei bloBer Darlegung des fertigen Wissensgebaudes
durch die Lehrperson und der Reproduktion von fach-
lichem Wissen durch die Schilerinnen koénnen diese
Kompetenzen nicht erworben werden.

Ein zweiter Strang von Begriindungen kann aus Sicht der
Lehrpersonen gegeben werden. Etwas platt, aber doch
offensichtlich ist die Begriindung tber die Erfillung des
Lehrplanes und der Orientierung an den Kompetenzmo-
dellen. In diesen Dokumenten werden einerseits Schritte
der Erkenntnisgewinnung als Kompetenzen formuliert,




die Schulerlnnen erwerben sollen, wie die Planung von
Versuchen oder die Interpretation von Daten (bifie, 2011):

+ zuVorgdngen und Phanomenen in Natur, Umwelt und
Technik Beobachtungen machen oder Messungen
durchfuhren und diese beschreiben

+ zuVorgdngen und Phanomenen in Natur, Umwelt und
Technik Fragen stellen und Vermutungen aufstellen

. zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder
ein Experiment planen, durchfihren und protokollie-
ren

- Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysie-
ren (ordnen, vergleichen, Abhdngigkeiten feststellen)
und interpretieren

Andererseits werden in den Lehrpldnen didaktische
Grundsétze formuliert, die klar den Ansatz Forschenden
Lernens gegenlber einem frontalen deduktiven Présen-
tieren fertiger Erkenntnisse empfehlen:
Prinzipiell ist der induktive Weg zum Erkenntnisgewinn
anzustreben. Dies bedeutet, dass vom Lehrerexperiment
und vor allem auch vom Schdlerexperiment auszugehen
ist. Dabei ist den Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit

Forschungsfragen
entwickeln

Ergebnisse prasentieren

Daten auswerten und
interpretieren

)

zu mdglichst selbststdndigem Suchen, Forschen und Ent-
decken zu geben.” (Lehrpldne fir die Mittelschulen, 2020,
Chemie, Didaktische Grundsdtze)

Ein weiterer Aspekt ist, dass Forschendes Lernen ein
geeigneter Ansatz fur das Lehren und Lernen in hete-
rogenen Schilerlnnengruppen sein kann. Vor allem die
offeneren Formen ermdglichen es den Lehrpersonen,
auf die unterschiedlichen Voraussetzungen von Schule-
rinnen und Schulern einzugehen. Damit kann vielen un-
terschiedlichen Lernenden die Teilhabe am naturwissen-
schaftlichen Unterricht ermoglicht werden. Dies soll hier
nicht weiter ausgebreitet werden, im Artikel von Abels,
Brauns und Egger in diesem Newsletter wird darauf aus-
fuhrlich eingegangen.

Zu den Schritten der Erkenntnisgewinnung, die Schi-
lerinnen erlernen sollen, gibt es mehrere Modelle. Eines
davon ist in Abbildung 1 zusammengefasst. Erkenntnis-
gewinnung im Verlauf Forschenden Lernens wird hier in
einem Netzwerk von Schritten dargestellt. Wie in realen
Forschungsprozessen gehen die Wege hin und zurdck.
Schritte vor und nach der Datenerhebung sind minde-
stens ebenso wichtig wie die Datenerhebung selbst.

Hypothesen bilden
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Untersuchungen planen

4

Versuche durchfiihren
Daten erheben

Abb. 1: Forschungsnetz (Steininger & Koliander, 2018, S. 21)




Als Unterstttzung fur die Planung von Unterrichtsein-
heiten zum Forschenden Lernen werden aus diesem
komplexen Netz folgende drei Schritte herausgenom-
men. Diese dienen dann als Grundlage fur ein didak-
tisches Modell (Level Forschenden Lernens):

. eine Frage entwickeln, der durch eine naturwissen-
schaftliche Untersuchung nachgegangen werden
kann

- zueiner Fragestellung eine geeignete Untersuchungs-
methode planen

- eine begriindete Erkldrung fir erhobene Daten/beo-
bachtete Phanomene geben

Je nachdem, wie viele dieser Schritte von der Lehrperson
vorgegeben werden, kdnnen auf Basis dieser Schritte fir
die Umsetzung im Unterricht vier Level unterschieden
werden (vgl. Blanchard et al,, 2010):

Im Bestatigungsexperiment (Level 0) gibt die Lehrperson
alle drei Schritte vor und fuhrt die Schilerinnen strikt ge-
leitet durch den Prozess der Erkenntnisgewinnung. Dies
kann einerseits dazu dienen, dass Schilerinnen Metho-
den der Datenerhebung im jeweiligen Fachbereich erler-
nen, aber auch dazu, dass sie insgesamt die Schritte ken-
nenlernen: Wie kann eine Frage gut formuliert werden?
Wie ergibt sich aus der Fragestellung die Art der Daten-
erhebung? Was ist der Unterschied zwischen Daten und
daraus abgeleiteter Evidenz?

Als erster Schritt, der fur Schilerlnnen geoffnet wird,
bietet sich meist die Dateninterpretation an. Die Lehr-
person gibt die Fragestellung vor, auch die Methoden
der Datenerhebung (,Versuchsanleitung”), Gberldsst aber

- Daten auswerten, Ergebnisse interpretieren

Fragestellung entwickeln,
- Hypothesen formulieren

Level 0
- Bestatigendes Forschendes
- Lernen

Level 1
- Strukturiertes Forschendes
- Lernen

- Level2
- Begleitendes Forschendes
- Lernen

Lernende bestimmen

Datenerhebung planen und durchfiihren

den Schilerinnen die Aufgabe, die Daten im Hinblick
auf die Fragestellung zu interpretieren (Level 1, Struktu-
riertes Forschendes Lernen). Diese Form dhnelt den oft
im praktischen Unterricht durchgefiihrten Versuchen, al-
lerdings ist beim Forschenden Lernen wichtig, dass den
Schulerinnen zu Beginn die Fragestellung klar ist und die
erhobenen Daten eine Beantwortung der Fragestellung
ermdglichen, indem Belege fir oder gegen die formu-
lierten Hypothesen erbracht werden.

Als Level 2 werden Untersuchungen klassifiziert, bei de-
nen von der Lehrperson nur die Fragestellung vorgege-
ben wird. Schulerinnen und Schuler planen dazu eine
Datenerhebung, fihren diese durch, dokumentieren die
Daten und interpretieren sie. Die schwierige Aufgabe fur
die Lehrperson ist hier das Entwickeln einer Fragestellung,
die offen genug ist, dass die Schulerlnnen unterschied-
liche Wege gehen kénnen, und die mit den Vorkenntnis-
sen der Schilerinnen im Bereich der Fachtheorie und der
fachlichen Methoden bearbeitet werden kann.

Beim Offenen Forschenden Lernen (Level 3) entwickeln
die Schulerlnnen eigene Fragestellungen, suchen geeig-
nete Methoden fur die Erhebung von Daten, interpretie-
ren die Daten eigenstandig. Hier ist die Bereitschaft der
Lehrperson wichtig, den Schilernnen Zeit fir die Formu-
lierung der Fragestellung zu geben. Vorwissen sollte er-
hoben und diskutiert werden, offene Fragen sollten von
den Schulerinnen und Schilern formuliert werden.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tber diese
vier Level.

- und diskutieren

Lernende bestimmen
Lernende bestimmen Lernende bestimmen
Lernende bestimmen Lernende bestimmen

Abb. 2: Level des Forschenden Lernens (iibersetzt und adaptiert nach Blanchard et al, 2010, S. 581) l




Es kann in allen diesen Fallen von Forschendem Lernen gespro-
chen werden, selbst bei den stark angeleiteten Leveln. Voraus-
setzungen sind das Vorliegen einer Fragestellung bzw. Problem-
stellung, und ein Vorgehen, das mit logischen Argumenten aus
Daten eine Antwort zu dieser Fragestellung entwickelt.
Forschendes Lernen wird im naturwissenschaftlichen Unterricht
noch immer nicht oft eingesetzt, obwohl in den letzten zehn
Jahren in europaweiten Projekten Materialien und didaktische
Settings fur diesen Unterrichtsansatz entwickelt wurden. Selbst
die Formulierung von Kompetenzen zur Erkenntnisgewinnung
in den osterreichischen Kompetenzmodellen fur die Naturwis-
senschaften und in Folge in den Lehrpldnen hat hier noch nicht
viel in Bewegung gesetzt. Es ist ungewohnt und nicht leicht fur
Lehrpersonen, Forschendes Lernen fir ihre Schilerinnen und
Schuler gut vorzubereiten und sie beim Forschenden Lernen gut
zu begleiten.

Mit dem vorliegenden Newsletter soll in Erinnerung gerufen
werden, wie wichtig Forschendes Lernen im naturwissenschaft-
lichen Unterricht ist. Schwierigkeiten bei der Umsetzung For-
schenden Lernens sollen dabei nicht verschwiegen werden. Wie
allerdings an den in den Schulen umgesetzten Praxisbeispielen
sichtbar wird, ist Forschendes Lernen in der Praxis umsetzbar und
kann Lernenden wie Lehrenden viel Freude machen und neue
Erkenntnisse bringen.

H Brigitte Koliander arbeitet am Zentrum fiir Berufspadagogik der Padagogischen Hoch-
schule Niederdsterreich und ist organisatorische Leiterin des IMST-Themenprogrammes,, Kom-
petent durch praktische Arbeit”.
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Beim Forschenden Lernen konstruieren Schilerinnen und
Schiler fUr sie neue Erkenntnisse, idealerweise individuell
und eigenverantwortlich. Sie nehmen wesentliche Schrit-
te eines zyklischen Forschungsprozesses auf und setzen
diese zu einem fachlichen Inhalt um (Reinmann & Mand|,
2006, S. 638). Wesentliche Teilprozesse und konstituieren-
de Kognitionen des Forschungszyklus (Abb. 1) sind, auf die
Wahrnehmung und die fachliche Auseinandersetzung mit
dem Phdnomen folgend, das Generieren von Fragestel-
lung und Hypothese, die Planung der Untersuchung, die
Durchfihrung der Untersuchung und das Auswerten und
Interpretieren von Daten (Gut-Glanzmann & Mayer, 2018).
Bei korrekter Ausfuhrung fihrt die Summe der Teilprozesse
des Forschungszyklus zu aussagefdhigen Daten. Diese sind
Grundlage belastbarer, argumentierbarer neuer Erkennt-
nisse (Aufschnaiter & Prechtl, 2018), welche einem am The-
ma interessierten Offentlichkeit berichtet werden.

Wie in der wissenschaftlichen Forschungspraxis kdnnen
auch im Sachunterricht, beim Forschenden Lernen aussa-
gefdhige Daten mittels verschiedener Untersuchungsme-
thoden wie Beobachten, schriftliches Befragen, mtndliches
Befragen, Analysieren von Inhalten, Experimentieren uvm.
gewonnen werden. Diese kdnnen Kinder durch Schlussfol-
gerungen zu fUr sie neuen Erkenntnissen fhren. Ausgangs-
punkt der gewdhlten Untersuchungsmethode ist jeweils
eine Fragestellung und die Bildung einer Uberprifbaren
Hypothese.

Fokus Untersuchungsmethode: Das Experiment

Fallt die Wahl auf das Experiment, ist dieses Untersuchungs-
methode und Untersuchungsgegenstand zugleich. Zudem
inkludiert Experimentieren die Methode der Beobachtung
als unentbehrliches Element der Datenerfassung (Wellnitz &
Mayer, 2013). Mit dem Experiment eroffnen sich beachtliche
Maglichkeiten der Schwerpunktsetzung beim Forschenden
Lernen. Einzelne experimentelle Fahigkeiten der Teilpro-
zesse des Forschungszyklus konnen fokussiert und trainiert
werden. Ebenso kann das Experiment als wiederholbares,
regelbasiertes Verfahren fir Lernende die Notwendigkeit
der Teilprozesse des Forschungszyklus fUr naturwissen-
schaftliche Erkenntnisgewinnung verdeutlichen. In seiner
Funktion als Instrument zur ErschlieBung kausaler Zusam-
menhange kann das Experiment Lernenden als eine Metho-
de zur Gewinnung sowie zur Uberpriifung von Hypothesen
begreifbar gemacht werden.

Berlcksichtigt die unterrichtliche Auseinandersetzung mit

Phdnomen
wahrnehmen

Fachliches
kldren

Ergebnisse &
Erkenntnisse

berichten
Frage stellen

& Hypothese
bilden

Beobachtun
Daten Befragungg Untelrsuchung
auswerten & Analyse planen
interpretieren Experiment x;:lfgzu:wﬁ:n

Untersuchung
durchfihren

beobachten, messen,

dokumentieren




experimentellen Fahigkeiten, Methode und Weg der
Erkenntnisgewinnung, kann diese Uber einen naturwis-
senschaftlichen Sachunterricht hinaus in Reflexions- und
Bewertungsprozesse des zunehmend naturwissenschaft-
lich geprdgten Alltags hineinwirken. In diesem Kontext
liefern Experimente bedeutsame Bausteine fir eine refle-
xive naturwissenschaftliche Grundbildung.
Experimentelle Fahigkeiten im Sachunterricht zu entwi-
ckeln, ist fur Primarschulkinder und begleitende Lehr-
krafte herausfordernd. Aktuell sind fiir den Primarschul-
bereich in der Literatur kaum evidenzbasiert entwickelte
und praxiserprobte Unterrichtsmaterialien fir den An-
eignungsprozess experimenteller Teilkompetenzen auf-
zufinden. Ein gelingender Transfer bekannter Theorie in
konkretes Unterrichtshandeln braucht umso mehr die
fachliche Zielklarheit der Lehrperson, die fachliche Kom-
petenz zur Elementarisierung fokussierter komplexer In-
halte sowie addquate fachdidaktische Umsetzungsideen
(Kattmann, Duit, Gropengiel3er & Komorek, 1997). Fir das
Vorankommen der Lernenden sind im Sinne des modera-
ten Konstruktivismus kognitive Auseinandersetzungsak-
tivitdten mit konkreten Inhalten in Verbindung mit Ope-
ratoren fir Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen (wie
Beobachten, Vergleichen, Experimentieren, Argumentie-
ren ...) bedeutsam. Kognitive Auseinandersetzungsakti-
vitdten vermogen idealerweise, im Prozess der Verstand-
nisentwicklung fir betrachtete Inhalte, bei Lernenden
Einsichtsmomente hervorzubringen. Gelegenheiten flr
kognitive Auseinandersetzungsaktivitaten konnen in auf-
bereiteten Lernumgebungen geschaffen werden. Diese
verlangen von Lernenden ein hohes Maf3 an Selbststan-
digkeit. Strukturierende Unterstiitzung, zielgeleitete Auf-
gabenstellungen und die Bereitstellung elementarisierter
fachlicher Inhalte sind Erfolg versprechende Elemente
entsprechender Lernumgebungen.

Fokus Lernumgebung: Uberpriifbare Hypothesen
bilden
Der in Abbildung 1 dargestellte Bereich des Forschungs-

zyklus ,Phdnomene wahrnehmen; Fachliches kldren; Fra-
ge stellen & Hypothesen bilden” (graue Umrahmung)
ist Inhalt der folgend beschriebenen Lernumgebung.
Diese fokussiert die experimentelle Teilkompetenz ,Hy-
pothese bilden” und korreliert mit den experimentellen
Fahigkeiten und Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen
,Beobachten und Vergleichen” Entsprechende Aufga-
benstellungen und Aufgaben flr kognitive Auseinan-
dersetzungsaktivitdten (Abb. 2) sind Teilergebnisse einer
Pilotstudie (Stichprobe (N), 28 Schulerinnen und Schuler
der 4. Schulstufe) zur theorie- und empiriegeleiteten Ent-
wicklung eines Lehr-Lern-Arrangements zur Férderung
ausgewahlter experimenteller Teilkompetenzen bei Pri-
marschulkindern. Im Rahmen fachdidaktischer Entwick-
lungsforschung wurden in der Pilotstudie entwickelte
und evidenzbasiert weiterentwickelte Aufgaben und
Aufgabenstellungen des Lehr-Lern-Arrangements in
einem iterativen Verfahren in Kleingruppen im Laborset-
ting erprobt. Die Datenerhebung erfolgte mittels video-
basierter Beobachtungen, Artefakten der Stichproben,
durch Lernprozessstudien mittels Akzeptanzbefragungen
(Haagen-Schutzenhofer, 2016) und Pre-Post-Testungen
zur Wirksamkeitstberprifung entwickelter Materialien.
Die Pilotstudie befindet sich aktuell in der Phase der Aus-
wertung. lhr folgt im Herbst 2020 eine Hauptstudie im
Laborsetting (N, = 36) sowie eine erste Erprobung im
Klassensetting (N = 24, 4. Schulstufe).

Ein wesentliches Ziel der Hauptstudie ist die Bereitstel-
lung erprobter, praxistauglicher Materialien fur zielgelei-
tet aufbereitete Lernumgebungen zur Entwicklung expe-
rimenteller Teilkompetenzen bei Primarschulkindern.
Ausgangspunkt fir die kognitiven Auseinandersetzungs-
aktivitdten der Lernenden zur experimentellen Teilkom-
petenz ,Uberpriifbare Hypothesen bilden”, sind drei
theorie- und evidenzbasiert entwickelte Gestaltungsele-
mente: (1) Die Moglichkeit, ein Experiment mehrfach zu
erproben und dessen Phdanomene umfassend zu beo-
bachten. (2) Die Bereitstellung kindgemaf3 aufbereiteter
fachlicher Informationen zum Hintergrund des Phdno-



mens. Diese sollen Bausteine flur eigene Denkvorgange
liefern. (3) Gelegenheiten schaffen, aus den Erfahrungen,
Ideen fur Verdnderungen des Experiments zu entwickeln
und diese zu dokumentieren.

Praktische Umsetzungen zu den drei Gestaltungsele-
menten sind in Abbildung 2 exemplarisch dargestellt.

Fokus Unterrichtsvorbereitung: Forschendes Ler-
nen mit Schwerpunkt Hypothesenbildung

Fur die Entwicklung und das Feintuning der dargestell-
ten Aufgabenstellungen und Aufgaben (Abb. 2) wurden
fachliche Uberlegungen, fachdidaktische Theorien und
Befunde zur Hypothesenbildung sowie Teilergebnisse
der Pilotstudie der laufenden fachdidaktischen Entwick-
lungsforschung herangezogen. Darauf bezugnehmend
werden fur die Vorbereitung auf eine gelingende unter-
richtliche Umsetzung der vorgestellten Lernumgebung
im Folgenden relevantes Basiswissen und fachdidak-
tische Inhalte skizziert.

