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Zusammenfassung

Zahlreiche Studien zeigen, dass ein grofRer Teil der Bevélkerung der Wissenschaft skeptisch
gegenlbersteht. Die Griinde dafiir liegen unter anderem in einer unzureichenden Vermittlung
wissenschaftlicher Arbeitsweisen und grundlegender Merkmale wissenschaftlicher
Forschung. In diesem Kontext stellt das Bildungssystem Schule einen entscheidenden Ort fiir
eine effektive Wissenschaftsbildung dar, wobei insbesondere partizipative inter- und
transdisziplindre Ansatze das Verstandnis flr wissenschaftliche Prozesse verbessern kénnen.
Wir stellen das Projekt ,Interdisziplindres Netzwerk fir Wissenschaftsbildung
Niederosterreich (INSE)“ vor, das innovative Ansatze zur Wissenschaftsvermittlung in Schulen
entwickelt und evaluiert. Wir prasentieren Fallbeispiele fiir die Wissenschaftsbildung in den
Natur-, Sozial- und Geisteswissenschaften fir verschiedene Schulstufen. Zusatzlich zeigen wir
anhand eines Beispiels, wie Schiiler*innen aktiv in wissenschaftliche Projekte eingebunden
werden kdnnen. Wir sind Gberzeugt, dass die neuen Lehrpldane bedeutende Moglichkeiten fiir
die Wissenschaftsbildung er6ffnen und eine friihzeitige sowie kontinuierliche
Wissenschaftsbildung entscheidend ist, um der Wissenschaftsskepsis entgegenzuwirken und
den Herausforderungen unserer Zeit zu begegnen.
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1 Wissenschaftsskepsis und Wissenschaftsbildung in
Osterreich: eine Bestandsaufnahme

In den letzten Jahren hat das Thema Wissenschaftsskepsis in Osterreich verstirkt die
Aufmerksamkeit in politischen und medialen Diskussionen auf sich gezogen. Unterschiedliche
Untersuchungen, darunter die Eurobarometer Umfrage 516 (EC, Sep. 2021), das Austrian
Corona Panel Project (ACPP, Universitit Wien, 2021), das 1. Osterreichische
Wissenschaftsbarometer (Osterreichische Akademie der Wissenschaften, OAW, 2022) und die
jungste Veroffentlichung des Instituts fir Hohere Studien (Starkbaum et al., 2023) zeigen, dass
in der dsterreichischen Gesellschaft eine erhebliche Skepsis gegeniiber Wissenschaft existiert.
Osterreich gehért zu den drei EU-Mitgliedsstaaten, in denen die Mehrheit der Befragten
meint, dass sie im tdglichen Leben nicht Uber Wissenschaft Bescheid wissen muss und
,Wissenschaft so kompliziert ist, dass ich nicht viel davon verstehe” (EC, 2021). Viele
Osterreicher*innen verlassen sich eher auf ihren Hausverstand als auf wissenschaftliche
Erkenntnisse (ACPP, 2021; OAW, 2022). Haufig bestehen in der Bevélkerung abstrakte
Vorstellungen dariiber, wie Wissenschaft funktioniert (Starkbaum et al., 2023).

Was sind die Grinde flir diese Wissenschaftsskepsis? Haufig konnen
Wissenschaftler*innen ihre Arbeitsweise und den daraus resultierenden Erkenntnisgewinn
nur eingeschrankt vermitteln (Starkbaum et al.,, 2023; Corner et al. 2015). So wird
beispielsweise selten erwahnt, dass Forschungsergebnisse sich der Wahrheit lediglich
anndhern, aber nie den Anspruch auf die absolute Wahrheit erheben. Damit spiegeln
Forschungsergebnisse immer nur den aktuellen Kenntnisstand der Wissenschaft wider und
unterliegen einer dynamischen Weiterentwicklung, was zu Widerspriichen zwischen Studien
flihren kann. Das ,Weglassen” derart fundamentaler Merkmale wissenschaftlicher Forschung
kann nicht nur zu falschen Vorstellungen der Bevolkerung dariber fiihren, wie Wissenschaft
funktioniert (Moser, 2016; Weber, 2010), sondern auch dazu, dass zwischen wissenschaftlich
gewonnenen Erkenntnissen und Fake News (,in manipulativer Absicht verbreitete
Falschmeldungen®, vgl. Duden) nicht mehr unterschieden werden kann. Hierzu tragen auch
die Medien bei, wenn sie in Diskussionsrunden Nicht-Wissenschaftler*innen gleichberechtigt
mit  Wissenschaftler*innen (ber wissenschaftliche Erkenntnisse diskutieren lassen.
Wissenschaftler*innen sollten zudem in Gesprachen zu erkennen geben, ob ihre Aussagen
ihre personliche Meinung oder ihre fachliche Expertise widerspiegeln. Des Weiteren ist die
Vermittlung wissenschaftlicher Erkenntnisse in Museen, bei Veranstaltungen (z.B. Lange
Nacht der Forschung) oder in Wissenschaftssendungen zweifellos wertvoll. Allerdings erklart
sie haufig nicht den zugrundeliegenden Prozess des wissenschaftlichen Erkenntnisgewinns an
sich. Oft beschrankt sie sich auf praktische Hands-on-Erfahrungen, anstatt die in der
Wissenschaft notwendige vorangehende geistige Auseinandersetzung mit dem Thema zu
betonen — die ,Minds-on-before-Hands-on“-Arbeitsweise.

