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Begeisterung statt Biiffeln —

Naturwissenschaften,
die Spafs machen

Die PISA-Studie 2006 hat fiir die naturwissenschaftlichen Kompetenzen von
deutschen Schiilerinnen und Schiilern erfreulicherweise ein deutlich positiveres
Bild ergeben als die vorhergehenden Studien. Offenbar haben die Bemiihungen
um eine Verbesserung der Unterrichtsqualitit, zum Beispiel durch eine stéirkere
Anwendungsorientierung und durch didaktisch verbesserte Schiilerexperimente,
Friichte getragen. Aber auch die verstirkten Anstrengungen, bereits zu Beginn der
Sekundarstufe ein breiteres Spektrum an Naturwissenschaften anzubieten und
den Unterricht stdrker auf Kompetenzen auszurichten und an Standards zu orien-
tieren, haben die Entwicklung positiv beeinflusst. Die Schering Stiftung sieht sich
durch diese Ergebnisse in ihrem Ansatz bestdrkt, mithilfe der Erarbeitung von Lehr-
materialien fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht in den Jahrgangsstufen 5
und 6 zu einer Verbesserung der Unterrichtsqualitit beizutragen. Diese Materialien
zielen darauf ab, Schiilerinnen und Schiilern die Gelegenheit zum eigenstéindigen
Experimentieren zu geben, es ihnen aber auch zu ermdglichen, Schlussfolgerungen
aus diesen Experimenten zu ziehen, eigene Erkldrungsansdtze zu entwickeln und
den Alltagsbezug naturwissenschaftlicher Konzepte herzustellen. Dieser Ansatz
war bereits bestimmend fiir die ersten Materialien zum Thema »Mein Korper und
ich auf Weltreise«, die im Jahr 2006 erschienen sind, und er wurde bei den neuen
Materialien zum Thema »Wasser — die vielen Gesichter eines Stoffes« konsequent
weitergefiihrt. Die Schering Stiftung ist Frau Prof. Dr. Elke Sumfleth und ihren
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern an der Universitdt Duisburg-Essen zu grofiem
Dank verpflichtet. Ihre Arbeit hat es uns ermaglicht, durch Unterrichtsmaterialien,
die sich am neuesten Stand der pddagogischen Forschung orientieren, einem unserer
wichtigsten Ziele nachzukommen: Kinder und Jugendliche fiir Wissenschaft und
Forschung zu begeistern. Dass hier weitere Anstrengungen unumgdnglich sind,
hat die PISA-Studie 2006 ebenfalls gezeigt: Immer noch interessiert sich ein be-
tréiichtlicher Anteil der hochkompetenten Schiilerinnen und Schiiler wenig bis gar
nicht fiir die Naturwissenschaften. Der naturwissenschaftliche Unterricht kann
und muss deshalb eine wichtige Rolle dabei spielen, mehr begabte Jugendliche fiir
die Naturwissenschaften zu gewinnen, um den Nachwuchs fiir naturwissenschaft-
liche und technische Berufsfelder zu sichern, ohne den unsere Gesellschaft nicht
liberlebensfiihig ist.

(94

Dr. Carsten Klein
Vorstand Wissenschaft
Sprecher des Vorstands



Die Ergebnisse der PISA-Studien haben in Deutschland zu einer intensiven

Diskussion tiber Bildung im Allgemeinen und iiber die Stdrkung der natur-
wissenschaftlichen Bildung im Besonderen gefiihrt. Damit verbunden war
eine Abkehr von der Input-Steuerung tiber Lehrpldne und eine Hinwendung
zu einer Output-Steuerung liber die Festlegung von Bildungszielen und deren
Uberpriifung. Die Bildungsziele sind fiir viele Fiicher, auch fiir die Naturwis-
senschaften, als Kompetenzen in nationalen Bildungsstandards formuliert.
Diese Kompetenzen beschreiben Fihigkeiten und Fertigkeiten, mit denen
Schiilerinnen und Schiiler selbststiindig vielfiltige Probleme ldsen konnen.
Neben das im traditionellen Unterricht im Vordergrund stehende Fachwissen
treten in den Bildungsstandards drei weitere Kompetenzbereiche, ndmlich

Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewerten.