Als Hypothese bezeichnet man eine begriindbare Vo-
raussage darlber, welches Phdnomen erwartet wird,
wenn ein Merkmal eines Experiments verandert wird
(Arnold, Kremer & Mayer, 2012). Dabei stltzen sich Ver-
mutungen Uber kausale Zusammenhdnge von Phano-
menen und Merkmalen auf Vorwissen, das individuell als
verlasslich eingestuft wird (Mannel, Walpuski & Sumfleth,
2015). Ist das Vorwissen von Primarschulkindern zu einem
Inhalt bescheiden oder fachlich unangemessen, kénnen
eine eigenaktive Auseinandersetzung und kindgemal3er
fachlicher Input ausgleichend wirken und Bausteine zur
Hypothesenkonstruktion liefern (Hammann, 2007; Jonen,
Moller & Hardy, 2003).

Eine einfache und wissenschaftlich korrekt formulierte
Hypothese folgt in ihrer Struktur dem Konstruktionsprin-
zip von Konditionalsatzen. Diese bestehen aus einem
Hauptsatz und einem Nebensatz und werden auch als
Bedingungssdtze bezeichnet. Im Kontext der Hypothe-
senbildung wird im Wenn-Teil des Satzes eine Verande-

Aufgabenstellung Kognitive Auseinandersetzungsaktivitit
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rung, die durch eine Aktivitdt der Kinder hervorgerufen
wird, angegeben. Im Dann-Teil der Satzkonstruktion der
Hypothese wird das erwartete Phdnomen, das, was Kinder
meinen, beobachten zu werden, beschrieben (Abb. 2 (3)).

Erste Einblicke in Ergebnisse der Pilotstudie weisen auf die
Lernmoglichkeiten bei der Umsetzung der Aufgabenstel-
lungen der vorgestellten Lernumgebung hin. Gewonnene
Daten lassen darauf schlieen, dass die Einbindung von
Wenn-dann-Sdtzen beim Forschenden Lernen im Sach-
unterricht zu einem Grundverstandnis der Hypothesen-
bildung beitrdgt. Die Beobachtung der Lernenden zeigt,
dass fur sie vorerst nicht wesentlich ist, ob die formulierte
Hypothese bei der experimentellen Uberpriifung bests-
tigt wird oder nicht. Lernende zeigen sich sowohl bei der
Erfillung ihrer Erwartung als auch bei einer Widerlegung
der Hypothese im Experiment motiviert entsprechend der
Aufgabenstellungen der Lernumgebung (Abb. 2 (3)), neue
Hypothesen zu formulieren und diese experimentell zu
Uberprifen. Vielmehr ist das Bemuhen, bei der Experimen-
tierhandlung hypothesenbezogen vorzugehen, bei den
Lernenden zu beobachten. Weiters weisen erste Ergeb-
nisse der Pilotstudie darauf hin, dass Lernende bereits ex-
perimentell gewonnene Informationen Uber Phdanomene
und verursachende Bedingungen bei der Bildung einer
neuen Hypothese im Wenn-dann-Stil domanenspezifisch
berticksichtigen konnen. Die Aufgabenstellung der Lern-
umgebung, Beobachtungen experimentell zu bestatigen
oder zu entkraften (Abb. 2 (1)) eroffnet Lernenden zudem
den Weg, auch bedeutsame Nebenphdnomene bei der
Hypothesenbildung miteinzubeziehen (z.B. Hauptphé-
nomen: Kerze geht aus; Nebenphdnomen: Innenwand
wird feucht). Reflexive Gesprache Uber die Korrektheit der
Hypothesenbildung und der darauf aufbauenden experi-
mentellen Untersuchungen sowie die Einbeziehung von
Sachtexten zu Phanomenen (Abb. 2 (2)), tragen dazu bei,
dass Lernende Schlisse ziehen, die sie zu teils neuen, be-
grindbaren Erkenntnissen Uber wissenschaftliches Den-
ken und Arbeiten und fachliche Inhalte fhren.

Fazit: Forschendes Lernen lernen

Forschendes Lernen muss erlernt werden. Dahinterstehen-
de Prozesse, sind komplex und bedUrfen einer isolierten
Auseinandersetzung mit einzelnen Teilprozessen des For-
schungszyklus (Abb. 1) sowie der stetigen Einbettung in
das grol3e Ganze durch reflexive Gesprdche. Gut aufberei-
tete, strukturgebende Lernumgebungen mit kognitiven
Auseinandersetzungsaktivitdten fur die einzelnen Teilpro-
zesse, tragen dazu bei, dass Kinder eigenverantwortlich
und individuell fur sie neues Wissen zu fachlichen Inhalten
und wissenschaftlichem Vorgehen konstruieren kdnnen.
Insgesamt sind Kompetenzerweiterungen durch For-
schendes Lernen bedeutsame Grundlage fur eine reflexive
Auseinandersetzung mit aktuellen, zunehmend naturwis-
senschaftlich geprégten Problemlagen des Alltags und der
Gesellschaft.
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Forschendes Lernen im inklusiven

naturwissenschaftlichen Unterricht

,Naturwissenschaftlicher Unterricht trdgt zu gelungener
Inklusion bei, indem er allen Lernenden — unter Wert-
schatzung ihrer Diversitdt und ihrer jeweiligen Lern-
voraussetzungen — die Partizipation an individualisierten
und gemeinschaftlichen fachspezifischen Lehr-Lern-Pro-
zessen zur Entwicklung einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung ermoglicht” (Menthe et al, 2017, S. 801).
Diesem Konsens aus dem Netzwerk inklusiver natur-
wissenschaftlicher Unterricht (NinU)' liegt ein weites In-
klusionsverstandnis zu Grunde (Werning, 2014). So wird
nicht dem Ansatz gefolgt, wie der naturwissenschaft-
liche Unterricht reguldr und fir einzelne ,besondere”
Schiler*innen zusatzlich anders gestaltet werden kann,
sondern es wird danach gefragt, wie der naturwissen-
schaftliche Unterricht Partizipation so ermoglichen kann,
dass alle Schiler*innen selbstbestimmt lernen kénnen
(Florian & Black-Hawkins, 2011). Bei Partizipation geht es
dann um mehr als ein blof3es Dabeisein von Lernenden.
Es geht um Kollaboration im gemeinsamen Unterricht
(Booth, 2003, S. 2) und Ko-Konstruktion eines gemein-
samen naturwissenschaftlichen Lerngegenstands (Simon
& Gebauer, 2014), woran alle Schiler*innen mit ihren in-
dividuellen Potentialen lernen. Diese Ko-Konstruktionen
werden z.B. durch mehrperspektivische Zugdnge sowie
das Lernen auf unterschiedlichen Représentationsebenen
mit unterschiedlichen Abstraktionsniveaus unterstiitzt
(Simon & Gebauer, 2014).

Die Umsetzung von Inklusion bzw. Partizipation aller im
Unterricht stellt jedoch (angehende) Lehrpersonen vor
grol3e Herausforderungen, da die Vorgaben zur Leistungs-
messung den Anspriichen an Individualisierung meist zu-
widerlaufen (Frohn, 2019). Um allen Schiler*innen eine
naturwissenschaftliche Grundbildung im gemeinsamen
Fachunterricht zu ermdglichen und den aktuellen Cur-
ricula zu entsprechen, haben sich u.a. Ansédtze wie For-
schendes Lernen (siehe Artikel B. Koliander in diesem

Newsletter) bewdhrt (Abels, 2015a). Neben konzeptu-
ellem Verstehen entlang der Basiskonzepte der naturwis-
senschaftlichen Facher ermoglicht Forschendes Lernen
vor allem den Erwerb von Kompetenzen im Bereich der
Erkenntnisgewinnung und Kommunikation (Abels & Ko-
liander, 2017). Diese Kompetenzen haben in den letzten
15 Jahren Eingang in die Lehrpldne gefunden, so dass die
Umsetzung Forschenden Lernens fur Lehrpersonen legi-
timierbar ist.

Forschendes Lernen inklusiv gestaltet

Forschendes Lernen ist ein sehr flexibler Ansatz, der ent-
sprechend der Voraussetzungen, Erfahrungen und Inte-
ressen der Lerngruppe angepasst werden kann. Dabei
kommen grundlegende naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen zum Einsatz wie Fragen stellen, Hy-
pothesen formulieren, planen, durchfihren, beobachten,
protokollieren, analysieren, Zusammenhange herstellen
etc, die auf unterschiedlichen Anforderungsniveaus mit
variierbarer Intensitat der Lernbegleitung durch die Lehr-
person umgesetzt werden koénnen (Abels & Koliander,
2017). Damit diese Schritte des Forschenden Lernens als
Kompetenzen von den Lernenden sukzessive erworben
werden konnen, eignet sich insbesondere der levelba-
sierte Ansatz des Forschenden Lernens (vgl. Hofer, Abels
& Lembens, 2016). Dabei ist es je nach Erfahrung und
Vorwissen der Lerngruppe moglich, unterschiedlich stark
strukturierte Angebote zu machen. Wahrend Level O eine
komplette Vorgabe der Schritte des Forschenden Lernens
(FL) durch die Lehrperson bedeutet, konnen auf Level 3
die Lernenden Uber alle Schritte selbst bestimmen und
entscheiden (Abb. 1).

Dass die Lernenden selbst Uber bestimmte Schritte be-
stimmen und entscheiden, heiflt jedoch nicht, dass sie

' https://www.cinc.uni-hannover.de/de/ninu/ (26.06.2020)
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Abb. 1: Level des Forschenden Lernens (libersetzt und adaptiert nach Blanchard et al,, 2010, S. 581) l

vollig allein gelassen werden. Auf jedem Level ist die
Lehrperson gefragt, als Lernbegleitung zu agieren und
den Schiler*innen Scaffolding anzubieten, d.h. ein Gerlst
aus Lernbegleitungsstrategien (Beispiele s.u), das den
Schiler*innen ermoglicht, die Untersuchung erfolgreich
umzusetzen (Abels, 2014). Dabei muss eine Untersuchung
jedoch nicht zwangsldufig die vorher aufgestellten Hy-
pothesen bestatigen oder fehlerfrei ablaufen — auch in
der Wissenschaft ist die Widerlegung von Hypothesen
als wichtiges Ergebnis zu werten, aus dem weiter gelernt
werden kann, indem Folgefragen und -untersuchungen
aufgestellt werden. Eine produktive Lern- und Fehlerkultur,
in der Fehler wertgeschatzt werden, hilft hierbei ebenfalls:
Forschendes Lernen in einer positiven Lernatmosphare
zu ermoglichen, ist fur die Partizipation im naturwissen-
schaftlichen Unterricht von Bedeutung (Maroney, Finson,
Beaver & Jensen, 2003). Auch das Wertschatzen verschie-
dener Hypothesen ist im inklusiven Kontext eine Voraus-
setzung daflr, dass die hypothesenpriifende und -gene-
rierende Forschung - die ein zusatzlich wichtiger Ansatz
ist — den Blick fur vielféltige Mdglichkeiten naturwissen-
schaftlicher Herangehensweisen 6ffnet. Dies explizit mit
den Schiler*innen zu reflektieren, hilft dabei, das Wesen
der Naturwissenschaften zu verstehen und Uber die Na-
turwissenschaften zu lernen, was im Sinne epistemischen
Wissens Teil einer naturwissenschaftlichen Grundbildung
ist (Hodson, 2014) und dafur sorgt, dass Schiler*innen
sich besser mit dem Wesen der Naturwissenschaften
identifizieren konnen (Miller, Nolla, Eagly & Uttal, 2018).

Weiterhin sind die Level nicht mit Schwierigkeitsgraden
zu verwechseln. Level 0 kann eine hochkomplexe Fra-
gestellung zugrunde liegen, die mit herausfordernden
Methoden bearbeitet wird, wahrend auf Level 3 einer ein-

fachen Frage nachgegangen werden kann, wie es auch
Primarstufenschiler*innen bewaltigen konnen (Sodian,
Jonen, Thoermer & Kircher, 2006).

Besonderes Potential entfaltet der levelbasierte Ansatz in
Lerngruppen, wenn in Einzel-, Partner*innen- oder Grup-
penarbeit auf unterschiedlichen Leveln gearbeitet wird.
Die Sozialform kann frei gewahlt oder produktiv arbeiten-
de, heterogene Gruppenzusammensetzungen von der
Lehrperson organisiert werden. Als Ausgangsbasis ware
ein Untersuchungsdesign auf Level 1 oder 2 denkbar, also
eine gemeinsame Fragestellung fur alle Schiler*innen
(Abb. 2, rot umrandet). Die Untersuchung kann dann im
Prozess adaptiert werden. Fir manche Schiler*innen
konnen strukturierte Unterstitzungsmaflnahmen parat
gehalten werden, zB. eine Versuchsanleitung oder ein
vorstrukturiertes Protokoll (wird dadurch Level 1), wah-
rend sich bei anderen Gruppen spannende Folgefragen
ergeben kénnten, die nach einer Geféhrdungsbeurteilung
durch die Lehrperson weiter untersucht werden kénnen
(wird dadurch Level 3, Abb. 2). Aulerdem kénnen auf
jedem Level verschiedene offene Differenzierungsan-
gebote fUr einzelne Gruppen gemacht werden, die den
Schuler*innen ein weiteres,Gerist” bieten (Beispiele s.u.).
Es ist zu beachten, dass eine Untersuchung nicht inner-
halb einer Schulstunde abgeschlossen sein muss, sondern
bestimmte Schritte auch gut vertagt werden konnen. Der
Vorteil ist, dass die Schiler*innen oder die Lehrperson
weiteres Material organisieren, recherchieren, Risiken ab-
wdgen kdnnen uv.m. Auch die Dokumentation des For-
schungsprozesses und der Ergebnisse bekommt so eine
groRere Relevanz. Die Dokumentation kénnte in Form
von klassischen Protokollen, Forschungstagebtchern, Vi-
deo- und/oder Audioaufzeichnungen, Fotostorys, Zeich-
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- lungen etc., mit deren Unterstiitzung
Lernende die Interpretation der
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Abb. 2: Am gemeinsamen Lerngegenstand auf unterschiedlichen Leveln lernen (adaptiert nach Abels, 2017, S. 327)

nungen etc. gestaltet werden (Grof$ & Reiners, 2012). Die
Prdsentation der Ergebnisse erweist sich als deutlich rele-
vanter und spannender, wenn die Gruppen unterschied-
lich geforscht haben und neben dem Produkt auch den
Prozess kreativ darstellen. Die Diversitdt, die eine Lern-
gruppe mit sich bringt und die sich auf die Vielfalt der Vor-
gehensweisen und Ergebnisse beim Forschenden Lernen
auswirkt, hat folglich einen positiven Effekt auf den Aus-
gang (Outcome) der Einheit zum Forschenden Lernen.
Nattrlich erfordert dieses Vorgehen Zeit, die aber auf-
grund des forderlichen Potentials Forschenden Lernens
bezlglich Wissen, prozeduralen Kompetenzen und In-
teresse (Blanchard et al, 2010) gut investiert ist und sich
Uber die Moglichkeit des kompetenzorientierten Lehrens
und Lernens auch legitimieren ldsst. Bei der Wissensfulle,
die mittlerweile und nach wie vor im Curriculum herrscht,
konnen Lehrpersonen zu den einzelnen Basiskonzepten
bzw. Inhaltsbereichen nur exemplarisch arbeiten.

Was macht Forschendes Lernen inklusiv? Hinweise
aus einem Literaturreview
Die Implikationen aus der inklusiven Gestaltung des For-

schenden Lernens durch z.B. den levelbasierten Ansatz
werden in einem von Brauns und Abels (in Vorbereitung)
durchgefihrten systematischen Literaturreview (SLR) be-
statigt sowie durch weitere Charakteristika des inklusiven
Forschenden Lernens systematisch erganzt. Das SLR wur-
de im BMBWF Projekt,Naturwissenschaftlichen Unterricht
inklusiv gestalten” (Nawi-In) durchgefihrt, um die Frage
zu beantworten, anhand welcher Charakteristika sich
inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht erkennen
|&sst.

Aus der Literatur lieBen sich folgende Moglichkeiten, For-
schendes Lernen inklusiv zu gestalten, ableiten und zu-
sammenfassen (Brauns & Abels, in Vorbereitung):

1. Forschendes Lernen durch verschiedene Offenheits-
grade erméglichen

2. Forschendes Lernen auf unterschiedlichen Anforde-
rungsniveaus gestalten

3. Forschendes Lernen materialgeleitet unterstitzen

4. Forschendes Lernen lernstrategisch unterstitzen

5. Forschendes Lernen kommunikativ unterstitzen

6. Forschendes Lernen reflektierend ermoglichen



7. Forschendes Lernen an verschiedenen Lernorten ermog-
lichen

8. Forschendes Lernen in positiver Lernatmosphdre ermdg-
lichen

Der im vorherigen Abschnitt thematisierte levelbasierte An-
satz des Forschenden Lernens wird unter der ersten Mdg-
lichkeit aufgefuhrt (verschiedene Offenheitsgrade ermdgli-
chen). Um weitere Mdglichkeiten der inklusiven Umsetzung
Forschenden Lernens aufzuzeigen, werden hier Aspekte
aus der Literatur?zum (3.) materialgeleiteten, (4.) lernstrate-
gischen und (5.) kommunikativen Unterstltzen detaillierter
dargestellt.

Zu 3. Forschendes Lernen materialgeleitet unterstiit-
zen

Beim materialgeleiteten Unterstiitzen werden Unterrichts-
materialien in jeglicher Form, also Gegenstande, Medien,
Modelle etc. eingesetzt, um den Schiler*innen Partizipation
am Forschenden Lernen, vor allem bei auftretenden Schwie-
rigkeiten, zu erméglichen. Materialien kénnen durch eine
unterschiedlich starke Strukturierung, z.B. der Arbeitsblatter,
gezielt entlang der Bedurfnisse der Schiler*innen einge-
setzt werden. Materialien kdnnen die Schritte des Forschen-
den Lernens auch sprachlich unterstitzen, indem z.B. Wort-
speicher eingesetzt werden. Zu den Wortspeichern zahlen
u.a. Glossare, die die Schuler*innen im Forschungsprozess
nutzen koénnen. Es kdnnen des Weiteren Karten eingesetzt
werden, die als Tipps oder abgestufte Lernhilfen gestaltet
werden. Auf den Tippkarten kdnnen beispielsweise Hinwei-
se zu moglichen Fragestellungen, Hypothesen, Versuchsauf-
bauten mit Bildern, zu verwendbaren Materialien oder zu
allen anderen Umsetzungsmaoglichkeiten des Forschenden
Lernens zur Verfigung gestellt werden. So wie die Karten
visuelle Komponenten beinhalten kénnen, konnen weitere
ergdnzende Angebote als Visualisierungen zur Verfigung
gestellt werden. Der Forschungskreislauf, der zentrale Ver-
kndpfungspunkte zum Vorgehen beim Forschenden Lernen
bietet, kann beispielsweise als visuelle Unterstitzung dienen,
wenn er bildlich bzw. grafisch dargestellt wird. Nicht nur auf
den Tippkarten, sondern auch auf anderen Medien, wie auf
derTafel oder auf Arbeitsblattern, kdnnen Zeichnungen oder
Fotos vom Versuchsaufbau beim Forschenden Lernen visuell
unterstitzen. Zudem unterstlitzen Materialtische als offenes
Angebot, wobei die Schiller*innen durch die bereitgestellten
Materialien Ideen generieren kdnnen und die Materialtische
an sich durch die (Anzahl der) bereitgestellten Materialien
nochmals diverse Optionen und unterschiedliche Komple-
xitdtsgrade bieten. Die Materialtische sind dynamisch ein-
setzbar und kénnen auch durch sukzessives Ergdnzen von
Materialien die Ideen der Schiler*innen begleiten.

