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Zusammenfassung

Um Wissenschaft als Schliissel zur Entwicklung von Handlungskompetenz in einer durch Unsi-
cherheit gepragten Zukunft zu begreifen, erscheint es angesichts wachsender Wissenschafts-
skepsis essenziell, bereits im Elementarbereich ein Verstandnis fiir die Rolle der Wissenschaft
— im Sinne von Nature of Science — zu fordern. Der vorliegende Beitrag stellt ein konkretes
Projekt aus der padagogischen Praxis vor, in dem zukinftige Assistenzpadagog*innen ein the-
menbezogenes Bilderbuch fiir den Kindergarten gestalten. Ziel ist es, angehendes Bildungs-
personal darin zu befdhigen, das Wesen der Naturwissenschaften kindgerecht zu vermitteln
und Lernprozesse, die auf gesellschaftliche Transformation abzielen, einzuleiten. Zudem dient
die Bilderbuchgestaltung den zukiinftigen Assistenzpadagog*innen als Lernanlass zur Refle-
xion Uber naturwissenschaftliches Arbeiten und dessen gesellschaftliche Bedeutung. Einge-
bettet in das AVIVA-Modell verbindet der kreative Entwicklungsprozess fachliche Auseinan-
dersetzung, didaktische Planung und praktische Anwendung. Das Projekt adressiert die
Notwendigkeit, in der padagogischen Professionalisierung ein vertieftes Naturwissenschafts-
verstandnis zu fordern, um dieses zukunftsorientiert und nachhaltig in die elementarpada-
gogische Praxis einzubringen.
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1 Naturwissenschaftliche Grundbildung im Kontext
gesellschaftlicher Krisen

Die COVID-19-Pandemie hat die Relevanz eines informierten Wissenschaftsverstandnisses
sowie das Vertrauen in wissenschaftliche Erkenntnisprozesse deutlich hervorgehoben. Eine
adaquate Bewaltigung komplexer gesellschaftlicher Problemlagen, wie sie sich im Kontext der
Pandemie zeigte, setzt seitens der Biirger*innen die Fahigkeit voraus, wissenschaftlich fun-
dierte Informationen zu rezipieren, kritisch zu reflektieren und zwischen nicht-wissenschaftli-
chen bzw. pseudowissenschaftlichen Inhalten zu differenzieren. Wissenschaftliche Erkennt-
nisse sind prinzipiell dynamisch, vorlaufig und revisionsoffen, wodurch sie haufig im Kontrast
zu dogmatischen und pseudowissenschaftlichen Aussagen stehen (Bromme, 2022, S. 334). In
Phasen gesellschaftlicher Verunsicherung neigen manche Menschen dazu, vermehrt nach
vereinfachten Deutungsmustern und scheinbar eindeutigen Wahrheiten zu suchen, die ein
Gefuhl der Stabilitat vermitteln (Bromme, 2022, S. 336). Diese Tendenz steht in einem Span-
nungsverhaltnis zur grundlegenden Charakteristik empirischer Wissenschaft, die durch Vor-
laufigkeit, Weiterentwicklung und Unsicherheit gekennzeichnet sein kann. Fir wissenschaft-
liche Laien kann ein fehlgeleitetes Wissenschaftsverstandnis den Eindruck mangelnder Konsis-
tenz oder Verlasslichkeit erzeugen, was im Extremfall in eine pauschale Skepsis gegeniiber
wissenschaftlichen Erkenntnissen miinden kann (Billion-Kramer, 2021, S. 7). Diese zunehmen-
de Skepsis gegeniiber der Wissenschaft, verlassliche Erkenntnisse zu generieren, hat inzwi-
schen auch Teile der gesellschaftlichen Mitte erfasst und flihrt zu einem fortschreitenden
Vertrauensverlust in die Glaubwirdigkeit und Leistungsfahigkeit der Wissenschaft (European
Commission Directorate General for Communication, 2021, S. 36; OAW, 2024, S. 3). Gleich-
zeitig erfahrt wissenschaftliche Evidenz in verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen, etwa
in der Produktvermarktung, eine instrumentelle Aufwertung und wird dort gezielt als Quali-
tatsindikator eingesetzt (Kotter, 2023, S. 197). Um ein fundiertes Verstandnis fiir naturwissen-
schaftliche Zusammenhange zu férdern und Fehldeutungen wissenschaftlicher Erkenntnisse
vorzubeugen, ist eine solide naturwissenschaftliche Grundbildung (Scientific Literacy) erfor-
derlich. Diese umfasst die Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen in verschiedenen Kontex-
ten anzuwenden, relevante Fragen zu formulieren, eigenstandig Erkenntnisse zu erarbeiten
und daraus evidenzbasierte Urteile abzuleiten. Die OECD definiert Scientific Literacy als:

»(...) the capacity to use scientific knowledge, to identify questions and to draw
evidence-based conclusions in order to understand and help make decisions
about the natural world and the changes made to it through human activity”
(OECD, 2003, S. 133).