Das Bildungssystem Schule hingegen kann einen geeigneten Rahmen filir wirksame
Wissenschaftsbildung bieten (Feinstein & Mach, 2020). Partizipative inter- und
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transdisziplindre Bildungskonzepte kdnnen jungen Menschen wissenschaftliche Erkenntnisse
und Prozesse zielgruppengerecht vermitteln und so deren Wissenschaftsverstandnis steigern
(Rousell & Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020; Keller et al., 2019; Monroe et al., 2019). Die
Einbindung von Wissenschaftler*innen in den Schulunterricht als Expert*innen fir den
Erkenntnisgewinn in deren jeweiliger Disziplin kann positive Erfahrungen im Umgang mit
Wissenschaftler*innen schaffen und das Interesse an einer universitdaren Ausbildung wecken,
wenn die Wissenschaftler*innen Uber entsprechende Vermittlungskompetenzen verfiigen
(Rosenzweig & Wigfield, 2016). Aktive Lernstrategien, wie zum Beispiel problembasiertes
Lernen (z. B. Schmidt, 1994), fordern nicht nur den Wissenserwerb (Corner et al., 2015);
Schiler*innen lernen auch, systematisch an Probleme heranzugehen und Ldsungen zu
entwickeln. Dariliber hinaus tragt ein besseres Verstandnis des wissenschaftlichen Prozesses
dazu bei, Falschinformationen in sozialen und Massenmedien leichter zu identifizieren
(Roussel & Cutter-Mackenzie-Knowles, 2020; Monroe et al., 2019) und Ergebnisse
anzuerkennen, die auf einem breiten wissenschaftlichen Konsens beruhen (Moser, 2016).
Osterreich bekennt sich dazu, dass Bildung eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung
der Ziele fur nachhaltige Entwicklung spielt (BNE; UNESCO, 2015; UN, 2015). Projekte und
Netzwerke an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Bildung sollen geférdert werden,
um diese Bildungsziele zu erreichen (Bundeskanzleramt, 2020). Das ,TruSD: 10-Punkte-
Programm zur Stdrkung des Vertrauens in Wissenschaft und Demokratie in Osterreich”
(BMBWF, 2022) betont die Notwendigkeit, die Vermittlung von wissenschaftlichen
Grundlagen in allen Bildungsbereichen zu intensivieren, sei es in der
Padagog*innenausbildung, den Curricula der Hochschulen und Universitaten oder an Schulen.
In den aktuellen 6sterreichischen Lehrplanen (BMBWF, 2023) fiir Mittelschule (MS) und
Allgemeinbildende Hohere Schule (AHS, Unter- und Oberstufe) tritt der Begriff ,Wissenschaft”
in unterschiedlichen Kontexten und Gewichtungen auf. Wahrend er in den Allgemeinen
Bildungszielen (Bildungsbereiche der Oberstufe) und der Kompetenzorientierung je einmal
vorkommt, fehlt er in den lGbergreifenden Themen des neuen Lehrplans vollig. Im Gegensatz
dazu findet sich der Begriff ,Wissenschaft” in den Lehrplanen der einzelnen
Unterrichtspflichtgegenstande der MS/AHS Unterstufe (51 bzw. 47 Nennungen) und AHS
Oberstufe (140 Nennungen) zahlreich. Hier wird er sowohl in den Bildungs- und Lehraufgaben
als auch in den didaktischen Grundsatzen, den Kompetenzbeschreibungen und den
Anwendungsbereichen genannt, jedoch mit betrachtlichen fachspezifischen Unterschieden.
In den fachbezogenen Lehrplanen der MS/AHS Unterstufe wird der Begriff , Wissenschaft” in
etwa 70% der Nennungen im Kontext von Naturwissenschaften verwendet. In anderen
Fachern wird auf Wissenschaft als pragenden Aspekt oder als didaktisches Prinzip Bezug
genommen sowie auf andere wissenschaftliche Disziplinen verwiesen. In den Lehrpldnen fir
Mathematik, Deutsch und lebende Fremdsprachen wird auf den Begriff ,, Wissenschaft” kaum
eingegangen. In der Oberstufe variiert die Verwendung des Begriffs ,Wissenschaft” in den
Lehrplanen der Facher, wobei nur etwa ein Drittel im Zusammenhang mit
Naturwissenschaften steht. Im Lehrplan fir Ethik werden beispielswiese zahlreiche
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Bezugswissenschaften angefiihrt. Die Verantwortung der Wissenschaften und die Grenzen
des naturwissenschaftlich-technischen Fortschritts werden mehrfach als zentraler
Lehrplaninhalt betont. Besonders in den Lehrplanen fiir Deutsch, Latein und Griechisch stehen
Methoden des wissenschaftlichen Arbeitens, Einblick in wissenschaftliche Fachsprachen und
schriftliche Kompetenz als Voraussetzungen fiir wissenschaftliches Arbeiten im Vordergrund.
Auch die Vermittlung der Grundprinzipien des wissenschaftlichen Forschungsprozesses wird
als  wichtige  Bildungs- und Lehraufgabe betrachtet. Die  Charakteristika
naturwissenschaftlicher Forschungsarbeit sind sogar Teil der Handlungsdimensionen des
Kompetenzmodells (z.B. Physik: Erkenntnisgewinnung und Experimentieren, Standpunkte
begriinden und aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten) und im Detail als Lernziele
formuliert (z.B. ,Die Schiiler*innen konnen naturwissenschaftliche von nicht-
naturwissenschaftlichen Argumentationen und Fragestellungen unterscheiden®). Der
Schwerpunkt liegt auf dem Erwerb einer naturwissenschaftlichen Grundbildung, damit
Schiiler*innen in naturwissenschaftlichen Fragen kompetent handeln kénnen.