Zu 4.Forschendes Lernen lernstrategisch unterstiitzen
Das lernstrategische Unterstltzen bezieht sich auf Metho-
den und Strategien, die mit den Schiler*innen durchgefiihrt
werden oder die den Schiler*innen an die Hand gegeben
werden. Der Forschungszyklus beim Forschenden Lernen
kann nicht nur materialistisch eingesetzt werden, sondern

die Tatsache, dass er ein idealisiertes wissenschaftliches Vor-
gehen darstellt, kann die Schiler*innen darin unterstitzen,
dass ihr Fokus auf der Aufgabe bleibt und sie von dem syste-
matischen Forschenden Lernen nicht zu einem willkirlichen
Ausprobieren abweichen. Wenngleich ein Forschungszyklus
dynamisch zu verstehen ist, kann er den Schuler*innen als
Orientierung fur das methodische Vorgehen beim Forschen-
den Lernen dienen. Beim lernstrategischen Unterstitzen
konnen wiederholte Thematisierungen des Forschungszy-
klus dazu beitragen, dass die Schiler*innen methodische
Anhaltspunkte erkennen und reflektieren. Der Forschungs-
zyklus kann beispielsweise zu Beginn einer Unterrichtsstun-
de oder vor und nach dem Forschungsprozess wiederholt
sowie thematisiert werden. Lernstrategien konnen auch in
Form von Sprachstrategien gestaltet werden, die sich zB. auf
Textverbesserungen oder Fachbegriffslernen beziehen.

Zu 5. Forschendes Lernen kommunikativ unterstiitzen
Hier geht es um Kommunikationsprozesse, Kooperation
und Kollaboration sowie um verschiedene Sozialformen der
Zusammenarbeit. Heterogene Gruppen kénnen fur das For-
schende Lernen gebildet werden,in denen die Schiller*innen
sich gegenseitig unterstltzen. Dabei sollten sich stdrker
kognitive und eher handlungsorientierte Aufgaben in den
Gruppen die Waage halten sowie unterschiedliche Verant-
wortungstbernahmen erméglicht  werden.  Unterstitzt
werden koénnen die Prozesse innerhalb der Gruppe durch
strukturierende Elemente, die die Partner*innen- oder Grup-
penarbeit lenken. Zwischen den Gruppen oder innerhalb
der Klasse kann zudem ein kollaboratives Hilfesystem eta-
bliert werden. Das bedeutet, dass z.B. Joker zum Spionieren
bei den anderen Gruppen vergeben werden kdnnen oder
die Schiler*innen sich in einem ,peer-tutoring”-Programm
gegenseitig beraten kénnen. Bezogen auf die Kommunika-
tion zwischen der Lehrkraft und den Schiler*innen kénnen
Lehrpersonen Schiler*innen beim Forschenden Lernen als
Lernbegleitung beispielsweise durch den ,reflective toss™
unterstitzen, wobei die Lehrkrédfte den Schuler*innen die
Maoglichkeit zum eigenstdndigen Denken geben und tief-
greifenderes Denken durch gezieltes Nachfragen fordern.
Das gezielte Fragen kdnnen Lehrkréfte ebenfalls anwenden,
um die Aufmerksamkeit der Schiler*innen auf der gestellten
Aufgabe bzw. auf dem Fokus ihrer Forschungsfrage und -ziele
zu halten. Gleiches ist auch nutzlich, um die Schiler*innen
beim Verstehen der Aufgabe zu unterstitzen. Die Fragen
sind auf unterschiedlichen Anforderungsniveaus formulier-
bar, sodass beispielsweise zum Fordern der Schiler*innen
offenere und komplexere Fragen gestellt werden konnen.
Aul8erdem kann die Lehrkraft in Kommunikation mit ande-
ren Lehrkraften oder Fachkréften treten. Zusammen kénnen
die verschiedenen Expert*innen die Schilerfinnen beim
Forschenden Lernen als multiprofessionelle Teams unter-
stltzen. Sie kdnnen entweder im Unterricht gemeinsam im
,Co-Teaching” auftreten oder den Unterricht gemeinsam
vor- und nachbereiten. Naturwissenschaftslehrkrafte kon-
nen im Team mit Inklusionslehrpersonen auf Basis gemein-
samer Expertise die Fachinhalte inklusiver gestalten.

2 Die im Literaturreview bertcksichtigten Quellen kénnen bei Sarah Brauns angefragt werden.
3 Gemeint ist ein Zurlckwerfen oder Spiegeln von Gedanken, Ideen, Fragen etc.



Fazit

In diesem Beitrag konnten wir einige praktisch und teilweise
empirisch erprobte Moglichkeiten aufzeigen, um Forschen-
des Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht inklusiv

zu gestalten. Die Umsetzung ist nicht von heute auf morgen M Simone Abels ist Professorin fiir Didaktik der Naturwissenschaften am Institut fiir

leistbar, aber eine entsprechende Lernkultur kann schrittwei-  Nachhaltige Chemie und Umweltchemie der Leuphana Universitét Liineburg.

se in den heterogenen Lerngruppen eingeflihrt werden, um M Sarah Brauns ist wissenschaftliche Mitarbeiterin der Didaktik der Naturwissen-

die Partizipation aller Schiler*innen am naturwissenschaft-  schaften an der Leuphana Universitét Liineburg und ist in dem Projekt Nawi-In tétig.

lichen Lernprozess zu erméglichen. Bewahrt hat sich daflir B Daniela Egger ist wissenschaftliche Mitarbeiterin der Didaktik der Naturwissen-

der levelbasierte Ansatz aufgrund seiner Flexibilitdt, der ad-  schaften an der Leuphana Universitét Liineburg und ist in dem Projekt Nawi-In tétig.
aptiven Gestaltung bezlglich Strukturierung und Offenheit
und der damit verknlpfbaren Unterstitzungsmaoglichkeiten.
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Scaffolding im Rahmen von Inquiry-based
Learning

Unterstiitzung der Lernenden auf ihrem Weg zur
Erkenntnisgewinnung
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Inquiry-based Learning (IBL) stellt einen Unterrichts-
ansatz dar, bei dem die Lernenden den Weg der Er-
kenntnisgewinnung erfahren sollen, indem sie Aktivi-
taten, wie beispielsweise das Formulieren von Fragen,
das Bilden von Hypothesen, das Planen und Durch-
fUhren von Untersuchungen, das Erheben, Auswer-
ten und Interpretieren von Daten sowie das Présen-
tieren von Untersuchungsergebnissen, kennenlernen
bzw. selbst durchfiihren (National Research Council,
2000; NGSS Lead States, 2013; Artikel B. Koliander in
diesem Newsletter). Diese Aktivitdten erfordern von
den Lernenden nicht nur Wissen und Kompetenzen
aus dem konzeptuellen, sondern auch aus dem
prozeduralen und epistemischen Bereich (Abrams,
Southerland & Evans, 2008; Furtak, Seidel, Iverson &
Briggs, 2012; Ronnebeck, Bernholt & Ropohl, 2016).
Durch die Notwendigkeit, auf Wissen und Kompe-
tenzen aus dem konzeptuellen, prozeduralen und
epistemischen Bereich parallel zugreifen zu mussen,
kommt es zu einer gesteigerten kognitiven Belastung
(cognitive load) der Lernenden. Um diesem Umstand
Rechnung zu tragen und einer maglichen Uberfor-
derung der Lernenden vorzubeugen, bedarf es einer
feinmaschigen und umfangreichen Unterstiitzung
durch die Lehrperson (Blanchard et al, 2010; Hmelo-
Silver, Duncan & Chinn, 2007; Lederman, 2008). In die-
sem Zusammenhang stellt neben der schrittweisen
Offnung von IBL entlang verschiedener Stufen (Blan-
chard et al, 2010; Lederman, 2008; Artikel B. Koliander
in diesem Newsletter) die Anwendung sogenannter
Scaffolding-Mainahmen eine wesentliche Moglich-
keit dar, um die Anforderungen im Rahmen von IBL
an die Bedarfe der Lernenden anzupassen (Hmelo-
Silver et al,, 2007; Jiang & McComas, 2015; Vorholzer &
von Aufschnaiter, 2019).

Die Zone der ndchsten Entwicklung

Als Scaffolding (engl. fur (Arbeits-)Gerist, Grundge-
rist, Grundlage) werden Mallnahmen bezeichnet,
welche mit dem Ziel eingesetzt werden, die Arbeits-,

Denk- und/oder Lernprozesse zu organisieren, zu
strukturieren und schlielich zu vereinfachen. Ziel-
gerichtet eingesetztes Scaffolding ermaoglicht es
den Lernenden, Aufgabenstellungen zu bearbeiten,
die ohne die entsprechenden Unterstitzungsmaf-
nahmen auBerhalb der eigenen Reichweite liegen
wirden (Hammond & Gibbons, 2005; Quintana et al,,
2004; Reiser, 2004; Saye & Brush, 2002). Das Ziel von
Scaffolding ist es also, eine Lernumgebung zur Ver-
flgung zu stellen, in der die Lernenden in ihrer,Zone
der nachsten Entwicklung” (zone of proximal deve-
lopment) arbeiten kénnen. Diese Zone stellt jenen
Anforderungsbereich dar, welcher zwischen zu nied-
riger kognitiver Beanspruchung (Unterforderung)
und zu hoher kognitiver Beanspruchung (Uberforde-
rung) angesiedelt ist und als besonders motivierend
und lernforderlich angesehen wird (Vygotsky, 1978;
siehe Abb. 1).
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Steigende Aufgabenschwierigkeit

Abb. 1: Die Zone der ncichsten Entwicklung (Vygotsky, 1978) als Bereich
: zwischen Unterforderung und Uberforderung

Zone der Uberforderung

Aufgabenstellungen, die Lernende noch
nicht bewaltigen kénnen

Stress, Verunsicherung, Frustration, Erschépfung ...

Zone der Unterforderung

Aufgabenstellungen, die Lernende bereits
bewaltigen kénnen

Miihelosigkeit, Langeweile, Stabilitdt, Bequemlichkeit ...




Um eine Lernumgebung fir IBL in der Zone der ndchsten Entwicklung anzusiedeln,
gilt es, Aufgabenstellungen einerseits an die vorherrschenden Rahmenbedingungen
und andererseits an die Lernenden, deren Wissen, Erfahrungen, Kompetenzen und
Bedarfe anzupassen (Jiang & McComas, 2015). Um der Diversitat der Lernenden
Rechnung zu tragen, bedarf es auch bei der Auswahl und dem Einsatz von Scaf-
folding-MaBnahmen einer individualisierten und differenzierten Vorgehensweise
(Abels, 2015). Zu diesem Zweck mussen die Unterstitzungsmaflinahmen stufenweise
eingesetzt und wieder zurtickgenommen sowie kontinuierlich adaptiert und modifi-
ziert werden - stets mit dem langfristigen Ziel, die Scaffolding-Mainahmen irgend-
wann wegfallen lassen zu kdnnen (Sawyer, 2006).

Makro-Scaffolding und Mikro-Scaffolding

Fur die passgenaue Unterstltzung der Lernenden steht eine Vielzahl verschiedenster
Scaffolding-MalSnahmen zur Verfiigung. Hammond und Gibbons (2005) unterschei-
den grundlegend zwischen zwei Kategorien: Makro-Scaffolding und Mikro-Scaffol-
ding. Als Makro-Scaffolding bezeichnen sie Mainahmen und Strategien, welche im
Rahmen der Unterrichtsplanung — also im Vorhinein — von der Lehrperson antizipiert,
erstellt und vorbereitet werden. Unter Mikro-Scaffolding fassen sie jene Unterstit-
zungsmaflnahmen zusammen, deren Notwendigkeit sich aus dem Unterrichtsge-
schehen heraus ergibt und die anschlieend von der Lehrperson in der jeweiligen
Unterrichtssituation ad hoc umgesetzt werden (Hammond & Gibbons, 2005). Eine
dhnliche Einteilung nehmen auch Saye und Brush (2002) vor, die in diesem Zusam-
menhang von hard scaffolds (Makro-Scaffolding) und soft scaffolds (Mikro-Scaffol-
ding) sprechen. Zur Gestaltung einer adaptiven Lernumgebung wird die Kombina-
tion von Mallnahmen und Strategien auf beiden Ebenen (Makro-Scaffolding und
Mikro-Scaffolding) empfohlen.

Auf der Makro-Ebene kann die Lehrperson u.a. Hinweise zum Vorgehen, ergdnzende
Informationen oder exemplarische Losungen zur Verfligung stellen (z.B. Affeldt, Mar-
kic & Eilks, 2019; Arnold, Kremer & Mayer, 2017; Bruckermann & Schltter, 2017; Leisen

Makro-Scaffolding

Im Vorhinein geplante, erstelite und

vorbereitete UnterstitzungsmalBnahmen

Fragen
entwickeln

Daten auswerten,
interpretieran

Auswertung und
Interpretation aufwerlen

Untersuchungen durchfiihren,
Daten erheben

= Himveise fir Maberialien, Gerate und I::r._.:rchﬂ]h.'urlg Fur
Verfilgung stellen

- Struktur des Dokumentationsprozesses vorgeben
{Protokolibltter, Tabellen, Diagrammachsen etc.)

©Abb. 2: Exemplarische Beispiele fiir Scaffolding-MalBnahmen auf der Makro-Ebene fiir Inquiry-based Learning in eher geschlos- .

senen Settings

= Auswahl an Vermutungen oder
Hypathesan (inkl, Begrindung)

fur Verfligung stellen
K uber relevante

fachliche Inhalte geben




& Bennung, 1999). Diese Unterstltzungsmaflnahmen kdnnen nicht nur in analoger,
sondern auch in digitaler Weise angeboten werden. So kénnen Lernende ihre Unter-
suchungen beispielsweise in Form von Fotos oder Videos dokumentieren bzw. Er-
kldrungen und zusatzliche Informationen aus Audio- oder Videodateien entnehmen
(Leisen, 2013; Wu & Pedersen, 2011). Eine besondere Form des Makro-Scaffoldings
stellt der Einsatz sogenannter gestufter Hilfen dar. Diese bestehen aus aufeinander
aufbauenden Hinweisen, Anleitungen oder Fragen und sollen die Lernenden in in-
haltlichen, methodischen oder sprachlichen Aspekten unterstitzen (Leisen, 2010).
Als Moglichkeiten des Mikro-Scaffoldings werden u.a. das Paraphrasieren und Um-
formulieren von Lernendenaussagen, das Stellen von offenen Fragen, das Einbetten
von Lernendenaussagen in Kontexte sowie das aktive Zuhdren angesehen (Furtak,
2008; siehe Abb. 3).

Scaffolding fiir Inquiry-based Learning
Im Rahmen von IBL stellt speziell der Prozess der Erkenntnisgewinnung eine ent-
scheidende Herausforderung fir Lernende dar. Ein fur IBL typischer Untersuchungs-
prozess orientiert sich an folgenden finf charakteristischen Schritten:
- Fragen entwickeln

Hypothesen bilden

Untersuchungen durchfiihren & Daten erheben

Daten auswerten & interpretieren

Ergebnisse prasentieren

Es ist Aufgabe der Lehrpersonen, die Lernenden bei der Durchfihrung dieser funf
Schritte mit entsprechenden Unterstitzungsmalinahmen zu begleiten. Abbildung 3

Mikro-Scaffolding
Aus dem Unterrichtsgeschehen entstehende und
ad hoc umgesetzte UnterstitzungsmafBnahmen

Ergebnisse
prasentieren

Fragen
entwickeln

Aktives Zuhoren
offene und ,echte™ Fragen stellen

Lernendenaussagen paraphrasieren
bzw. umformulieren

Lernendenaussagen
Daten auswerten, in Kontexte einbetten
interpretieren

Hypothesen
bilden

Untersuchungen durchfiihren,
Daten erheben

Abb. 3: Malsnahmen des Mikro-Scaffoldings, die (iber alle Schritte eines Untersuchungsprozesses hinweg von der

Lehrperson bedarfsgerecht angewendet werden kénnen




gibt einen Uberblick tiber UnterstiitzungsmaBnahmen auf
der Makro-Ebene, indem fir jeden der fUnf Schritte im Un-
tersuchungsprozess zwei exemplarische Beispiele angege-
ben werden. Die Auswahl der Beispiele bezieht sich hier auf
IBL in eher geschlossenen Settings, d.h., dass zumindest die
zu untersuchende Fragestellung von der Lehrperson vor-
gegeben ist (siehe Abschnitt Praxis in diesem Newsletter).
Fur Aufgabenstellungen auf Level 2 oder Level 3 (Blanchard
et al, 2010) mussten jedenfalls zusatzliche Unterstitzungs-
maflnahmen fir die Auswahl von Gerdten und Materialien
sowie die Planung und Durchfihrung von Untersuchungen
zur Verfigung gestellt werden.

Zusatzlich zu den MafBnahmen des Makro-Scaffoldings
kann die Lehrperson noch zahlreiche Varianten auf der Mir-
ko-Ebene zur Begleitung und Unterstitzung der Lernenden
auf dem Weg der Erkenntnisgewinnung anwenden. Abbil-
dung 3 fuhrt Manahmen des Mikro-Scaffoldings an, die
Uber alle finf Schritte hinweg von der Lehrperson einge-
setzt werden konnen. Fur offenere Aufgabenstellungen
(IBL auf hoheren Levels) sollen die Lernenden zudem in der
eigenen Ideenfindung und -bearbeitung ermutigt werden,
indem deren Vorschldgen Beachtung geschenkt sowie ent-
sprechende weiterfihrende Informationen und Materialien
zur Verfigung gestellt werden (Baur & Emden, 2020; Duck-

TR e |

worth, 2009).