Der in den Bildungsstandards angestrebte Kompetenzerwerb ist nicht
ohne Inhalte moglich — aber auch das Inhaltslernen um des Inhalts willen
ist nicht erwiinscht. Vielmehr sollen Schiilerinnen und Schiiler an konkreten
Beispielen Wissen erwerben, das sie spdter auf andere Inhalte libertragen
kénnen. Ein Lernanlass kann dabei durchaus mehrere Kompetenzbereiche
beriihren. Dieser Ansatz wird von den hier vorliegenden Materialien fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht fiir die Klassen 5/6 beispielhaft aufge-
griffen und umgesetzt. Die Absicht, Lehrerinnen und Lehrer bei der Gestal-
tung kompetenzorientierten Unterrichts zu unterstiitzen, der Schiilerinnen
und Schiilern Lust auf Naturwissenschaft macht, wird durch die zahlreichen
Unterrichtsvorschldge verwirklicht. Die Leitidee einer Weltreise aus dem
ersten Teil der Materialien wird nun mit dem Blick auf die vielen Facetten des
Wassers fortgefiihrt. So konnen Schiilerinnen und Schiiler am vermeintlich
Bekannten spannende, neue Aspekte entdecken und gleichzeitig Handlungs-
wissen aufbauen, das eine Grundlage fiir den spditeren Unterricht in den
Naturwissenschaften bildet.

| o]

Prof. Dr. Jiirgen Baumert
Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung, Berlin



Die Unterrichtsmaterialien fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht fiir die Klassen 5/6

gehen nun in ihre zweite Runde. Nachdem »Mein Korper und ich auf Weltreise« mit so positi-
ver Resonanz aufgenommen wurde, hat sich die Schering Stiftung dazu entschlossen, Materi-
alien zu einem weiteren Schwerpunkt zu entwickeln. Die Erfahrungen, die nach Vorlage des
ersten Materialpakets gesammelt wurden, bestdtigen dessen grundlegende Konzeption und
fliefSen auch in »Wasser — die vielen Gesichter eines Stoffes« ein. Untrennbar verbunden damit
ist die unterrichtspraktische Erprobung und anschliefiende Optimierung. Den Lehrerinnen und
Lehrern, die sich an der Evaluation beteiligt haben, gilt an dieser Stelle unser Dank.

Gleichzeitig ist durch den engen Kontakt zur Forschergruppe und dem Graduiertenkolleg
»Naturwissenschaftlicher Unterricht« an der Universitiit Duisburg-Essen die Expertise
biologie- sowie physik- und chemiedidaktischer Forschung eingeflossen. Allen Kolleginnen
und Kollegen, die unsere steten Nachfragen geduldig angehért haben und mit uns zusammen
um fachwissenschaftlich korrekte und schiilergerechte Formulierungen gerungen haben, sei
ebenfalls herzlich gedankt.

In der Weiterentwicklung und Uberarbeitung der Materialien wurde das Augenmerk ver-
schdrft auf den Erwerb naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen gerichtet. Die Anleitung von
Schiilerinnen und Schiilern zum selbststdndigen experimentellen Arbeiten und damit die
Forderung ihrer Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung wird in Zukunft zunehmend
Bedeutung erlangen und den Erfolg naturwissenschaftlichen Unterrichts mafigeblich mit
beeinflussen. Die vorliegenden Materialien sollen Lehrerinnen und Lehrer speziell beim Unter-
richten mit dieser Zielsetzung unterstiitzen. Fiir Anregungen und weitere Verbesserungsvor-
schldge sind wir allen dankbar, die uns ihre Erfahrungen und ldeen zuriickmelden, um das
Material auch zukiinftig weiter zu optimieren.

Ohne das Engagement und Bekenntnis der Schering Stiftung zur naturwissenschaftlichen
Friihférderung von Schiilerinnen und Schiilern héitten diese Unterrichtsmaterialien nicht
zustande kommen kdnnen. Unser Dank gilt hier stellvertretend Dr. Carsten Klein, der die Fort-
fiihrung des Projekts stets unterstiitzt und engagiert begleitet hat. Zum Schluss wiinschen
wir allen, die mit diesen Materialien arbeiten, viel Freude und hoffen, dass positive Erfahrun-
gen Mut machen, neue Wege zu beschreiten.

Essen, im Mai 2009

S oy £l e funfPH

Dr. Regina‘Hiibinger Markus Emden Prof. Dr. Elke Sumfleth




Die hier vorliegenden Unterrichtsmaterialien greifen den in vielen Bundeslandern be-

stehenden Trend auf, fiir die Klassen 5/6 Lehrplane zu erstellen, die sich an der Ausbildung
naturwissenschaftlicher Grundbildung bei Schiilerinnen und Schiilern (SuS) der Klassen 5
und 6 orientieren.