2 ,wissenschaft.lernen” — wie kann das gelingen?

2.1 Das Projekt ,Interdisziplindres Netzwerk fir
Wissenschaftsbildung Niederosterreich (INSE)“

Wissenschaftliche Bildung beschrankt sich in der schulischen Praxis oft auf sektorale
Lehrmethoden (McCright et al.,, 2013; Scheuch & Sippl, 2019). AuBerdem werden
wissenschaftliche Arbeitsweisen meist nur in den naturwissenschaftlichen Fachern behandelt
(z.B. Experiment, Freilandbeobachtung), wahrend Methoden der Geistes- (Lesen, Exzerpieren,
Visualisieren) und Sozialwissenschaften (Befragung, Beobachtung) oft nicht ausdriicklich als
solche behandelt werden (Sippl, 2023). Viele Menschen wissen nicht, dass verschiedene
wissenschaftliche Disziplinen unterschiedliche Methoden verwenden. Wissenschaftsbildung
erfordert daher einen inter- und transdisziplindren Vermittlungsansatz und eine
facheriibergreifende Zusammenarbeit in der Schule.

Das FTI-Projekt ,Interdisziplindres Netzwerk fiir Wissenschaftsbildung Niederésterreich”
(www.science-education.at) setzt genau auf dieser Forderung auf. Unser Ziel ist es, das