Abschlieend kann zusammengefasst werden, dass Scaf-
folding nicht nur das Ziel verfolgt, die Passung zwischen
einer Aufgabenstellung und den Voraussetzungen der Ler-
nenden zu verbessern, sondern auch in sich eine Lerngele-
genheit darstellt (Hmelo-Silver et al, 2007; Quintana et al,,
2004). In Kombination mit der passenden Auswahl des Le-
vels einer Aufgabenstellung und der stufenweisen Entwick-
lung von prozeduralen und epistemischen Kompetenzen
der Lernenden trdgt Scaffolding dazu bei, einer kognitiven
Uberlastung der Lernenden vorzubeugen, und erméglicht
somit eine erfolgreiche Implementierung von IBL in den
Unterricht (Abrams, Southerland & Evans, 2008; Blanchard
et al, 2010; Hmelo-Silver et al., 2007).
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Forschen in der Volksschule
Papier als Jahresthema in der 1. Klasse Volksschule

Wie kann in der Volksschule forschend gelernt werden? Wie :
kann das Thema Papier ein ganzes Schuljahr lang spannend § von Ingeborg Tontur und Sandra Puddu
bleiben? Mit diesen Fragen hat sich die Volksschule Wiener- 5

stral3e in Brunn am Gebirge im Rahmen von IMST auseinan-

dergesetzt. Um einen naturwissenschaftlichen Schwerpunkt

in der Volksschule zu etablieren, wurden Jahresthemen ein-

geftihrt. In der ersten Klasse wurde nun mit dem Thema Pa- s S A :
pier begonnen. O

Thema 1 Wie saugfahig ist Papier?
Wie wurde Forschendes Lernen an der Schule imple-  Beschaffenheitvon Papier - \Wie tragfahig ist Papier?
mentiert? - Wie sind TetraPak® aufgebaut?

: : Womit kann man worauf schreiben? ,
In der volksschule WienerstraBe in Brunn am Gebirge erd L L LT LT LT LT P e PP PP PPPRPPPPPPRRRR .........................................................................

auf spezifische Interessen und Starken der Schuler und ;Themaz : Wie baue ich einen Papierflieger? :
Schulerinnen eingegangen. Dazu stand Forschendes Lernen : Bewegung mit Papier - Wie baue ich ein Auto, das besonders :
in der Klasse 1a im Mittelpunkt. Um in kleineren Gruppen - schnell ist? :
forschen zu kénnen, wurde die Klasse geteilt. Jede Gruppe - Wie baue ich ein Schiff?

konnte vier Wochen lang ein Thema bearbeiten, dann wur- : thema3 :
de gewechselt. Die Themen waren Beschaffenheit von Pa- : Welche Rohstoffe werden benotigt?

pier, Bewegung mit Papier und Herstellung von Papier. Zu Wie wird Papier geschopft?

den einzelnen Themen wurden jeweils vier Stunden gear- : Recycling von Papier — Mein Beitrag? _
beitet. Eine Ubersicht tber die Themen gibt Abbildung 1.
Im Zentrum stand jeweils die Frage, der die Kinder zuerst in
der Gruppe im Klassenraum und anschlieend im Werkraum  :.
nachgehen konnten.

Abb 1: Thementibersicht

Wie werden die Einheiten Forschenden Lernens durch-
gefiihrt?

Beispiel 1: Wie saugfahig sind unterschiedliche Pa-
piersorten?

Zuerst durften die Schulerlnnen Papiersorten durch An-
greifen kennenlernen und so die Papierstdrke sowie die
Oberflache erkunden. Dabei wurde auch besprochen, wozu
welches Papier verwendet wird. Im Anschluss daran wurden
Vermutungen angestellt, welche Papiersorten besonders
gut Wasser aufsaugen, welche dies weniger tun und welche
Papiersorten vielleicht gar nicht saugfahig sind. Dazu fand
ein Gedankenaustausch zwischen den Schilerinnen statt.
Die Vermutungen wurden durch Skizzen, die von den Schi-
lerinnen angefertigt wurden, festgehalten. Diese Vermu-
tungen mussten nun Uberpruft werden.

Dazu wurden Versuche durchgefihrt. So wurde auf jede Pa-
piersorte ein Loffel gefarbtes Wasser gegeben (Abb. 2).

Diese Versuche wurden ausgewertet und die Vermutungen
bestatigt oder widerlegt. Dabei entstanden auch Protokolle,

Abb. 2: Versuch zur Saugfdhigkeit




die auf unterschiedlichste Weise gefihrt wurden und in denen
die Papiersorten hinsichtlich der Saugfahigkeit bewertet wur-
den. Damit wurde auch die Forschungsfrage beantwortet. Ein
Beispiel dafir, wie ein Protokoll aussehen kann, zeigt Abbildung
3.

Um dieses Thema abzurunden, wurde noch ein Film mit zusatz-
lichen Informationen gezeigt.

Beispiel 2: Warum sind TetraPak® besonders und was
macht sie so besonders?

Um dieser Frage nachzugehen, brachten die Schilerinnen Te-
traPak® mit. Auf einem Schautisch wurden auch andere Verpa-
ckungen mit unterschiedlichen Verwendungszwecken gezeigt.
Nun sollten die Schulerlnnen Vermutungen anstellen, warum
TetraPak® besondere Verpackungen sind und Vergleiche mit den
Verpackungen auf dem Schautisch anstellen. Als Kriterien wur-
den hier z.B. die Stérke oder die Saugféhigkeit diskutiert. Aul3er-
dem wurden die Verwendung und das Vorkommen dieser Kar-
tons und Verpackungen in einem Gedankenaustausch zwischen
den Schilerinnen besprochen. Danach wurden die TetraPaks®
aufgeschnitten und versucht, diese in die Schichten zu zerlegen,
um dem Aufbau auf den Grund zu gehen. Hier wurde erkannt,
dass die Innenseite beschichtet ist. Es wurde auch ausprobiert,
ob TetraPak® schwimmt.

Als Ergdnzung zu dieser Erkundung wurde ein Film zur Herstel-
lung von TetraPak® angesehen.

In der angeschlossenen Werkstunde wurde ein schwimmendes
Fortbewegungsmittel hergestellt und besprochen, was ein
Schwimmkorper braucht (Abb. 4).

Zusammenfassung und Ausblick

Bei jedem der besprochenen Themen wurde von einer Frage-
stellung ausgegangen und die Schulerinnen wurden bei der
Erforschung dieser Fragen auf Level 0 und Level 1 des Forschen-
den Lernens durch die Lehrperson (siehe Artikel B. Koliander in
diesem Newsletter) begleitet. Die Freude der Schilerlnnen am
Erforschen war spUrbar, und diese Art von Unterricht wurde gut
angenommen. Situationsbedingt wurde am Ende des Schul-
jahres keine Evaluation vorgenommen.

Im kommenden Schuljahr werden die Schilerinnen am Thema
Holz weiterarbeiten und weitere Schritte der Forschung Uber-
nehmen.

M Ingeborg Tontur ist Lehrerin an der Volksschule WienerstraB8e in Brunn am Gebirge.
M Sandra Puddu ist wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Universitat Wien, AECC Chemie,
und mitverwendete Lehrerin im Rahmen des Projekts IMST an der PH Niederdsterreich.

©Tondur/Puddu

verschiedenen Papiersorten

Abb. 3: Protokoll zum Thema Saugféhigkeit von :

Abb. 4: Schiff aus TetraPak®

©Tondur/Puddu
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Forschendes Lernen in einem Theoriefach

an einer HTL

Geht es an einer HTL immer nur um fachliches Lernen? Nein,
HTL-Absolventinnen und Absolventen sollen dartber hinaus
auch Probleme identifizieren und eingrenzen konnen, aus
Daten Schlisse ziehen, ihre Erkenntnisse kommunizieren
konnen. Aber ja, ganz ohne fachliches Lernen geht es an ei-
ner HTL nicht. Das Fachwissen ist meist Grundlage, um Uber-
haupt die Probleme verstehen und analysieren zu kdnnen.
Auch das in diesem Artikel vorgestellte Projekt ist prallvoll
mit fachlichem Wissen, das fUr das Verstandnis dieser Unter-
richtseinheit wichtig ist.

Als HinfUhrung ein Bezug zum Alltag: Wenn Sie einen Was-
serkocher, eine Kochplatte, einen Foéhn oder einen Lotkol-
ben (Abb. 1) verwenden, so nutzen Sie elektrischen Strom
zum Erhitzen. Auch in der Industrie werden Heizelemente
benotigt, zB. um Kunststoffe fur die Verarbeitung zu erwar-
men.

.

OKuttelwascher

Niklas Hack und Brigitte Koliander

Oft ist es notwendig, dass die Heizleistung reguliert werden
kann. So ist es bei einer Kochplatte nicht ausreichend, wenn
man sie nur auf maximale Leistung stellen kann —dann geht
es viel zu rasch, das Wasser verdampft zu schnell, der Reis
brennt an. Das bedeutet, dass es irgendwie gelingen muss,
die zugefuhrte elektrische Energie zu reduzieren — damit die
Platte weniger heifl wird und die Geschwindigkeit des Ko-
chens optimiert werden kann. Die Spannung aus dem Netz
bleibt aber gleich hoch, daher wird es irgendeine zusatzliche
Einrichtung geben missen, die die Spannung am Heizele-
ment reduziert. Der/Die Benutzerln der Kochplatte verstellt
nur den Einstellknopf, aber was passiert tatsachlich im elek-
trischen Schaltkreis?

Und schon sind wir bei der Forschungsfrage angelangt, mit
der sich die Schilerinnen und Schiler des zweiten Jahr-
gangs, Fachrichtung Elektronik und Technische Informatik
an der HTL Modling, einen Vormittag lang beschaftigen
sollten.

Wie kann die Temperatur eines Heizwiderstands ver-
stellt werden? Mit dem Zusatz: Ohne dabei in der zusatz-
lichen Stelleinrichtung Wérme zu erzeugen und damit Ener-
gie zu vergeuden.

Die erste Moglichkeit, die man beim Kennenlernen elek-
trischer Stromkreise erfahrt, ist der Einsatz eines Vorwider-
stands (in Serie geschaltet), wodurch sich die Energie der
Quelle auf Vorwiderstand und Heizwiderstand aufteilt, und
damit letzterer weniger Energie erhdlt. Wenn dieser Vorwi-
derstand elektrisch verstellbar sein soll, kommt am besten
ein Transistor zum Einsatz (Abb. 2). Diese Strategie bewirkt
aber, dass infolge der Energieaufteilung nun auch das Stell-
glied (Transistor) warm wird — eine unerwinschte, storende
Begleiterscheinung.

Um die Energiebilanz zu verbessern, muss man an der Schal-
tung gar nichts verdndern, man muss nur den Transistor

'von Herbert Kuttelwascher, Christian Zacherl,§



anders ansteuern. Er soll nicht einen verstellbaren Vorwider-
stand darstellen, sondern einen Schalter, der ein- bzw. aus-
geschaltet werden kann. Jetzt tritt in beiden Schaltzustan-
den keine Leistung am Transistor auf. Im eingeschalteten
Zustand liegt an ihm keine Spannung, im ausgeschalteten
Zustand fliel3t kein Strom. Wie erfolgt nun aber die Dosie-
rung der gewulnschten Heizleistung am Heizwiderstand?
Dies kann mit dem Verhéltnis von Einschaltdauer und Aus-
schaltdauer verstellt werden (genannt Pulsweitenmodula-
tion). Durch den Einsatz des Transistors kann das Schalten
sehr rasch erfolgen, wodurch sich infolge der Trdgheit des
Heizwiderstands die gewiinschte, konstante mittlere Tem-
peratur entsprechend dem Verhéltnis der Einschaltdauer
ergibt.

Vorbereitung der Einheit

In der Vorbereitung wurde Uberlegt, welche Schritte und

Fragen von den Schulerinnen und Schilern selbst geplant

oder untersucht werden kénnten und welche Schritte vor-

gegeben werden, damit die kognitive Belastung der Schile-
rinnen nicht zu hoch ist und sie durch ihre Untersuchungen
mit dem vorhandenen Vorwissen und in der vorgegebenen

Zeit Antworten finden kdnnen. Aufgrund der fachlich inhalt-

lichen Herausforderungen wurde Level 1 von Forschendem

Lernen gewahlt. Die Auseinandersetzung mit den eigenen

Prakonzepten und die Interpretation der erhobenen Daten,

die manchmal im Widerspruch zu den vorher von den Schi-

lerinnen und Schilern aufgestellten Hypothesen standen,
waren die Schwerpunkte dieser Einheit Forschenden Ler-
nens.

Die komplexe Forschungsaufgabe wurde in drei Subaufga-

ben unterteilt, damit wurde den Schilerinnen und Schulern

ermaoglicht, auf drei unterschiedlichen Niveaus und mit stei-
gendem Anspruch die Verstellung der Temperatur und die

Reaktion des Heizwiderstands untersuchen zu kdnnen.

1. Wie dndert ein Heizwiderstand seine Temperatur, wenn
die Versorgungsspannung eingeschaltet bzw. wieder
ausgeschaltet wird?

2. Wenn ein Heizwiderstand mit einem Feldeffekttransistors
(FET) in seiner Heizleistung kontinuierlich verstellt wird,
was bedeutet das fur die Leistung und die Temperatur am
FET?

3. Wenn ein Heizwiderstand mit einem FET im Schaltbetrieb
in seiner Heizleistung verstellt wird, was bedeutet das fur
die Leistung und die Temperatur am FET?

Fur jede dieser Aufgaben wurde in der Vorbereitung der Ein-
heit ein schriftlicher Arbeitsauftrag erstellt. Dieser enthielt
als ersten Schritt die Aufforderung zur Formulierung von
Hypothesen vor den Versuchen, so zB. zur Reaktion eines
Heizwiederstands auf das Einschalten der Versorgungsspan-

FET...Feldeffekttransistor

Mit der Spannung Ugs kann
R, der Strom verstellt werden

| — U,
FET

Uss |

Ugs kann leicht von einer
Einrichtung (von der Ferne)
geliefert und verstellt werden.

Die Leistungsverhaltnisse sind
wie bei einem Stellwiderstand.

Abb. 2: Einsatz eines Feldeffekttransistors als Stellwiderstand, RL
ist der Heizwiderstand

nung (siehe Abb. 3), eine Anleitung zur Umsetzung der Un-
tersuchung mit den nétigen Sicherheitshinweisen und eine
Protokollvorlage mit den Punkten, die dokumentiert und
diskutiert werden sollten. Fur einzelne Schritte der Durch-
fihrung wurden Videos erstellt, um Schilerinnen und Schi-
lern mit sprachlichen Schwierigkeiten eine Hilfestellung bei
der Umsetzung zu geben (https://h5p.org/user/325438/
mycontent).

Aufgabe 1: Manuelles Schalten des Lastwiderstandes
Fragestellungen, Erwartungen, Voriiberlegungen

Der Heizwiderstand wird mit einem manuellen Schalter
ein- bzw. ausgeschaltet, und seine Temperatur gemessen.

| Fragestellung:

Uo=8V l____
‘Welcher Temperaturverlauf wird bei RL entstehen?

Beantworte:

A. Welche elektrische Leistung wird dem RL im eingeschalteten Zustand zugefiihrt und welcher Strom
entsteht (beides sind die maximalen Werte fir die gewéhlten Uo und RL)?

B. Was wird die rugefiihrte elektrische Leistung im Lastwiderstand bewirken?

I}

. Welcher Temperaturverlauf wird an RL erwartet? (Start bei Umgebungstemperatur)

Tsein Tsaum !

D. Begrundung fur den erwarteten Temperaturverlauf:

Abb. 3: Arbeitsauftrag zur Hypothesenbildung betreffend der
ersten Fragestellung




Zusatzlich zu diesen schriftlichen Unterlagen wurden von
den Lehrpersonen die Materialien (Platine mit Heizwider-
stand und FET, Steuerelement mit Temperaturanzeige und
Taktgeber) fir alle Gruppen vorbereitet.

Materialien fiir die Untersuchungen

Alle Untersuchungen werden an einer von der Lehrperson
vorgefertigten Ubungsplatine durchgefihrt. Diese besteht
im Wesentlichen aus dem Heizwiderstand, dessen Tempe-
ratur gemessen wird, einem manuellen Schalter und einem
Feldeffekttransistor, dessen Temperatur auch mit einem Sen-
sor gemessen wird (Abb. 4). Die Sensorsignale werden von
einem Arduino-Uno-Board verarbeitet und als Temperaturen
auf einem Display angezeigt. Die Versorgung des Heizkreises
erfolgt mit einer konstanten Spannung U0 von 9V aus einem
Steckernetzgerat.

: Abb. 4: Arduino-Uno-Board mit der Anzeige der Temperaturen und Ubungs- j
platine mit dem Heizwiderstand, einem manuellen Schalter und dem FET

Manueller
Schalter fur

mli Heizwiderstand

: I, ©Kuttelwascher

Fir Messungen kénnen in den Schaltkreis an geeigneten
Stellen Amperemeter oder Voltmeter eingebunden werden

OKuttelwascher

Abb. 5: Anschluss von Voltmeter und Amperemeter an die Ubungsplatine .

(Abb.5).

Durch diese vorbereitete Versuchsumgebung sind nur eini-
ge Verbindungen fur die jeweiligen Aufgabenstellungen zu
stecken, und schon kénnen die Reaktionen des Heizwider-
stands auf bestimmte Ansteuerungen beobachtet werden.

Damit haben die Schilerinnen den Kopf frei, um sich auf
Fragen wie diese zu konzentrieren:

Wie reagiert solch ein Heizwiderstand Uberhaupt? Wie
schaut es mit Stromstdrke und Spannung am Heizwider-
stand bei den unterschiedlichen Verstellmdglichkeiten aus?
Wie reagiert der Heizwiderstand auf einfaches Ein- und Aus-
schalten? Wie reagiert er auf die unterschiedlichen Ansteu-
erungen des FET? Wann wird welcher Bauteil dabei erhitzt?
Was davon kann ich schon richtig vorhersagen? Wie sind
unerwartete Daten erkldrbar?

Durchfiihrung

Wir hatten einen Block von 200 Minuten fur die Einheit orga-

nisiert. In dieser Zeit waren die Durchfihrung der Untersu-

chungen und die Expertinnengruppen samt Abschlussdis-

kussion mit der fachlichen Klarung vorgesehen.

Einige Tage vor der Ubung wurde von einer Lehrperson eine

Einfihrung gegeben, um Schritte einer wissenschaftlichen

Untersuchung zu besprechen, zur Fragestellung hinzufuh-

ren, die Materialien vorzustellen und wichtiges Vorwissen

nochmals zu festigen.

Die Durchfiihrung der Untersuchungen wurde von zwei

Lehrpersonen begleitet. Die Vorgehensweise war folgen-

derweise angeleitet:

« Inder Klasse werden acht Gruppen gebildet

« Jede Gruppe erhdlt alle Forschungsunterlagen und das
Material

« In jeder Gruppe wird ein Koordinator/eine Koordinatorin
bestimmt.

- Die Aufgabenstellungen sollen in den Gruppen mog-
lichst selbstdndig bearbeitet werden.

- FEinzelne Gruppenteilnehmerinnen erhalten spezielle
Aufgaben.

- Bei grober Unsicherheit bzw. der Méglichkeit einer Be-
schadigung des Systems oder wenn etwas gar nicht
funktioniert, kann eine Lehrperson befragt werden.

Die Gruppen bearbeiteten weitgehend selbststandig die Ar-
beitsauftrage, sie kamen mit den zur Verfligung gestellten
Materialien gut zurecht (Abb. 6).