Ein Blick auf die PISA-Daten, die alle drei Jahre erhoben werden, zeigt, dass naturwissenschaft-
liche Kompetenz bei 6sterreichischen Lernenden nicht selbstverstandlich ist. Mit 491 Punkten
liegen die naturwissenschaftlichen Kompetenzen von 0Osterreichischen Schiiler*innen der 9.
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oder 10. Schulstufe (Sekundarstufe 1) zwar leicht (iber dem OECD- und EU-Durchschnitt, den-
noch erreichte 2022 etwa ein Viertel (23 %) der getesteten Jugendlichen nur die Kompetenz-
stufe 1 oder befindet sich darunter (Toferer et al., 2023, S. 64).

Die TIMSS-Studie untersucht ebenfalls die naturwissenschaftliche Kompetenz von Schii-
ler*innen der 8. Schulstufe (Sekundarstufe 1). Im Jahr 2023 lag Osterreich mit 512 Punkten
Uber dem internationalen Schnitt, dennoch erreichten auch hier 32 % der Schiler*innen ledig-
lich die niedrigste Kompetenzstufe oder lagen darunter (Wiesinger & Wallner-Paschon, 2024,
S. 41). Ebenfalls durch die TIMSS-Studie wurde 2019 die Naturwissenschaftskompetenz der
Schiler*innen der 4. Schulstufe (Primarstufe) erhoben. Die Leistungen 6sterreichischer Volks-
schiiler*innen entsprachen zwar dem EU-Durchschnitt, aber rund ein Viertel befand sich auf
der niedrigsten Kompetenzstufe oder darunter. Diese Werte der Volksschule sind die niedrigs-
ten seit Beginn der Erhebungen 1995 (Itzlinger-Bruneforth, 2020, S. 24-30). Vergleichbare
Studien fiir den elementarpidagogischen Bereich in Osterreich sind den Autor*innen nicht
bekannt.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass unabhangig von der Altersstufe, Schiler*innen Defizi-
te in Bezug auf naturwissenschaftliche Kompetenzen aufweisen. Umso wichtiger ist es, bereits
vor Schuleintritt Lerngelegenheiten zu schaffen, die erste Einblicke in die Charakteristika
naturwissenschaftlicher Forschung ermoglichen. Im Jahr 2023 wurde das interdisziplinare
Wissenschaftsnetzwerk ,Interdisciplinary Network for Science Education Lower Austria
(INSE)“Y, geférdert durch die Gesellschaft fiir Forschungsforderung NO, ins Leben gerufen. Ein
Schwerpunkt und gleichzeitig Pilotprojekt des Netzwerks beinhaltet die Forderung des Wis-
senschaftsverstandnisses von Schiiler*innen der Primar- und Sekundarstufe (Feldbacher et
al., 2024, S. 79-82).

Vor dem Hintergrund der Frage, wie ein solches Wissenschaftsverstandnis bei einer noch
jungeren Altersgruppe entwickelt werden kann, entstand die Idee, ein Bilderbuch zur Wissen-
schaftskommunikation im elementarpadagogischen Bereich zu gestalten.

2 Epistemologische Grundlagen naturwissenschaftlicher
Bildung

Naturwissenschaftliche Forschung kann sowohl als soziale Praxis als auch als soziales
Konstrukt begriffen werden. Ein zentrales Ziel naturwissenschaftlicher Bildung besteht daher
darin, Lernende fiir diese Zusammenhange zu sensibilisieren. Zusatzlich bedarf es eines
Verstandnisses Uber die Potenziale naturwissenschaftlicher Forschung in Vergangenheit und
Gegenwart, die Grundziige und Grenzen der Naturwissenschaft, die Aussagekraft wissen-
schaftlicher Modellen und den Stellenwert der Naturwissenschaft fir die Gesellschaft (Billion-
Kramer, 2021, S. 3; Mayer, 2007, S. 178).

Ein (Natur)Wissenschaftsverstandnis (Epistimological views) geht mit bereits bestehenden
Kompetenzen, wie manuelle Fertigkeiten (Practical skills), die ein wissenschaftliches Denken
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(Scientific reasoning) erst ermoglichen, einher (Mayer, 2007, S. 177). Diese Fahigkeiten sind
Teil der Scientific Literacy. Als naturwissenschaftlich gebildet gilt eine Person, wenn sie in der
Lage ist, wissenschaftliche Konzepte und Methoden zu verstehen, anzuwenden und in soziale
sowie gesellschaftliche Zusammenhange einzuordnen (American Association for the Advance-
ment of Science, 1993). In der naturwissenschaftlichen Fachdidaktik wird in diesem Kontext
eine Entwicklung des Wissenschaftsverstandnisses unter dem Begriff Nature of Science (NOS)
vermittelt und diskutiert (Billion-Kramer, 2021, S. 3).