Verstandnis von Kindern und Jugendlichen fiir Wissenschaft zu erhdéhen, indem wir die
Arbeitsweise verschiedener Wissenschaftsdisziplinen erklaren und erlebbar machen. Durch
innovative Formen der Wissenschaftskommunikation mochten wir das Interesse an
Wissenschaft fordern. Im Rahmen einer Pilotstudie entwickeln wir Ansdtze fir den
Wissenschaftsunterricht und evaluieren ihre Wirksamkeit mithilfe einer Begleitstudie. Dabei
nahern wir uns der komplexen Thematik schrittweise an (Abbildung 1). Zu Beginn beschaftigen
sich die Schiiler*innen mit der Frage, welche Merkmale die Entstehung wissenschaftlicher
Erkenntnisse im Vergleich zur Generierung von Fake News kennzeichnen. AnschlieRend
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konzentrieren wir uns auf eine bestimmte wissenschaftliche Disziplin und erarbeiten
gemeinsam die Prinzipien einer spezifischen Forschungsmethode anhand praktischer
Beispiele. AbschlieRend analysieren wir Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen
verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen, um den Teilnehmenden sowohl allgemeine
wissenschaftliche Prinzipien als auch die spezifischen Herangehensweisen unterschiedlicher
Disziplinen zu vermitteln (Abbildung 1).

Ansatz fir Wissenschaftsbildung:

. Zentrale Botschaft
»Sanduhrprinzip” entrale Botschatten

ALLGEMEIN: Unterschied Wissenschaft -— Fake News
Was ist Wissenschaft?
Wie erzeugt Wissenschaft — Wissenschaft ist systematisch, lberpriifbar
Wissen? und objektiv; sie verwendet quantifizierbare
: ’ und reproduzierbare Daten
FOIzUS' Wissenschaftsdisziplinen
eine Disziplin, Partizipative Unterschiedliche Wissenschaftsdiziplinen
ein Schritt im — Einbindung von —) haben unterschiedliche Methoden
o Schiller*innen | |
BT Beispiel Sozial- Beispiel Natur-
prozess wissenschaften: wissenschaften:
Fragebogen Experiment
H 1 : ]
. —
UBERTRAGUNG Was ist dhnlich? Was ist anders?

auf andere Disziplinen
P Allgemeine und spezifische Grundsatze

Abbildung 1: Ansatz fir Wissenschaftsbildung im Projekt INSE (eigene Darstellung).

Im folgenden Abschnitt prasentieren wir bewahrte Fallbeispiele zur Wissenschaftsbildung im
Schulunterricht fir verschiedene Schulstufen. Die Vermittlungskonzepte,
Unterrichtsmaterialien und Anwendungsleitfaden sind auf der Projektwebseite frei zuganglich
verfligbar.

2.2 Fallbeispiele Wissenschaftsbildung
2.2.1 Wissenschaftsbildung im Schulunterricht

Die Vermittlungskonzepte der Pilotstudie im Rahmen des FTI-Projekts INSE legen den Fokus
auf geisteswissenschaftliches Forschen in der Primarstufe, naturwissenschaftliches Forschen
in der Sekundarstufe 1 und sozialwissenschaftliches Forschen in der Sekundarstufe 2. Sie
orientieren sich an den Prinzipien der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE 2030) und
berlicksichtigen Diversitdat und Inklusion. Darlber hinaus unterstiitzen sie die
Weiterentwicklung von STEM/MINT zu STEAM/MINKT durch die Integration kiinstlerischer
Aspekte. Die Aktivitditen werden im Sommersemester 2024 an einer Volksschule, zwei
Mittelschulen und einem Bundesoberstufenrealgymnasium in Niederdsterreich durchgefihrt
und evaluiert.
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Primarstufe

In der Primarstufe wird ein Werkstattzyklus im Stationenbetrieb durchgefiihrt, in dem
Schiiler*innen einer 3. und einer 4. Klasse facherverbindend den Wald als Lebensraum aus der
Perspektive der Nachhaltigkeit erforschen — den ,Wald der Zukunft“. Forschend-
entdeckendes Lernen hat einen hohen Stellenwert im Gesamtunterricht der Primarstufe, der
stark von den Themen des Sachunterrichts gepragt ist und ein didaktisches Netz in alle
Lernbereiche spannt. Zur Betonung geisteswissenschaftlicher Forschungsmethoden werden
lesedidaktische und theaterpadagogische Impulse gesetzt. Dabei kommen kulturelle
Techniken wie Lesen, Exzerpieren, Dokumentieren, Schreiben und Visualisieren als
Forschungsmethoden zum Einsatz. Storytelling spielt eine zentrale Rolle bei der Vermittlung
wissenschaftlicher Erkenntnisse. Die Geistes- und Kulturwissenschaften tragen mit ihrer
hermeneutischen Kompetenz und erzahltheoretischen Expertise maligeblich zur
Wissenschaftskommunikation bei (Finke, 2016; Rippl, 2019). Das Forschungsdesign basiert
konzeptionell auf Arts-based Science Education bzw. Creative Art-Based Inquiry Learning, da
die Forderung von Kreativitdt und vernetztem Denken als Ziel forschend-entdeckenden
Lernens gesehen wird (Marshall, 2019; Gebhard et al., 2019).