In zwei aufeinanderfolgenden Entwicklungsphasen sind dabei Unterrichtsmaterialien
zu zwei Rahmenkontexten entstanden, die vielfaltig ankniipfbar sind an die Rahmenvor-
gaben fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht in den Landern: Im Thema »Weltreise«
muss Reiseproviant zusammengestellt werden. Anhand dieses Beispiels wird gezeigt, wie
die klassischen Naturwissenschaften integriert unterrichtet werden konnen. Inhaltlich
werden schwerpunktmaflig die Themenkreise »Ernahrung«, »Anpassung des Korpers an
verschiedene Temperaturen« und »Wahrnehmung und Messung verschiedener Tempera-
turen« behandelt.

Im Rahmenkontext »Wasser — die vielen Gesichter eines Stoffes« wird ausgehend von
einem Unterrichtsgegenstand aufgezeigt, wie sich Naturwissenschaften untereinander so-
wie mit sozialwissenschaftlichen Ansatzen verquicken lassen. Die Aufteilung der Bausteine
folgt in diesem Rahmenkontext der Perspektive, die auf den Gegenstand genommen wird.
So finden sich die Bausteine »Steckbrief Wasser«, »Lebensraum Wasser« und »Rohstoff
Wasser«.

Das Hauptanliegen der neuen Lehrplane ist die Forderung der prozessorientierten
Kompetenzen, indem vermehrt naturwissenschaftliche Arbeitsweisen eingesetzt, an-
gewendet und gefestigt werden. Diese prozessualen Kenntnisse kénnen im Unterricht
durch die Bearbeitung problemorientierter Aufgaben erworben werden, die mithilfe
naturwissenschaftlicher Methoden zu l6sen sind. Im vorliegenden Material sind viele
Beispiele geeigneter Problemaufgaben beschrieben. Im Unterricht sollen die SuS die
Moglichkeit bekommen, selbststandig Experimente zu planen und durchzufiihren.
Ausgangspunkt hierfiir sind ihre eigenen Vermutungen.

Das vorliegende Material ist an verschiedenen Schulen in NRW und Berlin erprobt und
anschliefend modifiziert worden. Aus dieser Zusammenarbeit ergaben sich Ansatzpunkte,
an denen sich die dauRere Form des Materials orientiert.

In der vorliegenden Publikation werden zwei Bereiche unterschieden:

Im ersten Teil werden Rahmenbedingungen naturwissenschaftlichen Unterrichts und
theoretische Konzeptionen dargelegt, die die Erstellung des Materials bestimmt haben.

In diesem Teil werden Lehrplane fiir den integrierten Unterricht der Naturwissenschaften
vorgestellt. Ein wesentliches Merkmal dieser Lehrplane ist die Formulierung von Bildungs-
standards als Ziel naturwissenschaftlichen Unterrichts. Die sich daraus ergebenden
Konsequenzen fiir die Durchfiihrung des Unterrichts werden aufgezeigt.



Im zweiten Teil der Publikation schlieRen sich die konkreten Unterrichtsmaterialien

an, die in acht verschiedenen Bausteinen angeordnet sind.

Die Bausteine heiRRen:

Baustein A: Wetter in anderen Regionen der Erde

Baustein B: Temperaturmessung

Baustein C: Energie und Korper

Baustein D: Auswahl des Reiseproviants

Baustein E: Nahrstoffe

Baustein F: Eigenschaften des Wassers

Baustein G: Anpassungsleistungen von Tieren und Menschen
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Baustein H: Verantwortungsvolle Wassernutzung

Baustein A dient als Einstieg in den Themenkontext »Weltreise«. In den Bausteinen B
und C wird die Anpassung des Korpers an verschiedene Temperaturen bearbeitet. Mithilfe
der Bausteine D und E kann das Thema »Ernahrung« behandelt werden.

Die Bausteine F bis H konnen inhaltlich zwar an einigen Stellen an die vorhergehen-
den Bausteine ankniipfen, sind jedoch starker untereinander vernetzt. Es mag sich
dabei anbieten, zundchst Materialien des Bausteins F zu bearbeiten und dann variabel
mit Angeboten der Bausteine G und H fortzufahren.

Die Materialseiten sind so aufgebaut, dass eine Seite fiir den direkten Einsatz im
Unterricht entworfen wurde. Hierfiir wurden in erster Linie Arbeitsblatter fiir die SuS und
Folien flir den Overheadprojektor gestaltet. Eine zweite Seite dient dazu, Hinweise fiir
den Einsatz des Arbeitsmaterials fiir die Lehrerinnen und Lehrer aufzufiihren.