Die Begleitung durch die Lehrperson beschrankte sich auf
die Beobachtung der Gruppen mit kurzen Hilfestellungen
bezlglich der Durchfihrung, Aufforderung zum Doku-
mentieren, Hinweise zum zeitlichen Rahmen. Alle Gruppen
fuhrten die Untersuchungen durch und dokumentierten
die erhobenen Daten.

Um die fachliche Klarung von den Schilerinnen und Schi-
lern selbst nochmals tiefer diskutieren zu lassen, wurden
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Abb. 6: Untersuchungen am Heizwiderstand

nach der Versuchsdurchfiihrung Expertinnengruppen fur
alle drei Aufgabenstellungen gebildet, gemischt aus den
bisherigen Gruppen. Dort wurden die erhobenen Daten
verglichen und eine gemeinsame Interpretation erarbeitet.
Die Expertinnengruppen erhielten zusatzliches Material, das
bei der Interpretation der erhobenen Daten weiterhelfen
konnte. Sie sollten auch eine weiterfihrende Aufgabe ge-
meinsam |6sen. In der Abschlussdiskussion wurden im Ple-
num die Ergebnisse zu den drei Fragestellungen vorgestellt.
Dabei wurden einerseits die erhobenen Daten prasentiert
und diese im Hinblick auf die Fragestellung, aber auch auf
die dahinterliegenden fachlichen Konzepte interpretiert.

Erfahrungen

Schon bei der ersten, fachlich noch relativ einfachen Frage-
stellung war zu beobachten, dass die Schulerlnnen Schwie-
rigkeiten hatten, fachlich angemessene Hypothesen aufzu-
stellen. Es ging hier allerdings nicht speziell um Fragen aus
dem Bereich der Elektronik, sondern um allgemeine tech-
nisch-naturwissenschaftliche Fragestellungen. Bezlglich der
erwarteten Temperaturveranderung nach dem Einschalten
zeigten sich interessante Prakonzepte, wie z.B. das ausge-
fullte Arbeitsblatt einer Gruppe zum Temperaturanstieg in
Abbildung 7 zeigt.

Nach den Uberlegungen dieser Gruppe sollte die Tempera-
tur nach dem Einschalten linear ansteigen (mdndlich gege-
bene Begrindung: die zugefuhrte Energie bleibt konstant).
Effekte der starkeren Kuhlung durch den immer groeren
Unterschied zur Umgebungstemperatur wurden dann erst

Abb. 7: Hypothese zum Temperaturanstieg und dazu gehdrige Messreihe

bei der Analyse der Daten diskutiert, die eine deutliche Ab-
flachung der Kurve zeigen (Abb. 7).

Bei der technisch wichtigen Umsetzung, der Verstellung der
Heizleistung mittels FET im Schaltbetrieb, war die fachliche
Kldrung eine Herausforderung — kaum eine Gruppe konnte
diese selbst aus den Daten und dem Vorwissen zur Energie
in einem Stromkreis konstruieren. Die Daten waren da, die
Erfahrung war gemacht, dass in diesem Fall sich das Stell-
glied (hier der FET) nicht erwédrmt und dass daher diese Lo-
sung optimal ist. Doch selbst nach der Diskussion in der Ex-
perteninnengruppe und nach der Abschlussdiskussion war
unklar, ob die fachliche Kldrung bei den Schilerinnen und
Schulern angekommen ist.

Feedback und Fazit

Zuletzt holten wir ein Feedback von den Schilerinnen und
Schulern ein. Die Schilerinnen gaben uns als Riickmeldung,
dass es fur sie ungewohnlich, aber hilfreich war, in Gruppen
an Fragestellungen zu arbeiten und gemeinsam Uber fach-
liche Fragen zu diskutieren, deren Ergebnisse nicht vollstan-
dig vorher durchbesprochen wurden. Das hat einigen dabei
geholfen, das fachliche Verstandnis zu vertiefen. Die Rick-
meldung war aber auch, dass die Schilerlnnen ganz ohne
eine fachliche Klarung durch die Lehrperson zu unsicher
sind, ob ihre Erkenntnisse und Interpretationen haltbar und
fachlich angemessen sind.

Die Durchfiihrung einer Untersuchung, von der Hypothe-
senbildung Uber die Datenerhebung bis zur Interpretation
der Daten, war ebenfalls ein ungewohnter Ablauf in einem
Theoriefach. Doch im Hinblick auf die Bedeutung dieser
Schritte bei der Entwicklung neuer Ideen und technischer
Losungen — durchaus auch Aufgaben fir HTL-Absolven-
tinnen und HTL-Absolventen — werden wir die hier entwi-
ckelte Einheit auch in Zukunft einsetzen.

Il Herbert Kuttelwascher unterrichtet an der HTL Mddling, Abteilung fiir Elektronik
und Technische Informatik, die Fécher Hardwareentwicklung, Messtechnik und Rege-
lungssysteme.

M Christian Zacherl unterrichtet an der HTL Mddling die Facher Elektronik Design, Di-
gitale Systeme und Computersysteme, Netzwerksysteme und verteilte Netze, System-
planung und Projektentwicklung, Hardwareentwicklung, Sozial- und Personalkompe-
tenz.

M Niklas Hack unterrichtet an der HTL Médling die Facher Programmieren und Soft-
ware Engineering, Datenbanken und Informationssysteme, Medientechnik, Laborato-
rium.

M Brigitte Koliander arbeitet am Zentrum fiir Berufspadagogik der Pddagogischen
Hochschule Niederdsterreich und ist organisatorische Leiterin des IMST-Themenpro-
grammes ,Kompetent durch praktische Arbeit".

Der Projektbericht ist im IMST-Wiki online:
www.imst.ac.at/wiki



~Es ist schwierig, die Antwort nicht zu
verraten”

' Schiilerinnen erkunden an drei Beispielen, was hinter dem
Begriff, Bionik” steckt

e L Begonnen hat es mit einer Idee fir einen MINDT-Tag fiir unsere Schule (HAK und HAS
EVon Barbara Siedler, Denise des bfi Wien). Fur diesen Tag sollten etwa 20-minUtige Aktionen geplant werden, in
Laimbauer und Brigitte Koliander { jenen Schilerinnen, aber auch Besucherinnen aktiv an Fragen zu Naturwissenschaft
b und Technik arbeiten kdnnen. Wir nutzten die Begleitung durch IMST (siehe Artikel
B. Koliander zu IMST-Pilotierung in diesem Newsletter), um Arbeitsaufgaben, Materi-
alien und Gerate fUr diesen Tag vorzubereiten. Wir wollten dabei etwas in Richtung
,Forschendes Lernen” anbieten. Relativ rasch entschieden wir uns, dies auf Level 1
zu gestalten, da der enge zeitliche Rahmen keine Phasen wie die Entwicklung von
Forschungsfragen oder die Planung von Untersuchungen erlaubt hétte.

Der Weg zur Fragestellung

Der erste Entwurf der Einheit war: Es sollte der Begriff Bionik erklart werden und da-
nach sollten die Teilnehmerlnnen an drei unterschiedlichen Beispielen erfahren, dass
Vorbilder aus der Natur bei der Entstehung technischer Entwicklungen Anregungen
liefern kdnnen. Das Problem bei diesem Entwurf: Es gab noch keine Fragestellungen,
die die Untersuchung leiten.

Forschendes Lernen auf Level 1 Uberldsst den Schilerinnen und Schulern die Auf-
gabe, aus Beobachtungen und Daten selbst Schlisse zu ziehen und eine Antwort
auf eine Untersuchungsfrage zu finden. Um unsere Idee in Richtung Forschendes
Lernen zu entwickeln, haben wir daher Uberlegt: Welche Frage steckt hinter der ge-
planten Einheit, auf welche Erkenntnis konnten die Schilerinnen selbst kommen?
Wie konnten wir die Einheit 6ffnen, sodass die Schillerinnen selbst Erkenntnisse kon-
struieren konnen? Dazu haben wir auf die geplanten Aufgabenstellungen geblickt
und analysiert, was Schilerlnnen hier selbst erkennen kdnnen.

In allen drei von uns gewdhlten Aufgabenstellungen wird ein Phdnomen aus der
Biologie (Klette bleibt an Fell hdngen, Blatt ldsst Wasser abperlen, in einer Knospe
zusammengefaltetes Blatt entfaltet sich) mit einer technischen Losung verglichen. So
ist eine erste mogliche Erkenntnis, dass es auch in der Natur technische Losungen”

Abb. 1: Technische Losungen aus dem Reich der Pflanzen '

Bildhinweise: https://cdn.pixabay.com/photo/2020/01/08/11/35/burdock-4749865_640.jpg
https://cdn.pixabay.com/photo/2014/05/07/21/41/drip-339940_640.jpg
https://cdn.pixabay.com/photo/2020/04/25/05/31/mountain-ash-5089540_640.jpg



gibt, mit denen Pflanzen oder Tiere arbeiten:

+ Die Klette haftet am Fell und wird von Tieren weiter verbreitet.

- Die Blattoberflache bleibt durch das abperlende Wasser sauber.

+ Das Blatt nimmt in besonderer Weise gefaltet in der Knospe sehr wenig Platz ein
und Idsst sich ohne Schwierigkeit entfalten.

Die zweite Gemeinsamkeit der drei Beispiele, die den Schilerinnen und Schulern
zum Untersuchen vorgelegt werden, ist, dass die Losungen aus der Biologie von
Menschen Ubernommen werden, um technische Probleme in Alltag und Wissen-
schaft zu |6sen: Klettverschluss, schmutzabweisende Oberflachen, Faltung von Son-
nensegeln fur Satelliten.

Wir wahlten schlielich als Titel der Einheit: ,Bionikfihrerschein” und die Fragestel-
lungen: Was féllt beim Vergleich des biologischen und des menschenge-
machten Beispiels auf? Was ist das Gemeinsame an allen drei Themen, die in
den Aufgabenstellungen untersucht werden? Was konnte daher der Begriff
Bionik, der diese drei Themen verbindet, bedeuten?

Abb. 2: Gemeinsamkeiten von Klette und Klettverschluss

Vorbereitung der Anleitungen und Materialien

In der Vorbereitung der Einheit wurden einerseits Anleitungen fur die drei Beispiele
entwickelt, die die Schilerlnnen in je 20 Minuten untersuchen sollen. Parallel dazu
wurden Schachteln mit den notwendigen Materialien vorbereitet.

Als Beispiel wird hier die Aufgabenstellung zu Klette/Klettverschluss vorgestellt. Als
Gerédte und Gegenstande waren in der vorbereiteten Schachtel: ein Binokular, Kletten,
ein Kleidungsstick mit Klettverschluss, ein Tafeltuch, eine Kiichenrolle, ein Tierfell.
Da viele der Personen noch nie mit einem Binokular gearbeitet hatten, war eine
kurze Sicherheitseinweisung (bezltglich der Gefédhrdung des Gerdts) in der Arbeits-
anleitung inkludiert. Die Fragestellungen wurden vor den Untersuchungen fur alle
Gruppen gemeinsam ausgegeben und die Antworten nach den Untersuchungen in
einer Diskussion verglichen.

Die weiteren Anleitungen finden sich im IMST-Wiki.

Begleitung bei der Durchfiihrung - Mikro-Scaffoling

Die Durchfihrung wurde sehr strikt organisiert. Auf den Tischen waren bereits die
Schachteln mit den Materialien fir die einzelnen Stationen aufgestellt, jedes Thema
zweimal. Die Schulerinnen wurden beim Eintreten in den NAWI-Saal einem der drei

Bildhinweise:
https://cdn.pixabay.com/photo/2017/10/15/21/02/burdock-2855249_640.jpg
https://cdn.pixabay.com/photo/2014/09/17/16/41/childrens-shoes-449691_640.jpg

Der Projektbericht ist im IMST-Wiki online:
www.imst.ac.at/wiki



b) Klette — Nimm mich mit
Probieren Sie min. 5 verschieden Materialien aus, ob die Klette darauf
hingen bleibt.

1. Klettverschluss -
Da bleib ich hdngen

Vorsicht bei empfindlichen Kleidungsstiicken!
a) Binokular — Wir schauen genau hin

S e 5 5

Lesen Sie sich diese Regeln gut durch: Material Bleibt die Klette héingen?

® Tragen Sie das Binckular immer am Tragbiigel, nie an den beweglichen = nein
Teilen! 1 | Tafeltuch

¢ Die Linsen diirfen niemals beriihrt werden! 2 | Tierfell

®  Arbeiten Sie sorgsam mit viel Feingefiihl und wenden Sie bei der 3 | Kiichenrolle

Mechanik niemals Gewalt an! 4

5]

Skizzieren Sie, was Sie unter dem Binokular sehen. 6
Klette Klettverschluss v

c) Von der Klette zum Klettverschluss
Beschreiben Sie die Oberfliche von den Materialien, an denen die Kletten
hangen bleiben.

Vergleichen Sie die Klette und den Klettverschluss. Welche
Gemeinsamkeiten fallen lhnen auf?

Themen und damit auch den Platzen im Raum zugeteilt. Am Beginn standen die
Fragestellungen:

Was fallt beim Vergleich des biologischen und des menschengemachten Bei-
spiels auf? Was ist das Gemeinsame an allen drei Themen, die in den Aufga-
benstellungen untersucht werden? Was kann daher der Begriff Bionik, der
diese drei Themen verbindet, bedeuten?

Es wurde an alle Personen die jeweils zur Station passende Arbeitsanleitung ausge-
teilt. Der Arbeitsauftrag bestand darin, die angegebenen Untersuchungen durchzu-
fihren und am Zettel die verlangten Antworten auszufillen. Die beiden Lehrerinnen
hatten ab diesem Zeitpunkt alle Gruppen standig im Blick und gingen immer wieder
zu einzelnen Gruppen, um zur Durchfihrung und zum Protokollieren aufzufordern,
bei Unklarheiten zu helfen — aber auf keinen Fall, um die Fragen selbst zu beantwor-
ten! Nach etwa 15 Minuten wurden die Versuche gestoppt und die Schilerlnnen
erlduterten im Plenum kurz die wichtigsten Erkenntnisse ihrer Station. Danach wurde
die Frage nach den Gemeinsamkeiten der drei Stationen gestellt und der Begriff, Bio-
nik” durch die Schulerinnen geklart.

Es war fUr uns Lehrpersonen schon lange gelbte Praxis, die Schilerinnen im Labor
zu begleiten und gut anzuweisen, damit ein erfolgreiches Umsetzen von Untersu-
chungen maoglich ist. Was bei dieser Form der Umsetzung fUr uns erstaunlich schwie-
rig war: Wir mussten uns zurtickhalten, dass wir nicht zu viel selbst erkldren und den
Schilerinnen und Schilern damit die Chance nehmen, selbst auf Antworten zu kom-
men.

Das erstaunliche Ergebnis fir uns: Alle Gruppen, von den Volksschulkindern, die an

diesem MINDT-Tag unsere Schule besucht haben, tber alle Klassen, die im Rahmen
dieses Tages oder auch spdter im Rahmen unseres Labors diese Einheit absolviert
haben, bis zu den erwachsenen Besucherlnnen am MINDT-Tag, alle haben selbst Ant-
worten auf die Fragen formulieren kdnnen.

M Barbara Siedler ist Lehrerin an der HAK/HAS des bfi Wien
und unterrichtet die Facher Naturwissenschaften (NAWI) und
Englisch (ENWS).

M Denise Laimbauer unterrichtet an der HAK/HAS des bfi
Wien das Fach Naturwissenschaften.

M Brigitte Koliander arbeitet am Zentrum fiir Berufspada-
gogik der Padagogischen Hochschule Niederdsterreich und ist
organisatorische Leiterin des IMST-Themenprogramms ,Kom-
petent durch praktische Arbeit".



Im letzten Schuljahr waren die Anmeldezahlen der Schilerinnen und Schuler fir
die Oberstufe, insbesondere fir das Realgymnasium, rickldufig. Zeit, die schu-
lischen Angebote und Ressourcen bei einem Treffen aller MINT-Fachvorsténde
einer SWOT-Analyse (Strengths, Weaknesses, Opportunities und Threats) zu unter-
ziehen und ein umfassendes Mainahmenbindel fur die kommenden Jahre zu
schndren.

Zielsetzungen, wie eine Attraktivierung des MINT-Bereichs an der Schule, die
Weiterentwicklung des Unterrichts durch Forcierung des Forschenden Lernens
bei den Lehrkréften, des eigenverantwortlichen Arbeitens und Experimentierens
der Schilerinnen im Team, die vermehrte Einbindung der Facher Mathematik und
Technische Bildung sollten zur Profilschdrfung des Realgymnasiums beitragen.

Genau zu diesem Zeitpunkt kam das Angebot am IMST-Pilotprojekt MINTee! teil-
zunehmen. Beim Start-up im Rahmen der Sommerhochschule wurden die viel-
faltigen Ideen gebuUndelt und ein MalBnahmenschwerpunkt fur das Schuljahr
2019/20 auf die EinfUhrung von Forschertagen, speziell fur die 4. und 5. Klassen,
die in diesem Beitrag naher beschrieben werden, gelegt.

Planung und Durchfiihrung

von Ursula Hiebaum

 START im Rahmen des IMST-Pilot- - 2CHILE . TEAMARBEIT

 moduls MINTee, Sommerhoch-

- schule der PH Steiermark GZ, Werken und INF

amBG/BRGWeiz  BIUK, CH, PH, GWK, M u.

- FORSCHERTAGE fur die
4 Klassen

£ 04.11.2019

- FORSCHERTAG fir
- die
- 5. Klassen

 Projektleiterin und Kollegin 16 Lehrerinnen und

: " Direktorin - 8 Fachteams 43 Schilerinnen 35 Schiilerlnnen
Grobplanung fur die Feinplanung: Konkrete Umsetzung: EinfUhrung pro Station EinfUhrung

- Forschertage: © ProStationTitel,  : Erstellen der -1 Stunde;

“Input (zB. Forschendes Lernen) Ziele, Indikatoren, : Forscheraufgabe, “Mu.DG gemeinsame : 7 Stationen

- Zielformulierung und © Fragestellung,  : Beschaffung der - Station 2 Stunden;

: Evaluierunsmoglichkeiten © Hypothesen, Daten, : Materialien, Einbau des : ProTag 4 Stationen;  : Feedback

- Austausch mit den Teilnehmerln- ©  Auswertung und  : Forschertagesin den  : Feedback

nen anderer Schulen Reflexion Schulalltag, Reflexion Reflexion

: ausarbeiten - Gestaltung der : Zertifikat :

- Forschermappe

Zertifikat

"Das Pilotmodul MINTee (Mathematik-Informatik-Naturwissenschaften-Technik entwickeln-evaluieren) wurde als Fortbildungsreihe von der PH Steiermark

angeboten. Mehr dazu im Artikel IMST-Pilotierung,,MINTee" in dies Newsletter.