Der Werkstattzyklus besteht aus einer Marchen-, einer Forschungs- und einer
Zukunftswerkstatt. In der Marchenwerkstatt erkunden die Schiler*innen das Thema Wald
durch den Marchentext ,Der kluge Waldgeist” auf fantasieanregende Weise in einer
Vorleserunde mit Lehrgesprach. Den Klassen werden dafiir der vereinfachte Text, eine
Audioaufnahme und Bildkarten zur Verfligung gestellt. In der Forschungswerkstatt
formulieren die Kinder Forschungsfragen und lernen grundlegende Forschungsmethoden. lhr
Auftrag ist es, mit Hilfe analoger und digitaler Recherchequellen Steckbriefe zu den im
Marchentext erwdhnten Rollen zu verfassen und im Forschungstagebuch festzuhalten. Die
Zukunftswerkstatt beginnt mit einem Gallery-Walk, gefolgt von einem dramapadagogischen
Setting, in dem die Schiler*innen die Perspektiven der erforschten Wald-Bewohner
einnehmen und dem Waldgeist ihre Wiinsche fir die Zukunft mitteilen. Die Schlussreflexion
wiederholt den Forschungsauftrag, reflektiert die Forschungsmethoden und beantwortet die
Forschungsfragen.

Sekundarstufe |

Wahrend sechs Interventionen setzen sich die Schiiler*innen zweier Mittelschulen vertiefend
mit den Charakteristika der Naturwissenschaften (Nature of Science, kurz NOS) auseinander.
Das Grundgerist der Interventionen orientiert sich am Minimalkonsens von Lederman et al.
(2013), der Grundziige und Grenzen der Naturwissenschaften, Bedeutung von Modellen
sowie das Zusammenspiel von Naturwissenschaft und Gesellschaft umfasst. Dieser Ansatz
identifiziert im Wesentlichen sieben Aspekte, die das Wesen der Naturwissenschaften
widerspiegeln: Naturwissenschaftliches Wissen ist vorlaufig (1), empirisch basiert (2) und baut
auf menschlicher Kreativitat und Vorstellungskraft auf (3). Es wird zwischen Beobachtung und
Schlussfolgerung unterschieden (4) und es ist sozial sowie kulturell eingebettet (5). Ebenso ist
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es von Gesetzen und Theorien gepragt (6) und greift auf eine Vielzahl von wissenschaftlichen
Methoden zuriick (7).

In den Interventionen werden verschiedene NOS-Aktivitdten durchgefihrt, wie zum
Beispiel die ,Mystery Tube“-Aktivitat von Lederman et al. (2020). Dabei handelt es sich um
eine undurchsichtige Rohre, deren Funktionsweise aufgedeckt und skizziert werden soll. Diese
Black-Box-Aktivitat beschaftigt sich mit der wissenschaftlichen Modellbildung auf Grundlage
unvollstandiger Daten. Es wird gezeigt, dass Modelle keine fotorealistischen Abbildungen
darstellen, sondern auf menschlicher Vorstellungskraft basieren. Neben weiteren
dekontextualisierten NOS-Aktivitaten wird auch ein narrativer Ansatz durch Storytelling
verwendet.

Obwohl NOS-Aktivitaten vermehrt im angloamerikanischen Raum publiziert wurden, gibt
es Kritik an ihrer mangelnden Zuganglichkeit flr Lehrpersonen. Dadurch finden sie wenig
Einzug in den Unterricht (Bugingo et al., 2022). Unsere Pilotstudie wird die erprobten
Materialien fiir Lehrkrafte im deutschsprachigen Raum zuganglich machen.

Sekundarstufe Il

In der Sekundarstufe Il soll das Verstandnis fiir sozialwissenschaftliche Forschung gesteigert
werden. Besonders in Zeiten sinkenden Vertrauens in Umfrageergebnisse erscheint es
wichtig, den Schiler*innen das Zustandekommen von Erkenntnissen aus den
Sozialwissenschaften transparent zu machen.