Anforderungen an den
naturwissenschaftlichen

Unterricht

In den Unterrichtsmaterialien werden insbeson-
dere folgende charakteristische Anforderungen

an den naturwissenschaftlichen Unterricht the-
matisiert:

Phdnomene als Ausgangspunkt integrierten
naturwissenschaftlichen Unterrichts

Das Verstehen naturwissenschaftlicher Phanomene
aus dem Alltagsleben erfordert die Integration natur-
wissenschaftlicher Inhalte und Zusammenhange,
die rein fachliche Zuordnung hilft nicht weiter. Die
Berlicksichtigung der Lernprozesse der Sus fiihrt zu
einer starkeren Schiilerorientierung.

Funktion des Experiments im naturwissenschaft-
lichen Unterricht

Die unterschiedliche Einbindung der Experimente

in den Unterricht bedingt die Forderung unterschied-
licher Kompetenzen.

Beriicksichtigung der Bildungsstandards

Die in den Lehrplanen formulierten Kompetenzen
beschreiben die Ziele, die die SuS am Ende der Jahr-
gangsstufe 6 erreicht haben sollen. Im Material wird
der Zusammenhang zwischen der Instruktion des
Lehrers und den dadurch geforderten Kompetenzen
gezeigt.

Gleichstellung von Inhalt und Methode
Zunehmend findet man in den Lehrplanen eine
vergleichbare Gewichtung inhaltlicher und
methodischer Kompetenzen. Die Forderung
der methodischen Fahigkeiten der SuS gewinnt
dadurch an Bedeutung.
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Forderung der Kompetenzen der SuS durch
Problemlosen und naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen

Durch die Konfrontation mit Problemen werden die
SuS angeregt, selbststandig Antworten auf diese
Fragen zu finden. Eine besondere Problemldsungs-
strategie ist die Beantwortung naturwissenschaft-
licher Fragen mithilfe von Experimenten. Zur Ver-
mittlung fachlicher Inhalte tritt auf diese Weise im
Unterricht die prozessuale Ebene hinzu und riickt
verstarkt in den Blickwinkel der Unterrichtsplanung
und -durchfiihrung.

In Abbildung 1 wird dargestellt, wie sich die
Aspekte aufeinander beziehen. Die Experimente ver-
kniipfen die Bereiche der fachlichen Inhalte und der
Arbeitsweisen. Wenn sie in geeigneter Form in den
Unterricht eingebunden werden, werden einerseits
fachliche Inhalte im Unterricht vermittelt, anderer-
seits werden manuelle Fertigkeiten und kontextbezo-
gene, epistemologische Fahigkeiten der SuS geschult.

Bildungsstandards

fiir naturwissen-
schaftliche Facher

methodische
Fahigkeiten
(Prozess)

fachliche Inhalte
(Wissen)

naturwissen-
schaftliche
Arbeitsweisen

Problemlosen

"%, T
S Experlmente
v

Forderung von Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler

Abb. 1: Experimente zur Umsetzung der Bildungsstandards



Neue

Lehrpliine

Die neuen Lehrplane fiir die Klassen 5/6 geben nicht mehr nur
konkrete Inhalte vor, die im Laufe eines Schuljahres zu behandeln
sind, sondern inhaltliche und methodische Kompetenzziele, die die
SuS am Ende einer bestimmten Altersstufe erreicht haben sollen.
Damit weisen die Lehrpldne (bzw. die politischen Instanzen) den
Lehrern eine hohere Verantwortung fiir das Lernen ihrer SuS zu.
Das Abarbeiten von Begriffen und die isolierte Wissensabfrage

im Rahmen des Unterrichts reichen nicht aus, um diese Ziele zu
erreichen. Dadurch werden die Lernprozesse der SuS zunehmend
wichtiger, wodurch die Methodik bei der Planung, Vorbereitung
und bei der Durchfiihrung von Unterricht an Bedeutung gewinnt.

In der folgenden Tabelle (Tab. 1) sind neuere Lehrplane fiir den in-
tegrierten naturwissenschaftlichen Unterricht zusammengestellt. Die
Lehrplane werden in Bezug auf die Themen und Standards miteinander
verglichen. Zudem werden Bezlige der Bausteinblocke »Mein Korper und
ich auf Weltreise« sowie »Wasser — die vielen Gesichter eines Stoffes« zu
den jeweiligen Lehrplanen hergestellt.