2.1 Nature of Science — das Wesen der Naturwissenschaften

Eine allgemeingtltige und konkrete Konzeptualisierung von Nature of Science gestaltet sich
schwierig, da bislang kein allgemeiner Konsens liber deren genaue Definition besteht (Dagher
& Erduran, 2016, S. 150; Gebhard et al., 2017, S. 35; Osborne et al., 2003, S. 713). Eine korrekte
Definition von NOS und deren Eigenschaften ist laut Dimmer (2010, S. 51) nicht moglich, da es
unangemessen sei, die Komplexitat der Naturwissenschaft sowie die bestehende Heterogeni-
tat wissenschaftstheoretischer, -historischer und -soziologischer Diskurse zu vereinheitlichen.
Dennoch haben sich in den letzten Jahrzehnten internationale Forschungsgruppen (z.B. Leder-
man et al., 2002; McComas & Olson, 2002; Osborne et al., 2003) daran versucht, den kleinsten
gemeinsamen Nenner von NOS in Form von charakterisierenden Aspekten zu definieren und
ihn flr Bildungsprozesse zu etablieren. Die Scientific Community handhabt diesen Ansatz als
Minimalkonsens, wobei man sich kollektiv dariiber einig ist, dass es eine vollstandige und
endgiltige Liste an NOS-Aspekten nicht geben kann (Abd-El-Khalick & Lederman, 2023, S.
855). Ob und wie weitere Aspekte in das zukiinftige Konstrukt eingegliedert werden, ist im
aktuellen NOS-Diskurs noch nicht abgeschlossen.

Das hier vorgestellte Projekt orientiert sich an der NOS-Beschreibung von Lederman (2002),
bei der Gestaltung des Bilderbuchs wurden daher folgende Aspekte beriicksichtigt: (1)
Naturwissenschaftliches Wissen ist vorlaufig, (2) Unterscheidung zwischen Beobachtungen
und Schlussfolgerungen, (3) Kreativitdt und Imagination, (4) Subjektivitdt der wissenschaft-
lichen Erkenntnis, (5) soziale und kulturelle Einbettung, (6) Mythos der einen Methode, (7)
Empirie der naturwissenschaftlichen Forschung.

1. Naturwissenschaftliches Wissen ist vorlaufig
Naturwissenschaftliche Erkenntnisse gelten als zuverldssig und bestandig, sind jedoch stets
vorlaufig und niemals absolut (Abd-El-Khalick & Lederman, 2023, S. 856; Billion-Kramer, 2021,
S. 11; Lederman et al., 2002, S. 502). Erkenntnisse, so Karl Popper, werden durch neue
Hypothesen weiterentwickelt und kénnen der ,,Wahrheit” nur ndherkommen, besitzen jedoch
keinen dauerhaften Giiltigkeitsanspruch. Der aktuelle Forschungsstand wird durch geltende
Theorien und evidenzbasierte Fakten widergespiegelt (Zimmer, 2019, S. 36). Des Weiteren
konnen technologische Fortschritte zu evolutiondren Verdanderungen in der Wissenschaft und
so zu einer Neubewertung friiherer Daten fiihren (Abd-El-Khalick et al., 2024, S. 1645). Wenn
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bestehende Theorien neu entdeckte Phdanomene nicht erkldren konnen, entstehen neue
Ansatze, was laut Kuhn (1970, S. 92) sogar zu wissenschaftlichen Revolutionen fiihren kann.

2. Unterscheidung zwischen Beobachtungen und Schlussfolgerungen
Beobachtungen und Schlussfolgerungen sind zentrale, jedoch unterschiedliche Bereiche wis-
senschaftlicher Erkenntnisprozesse (Abd-El-Khalick et al., 2024, S. 1645; Bugingo et al., 2024,
S. 36). Beobachtungen erfassen Phanomene, die durch Sinneswahrnehmung oder Technik
direkt zuganglich und intersubjektiv nachvollziehbar sind (Billion-Kramer, 2021, S. 12; Leder-
man et al., 2002, S. 500). Schlussfolgerungen hingegen beruhen auf interpretativen Ableitun-
gen von Beobachtungen (Lederman et al., 2014, S. 287). Ein Beispiel: Das Fallen eines Gegen-
stands ist beobachtbar, die zugrunde liegende Erklarung durch Gravitation ist eine Schluss-
folgerung. Die Anziehungskraft selbst bleibt unsichtbar und wird nur durch ihre Wirkung
erschlossen (Lederman et al., 2002, S. 500).

3. Kreativitat und Imagination
Naturwissenschaften zielen darauf ab, natlirliche Phdnomene zu erkldren. Da die reale Welt
nicht vollstandig abbildbar ist, greifen Forschende auf Modelle und Theorien zurlick, die auf
empirischen Daten basieren (Abd-El-Khalick & Lederman, 2023, S. 856). Laut Bailer-Jones
(2000, S. 1) sind Modelle Interpretationen, die den Zugang zu komplexen Phdnomenen er-
leichtern sollen. Sie bleiben jedoch stets unvollstandig und kdnnen mit bestehenden Prinzi-
pien in Konflikt stehen. Wissenschaftliches Arbeiten ist daher nicht rein rational, sondern
erfordert auch ein hohes Mal} an Vorstellungskraft und Kreativitat (Abd-El-Khalick & Leder-
man, 2023, S. 856). Diese kreative Dimension ist jedoch durch naturwissenschaftliche Gesetz-
maRigkeiten und empirische Uberpriifbarkeit begrenzt (Billion-Kramer, 2021, S. 11). Laut
Feynman et al. (2010, S. 254) sollten Modelle und Theorien in der Naturwissenschaft in Ein-
klang mit etablierten empirischen Erkenntnissen stehen und nicht ohne sachliche Begriindung
von diesen abweichen. Diese Anforderung spiegelt die in der wissenschaftlichen Praxis weithin
anerkannte Erwartung wider, dass neue theoretische Ansatze auf bestehendem, liberpriftem
Wissen aufbauen. Kreativitat ist nur dann wissenschaftlich legitim, wenn sie sich innerhalb des
bestehenden Wissensrahmens bewegt.