Unterstltzt von zwei Vertreterinnen des MINTee-Teams widme-
ten sich die NAWI-Lehrerlnnen des BG/BRG Weiz im Rahmen ei-
ner schulinternen Fortbildung der Feinplanung der Aufgaben fir
die Forschertage. Neben der Generierung ansprechender Titel
wurde in den Fachteams getdftelt, wie der Weg im zur Verfiigung
stehenden Zeitsegment mit den Schilerlnnen bestmdéglich be-
schritten werden kann. Sollten doch von der Forscherfrage tber
die Hypothesenbildung bis hin zur Gewinnung und Auswertung
von Daten aus den Experimenten und deren Reflexion entlang
der Wegstrecke ihren Platz finden! Jedes Team erstellte zudem
schilergerechte Unterlagen fir die Forschermappe, organisierte
und testete Materialien fUr die Experimente und Uberlegte sich
Maglichkeiten zur Evaluierung.

Kurzbeschreibung der Forscheraufgaben

Beim ,Stein der Weisen” der Fachgruppe Geografie ging es da-
rum, dass aus zehn Gesteinen/Mineralien und bereitgestellten
Reagenzien der eine Stein herauszufinden war, der mit einem
der Reagenzien auch eine Reaktion zeigte.

Beim,Hot Seat” der Fachgruppe Physik ging es darum, dass mit
vorbereiteten Materialien die drei WarmeUbertragungsarten im
selbststandigen Experiment nachzustellen waren. Vorbereitete
Sessel, unter denen sich auch der Hot Seat, ein Metallsessel, un-
ter dem eine Infrarotlampe platziert worden war, befand, wur-
den fur die Durchfiihrung eingesetzt.

Beim,Mord im Chemiesaal” der Fachgruppe Chemie ging es da-
rum, dass die Schulerlnnen mit drei Experimenten Spuren (Fin-
gerabdricke, Textilfasern, Schriftprobe) am Tatort untersuchten
und durch einen Vergleich ihrer Analyseergebnisse mit den be-
reitgestellten Informationen aus der Verbrecherkartei” den Tater
Uberfihren sollten.

Beim ,Geheimnis der Wendeltreppe” der Fachgruppe Biologie
ging es um die angeleitete Durchfiihrung eines Experimentes
mit Tomaten und Kuchenzwiebeln. Die Auswertung des Ver-
suchsergebnisses erfolgte durch Beobachtung des Versuchs-
verlaufes und Uber das Anfertigen einer Skizze. Der Ergebnisver-
gleich wurde mit einer zur Verfligung gestellten Abbildung und
mit einem Zellkern-Modell durchgefihrt. Nach dem Experiment
wurde die Hypothese, dass auch Pflanzenzellen tber ein Erbma-
terial verflgen, aufgestellt und die hinter der Aufgabe verbor-
gene Forscherfrage sollte formuliert werden.
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Abb. 1: Station Geheimnis der Wendeltreppe

Beim ,Virtuellen Physiklabor” der Fachgruppe Informatik wur-
de seitens der TU Graz das Pilotprojekt MAROON vorgestellt. Mit
Datenbrille und Laptop ausgerlstet wurden die Experimente
,Faraday’s Law" und ,Huygens Principle” von den Schilerinnen
und Schilern der 4. Klassen erprobt. Dabei konnten einzelne Pa-
rameter frei verandert werden.

Bei ,Daumen mal PI” der Fachgruppen Mathematik und Geo-
metrisches Zeichnen ging es darum, die Hohe der Sdule im
Schulhaus und die Hohe des gegeniberliegenden Schulhauses
mit verschiedenen Methoden abzuschétzen und zu vermessen;
zum Beispiel eine Schatzung mit dem Daumen durchzufihren,
Arbeiten mit dem Forsterdreieck oder mit einem selbst geba-
stelten Theodoliten. Teamarbeit, Genauigkeit, Kreativitdat und
mal3stabliches Zeichnen waren Fahigkeiten, die dabei trainiert
werden sollten.

©Reinhard Ruff, BG/BRG Weiz

Abb. 3: Gemeinsames Forschen mit MINTee-Team

Bei,Keine Panik auf der Titanic” der Fachgruppe Werken ging es
darum, einen Schiffsrohling aus XPS-Platten so zu gestalten, dass
er stabil im Wasser liegt, um einen Holzwdrfel transportieren
zu kénnen. Mdglichkeiten, wie diese Prototypen getestet wer-
den kénnen, sollten gefunden werden. Zum Umgestalten der
Schiffsrohlinge wurden verschiedene Materialien zur Verfiigung
gestellt. Die Ergebnisse wurden tabellarisch durch Punkteverga-
be dargestellt.



Resiimee und Ausblick

Die Forschertage waren lehrreiche und spannende Tage und stellten eine Bereiche-
rung fir den Schulalltag dar. Die Riickmeldungen zu den Inhalten, der Zusammen-
arbeit im Team und der Organisation des Projekts sind sowohl bei den Schilerinnen
und Schilern als auch bei den Lehrkraften sehr positiv ausgefallen. Hervorgehoben
werden sollen zudem der Wissenszugewinn, die Freude vieler Schiler und Schiile-
rinnen dartber, alles selbst durchgefthrt und sich dabei wie ein Detektiv, eine Detek-
tivin und ein Forscher, eine Forscherin gefiihlt zu haben.

Die Forschertage werden auch im ndchsten Schuljahr wieder durchgefiihrt werden.
Die Einrichtung einer Forscherwerkstatt fur die 4. Klassen ist angedacht. Die For-
schertage wurden im Jahresbericht der Schule, auf der Schulhomepage sowie in
den lokalen Medien bekannt gemacht und beim Steirischen IMST-Netzwerktag am
27.02.2020 prasentiert.

Auch Lehrkréfte von Schulen aus der Region haben die Forscherstationen besucht
und sich fir MINT-Aktivitdten an ihrer Schule inspirieren lassen. Der geplante Gegen-
besuch fand wegen der Corona-MalSnahmen nicht mehr statt.

Die qualitdtsvolle fachdidaktische Betreuung und die Begleitung durch das MINTee-
Team waren stets wertschatzend und motivierend. Die detaillierten Rickmeldungen
an die Lehrerlnnen-Teams werden fir Anpassungen und Verbesserungen genutzt
werden.

Durch die Umsetzung vielféltiger MaBnahmen — nicht zuletzt wegen der erfolgreich
verlaufenen Forschertage — konnte eine Weiterentwicklung des MINT-Bereiches er-
zielt werden. Die Anmeldezahlen der Schiler und Schilerinnen fiir die Oberstufe
konnten betrédchtlich gesteigert werden.

M Ursula Hiebaum ist AHS-Lehrerin am BG/BRG Weiz, Steiermark
und Schulkoordinatorin fiir das Osterr. Umweltzeichen, Okolog, ekdu-
cation und MINT.

50\(ears Infineon
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Begleitung von Lehrenden bei der
Implementierung von Forschendem Lernen
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Nachhaltige und wirksame Fortbildungen bendtigen Zeit.
Es gibt Inputphasen, dann sollten die Teilnehmerlnnen
die neuen Konzepte erproben kénnen und diese Durch-
fuhrung anschlieBend reflektieren. Dazu gibt es Feedback
von Kolleglnnen und von Expertinnen (Lipowsky & Rze-
jak, 2019). Eine gute Begleitung wahrend dieser langerfri-
stigen Fortbildungen ist unabdingbar. Die Initiative IMST
hat mit den Themenprogrammen genau dies geleistet. In
den IMST-Pilotierungen werden aktuell Formate entwi-
ckelt, die an Pddagogischen Hochschulen implementiert
werden konnen und diese erfolgversprechende Struktur
Ubernehmen.

Der Unterrichtsansatz des Forschenden Lernens und da-
bei das Scaffolding kristallisierten sich als Themen heraus,
die Lehrpersonen bewegen, die aber in der Umsetzung
nicht einfach sind, wodurch hier eine Begleitung bei der
Einfihrung im Unterricht erwinscht wird.

In der IMST-Pilotierung ,Inquiry-STEPS” fand sich ein Be-
treuungsteam von erfahrenen Lehrpersonen und Wis-
senschaftlerinnen, deren Forschungsschwerpunkte For-
schendes Lernen und Scaffolding sind. Von diesem Team
wurden Lehrpersonen tber mehrere Monate in einer
Fortbildungsreihe dabei begleitet, Forschendes Lernen
an ihren Schulen zu implementieren. Dabei wurde ei-
nerseits durch den Besuch bei einer Forschungseinrich-

von Brigitte Koliander,
Puddu und Elisabeth

tung (Osterreichische Akademie der Wissenschaften)
und durch Diskussionen der Lehrpersonen mit den dort
arbeitenden Forscherinnen und Forschern das Verstand-
nis dessen gescharft, wie bei Forschungen vorgegangen
wird: wie Fragen entwickelt werden, Daten erhoben wer-
den, Ergebnisse prasentiert werden. Andererseits wurde
bei der Erarbeitung von Unterrichtmaterialien die Beglei-
tung von Schilerinnen und Schulern durch die Lehrper-
sonen wahrend der Einheiten zum Forschenden Lernen
zum Thema gemacht.

Bildungs- und Ausbildungsziele der Fortbildungs-

reihe

Das Ziel der Fortbildungsreihe war, ,Lehrpersonen bei der

Gestaltung von Unterrichtseinheiten zu Forschendem

Lernen zu begleiten und sie zu ermdchtigen, Einheiten

des Forschenden Lernens fUr ihr Fach zu planen sowie

die Schulerlnnen bei der Umsetzung von Forschendem

Lernen zu begleiten.”

Insbesondere sollen die Lehrpersonen dazu befahigt wer-

den,

« ihr Forschungsverstandnis darzulegen und in Diskussi-
onen zu verteidigen,

- die Inquiry-Level (siehe Artikel B. Koliander in diesem
Newsletter) mit den jeweils angestrebten Zielen und

Sandra
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Kompetenzen zu verbinden,

Mikromethoden fur die Organisation von Gruppenar-
beiten zu nennen, zu beschreiben, und deren Bedeu-
tung zu argumentieren,

Unterrichtsmaterialien fir Forschendes Lernen — auch
im Hinblick auf unterschiedliche Lernvoraussetzungen
- vorzubereiten,

Forschendes Lernen in heterogenen Klassen zu beglei-
ten.

Begriindung der Ziele
1. Warum sollen Lehrpersonen tiberhaupt Forschendes
Lernen in ihren Unterricht integrieren?
Forschendes Lernen ist unter jene Ansatze einzuordnen,
die einer konstruktivistischen Sicht auf Lernen folgen: die
Vorerfahrungen der Lernenden werden ernst genommen,
die Lernenden werden bei der eigenen Konstruktion von
Erkenntnissen begleitet. Forschendes Lernen gilt auf3er-
dem als geeigneter Unterrichtsansatz, um im inklusiven
Unterricht die Interessen und Fahigkeiten jeder einzelnen
Person zu fordern (Abels & Koliander, 2017). Inklusion ist
hier sehr weit gefasst, im Sinne der Teilhabe aller, und
nicht ausschlieBlich auf Personen mit ausgewiesenem
Forderbedarf begrenzt (Werning, 2014). Dies ist vor allem
in heterogenen Klassen ein wichtiges Argument fir den
Einsatz Forschenden Lernens.
Schuilerinnen kénnen durch Forschendes Lernen wich-
tige Kompetenzen erwerben (Abrams et al, 2008), die in
den Kompetenzmodellen und Lehrpldnen gefordert wer-
den:
Ein Verstandnis fur die Vorgehensweisen im Rahmen
von Forschung, inklusive eines Verstandnisses fur die
Komplexitdt der realen Welt und der Schwierigkeit der
Gewinnung datenbasierter Evidenz.
Fahigkeiten und Fertigkeiten bezuglich der Durch-
fihrung von Untersuchungen: Formulieren einer
konkreten Fragestellung, theoriebasierte Hypothesen-
bildung, Methodenentwicklung und Erhebung von
Daten, logisches Argumentieren bei der Interpretation
von Daten, Formulieren von Evidenz.
Konstruktion und Nutzung von angemessenen und
praxisrelevanten Konzepten im jeweiligen Fach.

2. Warum ist dazu eine Iéingere Fortbildungsreihe notwen-
dig? Warum kann ,Forschendes Lernen” nicht einfach er-
klért werden, Materialien dazu ausgegeben werden und
dann kénnen die Lehrpersonen diese Materialien einset-
zen?

Ein angemessenes Verstandnis der Lehrpersonen von For-
schung ist wichtige Voraussetzung, damit Forschendes

Lernen erfolgreich umgesetzt werden kann (Blanchard et
al, 2010). Dieses ist im Sinne einer Konzeptbildung durch
die Lehrpersonen beispielsweise damit erreichbar, dass
Forschungseinrichtungen besucht werden, mit Forsche-
rinnen und Forschern Uber ihr Vorgehen gesprochen wird
und die dort gemachten Erfahrungen durch die Lehrper-
sonen formuliert und reflektiert werden.

Eine richtige Begleitung (Scaffolding) der Lernenden ist
bei diesem Unterrichtsansatz wichtig (Abels, 2014). Diese
Begleitung sollte schon in der Vorbereitung der Lehr-Lern-
Gelegenheiten gut geplant werden (Makro-Scaffolding).
Es ist dann noch immer in der Umsetzung im Unterricht
eine weitere, oft spontane Begleitung notwendig (Mikro-
Scaffolding). Hier stellt sich die Herausforderung, den Ler-
nenden gendgend Raum und Zeit fUr das eigene Denken
und Arbeiten zu lassen, Fehler zuzulassen und nicht zu
frih und zu genau Antworten auf Fragen zu geben, die
die Schulerlnnen selbst beantworten konnten.

Umsetzung als Lehrveranstaltungsreihe im Schul-
jahr 2019/2020

Die Pilotierung wurde an der PH Niederosterreich (PH
NOE) als Fortbildungsreihe Uber das WS 2019/20 und
das SS 2020 ausgeschrieben und umgesetzt. Es nahmen
zwolf Lehrpersonen von den auf Seite 34 angegebenen
funf Schulen aus Niederdsterreich und Wien mit funf sehr
unterschiedlichen Themen an dieser Fortbildungsreihe
teil.

Dreimal trafen sich alle Teilnehmerinnen bei gemein-
samen Veranstaltungen an der PH NOE:
zweitdgiger Start-up im Oktober
zweitdgiger Workshop Ende November, einschliel3lich
eines Besuchs bei der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften
eintdgiger Reflexionstag Anfang Marz (noch vor den
Beschrankungen durch die Corona-Epidemie)

Zuséatzlich gab es zwei schulinterne Treffen der jeweiligen

Schulteams mit den IMST-Betreuerinnen:
Vorbesprechung, Konstitution der Schulteams, Bespre-
chung moglicher Themen (im Sommer 2019)
Hospitation bei der Umsetzung der Einheit (Oktober
2019 bis Februar 2020)

Der Schwerpunkt der Arbeit an den Schulen war die Ent-
wicklung von Materialien (mit dem Blick auf das geeig-
nete Scaffolding) fur eine an den Bedarf der jeweiligen
Schule angepassten Einheit zum Forschenden Lernen.



NMS Rapottenstein:
Forschendes Lernen zum Thema Wald und
Holz, Schwerpunkt Nadelbaume

©Kuttelwascher

HTL Modling:
Forschendes Lernen zum Thema: Heizwi-
derstand mit Transistor verstellen (siehe
Artikel in diesem Newsletter, S. 22ff)

Wiedner Gymnasium:

Experimentierboxen fur die NAWI-Wochen
https://www.wiednergymnasium.at/schul-
alltag/projekte/508-nawi-wochen-der-
4-klassen

Teilnehmende
Schulen an der

Fortbildungsreihe

2019/20
Volksschule Brunn am Gebirge:
Forschendes Lernen zum Thema Papier
(siehe Artikel in diesem Newsletter, S. 20f)

5 4
HAK/HAS des bfi Wien:
Bionik-Fihrerschein und ,Reise zu unbe-
kannten Planeten” (siehe Artikel in diesem
Newsletter, S. 26f)
Evaluation

Um herauszufinden, ob und wie sich die Konzepte beztiglich Forschen-
den Lernens Uber die Fortbildungsreihe hinweg entwickelt haben,
wurden am Start-up-Workshop im Oktober und beim Reflexionstag
im Marz Gruppendiskussionen zu diesem Thema gefihrt und aufge-
nommen. Die Transkripte werden fur die Evaluation herangezogen,
wobei hierflr eine Inhaltsanalyse nach folgenden drei Hauptkategorien
durchgefihrt wird:

1. Eigenschaften einer Lernumgebung fir Forschendes Lernen

2. Ziele von Forschendem Lernen

3. Scaffolding bei Forschendem Lernen

Fur uns wichtige Ergebnisse waren unter anderem:
Die Lehrerlnnen formulieren in der zweiten Diskussion (am Ende der
Fortbildung) klarer und verwenden vermehrt Fachbegriffe. Sie be-



schreiben in der zweiten Diskussion differenzierter, wie eine Begleitung von Forschendem Lernen
funktionieren kann: Fehler zulassen und als Lernmaoglichkeit erkennen, nicht zu frih selbst Hinweise
oder Deutungen vorgeben, durchaus klare organisatorische Vorgaben machen.

Die Lehrpersonen begriinden den Einsatz Forschenden Lernens weniger Uber die erreichbaren Ziele
als Uber den Faktor,Freude am Lernen” oder auch,Lernen verschleiern” - dies zeigt noch auf, welche
Punkte in der Fortbildung stérker prasent sein mussten. Was wir bemerkenswert fanden ist, dass das
Eingehen auf die Heterogenitdt der Schilerinnen und Schiler ein wichtiger Punkt fur die Lehrper-
sonen war.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Arbeit, die an den funf unterschiedlichen Schulen geleistet wurde, ist bemerkenswert. Es wur-
den teilweise sehr umfangreiche Materialien erstellt und die erfolgreichen Umsetzungen belegen
die Qualitat der erstellten Unterlagen und zeigen bereits wesentliche Kriterien erfolgreicher Lernbe-
gleitung. Die Erfahrungen aus der Fortbildungsreihe und die Ergebnisse der Evaluation dienen als
Grundlage fur die Erarbeitung eines Curriculums fir einen Lehrgang an der PH NOE.

- Literatur: : M Brigitte Koliander arbeitet am Zentrum fiir Berufspadagogik der Pddagogischen Hoch-

Abels, 5. (203 4). Inqgiry—Based Sc'enC? Educa.t'on a.nd special Needs schule Niederdsterreich und ist organisatorische Leiterin des IMST-Themenprogramms , Kom-
- Teachers’ Reflections on an Inclusive Setting. Sisyphus - Journal :

of Education, 2(2), 124-154. : petent durch praktische Arbeit".
. Abels, S. & Koliander, B. (2017). Forschendes Lernen als Beispiel M Sandra Puddu ist wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Universitat Wien, AECC Chemie,
eines inklusiven Ansatzes fir den Fachunterricht. In B. Schérkhu- und mitverwendete Lehrerin im Rahmen des Projekts IMST an der PH Niederdsterreich.
ber, M. Rabl & H. S\_/_ehla (Hrsg), Vielfalt als Chance. Vom Kern der : M Elisabeth Hofer ist wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Universitdt Wien, AECC Che-
: Sache (S. 53-60). Miinster: LIT. : ) i . ) o
© Abrams, E., Southerland, S. & Silva, P. (2008). Inquiry in the Class- : mie, und mitverwendete Lehrperson im Rahmen des Projekts IMST an der PH Niederdster-
© room: Realities and Opportunities. Hartford, CT: Age of Informa- reich.