In einer 6. und einer 7. Oberstufenklasse wird ein Unterrichtsprojekt durchgefiihrt, in dem
Schiler*innen in fiinf Workshops den gesamten Prozess der sozialwissenschaftlichen
Forschung anhand eines eigenen kleinen Forschungsprojekts in Kleingruppen nachvollziehen.
Zunachst wird das Forschungsinteresse durch die Formulierung einer Forschungsfrage
konkretisiert. Danach werden Uberlegungen zur méglichen Operationalisierung der
Forschungsfrage angestellt, ein Studiendesign entwickelt und ein entsprechendes
Erhebungsinstrument erstellt. Dabei sollen den Schiiler*innen die Herausforderungen bei der
Operationalisierung (Itementwicklung) der interessierenden Fragestellungen vermittelt
werden. Anschliefend sollen sie eigenstandig eine Erhebung durchfiihren, die Daten
statistisch auswerten und die Ergebnisse darstellen, die schlieRlich im Rahmen einer
Schulveranstaltung prasentiert werden.

Als leitendes didaktisches Prinzip kommt die Selbstbestimmungstheorie (SDT) zur
Forderung intrinsischer Motivation (Deci & Ryan, 2013; Ryan & Deci, 2020) zur Anwendung.
Diese geht davon aus, dass drei Grundbediirfnisse erflillt sein miissen, um intrinsisch motiviert
handeln zu kénnen: Autonomie, Kompetenzerleben und soziale Eingebundenheit. Demnach
soll den Schiiler*innen weitgehende Freiheit bei der Konzeption und Durchfiihrung ihres
Forschungsprojekts ermoglicht werden. Als strukturierender Rahmen sind das thematische
Feld, die Sozialform sowie die Forschungsmethodik zu nennen. Das Thema soll im weiteren
Sinne mit Wissenschaftsverstandnis bzw. Wissenschaftsskepsis zu tun haben, um sich der
Thematik nicht nur durch das eigene forschende Handeln, sondern auch durch die eigenen
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wissenschaftlichen Erkenntnisse anzundhern. Das Projekt soll in Gruppen durchgefiihrt
werden, wobei Gruppengrofle (2-5 Personen) sowie Zusammensetzung frei wahlbar sind. Als
Methodik ist eine quantitative Untersuchung (Fragebogenstudie) vorgesehen, da eine
tiefergehende Beschaftigung mit sowohl quantitativen als auch qualitativen Methoden den
zeitlichen Rahmen sprengen wiirde.

Die Evaluation der Aktivitaten in den verschiedenen Schulstufen erfolgt nach dem Modell
von Kirkpatrick und Kirkpatrick (2006), das Zufriedenheit, Wissen/Einstellung, Verhalten und
kurzfristige Systemveranderungen unterscheidet, sowie nach dem VNOS D+ Test (Views of
Nature of Science), mit dem das Verstdndnis naturwissenschaftlicher Aspekte untersucht
werden kann (Lederman et al., 2002; Physport, 2020). Anhand eines Pra-Post-Follow-up-
Kontrollgruppendesigns werden das Wissen und die Einstellungen der Schiiler*innen vor
(Pra), unmittelbar nach (Post) und etwa zwei Monate (Follow up) nach den Aktivitdten erfasst,
um etwaige Anderungen und deren Nachhaltigkeit zu Giberpriifen. In der Sekundarstufe I
werden zusatzlich publizierte Skalen zu motivationalen Aspekten eingesetzt. Das
Kontrollgruppendesign stellt sicher, dass keine externen Faktoren zu einer Verdanderung von
Wissen oder Einstellung gefiihrt haben.