4. Subjektivitat der wissenschaftlichen Erkenntnis
Im Sinne des kritischen Rationalismus besteht das Ziel naturwissenschaftlicher Forschung
darin, Theorien zu formulieren, die die Realitdat moglichst genau beschreiben und erklaren
(Doring, 2023, S. 15). Zentrale Anforderungen an wissenschaftliche Erkenntnisse sind dabei
Nachvollziehbarkeit und intersubjektive Falsifizierbarkeit. Gleichzeitig ist Wissenschaft jedoch
nicht vollstandig objektiv. Sie wird durch individuelle Faktoren wie personliche Haltungen,
fachliche Pragungen, Motivation und Uberzeugungen der Forschenden beeinflusst sowie
durch die grundlegenden Annahmen und Konventionen der Scientific Community (Abd-El-
Khalick et al., 2024, S. 1654). Im Sinne des kritischen Rationalismus besteht das Ziel naturwis-
senschaftlicher Forschung darin, Theorien zu entwickeln, die die Wirklichkeit moglichst prazise
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erklaren (Doring, 2023, S. 36). Zentrale Anforderungen an wissenschaftliche Erkenntnisse sind
dabei Nachvollziehbarkeit und intersubjektive Falsifizierbarkeit. Trotz dieses Anspruchs ist
Wissenschaft nicht vollstandig objektiv. Sie wird beeinflusst durch personliche Einstellungen,
Ausbildung, Motivation und Uberzeugungen der Forschenden sowie durch die geteilten
Grundannahmen der Scientific Community. Diese Faktoren bestimmen, welche Fragen
gestellt, welche Methoden gewahlt und wie Daten interpretiert werden (Billion-Kramer, 2021,
S. 13; Bugingo et al., 2024, S. 37). Die verbreitete Vorstellung, Wissenschaft beginne mit einer
neutralen, theoriefreien Beobachtung, ist daher kritisch zu hinterfragen, denn Beobachtungen
erfolgen stets im Licht bestehender theoretischer Konzepte (Lederman et al., 2023, S. 856).

5. Soziale und kulturelle Einbettung

Naturwissenschaft ist stets in soziale und kulturelle Kontexte eingebettet. Forschende
verfolgen zwar individuelle Interessen, arbeiten jedoch in der Regel in engem Austausch mit
Kolleg*innen. Wissenschaft ist also kein isoliertes Unterfangen, sondern gepragt von Scientific
Communities (Billion-Kramer, 2021, S. 12). Auch kulturelle Faktoren wie Weltanschauung,
Religion, Politik oder Wirtschaft beeinflussen den Erkenntnisprozess. Dies zeigt sich etwa bei
der Finanzierung von Forschung oder der 6ffentlichen Akzeptanz wissenschaftlicher Ergeb-
nisse (Abd-El-Khalick & Lederman, 2023, S. 857). Fir die gesellschaftliche Akzeptanz von
Wissenschaft ist es daher wichtig, ihre internen Kontrollmechanismen, wie Peer-Review
Prozesse oder unabhdngige Gutachten, transparent zu machen (Hottecke & Allchin, 2020, S.
650). Wissenschaft findet nie losgeldst von sozialen und kulturellen Rahmenbedingungen
statt, sondern ist eng mit ihnen verflochten (Billion-Kramer, 2021, S. 12).

6. Mythos der einen Methode

Der verbreitete Glaube an eine einheitliche, ,rezeptartige” wissenschaftliche Methode hilt
sich hartnackig, geht jedoch auf einen Mythos zuriick (Heering & Kremer, 2018, S. 108; Leder-
man et al., 2002, S. 501). Urspriinglich stammt diese Vorstellung von F. Bacon (1620), der eine
induktive Vorgehensweise als Weg zu sicherem Wissen propagierte. Dieser Auffassung wider-
sprach Karl Popper, der Induktion nicht als Garantie fir Wahrheit, sondern lediglich als ein
Element im Prozess der Theoriebildung ansah (Keuth, 2019, S. 147). Feyerabend betont die
Bedeutung methodischer Vielfalt fir den Erkenntnisgewinn. Der gewahlte Forschungsansatz
sollte dabei stets zur Fragestellung passen. Zudem kann auch der Zufall eine bedeutende Rolle
im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess spielen (Frindte, 2024, S. 154).