©  tion Press. :
. Blanchard, M. R, Southerland, S. A,, Osborne, J. W., Sampson, V. D., :
. Annetta, L. A. & Granger, E. M. (2010). Is Inquiry Possible in Light :
of Accountability?: A Quantitative Comparison of the Relative Ef- :
fectiveness of Guided Inquiry and Verification Laboratory Instruc- :
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: Lipowsky, F. & Rzejak, D. (2019). Was macht Fortbildungen fiir Lehr- :
© krafte erfolgreich? - Ein Update. In B. Groot-Wilken & R. Koerber :
(Hrsg.), Nachhaltige Professionalisierung fir Lehrerinnen und
. Lehrer. Ideen, Entwicklungen, Konzepte (S. 15-56). Bielefeld: whv. :
. Werning, R. (2014). Stichwort: Schulische Inklusion. Zeitschrift Fir :
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IMST-Pilotierung ,MINTee” -
2 MINT-Schwerpunkte entwickeln und evaluieren

Begleiten und Betreuen von Schulen bei

Forschendem Lernen

Das Projekt IMST, Innovationen Machen Schulen Top!, eine
Initiative zur Starkung des MINDT-Unterrichts an Schulen,
wird in eine weitere Phase Uberfihrt. Aus diesem Grund sind
Osterreichweit im Schuljahr 2019/20 Pilotmodule entwickelt
worden. Das Pilotmodul MINTee (Mathematik-Informatik-
Naturwissenschaften-Technik entwickeln-evaluieren) wurde
von der PH Steiermark als Fortbildungsreihe angeboten. Un-
ser Ausgangspunkt war nach einer umfangreichen Recher-
che die Erkenntnis, dass viele — ja, fast alle — Schulen aller
Formen und Stufen naturwissenschaftliche Schwerpunkte
in irgendeiner Art anbieten, in unterschiedlichsten Bezeich-
nungen und Formen.

Im Rahmen des MINTee-Pilotmoduls wollen wir Schulen bei
der Neu- oder Weiterentwicklung von naturwissenschaft-
lich-mathematischen Schwerpunkten unterstiitzen und
Uber ein Schuljahr begleiten. Im Pilotjahr 2019/20 hat sich
das Interesse aller beteiligten Schulen am ,Forschenden Ler-
nen” als Unterrichtsmethode herauskristallisiert.

Das Pilotmodul MINTee in seinen Facetten und Er-
kenntnissen

Das Angebot dieses Pilotmoduls ist fur den facher- und
schulUbergreifenden Einsatz unter Einbeziehung der Schul-
leitung in Form einer mehrteiligen Fortbildungsreihe (Som-
merhochschule, SCHILF und SCHULF) konzipiert worden
(siehe Abb. 1).

Das Angebot ist flr fachertbergreifende Schulteams ausge-
legt und bietet neben der inhaltlichen Professionalisierung
zusatzlich die Moglichkeit der Teambildung. Mit diesem Kon-
zept wird an die Erfahrungen dhnlich organisierter Projekte
im Rahmen der IMST-Themenprogramme angeknlpft: Pro-

gvon Peter Holl, Pia Jaritz, Waltraud Knechtl,
Franz Picher, Gerhard Rath und Marion
Starzacher

fessionalisierung der Lehrpersonen, Begleitung der Projekte
durch Expertinnen sowie Bereitstellung von finanziellen Mit-
teln fUr die Durchfiihrung der Projekte an den Schulen durch
die Lehrpersonen. Zusatzlich zur inhaltlichen Ausrichtung
wird eine Begleitevaluierung und eine Aufwandsdokumen-
tation durchgefuhrt, um die Ergebnisse in kinftige Projekte
einflieBen zu lassen.

Die Verbindung von Theorie und Praxis: Kennenler-
nen von Konzept und Team beim Start-up

Das Konzept sieht ein breites inhaltliches Angebot in den
Bereichen Mathematik, Naturwissenschaften, Informatik
und Technik (von der Primarstufe bis zur Sekundarstufe II)
vor, das zu Beginn im Rahmen der Sommerhochschule der
PH Steiermark von den Expertinnen als Input den Teilneh-
menden erldutert worden ist. Die teilnehmenden Schul-
teams sind zudem vor dem Start-up aufgefordert worden,
sich Uber den Status quo Gedanken zu machen und sich
zu positionieren, was das Ziel der kinftigen Schwerpunkt-
setzung sein soll — um den Betreuerlnnen einen Einblick zu
verschaffen und die Inputs und weitere Impulse vorbereiten
zu kénnen. Das Pilotmodul funktioniert nach dem Bottom-
up-Prinzip — die vorhandenen Stérken und Schwachen, die
Bedurfnisse der Lehrpersonen mussen von diesen erkannt
und benannt werden — danach greift das MINTee-Konzept in
den einzelnen Ebenen. Theoretische und praktische Inputs
zu Forschendem Lernen und Selbstarbeitsphasen abgelost
durch begleitete Arbeitsphasen bildeten im Start-up den

Start-up 2 Tage SCHILF

SCHOULF Abschluss 2 Tage

h 4

Sommerhochschule

0,5 Tage

Sommerhochschule

1,5 Tage

Steirischer

IMST-Netzwerktag

Abb. 1: Zeitlicher Ablauf des Pilotmoduls




Auftakt. Didaktik und Inhalte sind wie die Winsche und Bedurf-
nisse der Teilnehmenden neben eigenen Erfahrungen intensiv
besprochen worden. Wahrend der Start-up-Veranstaltung, wo
Kennenlernen, Definieren des IST-Zustandes und der BedUrfnisse
im Fokus lagen, sind von den Teilnehmenden diese Punkte ein-
schlielich der Ziele formuliert und schriftlich festgehalten wor-
den. Die schriftliche Dokumentation ist ein wichtiger Punkt der

Evaluierung der Teilnehmenden am Ende der Reihe in Bezug auf

das Erreichen der angestrebten Ziele und das Herausfiltern der

Grinde, falls Ziele nicht erreicht worden sind.

Folgende Kompetenzfelder sind den teilnehmenden Schulen

von dem MINTee-Team als wahlbare Bereiche der schulischen

Entwicklung und/oder Evaluation angeboten worden:

- Kompetenzorientiertes Experimentieren;

- Einbindung des Fachs Mathematik — inhaltlich und/oder orga-
nisatorisch:;

« Sprachliche Aspekte von Versuchsanleitungen, Protokollen;
Fachsprachliche Kompetenzen, Mathematik als Sprache der
Naturwissenschaften;

- Einbindung digitaler Medien und Beitrdge zur digitalen
Grundbildung;

« Erheben von Kompetenzen, Lernfortschritten, Schulerinnen-
vorstellungen, Lernstandsevaluierung;

. Forschendes Lernen — Bewusstmachen des Forscherlnnenzy-
klus;

« Technische Bildung — Verknipfung zwischen Naturwissen-
schaften, technischem und textilem Gestalten.

Evaluierung, ein wichtiger Teil des Pilotprojekts MINTee
Die spannende Tatsache, die sich in der Durchfiihrung bereits
am Start-up-Tag trotz des reichhaltigen Angebots seitens der Ex-
pertinnen ergeben hat, ist die Fokussierung der Teilnehmenden
auf die Umsetzung des Bereichs ,Forschendes Lernen’, das sich
in allen Diskussionen als Desiderat herauskristallisiert hat. Dies
ist insbesondere hinsichtlich des Rechercheergebnisses der Be-
treuerlnnen im Vorfeld bemerkenswert, das ergeben hat, dass
viele Schulen ungeachtet des Schultyps ein breites Angebot an
naturwissenschaftlichen Schwerpunkten aufweisen. Dieses Re-
chercheergebnis bildete den Ausgangspunkt der Konzeptent-
wicklung des Pilotmoduls. Ziele sind einerseits Unterstltzung
und Begleitung der Schulteams wahrend des Prozesses und an-
dererseits wissenschaftliche Erkenntnisse Uber die Wirksamkeit
dieser Aktivitdten zu generieren.

Die Analyse der begleitenden Evaluierung basierend auf der Fra-
gebogenauswertung des Start-ups hat folgende Erkenntnisse
ergeben:

Der Workshop wurde als wertvolle Hilfe fiir die berufliche Praxis
gesehen und durchwegs als positiv bewertet. Hervorgehoben
wurden Praxiseinheiten und Praxisbeispiele zum Forschenden
Lernen sowie eine gute Balance aus Theorie und Praxis wéhrend
des Start-ups. Dazu wurden Vernetzungsmaglichkeiten und Ge-
spradche mit anderen Lehrpersonen gutgeheilen. Die Teilneh-
merlnnen nahmen zudem Ideen fur den eigenen Unterricht so-
wie Einblicke in andere Schulformen mit. Bemdngelt wurde, dass
zu wenig Zeit fur selbstandiges Experimentieren und fir manche
Lehrpersonen zu viel Theorie erzahlt wurde. Winsche an das
Expertinnen-Team beinhalteten die Unterstitzung/Begleitung
in der praktischen Umsetzung und dabei eine Sicht von auf3en,
weitere fachliche Inputs zum Forschenden Lernen, Austausch

von Materialien sowie Hilfe bei der Uberzeugung skeptischer
Kolleginnen. Als unumganglich fur die erfolgreiche Umsetzung
der geplanten Projekte wurden zudem die Unterstltzung der
Schulleitung sowie Unterstltzung/Verstandnis seitens Kolle-
glnnen, die nicht direkt am Vorhaben beteiligt sind, gesehen.

Funf Schulen unterschiedlicher Typen und Schulstufen, die Volks-
schulen Strallegg und Weizberg, die Neue Mittelschule Strallegg,
das BG/BRG Weiz und die HTL Kaindorf, haben an der ersten Pi-
lotphase teilgenommen und als Schwerpunkt das ,Forschende
Lernen” gewdhlt.

AbschlieBend wird ein kurzer Uberblick tiber ein durchgefiihrtes
Projekt geboten, um einen Einblick in erste Ergebnisse der Pro-
fessionalisierung zu geben. Alle durchgefiihrten Malinahmen
sind von den teilnehmenden Schilerlnnen evaluiert worden,
das Feedback ist durchaus positiv, doch es stellt sich die Frage
nach der Nachhaltigkeit bei den Schulerinnen und der zeitlichen
Belastung der Lehrpersonen.

BG/BRG Weiz: Forschertage - als eine fachiibergreifende
Veranstaltung fiir die 4. und 5. Klassen

Diese Aktion zeigt — ausgehend von heterogenen Vorstellungen
und Kompetenzen der Lehrkrdfte in Bezug auf Forschendes
Lernen — eine generelle Steigerung in theoretischen und prak-
tischen Fahigkeiten und Fertigkeiten, diese Methode betreffend.
Dies ist vor allem durch die Anforderung der praktischen Um-
setzung (Kombination aus Theorie und Praxis) erreicht worden.
Mit der Konzeption der Stationen fur die Forschertage kann eine
Zunahme der Motivation und des personlichen Einsatzes festge-
stellt werden. Im abschlieBenden Projektbericht konstatiert das
leitende Schulteam einen hohen Grad an Erflllung der gesetz-
ten Projektziele.

Flr uns zeigt dies, dass die gemeinsame Arbeit von Expertinnen
mit einem Schulteam Uber einen ldngeren Zeitraum — zudem
mit Betreuung in der Umsetzung direkt vor Ort — gewinnbrin-
gend fur die Arbeit an naturwissenschaftlichen Schwerpunkten
sein kann.

Da das Projekt ebenfalls im Newsletter thematisiert wird, wird auf
eine ausfuhrlichere Projektbeschreibung verzichtet und auf den
Artikel von Ursula Hiebaum verwiesen.

M Peter Holl arbeitet an der KPH Graz im Bereich der Didaktik der Elementar- und Primar-
stufe in Mathematik, Naturwissenschaft und Technik und ist Mitarbeiter am RFDZ Physik.

M Pia Jaritz unterrichtet am BG/BRG Carneri Graz Chemie, wird an der PHSt fiir Fachdi-
daktik im Lehramtsstudium Chemie mitverwendet und arbeitet im RFDZ Chemie sowie im
steirischen IMST-Team mit.

M Waltraud Knechtl unterrichtet am BRG Kepler Graz Mathematik und Informatik, wird
an der PH Steiermark im Lehramtsstudium Mathematik fiir Fachdidaktik mitverwendet und
ist organisatorische Leiterin der IMST Pilotierung,, MINTee — MINT-Schwerpunkte entwickeln
und evaluieren”,

M Franz Picher unterrichtet am Bischdflichen Gymnasium in Graz Mathematik, Physik,
Informatik, ist tatig im Lehramtsstudium Mathematik, Verbund SUD-0ST und ist mitverwen-
deter Lehrer im Rahmen des Projektes IMST.

M Gerhard Rath unterrichtet am BRG Kepler Graz Physik, ist Mitarbeiter am RFDZ Physik, ist
tatig im Lehramtsstudium Physik, Verbund SUD-0ST, ist mitverwendeter Lehrer im Rahmen
des Projektes IMST.

M Marion Starzacher ist am NATech — Zentrum fiir fachdidaktische Forschung in der natur-
wissenschaftlich-technischen Bildung an der Pédagogischen Hochschule Steiermark und im
Lehramtsstudium Technische & Textile Gestaltung, Verbund SUD-OST titig.



Vom Zusammenspiel auBBerschulischer Lernorte fiir Jugendliche

und neuer Praxisfelder fiir Lehramtsstudierende

Kennen Sie die Rube-Goldberg-Maschine?’ Andere Termini fiir diese Art Maschine
sind Useless Machine oder nutzlose Maschinen; dabei handelt es sich um Maschi-
nen, bei denen einfache Vorgange, wie z.B. das Offnen einer Flasche, sehr kompliziert
ausgefuhrt werden. Das Interessante oder Spannende an der Konzeption dieser Ma-
schinen ist, wie Umwege fir diese einfachen Vorgdnge eingeplant werden konnen,
sodass der Losungsweg andauert. Kréfte werden umgelenkt, Hebel werden einge-
setzt, Fallen oder Kugeln werden ausgeldst, um etwa einen Schalter oder Taster zu
betdtigen, die ihrerseits eine weitere Reaktion auslosen. Ist diese Maschine einmal in
Gang gesetzt und damit der Startimpuls ausgeldst, kann sie idealerweise nicht mehr
gestoppt werden. Es kann rein beobachtet werden, ob der Weg tatsachlich zum be-
absichtigten Ziel fihrt. Dies geschieht in einer sehr speziellen Weise.

Jetzt fragen Sie sich: Was hat die Rube-Goldberg-Maschine mit Naturwissenschaft,
Technik und Didaktik zu tun? Im Konzept der ,Entdeckungsreise Holz, Metall, Elek-
tro” oder ,Bau dir deine eigene Maschine!” dient diese Maschine als Inspiration fir
Jugendliche im Alter von 12 - 16 Jahren, um einerseits ihre Kompetenzen im Bereich
der Naturwissenschaft und Technik zu vertiefen und andererseits die praktische Ar-
beit mit Holz, Metall und Elektronik in einem besonderen Setting zu erproben.

Das Setting besteht aus einem Werkstattbereich, der mit Werkzeug, Maschinen und
einer Vielzahl an verschiedenen Materialen ausgestattet ist, aus Trainerinnen und
Trainern (Lehramtsstudierenden), Mentorinnen und Mentoren aus dem NaWi- und
Technikbereich sowie aus Professionisten und Professionistinnen/Handwerkerinnen
und Handwerkern.

Ziele sind neben der Férderung handwerklicher Kompetenzen das kreative Entwi-
ckeln unter Beachtung der physikalischen Grundlagen und Bauen einer eigenen
Maschine in der Gruppe. Dabei kénnen die Jugendlichen in technische Bereiche
hineinschnuppern und Dinge eigenstdndig ausprobieren. Der Bau der Maschinen
dient ebenso der Berufsorientierung wie dem Finden eigener neuer Interessen und
Talente.

TVgl. https://www.murmelbahn-spass.de/rube-goldberg-maschine/ (10.07.2020)

- %
von Marion Starzacher und
Erich Reichel



Im didaktischen Konzept, das der Entdeckungsreise zugrunde
liegt, wird gro3er Wert auf die Eigensténdigkeit der Jugendlichen
gelegt; sie sind die Expertinnen und Experten, die von den Be-
treuerinnen und Betreuern begleitet werden. Die Jugendlichen
sind fur die Entwicklung, Planung und Umsetzung der Maschine
verantwortlich und erhalten Input, den sie dann im Projekt rea-
lisieren.

Spielerisch  werden physikalische Grundlagen angewendet,
Kompetenzen in den Bereichen Holz, Metall, Elektronik und in
der digitalen Grundbildung gesammelt. Vernetztes Lernen, Tuf-
teln, Ausprobieren und selbsténdiges Arbeiten wie das Arbeiten
im Team sowie Freude am Tun stehen im Fokus.

Die Entdeckungsreise ist im Jahr 2019 als Pilotprojekt gestartet
und vom Talentcenter der WKO Steiermark und der Sparte In-
dustrie initiiert worden, um Jugendlichen einen Rahmen zu bie-
ten, mit unterschiedlichsten Werkzeugen zu experimentieren,
Begeisterung fir Technik zu schniren und einen Einblick in die
Arbeitswelt der Bereiche zu bieten, somit die Lust am TUN zu we-
cken.

Ein kurzer Einblick in die Ergebnisse der Entdeckungsreise:

Drei Maschinen, seriell geschaltet — am Ende der ersten Maschi-
ne wird die zweite in Gang gesetzt und dann die dritte Maschine
durch die zweite —, stehen am Ende der Woche nach intensiver
Arbeit im Raum. Stolze Ingenieurinnen und Ingenieure zeigen
und erkldren dem Publikum nach dem ersten Durchlauf die ein-
zelnen Funktionen: mechanische und elektronische Startvorrich-
tungen sowie geniale Spezialeinbauten wie ein LED-Lauflicht,
das durch eine Kugel, die eine Lichtschranke passiert, ausgelost
wird. Beschleunigungsvorgange mittels Magnetismus oder Luft-
antrieb sind nur einige der physikalischen Besonderheiten, die
diese Maschinen aufweisen. Ein Konfettiregen am Ende visuali-
siert den Erfolg der gesamten Gruppe.

Das Forschungsinteresse des Teams der Padagogischen Hoch-
schule Steiermark wird in der folgenden Forschungsfrage thema-
tisiert und anhand einer begleitenden Evaluierung festgemacht:
,Kann das Interesse der Jugendlichen im Alter zwischen 12 und 16
Jahren durch ein spezielles didaktisches Angebot im Bereich der Na-
turwissenschaft und Technik gesteigert werden?”