2.2.2 Wissenschaftsbildung durch Integration von Schiiler*innen in
Wissenschaftsprojekte

Ansatze zur aktiven Einbindung der Bevolkerung in wissenschaftliche Untersuchungen (Citizen
Science) haben sich als geeignet erwiesen, um das Interesse an Wissenschaft zu steigern und
das Verstandnis dafir zu fordern (Zoellick et al., 2012; Vitone et al., 2016). Auch Schiler*innen
kénnen entweder als Gruppe oder einzeln, beispielsweise im Rahmen von Diplomarbeiten und
vorwissenschaftlichen Arbeiten, in Forschungsprojekten mitarbeiten und wissenschaftliche
Daten generieren (Weigelhofer et al., 2019). In den Naturwissenschaften bieten sich aufgrund
ihrer Plan- und Kontrollierbarkeit vor allem wissenschaftliche Experimente im Labor an.
Wissenschaftliche Experimente weisen wichtige Charakteristika auf, die sie von in Schulen
Ublicherweise durchgefiihrten Versuchen, aber vor allem auch von Hands-on-Aktivitaten bei
Veranstaltungen und in Museen grundlegend unterscheiden. Im Gegensatz zu
Demonstrations- und (hdufig auch) Schulversuchen, in denen Teilnehmende vorgefertigte
Anleitungen befolgen und Ergebnisse beobachten, liegt bei naturwissenschaftlichen
Versuchen der wichtigste Teil in den Vorbereitungen (,Minds-on-before-Hands-on“).
Basierend auf dem Status quo und den bestehenden Wissensliicken werden wissenschaftliche
Hypothesen aufgestellt, die fir die Ausarbeitung des Versuchsdesigns und der
Versuchsprotokolle ebenso wie fiir die nachfolgende Interpretation der Ergebnisse essenziell
sind (Abbildung 2). Diese Schritte miissen auch bei der Einbeziehung von Schiiler*innen in
naturwissenschaftliche Versuche beriicksichtigt werden, da ansonsten das Verstandnis fiir die
Datengenerierung in den Naturwissenschaften fehilt.
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Ein Thema, das sich zur Vermittlung naturwissenschaftlicher Forschung bewahrt hat und in
Schulen relativ einfach umgesetzt werden kann, ist die mikrobielle Atmung in
Gewassersedimenten. Im Grunddesign werden feinkdrnige Bachsedimente in Bachwasser in
luftdichten Gefallen im Dunkeln exponiert und die Sauerstoffabnahme Uber einen
bestimmten Zeitraum gemessen. Als Einflussfaktoren fiir die Hohe der Sauerstoffabnahme
konnen u.a. folgende Parameter getestet werden: KorngrolRe, Wassertemperatur, Zugabe von
Nahrstoffen (Stickstoff, Phosphor, Glucose einzeln oder in Kombination, Extrakte von
Laubblattern), Zugabe von Antibiotika. Einem kurzen Einstieg Uber die Bedeutung der
mikrobiellen Respiration in Gewadssern folgt eine Gruppenarbeit und anschlieRende
Diskussion Uber Einflussfaktoren (Abbildung 2). Anhand theoretischer Beispiele werden
danach die Charakteristika von naturwissenschaftlichen Hypothesen erarbeitet und ein
Versuchskonzept fiir die ausgewahlten Einflussfaktoren erstellt (Bsp. , Die Sauerstoffabnahme
steigt mit zunehmender Temperatur/Nahrstoffkonzentration, ... an“). Ebenso werden die
wahrend der Experimente zu kontrollierenden Faktoren identifiziert (z.B. Licht, Bewegung der
GefaRe, Temperatur). Schlussendlich arbeiten die Schiiler*innen in Gruppen ein detailliertes
Arbeitsprotokoll aus, das von den Lehrkraften oder Wissenschaftler*innen kontrolliert und
gegebenenfalls verbessert wird. Auf diese Weise erhalten die Jugendlichen einen
umfassenden Einblick in den Forschungsprozess, und Fehler aufgrund von Missverstandnissen
beim Befolgen vorgefertigter Protokolle werden vermieden (Weigelhofer et al., 2019). Nach
der Durchfiihrung der Versuche ist es nicht nur wichtig, die Ergebnisse in Hinblick auf die a
priori erstellten Hypothesen zu interpretieren, sondern auch weitere wissenschaftliche
Untersuchungen zu besprechen, die sich aus den durchgefiihrten Experimenten ergeben
(Abbildung 2). Den Jugendlichen wird so vermittelt, dass die Forschung nicht mit dem
Experiment endet, sondern vielmehr den Grundstein fiir weitere Forschung legt.
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Identifikation
Ziel von
Einflussfaktoren

Erstellung von Ausarbeitung Durchfiihrung

Hypothesen der Protokolle der Versuche Interpretation

EYENENTY

Gruppenarbeit Schiiler*innen

dunyosJo4

Im Plenum mit Wissenschaftler*innen

l:l In der Schule haufig weggelassen

Abbildung 2: Prozessablauf fiir ein naturwissenschaftliches Experiment mit Schiiler*innen (eigene
Darstellung)
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3 Ausblick und Empfehlungen

Die systematische Ablehnung wissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden in Teilen der
Bevolkerung beeintrachtigt unsere Fahigkeit, Losungsansatze fiir die drangenden
Herausforderungen unserer Zeit zu entwickeln. Probleme wie der Klimawandel, die Covid-19-
Pandemie, der Verlust der Biodiversitat und die ungleiche Verteilung von Ressourcen stellen
nicht nur die Gesellschaft, sondern auch das Bildungssystem vor erhebliche Schwierigkeiten
(bereits Berry, 1988; Lidstone & Stoltman, 2008; Steffen et al., 2018).