7. Empirie der naturwissenschaftlichen Forschung
Naturwissenschaft hat empirischen Charakter: Aussagen Uber die Natur miissen auf systema-
tischen Beobachtungen, Messungen und Untersuchungen basieren (Lederman et al., 2002, S.
499). Neue Erkenntnisse sind nur dann giiltig, wenn sie mit den erhobenen Daten libereinstim-
men, was mitunter auch die Revision bisheriger Annahmen erforderlich macht.

Die Bedeutung empirischer Belege unterstreicht die Notwendigkeit der Entwicklung prazi-
ser Messinstrumente (Bugingo et al., 2024, S. 36). Obwohl Wissenschaft auf Erkenntnis und
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Wahrheit abzielt, muss sie zugleich anerkennen, dass empirisches Arbeiten nie vollig frei von
subjektiven Einflissen ist.

2.2 Gesetzliche Verankerung der naturwissenschaftlichen Bildung
in elementarpadagogischen Bildungseinrichtungen

Naturwissenschaftliche Bildung ist in Osterreich Giber den bundeslidnderiibergreifenden Bil-
dungsrahmenplan fiir elementare Bildungseinrichtungen fest verankert. Sie ist dem Bildungs-
bereich ,Natur und Technik” zugeordnet, der sich mit den Themen Natur und Umwelt,
Mathematik und Technik beschaftigt. So sollen Kinder durch naturwissenschaftliche Experi-
mente Zusammenhdnge erkennen, Hypothesen erstellen, Voraussagen treffen und Neues
planen. Zudem soll ihnen die Moglichkeit gegeben werden, gezielt Informationen zu sammeln,
eigene Theorien zu entwickeln und diese Theorien auf Basis ihrer Erfahrungen zu verandern
(Charlotte-Buhler-Institut, 2020, S. 24).

Auch im Wiener Bildungsplan ist naturwissenschaftliche Bildung als wesentlicher Bestand-
teil der friihkindlichen Bildung festgeschrieben. Durch gezieltes Beobachten, Experimentieren
und Reflektieren sollen Kinder erste Erklarungsmodelle entwickeln, Erfahrungen in Kategorien
strukturieren und grundlegende Ursache-Wirkung-Zusammenhange erkennen. Der dialogi-
sche Austausch mit Gleichaltrigen und Erwachsenen sowie die praktische Auseinandersetzung
mit Naturphdanomenen kdnnen ein erstes Verstandnis flr naturwissenschaftliche Gesetzma-
Rigkeiten fordern (Stadt Wien, 2019, S. 48).

Sowohl der bundeslanderiibergreifende Bildungsrahmenplan als auch der Wiener Bil-
dungsplan verdeutlichen, dass der Fokus der naturwissenschaftlichen Bildung im Elementar-
bereich auf der Forderung wissenschaftlicher Denkprozesse (Scientific Reasoning) liegt. Die
Perspektive auf Wissenschaftsbildung im Sinne von Nature of Science (NOS) wird jedoch kaum
berlicksichtigt. Daraus ergibt sich ein deutlicher Bedarf, gezielte Lerngelegenheiten zu schaf-
fen, die ein grundlegendes Verstandnis von Wissenschaft im Sinne von NOS férdern.

2.3 Das Bilderbuch als Medium zur NOS-Vermittlung

Bilderblicher er6ffnen ein breites Spektrum an Lerngelegenheiten in sprachlicher, literari-
scher, bildasthetischer und fachlicher Hinsicht. Als intermediales Format, das Text und Bild
miteinander verknipft, ermoglichen sie Kindern komplexe Ausdrucks- und Verstehenspro-
zesse. Insbesondere in der friihkindlichen Bildung leisten sie einen bedeutenden Beitrag zur
Entwicklung narrativer, visueller und sprachlicher Kompetenzen und starken zugleich Empa-
thie sowie die Fahigkeit zur Perspektiveniibernahme (PreufRer, 2015, S. 61). In diesen sprach-
lich-kognitiven Auseinandersetzungen durch die Betrachtungen von Bilderbiichern wird
zugleich auf Weltwissen Bezug genommen und die kognitive Entwicklung nachhaltig unter-
stltzt. Durch ein gemeinsames Betrachten, Vorlesen und sprachliches Erschlief3en von Bildern
werden zudem grundlegende kognitive Fahigkeiten wie Aufmerksamkeit, Gedachtnis, visuelle
Differenzierung und Sprachverarbeitung geférdert (Albers, 2015, S. 46).