Bei der Evaluierung handelt es sich um eine Langsschnitterhe-
bung, die beim Projektstart und am Projektende durchgefihrt
worden ist. Neben dem Interesse am Handwerk, am Arbeiten mit
Holz und Metall und Neugierde wird ebenso die Berufsorientie-
rung als Ausgangspunkt fur die Anmeldung zur ,Entdeckungs-
reise” von den Jugendlichen genannt. Die Jugendlichen haben
nach Ablauf der Woche in den Bereichen, die sie interessiert und
ausprobiert haben, ihre Kompetenzen erhoht und die Arbeit im
Team kennen- und schatzen gelernt. Trotz der genderneutralen
Ausschreibung hat nur eine weibliche Jugendliche am Projekt
teilgenommen. Die Jugendlichen haben in der Zusammenarbeit
eine hohe soziale Kompetenz aufgewiesen.

Der inhaltliche Impuls und das didaktische Konzept des Pilotpro-
jekts Entdeckungsreise 2019 wurde vom, Zentrum fr didaktische
Forschung in der naturwissenschaftlich-technischen Bildung
(NATech)" der Padagogischen Hochschule Steiermark geliefert.
Der Erfolg des Pilotprojekts hat gezeigt, dass es ein wesentlicher
Punkt in der Ausbildung von Jugendlichen ist, ihre Interessen zu
fordern und ihnen Maoglichkeiten zu bieten, Interessen zu fin-
den, indem sie im auflerschulischen Bereich Dinge ausprobie-
ren kdnnen, ohne Zwang, ohne Zeitdruck und ohne Bewertung.
Nur zwei der Jugendlichen, die am Pilotprojekt teilgenommen
haben, haben in der Befragung angegeben, dass ihre Eltern sie
fur dieses spezielle Sommerprogramm angemeldet haben. An-
dere Antworten zeigen, dass die Anmeldungen zum Teil aus Ei-
geninteresse durchgefiihrt worden sind. Die Zufriedenheit der
Jugendlichen, die eine Woche sehr intensiv an ihren Maschinen
gearbeitet haben, ist hoch und teilweise haben sie sich in ihrer
weiteren Berufswahl bestatigt geftihlt. Dies lasst den Schluss zu,
dass dieses Pilotprojekt einen wichtigen Beitrag zur Berufsorien-
tierung darstellt und eine Weiterflhrung zielfihrend ist.

Projektteam 2019:

Talentcenter der WKO Steiermark: Bettina Ganglberger

Sparte Industrie: Janine Handel / Sabine Sattler

NATech, Pddagogische Hochschule Steiermark: Erich Reichel,
Marion Starzacher

Studierende Lehramt Technische und Textile Gestaltung: Felix
Heinrich, Manuel Heinrich

Studierende Lehramt Physik: Christina Wagner

Holz-Zirkus: Edmund Reitbauer

B Marion Starzacher ist am NATech — Zentrum fiir fachdidaktische Forschung in der natur-
wissenschaftlich-technischen Bildung an der Pédagogischen Hochschule Steiermark und im
Lehramtsstudium Technische & Textile Gestaltung, Verbund SUD-0ST tatig.

M Erich Reichel ist am NATech — Zentrum fiir fachdidaktische Forschung in der naturwis-
senschaftlich-technischen Bildung an der Pddagogischen Hochschule Steiermark und im
Lehramtsstudium Physik, Verbund SUD-0ST tétig.



Am 6. November 2020 sind die diesjahri-
gen IMST-Awards an Osterreichische Bil-
dungsexpertinnen und Projekte vergeben
worden. Die Verleihung fand aufgrund der
COVID-19-Pandemie und dem neuerlichen
Lockdown nicht im feierlichen Festsaal des
Bildungsministeriums statt, sondern wurde
im kleinen Kreis online vergeben.

Der mit EUR 1.000,- dotierte Preis fordert

herausragende Unterrichts- und Schulpro-
jekte fur Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaften, Technik und Deutsch (MINDT)
sowie verwandte Facher. Ausgezeichnet
wurden sechs Siegerlnnenprojekte aus ver-
schiedenen Schulstufen bzw. Schultypen,
die eine Fachjury heuer aus 37 Einreichun-
gen auswahlte.

fMST AWARD 2020
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Kategorie 1.-4. Schulstufe: Forscherfest Mallnitz
Andrea Angermann(Volksschule Mallnitz, Karnten)

In Mallnitz gibt es mit der Kindertagesstdtte Tauernzwerge,
der Volksschule Mallnitz, der Schulischen Tagesbetreuung und
dem Besucherzentrum des Nationalparks Hohe Tauern vier Bil-
dungsinstitutionen. Mit dem ,Forscherfest Mallnitz* wurde das
erste Mal ein Gemeinschaftsprojekt aller regionaler Bildungs-
einrichtungen realisiert. Die fachspezifischen Ubergénge vom
Kindergarten in die Volksschule, die Verankerung im SQA-Plan
der Schule, die Vertiefung der Inhalte in der Schulischen Tages-
betreuung, sowie die Verschrankung mit Freizeitangeboten des
Nationalparks Hohe Tauern haben deutlich gemacht, wie wich-
tig eine institutionstbergreifende Zusammenarbeit ist. Auf diese
Art und Weise konnte im Juni 2019 ein gemeinsames Forscher-
fest fr rund 300 geladene Gaste realisiert werden. Zu unterstrei-
chen ist die Einbindung von rund 60 Kindern bzw. Schilerinnen
in die Organisation der Veranstaltung. Die beteiligten Kinder im
Alter von vier bis zehn Jahren waren dabei nicht Konsumenten
eines pddagogischen Angebotes, sondern sie waren die Gastge-
berlnnen, die Gestalterlnnen des Festes. In monatelanger Vor-
bereitung gemeinsam mit ihren Pddagoginnen, haben sich die
jungen Forscherinnen und Forscher Experimente und Versuche
Uberlegt (seit dem Schuljahr 2017/18 wurde das Forschen und
Experimentieren als fester Bestandteil in den Unterricht inte-
griert), um ihre Familien fur das ,Forschende und Entdeckende
Lernen” zu begeistern.

Ein umfassendes Buhnenprogramm sowie interaktive Forscher-
stationen auf drei Etagen des Besucherlnnenzentrums Mallnitz

FORSCHERFEST

Ein Fest von Kindern
fir ihre Familien

14. JUNI 2019

im Besucherzentrum Mallnitz

PUB SCIENCE

Ein Abendessen umrahmt von
wissenschaftlichen Experimenten

machten es allen Teilnehmenden mdglich, unter Anleitung der
Kinder, eigenstandig naturwissenschaftliche Phanomene zu er-
grinden. An zahlreichen Experimentierstationen waren Eltern,
Grol3eltern und Ehrengdste aufgerufen, die Versuche der kleinen
Forscherlnnen auszuprobieren.

Im Rahmen des Forscherfestes wurde von den Kindern auch ein
Theaterstlick mit dem Titel ,Die Forscherzwerge” aufgefihrt. Die
rund 300 Gaste waren wirklich sehr beeindruckt, wie professio-
nell die Kinder diverse Alltags-Phanomene wissenschaftlich auf-
bereitet hatten.

Die Patenschaft fur dieses Projekt Gbernimmt die Industriellen-
vereinigung Osterreich.

Kategorie 5.-8. Schulstufe: Vom Einzelkampfertum bei Hausiibungen hin zu kollaborativen, multime-

dialen eBooks - und vieles was so dazwischen liegt

Josef Hofer (NMS der Marianisten, Oberosterreich)

Das Projekt versucht ausgehend von diversen Formen des Peer
Learnings in der Schule dem Einzelkdmpfertum zu Hause bei der
Erarbeitung von Hausibungen und Vorbereitungen zu diversen
Schularbeiten, Einzelarbeiten und Wiederholungen entgegen zu
wirken. Hierbei werden die Moglichkeiten von Social Media und
die Funktionalitdt mobiler Devices genutzt. Die eingebrachten
Lerninhalte und Ubungen finden in Form von eBooks zu allen
mathematischen Themen der Neuen Mittelschule einen ent-
sprechenden Mehrwert und eine langerfristige Nachhaltigkeit.
Ziel ist es, die Individualisierung des Lernens zu verbessern. Das
Projekt versucht das Lernen in den eigenen vier Wanden durch
die Hilfestellung einer ,Peergruppe in Klassenstarke” zu optimie-
ren. Auerdem soll die ,Schummelversuchung” Haustbungen
mit den digitalen Moglichkeiten der Verbreitung Gber WhatsApp
& Co, in ein eigenverantwortliches, hinterfragtes ,Lernen lernen”
gewandelt werden.

In der konkreten Durchfiihrung wird parallel zu jedem in Frage
kommenden Haustbungsauftrag auch jeweils eine Schilerin
oder ein Schiler eingeteilt, der seine Haustbung bis zu einer
ausgemachten Tageszeit in eine Onlinesammlung, die von je-
dem Lernenden eingesehen werden kann, hochladt.

Durch eine bewusste und geschickte Auftragsverteilung kénnen

sich alle(!) Schilerinnen und Schuler, unabhdngig der kognitiven
Leistungsfahigkeit, an diesem System als Hilfestellerin und Hil-
festeller beteiligen, was den Zusammenhalt der Klassengemein-
schaft und die soziale Stellung des Einzelnen in der gesamten
Lerngruppe starkt.



Kategorie 9.-13. Schulstufe: Experimente im Distance Learning

Susanne Gruber (Kaufmannische Schulen des BFI Wien, Wien)

An den Kaufmannischen Schulen des BFI Wien (Handelsschulen,
Handelsakademie) ist ein Teil des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts (2. Klasse Handelsschule, 1. Klasse Handelsakademie)
als 3wochiger Block organisiert. Diese Blocke werden fur Labor-
bungen, Experimente oder Lehrausgédngen mit den Klassen ge-
nutzt. In héheren Klassen werden Labortbungen in Einzel- oder
Doppelstunden organisiert. Wéhrend des Distance Learnings
konnten keine Labortbungen abgehalten werden, jedoch sollten
die Jugendlichen keinesfalls auf die praktische Arbeit verzichten
mussen. Die bisher geplanten Laboreinheiten wurden dahinge-
hend gedndert, dass die Experimente mit Geraten und Materi-
alien trotzdem zu Hause durchgefiihrt werden konnten. Experi-
mente, die sonst nurim Labor durchgefihrt werden, knnen mit
teilweise geringen Abwandlungen, genauso aussagekraftig sein,
wie sonst im Regelunterricht. Wenn aber die Schulerlnnen selb-
standig auch die Arbeitsvorbereitung durchfihren, sie selbst die
erforderlichen Arbeitsmaterialien beschaffen mussen, setzen sie
sich viel intensiver mit der Arbeitsanleitung auseinander. Bei Fra-
gen werden andere Klassenkolleglnnen gefragt und es erfolgt
ein intensiverer Austausch. Die Unterrichtssequenzen waren fol-
gendermallen gegliedert:

« Kurze theoretische Einfihrung der Lehrkraft in das Thema
Besprechung der Arbeitsaufgabe(n) per Videokonferenz und
Fragemaoglichkeit in folgenden virtuel-len Unterrichtsein-
heiten

sehr genaue textliche Beschreibung des Experiments, mit Bild
und/oder Videounterstiitzung

sehr genaue Sicherheitshinweise

Vorlagen fur Protokoll

Durchfiihrung des Experiments

Bild- und Textdokumentation durch die Schilerlnnen
Ausfihrliche Nachbesprechung per Videokonferenz
Schriftliches Feedback

Die Patenschaft fur dieses Projekt Gbernimmt der Fachverband

der Elektro- und Elektronikindustrie. -
[/]]

FACHVERBAND DER ELEKTRO-
UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

Kategorie schul- und schulstufeniibergreifende Projekte: ,Home-Klasse” - Lernvideos fiir die Primarstufe

Barbara Romisch (Private Volksschule Friesgasse, Wien)

Besondere Zeiten erfordern besondere Unterrichtssituationen
fur alle Altersstufen. Bei der Arbeit mit Volksschulkindern ist
die Distance Learning Situation fUr Eltern und Lehrpersonen
gleichermallen herausfordernd. So hat sich ein Team aus Leh-
rerlnnen und Lehramtsstudentinnen zusammengetan und pro-
duziert fur Kinder der Primarstufe Lernvideos. Diese Videos sind
so gestaltet, dass die Kinder immer wieder zur Erledigung von
Aufgaben aufgefordert werden. Die Themen wurden so gewahlt,
dass sie inhaltlich vor allem fir die erste und zweite Klasse Volks-
schule eingesetzt werden kdnnen. Die Videos kénnen sowohl fiir
Homeschooling, als auch zur Ergdnzung des Prasenzunterricht
herangezogen werden. Die Methode des Flipped-Classroom eig-
net sich hier wunderbar. Wichtig war, dass die Erarbeitungsphase
nicht an fixe Zeiten gebunden ist. Die Anspriiche und Ziele der
Lernvideos:

Den Kindern Inhalte in kleinen Sequenzen zu vermitteln. (ma-

ximal 15 Minuten)

Den Kindern sinnvolle und dem Lernstand entsprechende

Aufgaben zukommen zu lassen.

Den Kindern Aufgaben zu geben, die sie (wenn moglich) allei-

ne bewadltigen kdnnen.

Die Selbststandigkeit der Kinder zu fordern.

HOME *Klasse
Die Eltern zu entlasten.

Den Lehrpersonen dieser Schulstufen altersaddquates Mate-
rial kostenlos zur Verfiigung zu stellen.
Das Angebot fur die Primarstufe zu erweitern.

Begleitend entstand eine Materialsammlung fir Lehrpersonen,
an der kontinuierlich weitergearbeitet wird. Diese Materialien
werden kostenfrei zum Download auf wwwi.ipadmachtschule.at zur
Verfligung gestellt. Dort befindet sich bereits ein bunte Samm-
lung an digitalen und druckbaren Materialien. Ebenso gibt es
nach Unterrichtsfachern sortierte Playlists sowie einen reinen
Bildungskanal fur Kinder auf YouTube.

Die Patenschaft fur dieses Projekt Ubernimmt die Wirtschafts-

kammer Osterreich.
W KO
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Kategorie institutionsiibergreifende Projekte: Mentoring fiir HTL Schiilerinnen

Regina Seeburger (HTL Braunau, Oberosterreich)

Auch wenn sich Maddchen fiir eine HTL entscheiden, kommt es
doch sehr haufig vor, dass sie sich von der mannerdominierten
Technik eingeschichtert fUhlen. Viele ,entfliehen” dann in Rich-
tung eines wirtschaftlichen oder juridischen Studiums und sind
fur die Technik verloren”. Das Mentoring-Projekt bestdrkt Schi-
lerinnen der 4. Jahrgange HTL weiterhin (auch nach der Matu-
ra) in der Technik tatig zu sein. Die Schilerinnen bekommen
wahrend drei Semestern Unterstlitzung von Mentorinnen und
Mento-ren von technischen Firmen, die aus der jeweiligen Bran-
che stammen. AuBBerdem erhalten die Mddchen vier Seminare,
die zum Ziel haben, den Mddchen Unterstltzung beim Meistern
des ,Frau-Seins” in einer immer noch sehr mannlich gepragten
Umgebung zu bieten. Sie lernen sich ein Netzwerk aufzubauen,
bekommen Coachings fir Bewerbung und Lebenslauf genauso
wie flr das richtige Wort zum richtigen Zeitpunkt. Die Teilneh-
merinnen kénnen sich mit allen Fragen, die ihnen auf der Seele
brennen, an ihre Mentorinnen wenden. Hauptsachlich geht es
dabei um die Vereinbarkeit von Familie und Beruf in technischen
Firmen, um die Frage, ob die Mddchen gut genug sind, um in ei-
ner technischen Firma zu arbeiten und es geht auch darum, dass
die Mddchen im Umgang mit Technik und Naturwissenschaften
versierter werden. Das Projekt hat zum Ziel, dass die Madchen
gestarkt werden, dass sie sich ihrer Begabungen und Talente im
technisch-naturwissenschaftlichen Bereich bewusstwerden und
dass sie selbstverstandlicher werden im Denken:,Ja, ich bin eine

Sonderpreis: Briefe gegen Einsamkeit!

Patricia Prei3ler (Polytechnische Schule Hartberg, Steiermark)

Die Situation rund um COVID-19 stellte besonders in den Mo-
naten Marz bis Anfang Juni fur die gesamte Weltbevolkerung
eine besondere Herausforderung dar. Vor allem die Bewohne-
rinnen und Bewohner in Altersheimen hatten es in dieser aul3er-
gewohnlichen Zeit schwer. Dies veranlasste die Polytechnische
Schule Hartberg dazu, schnell darauf zu reagieren. Im Rahmen
des Deutschunterrichts wurden gemeinsam mit den Schule-
rinnen und Schilern Ideen gesammelt, was gegen die Einsam-
keit dieser dlteren Menschen getan werden konnte. Schnell
wurde klar, dass den Bewohnerinnen und Bewohnern mit hand-
geschriebenen Briefen eine grol3e Freude bereitet werden kann.
Da die Schilerinnen und Schiler mit technischen Kommuni-
kationsmittel aufgewachsen sind, wollte man ihnen mit dem
Medium ,Brief” eine alternative Art der Kommunikation zuriick
in Erinnerung rufen. Dabei wurde den Schilerinnen bewusst,
dass das Schreiben von Briefen mehrere Vorteile mit sich bringt.
Sie konnten sich dabei kreativ austoben, denn nicht nur bunte
Designs, sondern auch schone Texte waren die Resultate des
Projekts. Nachfolgende Deutschstunden wurden dazu genutzt,
personliche Briefe zu gestalten. Die Schilerinnen und Schuler
konnten den Inhalt frei wahlen, den Adressatinnen und Adressa-
ten Fragen stellen oder aus ihrem Leben erzdhlen. Die Briefum-

Technikerin!”. Das Projekt richtet sich nur an Madchen, genau aus
dem Grund, dass Madchen in der Technik nach wie vor nicht so
vertreten sind, wie Burschen. Wir fordern die Mddchen gezielt
dadurch, dass alle Seminare und Methoden genau auf sie zuge-
schnitten sind. Es ist unser Bestreben die Chancengleichheit von
Méadchen zu erhohen, indem wir sie selbstsicherer und starker
machen.

Die Patenschaft fur dieses Projekt ibernimmt Infineon Techno-
logies Austria AG.

Infineon

schldge wurden fachgerecht beschriftet, gestempelt und dem
Altersheim per Post zugesandt. Nicht nur bei den dort lebenden
Personen, sondern auch bei der Seniorenbetreuerin fand unsere
Aktion gro8en Anklang. Der Kontakt zum Altenheim soll beste-
hen bleiben und Lehrausgdnge sind in Planung.