Moderne Wissenschaftsbildung betont die Relevanz kreativen Denkens und verknlipft Arts
(A) mit STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) zu STEAM bzw. Kunst (K) mit
MINT (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik) zu MINKT (Breda et al., 2023).
MINKT konzentriert sich auf nachhaltige ganzheitliche Lehr- und Lernkonzepte, wie
problemorientiertes Lernen, projektbasiertes Lernen sowie transdisziplindres Wissen (Bianchi
et al., 2022; Breda et al., 2023). Hierbei wird Forschendes Lernen, typisch fir
naturwissenschaftliche Facher, mit &sthetischer Forschung aus der Kunstpadagogik
kombiniert, um kinstlerische Praxis mit Alltags-, Kunst- und Wissenschaftswissen zu
verbinden (Gebhart et al.,, 2019; Kampf-Jansen, 2021). Auch im Europaischen
Kompetenzrahmen fiir Nachhaltigkeit GreenComp (Bianchi et al.,, 2022) st
forschungsorientiertes Denken im Kompetenzbereich ,Visionen fiir eine nachhaltige Zukunft”
verankert. Es wird beschrieben als die , Aneignung einer relationalen Denkweise durch
Erforschung und Verknipfung verschiedener Disziplinen, Einsatz von Kreativitdt und
Experimentieren mit neuen Ideen oder Methoden” (ebd., S. 25). Im Sinne von MINKT ist die
,Kombination aus kreativem Denken und Experimentieren mit neuen Ideen und neuen
Ansatzen” (ebd.) wichtig, um die gesellschaftliche Transformation mitverantwortlich gestalten
zu koénnen. Wissenschaftsbildung muss folglich von einer rein naturwissenschaftlichen
Grundbildung zu einer interdisziplindr ausgerichteten wissenschaftlichen Bildung erweitert
werden, die natur-, sozial- und kulturwissenschaftliche Forschungsmethoden verknipft, um
das Verstehen der Welt im Anthropozan als vernetztes System zu férdern (Leinfelder, 2020).
Nur so befdahigt Wissenschaftsbildung zur aktiven Teilhabe an gesellschaftlichen
Veranderungen und kann eine wichtige Rolle dabei spielen, nachhaltiges Verhalten in unserer
Gesellschaft zu fordern (Reid et al., 2021).

Eine nachhaltige und verhaltensandernde Wissenschaftsbildung muss zudem frihzeitig,
also bereits im Kindergarten, beginnen und die Schiiler*innen kontinuierlich bis zur Matura
begleiten. Studien zeigen, dass das Faktenwissen (Uber die wissenschaftliche
Erkenntnisgenerierung allein haufig nicht ausreicht, damit sich wissenschaftliche
Forschungsergebnisse gegen kulturell oder sozial gepragte Fake News durchsetzen kénnen
(Nisbet & Scheufele, 2009; Reincke et al., 2020). Ein friiher und lebenslanger Kontakt mit
Wissenschaft, der auch das Verstandnis von Wissenschaft als wesentlichem Bestandteil des
Lebens im Anthropozdn widerspiegelt, konnte meinungs- und erfahrungsbasierten
Denkmustern in der Bevolkerung entgegenwirken.
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Die neuen Lehrpldane bieten verbesserte Moglichkeiten, um ein tieferes Verstandnis fir
Wissenschaft zu entwickeln. Die verstarkte Nennung des Begriffs , Wissenschaft” in den
Lehrplanen ab 2023 zeigt, dass die Bedeutung von Wissenschaft starker betont wird. Um diese
Potenziale zu nutzen, bedarf es einer aktiven Unterstiitzung der Lehrkrafte und der
Bereitstellung geeigneter Materialien. Unser interdisziplindres Projekt leistet dazu einen
Beitrag, aber weitere disziplinlibergreifende Initiativen sind erforderlich, um die
Wissenschaftsbildung in Osterreich an die Erfordernisse des Anthropozéns anzupassen.
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