| ISSN 2313-1640 54


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/at/

o
ME 12.Jg. (2025), Nr. 4

SOURCE zukiinfte.lernen/learning.futures

Im Rahmen naturwissenschaftlicher Bildung erweisen sich Bilderbiicher als besonders
geeignetes Medium, um jungen Kindern zentrale Aspekte der Nature of Science (NOS) auf
kindgerechte Weise naherzubringen. Akerson et al. (2019, S. 403) belegen, dass Kinderbicher,
sofern sie gezielt eingesetzt und didaktisch gerahmt werden, geeignet sind, elementare Vor-
stellungen Uiber wissenschaftliches Arbeiten zu vermitteln. Bislang steht jedoch nur eine
geringe Zahl an Bilderbilchern zur Verfligung, die NOS explizit thematisieren; in vielen Fallen
werden entsprechende Aspekte lediglich implizit aufgegriffen. Um diese Liicke zu schlieBen,
entwickelten Akerson et al. (2019) ein hochschuldidaktisches Konzept, in dessen Rahmen
Lehramtsstudierende eigene Bilderbuchgeschichten zu Nature of Science konzipieren. Dieser
Ansatz erwies sich in zweifacher Hinsicht als wirksam: Zum einen fiihrte der kreative Prozess
zu einer Vertiefung des NOS-Verstdandnisses bei den Studierenden selbst, zum anderen konn-
ten diese Strategien entwickeln, wie sich komplexe wissenschaftstheoretische Konzepte
kindgerecht und anschlussfahig in der friihen Bildung vermitteln lassen (Akerson et al., 2019,
S. 2782).

3 Konzept der Unterrichtsgestaltung

Die Stadt Wien bietet neben der klassischen Ausbildung zur Elementarpadagog*in (BHS ab 14
Jahre) und einem Kolleg (nach der Matura) ebenso die Ausbildung fiir Assistenzpdadagog*in-
nen, die Personen ohne Matura moglich ist. Diese kdnnen mit abgeschlossener Ausbildung
aktiv in elementarpadagogischen Bildungseinrichtungen mitarbeiten, elementare Bildungs-
prozesse der Kinder mitgestalten und Elementarpadagog*innen bei der Bildungsarbeit unter-
sttzend zur Seite stehen (Stadt Wien, 2025). Das hier vorgestellte Unterrichtskonzept ist auf
diesen Ausbildungstyp mit ausgelegt. Die Bildungsziele liegen darin, (1) den Auszubildenden
ein fachlich korrektes Bild der Naturwissenschaft zu vermitteln; (2) den Auszubildenden durch
die Gestaltung eines Bilderbuchs ein vertieftes Verstandnis von NOS zu ermdoglichen; (3) die
Auszubildenden zu befahigen, ein fachlich korrektes Bild der Naturwissenschaft an Kindergar-
tenkinder sowie als Multiplikator*innen angehenden Elementarpadagog*innen aus dem Kol-
leg weiterzugeben (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Rahmenkonzept des Wissenstransfers von der fachlichen Klarung der Auszubildenden hin zu
einer (Re-)Konstruktion im Kindergarten (Eigendarstellung).

Die Unterrichtsgestaltung orientiert sich dabei an dem AVIVA-Modell (Stadeli et al., 2024).
Dieses didaktische Modell dient als strukturierendes Gerust fiir die Planung und Durchfiihrung
von Lernprozessen, bei denen sowohl die Vermittlung von Wissen, als auch der Erwerb
anwendungsbezogener Kompetenzen im Zentrum steht.

Das AVIVA-Modell besteht aus flinf aufeinander aufbauenden Phasen, die den Lernprozess
systematisch abbilden: (A) Ankommen und Einstimmen, (V) Vorwissen aktivieren, (I) Infor-
mieren, (V) Verarbeiten und (A) Auswerten. Die Modellstruktur zielt darauf ab, Lernende zu
aktivieren, ihre Selbststeuerung zu starken und gleichzeitig Raum fiir unterschiedliche Grade
an Anleitung bzw. Eigenverantwortung zu lassen. Durch die Kombination von direktem und
indirektem Vorgehen eroffnet das AVIVA-Modell flexible Gestaltungsspielrdaume fiir den
Unterricht und ermdglicht sowohl angeleitetes als auch selbstgesteuertes Lernen (Stadeli et
al., 2021).

3.1 Umsetzung

Die konkrete Umsetzung begann im Rahmen einer Projektwoche und dauerte tiber ein Semes-
ter. Ausgangspunkt war der Wunsch der Auszubildenden, sich mit der Entstehung der Erde
und des Lebens auseinanderzusetzen (Ankommen und Einstimmen). Dabei stand das Vorwis-
sen der Lernenden im Zentrum (Vorwissen aktivieren). Es ging dabei nicht allein um fachliche
Vorstellungen Uber die Entstehung des Lebens, sondern auch explizit um ein Erheben der
Vorstellungen lber das Wesen der Naturwissenschaften. Im nachsten Schritt setzten sich die
Auszubildenden anhand bereitgestellter und individuell gefundener Literatur und Onlinequel-
len mit den erdgeschichtlichen Prozessen sowie den epistemologischen Grundlagen der
Naturwissenschaften auseinander (Informieren). Begleitend wurde den Auszubildenden das
Testinstrument VNOS-D+ (Views of Nature of Science — Form D+) zur Verfligung gestellt. Dieses
Testinstrument ermdéglicht die Erhebung lber das Verstandnis der einzelnen NOS-Aspekte

| ISSN 2313-1640 56


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/at/

J

SOURCE zukiinfte.lernen/learning.futures

(siehe Kapitel 2.1) bei Kindern und Jugendlichen. Darin finden sich u.a. die Fragen (PhysPort,
2023):

- How do scientists know that dinosaurs really existed? Explain your answer.

- How certain are scientists about the way dinosaurs looked? Explain your answer.

- Scientists agree that about 65 millions of years ago the dinosaurs became extinct (all
died away). However, scientists disagree about what had caused this to happen. Why
do you think they disagree even though they all have the same information?

- If a scientist wants to persuade other scientists of their theory of dinosaur extinction,
what do they have to do to convince them? Explain your answer.

Diese Fragen wurden von den Auszubildenden als strukturierende Grundlage fir die narrative
Gestaltung ihres Bilderbuchs (s. Kapitel 4) genutzt. Im Anschluss an eine vertiefte Auseinan-
dersetzung mit zentralen Aspekten von Nature of Science bestand ihr Anliegen darin, die im
Bilderbuch darzustellenden Inhalte durch empirisch belegbare Aussagen wissenschaftlich zu
legitimieren (Verarbeiten). Daher fiel die Wahl des wissenschaftlichen ,Protagonisten” auf
den Dinosaurier Struthiosaurus austriacus, der zum Taxon der Thyreophora aus der Gruppe
der Vogelbeckensaurier gehort und dessen Fossilien (Schuppenteile, Halswirbel und Hérner)
unter anderem in Muthmannsdorf, Niederdsterreich, gefunden wurden (Schade et al., 2022,
S. 2).

Dieser Dinosaurierfund eignet sich besonders zur Veranschaulichung des NOS-Aspekts der
Vorlaufigkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse. Wahrend bis zum Jahr 2023 in der Fachliteratur
von einer Kérperlange von 2,5 bis 3 Metern fiir S. austriacus ausgegangen wurde, korrigiert
die aktuelle Forschung diese Annahme deutlich nach oben und geht nun von Uber 4 Meter
Lange der Tiere aus (Schlaffer, 2023, S. 34). Abbildung 2 zeigt, wie der Struthiosaurus austria-
cus ausgesehen haben konnte.

Abbildung 2: Adaption des Struthiosaurus austriacus von Fabrizio De Rossi mittels ChatGPT 4o (erstellt
Marz 2025)

Die abschlieBende Phase des Projekts fand ihren Ausdruck in der Prasentation des Bilderbuchs
vor einer Kollegklasse. In diesem Rahmen ibernahmen die Auszubildenden nicht nur die Rolle
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von Prasentierenden, sondern zugleich von Vermittler*innen von NOS. Durch das Vorlesen
und Kommentieren ihres selbst gestalteten Bilderbuchs wurden zentrale Aspekte von Nature
of Science, wie die Vorlaufigkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse, die Rolle empirischer Belege
oder die soziale und kulturelle Einbettung der Naturwissenschaften in der Gesellschaft,
explizit thematisiert und damit ein Wissenstransfer eingeleitet.

Darliber hinaus reflektierten die Lernenden vor der Zuhorerschaft auch den eigenen
Gestaltungsprozess sowie ihre individuellen Lernwege. Dabei wurde deutlich, wie sich ihr
wissenschaftliches Verstandnis, insbesondere hinsichtlich epistemologischer Grundprinzipien,
im Laufe der Projektarbeit vertieft hatte.

In diesem Sinne diente die Prasentation nicht nur der Ergebnisdarstellung, sondern auch
der Auswertung nach dem AVIVA-Modell. Die Rickmeldungen der Zuhdrenden wurden
genutzt, um sowohl die Qualitat des Endprodukts zu reflektieren als auch weiterfiihrende
Fragen zur 6sterreichischen Wissenschaftskultur zu diskutieren.

4 ,Die gro3e Entdeckung!“ — ein Bilderbuch entsteht

Das Bilderbuch , Die grofSe Entdeckung!” handelt von einer Kindergartengruppe, die einen
Waldtag gemeinsam verbringt. Dabei entfernen sich vier Kinder, getrieben von ihrer Neugier,
von der Gruppe. Durch Zufall entdecken sie einen Gegenstand (Abbildung 3: Bild links oben),
den sie nicht zuordnen kénnen. Sie treffen eigene vorldufige Uberlegungen, um welchen
Gegenstand es sich hierbei handeln kdnnte (Abbildung 3: Bild rechts oben). Uber Umwege
gelangt das Objekt an Paldontologinnen, die Uber diverse wissenschaftliche Methoden zu
unterschiedlichen Erkenntnissen kommen (Abbildung 3: Bild links unten). Nach weiteren
Untersuchungen und unter Einbeziehung weiterer Wissenschaftler*innen deuten die empiri-
schen Ergebnisse darauf hin, dass es sich bei dem Gegenstand um ein Fossil des S. austriacus
handelt. Die Geschichte endet damit, dass die Kindergartengruppe einen Ausflug in ein
Museum macht, wo sie ihren Fund ausgestellt entdecken und er somit der Gesellschaft
zuganglich gemacht wurde.
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Abbildung 2: Ausgewahlte Bilder des Bilderbuchs. Links oben: Empirischer Fund und Beobachtung
(Dinosaurierschuppe). Rechts oben: Beobachtung und Schlussfolgern, Subjektivitat der Kinder. Links

unten: Empirie der Naturwissenschaft, Mythos der einen wissenschaftlichen Methode. Rechts unten:
Subjektivitat der Wissenschaft (Idee und Gestaltung von: Bagir, Cserndk, Demianciuc, Kielhofer,
Kienberger, Nagy, Nemeth, Pistelak, Rockenschaub 2025, Eigendarstellung)

In Abbildung 3 sind bereits mehrere NOS-Aspekte zu erkennen. So zeigt sich im linken oberen
Bild die Empirie der naturwissenschaftlichen Forschung: Um Aussagen lber die Natur treffen
zu kénnen, bedarf es Messungen, Beobachtungen und Untersuchungen aus der Natur (Leder-
man et al., 2002). Ebenso zeigt sich der Aspekt der Beobachtung: Diese erfasst Naturphano-
mene durch Messinstrumente bzw. durch eigene Sinneswahrnehmungen, die dennoch
intersubjektiv nachvollziehbar sind (Billion-Kramer, 2021, S. 12; Lederman et al., 2002, S. 501).

Das rechte obere und rechte untere Bild der Abbildung 3 beschreibt neben den Aspekten
der Empirie und der Beobachtung noch zusatzlich die Aspekte der Vorlaufigkeit, der Subjekti-
vitat und der Kreativitat in der naturwissenschaftlichen Forschung sowie deren sozialen und
kulturellen Einbettung. Zu erkennen sind zwei Wissenschaftlerinnen, die aufgrund dessen
unterschiedliche Annahmen lber die Funktion und den anatomischen Aufbau des gefundenen
Objekts entwickeln. Die Vorlaufigkeit des naturwissenschaftlichen Wissens zeigt sich dahinge-
hend, dass die Wissenschaftler*innen und Kinder unterschiedliche Vermutungen Uber das
Aussehen des Dinosauriers bzw. Deutungen ihres Fundes haben. In der Bilderbuchgeschichte
streben die Paldontologinnen weitere wissenschaftliche Untersuchungen an, die ihnen dabei
helfen sollen, ihre Vermutungen durch zusatzliche empirische Erhebungen zu belegen. Dieses
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Bild zielt dabei auf Poppers Annahmen, dass sich Hypothesen weiterentwickeln und sich der
Wahrheit anndhern, ohne dauerhaft einen Giiltigkeitsanspruch zu haben (Zimmer, 2019, S.
36). Die soziale und kulturelle Einbettung der naturwissenschaftlichen Forschung ist in diesem
Bild durch die Zusammenarbeit der Forscherinnen zu erkennen als auch in der 6ffentlichen
Zuganglichmachung ihrer Erkenntnisse durch die Ausstellung des Fundes im Museum.

5 Raus aus dem Schubladendenken

Fachkrafte aus dem Bildungsbereich kennen das Phanomen, dass durchgefiihrte Projekte
oftmals in der Schublade landen. Dieses Projekt verfolgt hingegen das Ziel, konkrete Wirkung
in der padagogischen Praxis zu entfalten. Im nachsten Schritt soll das Bilderbuch im Kinder-
gartenalltag erprobt und sprachlich sowie gestalterisch tGberarbeitet werden. Wiinschenswert
wadre zudem eine begleitende Untersuchung, um mogliche Veranderungen im Wissenschafts-
verstandnis von Kindergartenkindern zu erfassen. Auch die visuelle Gestaltung des Buches soll
weiter professionalisiert werden, um ein kindgerechtes, didaktisch durchdachtes Medium zu
schaffen.

Damit wird deutlich: Naturwissenschaftliche Bildung in der friihen Kindheit ist nicht nur
moglich, sondern auch notwendig, vorausgesetzt, die pdadagogischen Fachkrafte verfligen
Uber ein fundiertes Verstandnis Gber das Wesen der Naturwissenschaften. Dieses Projekt zeigt
exemplarisch wie wissenschaftstheoretische Inhalte praxisnah, kreativ und zielgruppenada-
quat aufbereitet werden kénnen. Die Verbindung von fachlicher Klarung, narrativer Umset-
zung und praktischer Anwendung steht exemplarisch fiir einen professionellen, theoriegelei-
teten Zugang zur Elementarbildung.

Flr die Zukunft gilt es, diese didaktischen Ansadtze weiter auszubauen und starker in der
Ausbildung von Assistenz- und Elementarpadagog*innen zu verankern. Eine qualitativ hoch-
wertige Naturwissenschaftsvermittlung beginnt nicht bei den Kindern, sondern bei den pada-
gogischen Fachkraften, die sie begleiten. Denn wenn angehende Assistenzpadagog*innen
Kinder dazu befahigen, Wissenschaft zu verstehen und deren Bedeutung fiir Gesellschaft und
Umwelt zu erkennen, kdnnen diese aktiv an einer zukunftsfahigen und von wissenschaftlicher
Erkenntnis geleiteten Transformation unserer Welt mitwirken.
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