Dabei zeigt sich Folgendes:

Obwohl die Anzahl der Standards zwischen 76 (Bremen) und 20 (Bayern)
variiert, kann diese breite Streuung nicht auf die Anzahl der Stunden
des Fachs Naturwissenschaft in den verschiedenen Bundeslandern zu-
riickgefiihrt werden. In Hamburg werden 5 (Physik; Biologie in Klassen
5/6 der integrierten Gesamtschule) und in Bayern 6 Stunden (Klassen
5/6 im Gymnasium G8) unterrichtet. In Baden-Wiirttemberg gibt es z. B.
das Fach Naturphanomene als Erganzung zu differenziertem Unter-
richt. Bereits durch diesen Vergleich zeigt sich, dass die Standards auf
unterschiedliche Weise formuliert und ausgestaltet sind. In einigen
Lehrplanen werden Standards zu methodischen Kompetenzen und zu
inhaltlichen Kenntnissen unterschieden (z. B. Berlin). AuRerdem werden
Rahmenthemen genannt, in denen der Kompetenzerwerb besonders
gut moglich erscheint. In anderen Lehrplanen werden Inhalte genannt,
die verbindlich mit bestimmten Kompetenzen der SuS verkniipft werden
sollen (Bayern). In allen Lehrplanen sind Angaben zur Kompetenzschu-
lung im Bereich der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen genauso zu
finden wie Ausfiihrungen zum naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg

und zur Funktion des naturwissenschaftlichen Experiments.
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Bezeichnung

Organisation
des Plans

Exemplarische Beziige zu
»Mein Korper und ich auf Weltreise«

Exemplarische Beziige zu
»Wasser — die vielen Gesichter
eines Stoffes«

Naturphanomene.
Bildungsplan
Gymnasium.

Facherverbund Naturwis-
senschaftliches Lernen.
Bildungsplan Realschule.

Facherverbund Materie —
Natur — Technik.
Bildungsplan Haupt-
schule/Werkrealschule.

Fachprofil Natur und
Technik.
Lehrplan Gymnasium G8.

Physik/Chemie/Biologie.
Lehrplan fiir die baye-
rische Hauptschule.

Naturwissenschaften.
Rahmenlehrplan
Grundschule.

Rahmenlehrplan
Naturwissenschaften.
Sekundarstufe |
(Wahlpflichtbereich).

Naturwissenschaften,
Biologie — Chemie —
Physik.

Bildungsplan fiir
Gymnasium.
Jahrgangsstufe 5-10.

Naturwissenschaften.
Bildungsplan fiir die
Gesamtschule.
Jahrgangsstufe 5-10.

Naturwissenschaften.
Bildungsplan fiir die
Sekundarschule.
Jahrgangsstufe 5-10.

Schuljahr
2004/2005

19.07.2004

07.07.2004

Schuljahr
2005/2006

1.8.2002

06.12.2006

18 prozessbezogene
Standards in 4 Themen-
kreisen

inhaltsbezogene Stan-
dards (36), prozessbe-
zogene Standards (22)
an 12 Themen orientiert

inhaltsbezogene Stan-
dards (5), prozessbe-
zogene Standards (20)
unter 6 Uberschriften

20 Standards in 4
Schwerpunkten — keine
Differenzierung der
Standards

8 Schwerpunkte ohne
konkrete Standardformu-
lierung

inhaltsbezogene Stan-
dards (15) und prozess-
bezogene Standards (12)
in 6 Themenbereichen

Standards fiir:
Sachkompetenz (15),
Methodenkompetenz
(10),

Sozial- und personale
Kompetenz (13) in 37
Themenfeldern

inhaltsbezogene Stan-
dards (52), prozessbe-
zogene Standards (24)
in 7 Rahmenthemen

inhaltsbezogene Stan-
dards (49), prozessbe-
zogene Standards(25)
in 7 Rahmenthemen

Nicht vorgesehen in Jahrgangsstufen 5/6

Behandlung des Themas ab Klasse 6

+ ,Warme verdndert*
(Angepasstheit an Klimate; Haut,
Temperaturempfindung und -messung)

Schwerpunkt ,,Biologie®

-> Der Korper des Menschen und seine
Gesunderhaltung
(Sinne und Nervensystem, Temperaturregu-
lation, Haut, Skelett und Muskulatur, Stoff-
aufnahme fiir Wachstum/Energieaufnahme,
Stofftransport, Gesundheitsgefahrdung durch
Rauchen, Fortpflanzung/Wachstum)

« ,Die menschliche Haut"
(Aufbau und Schutzfunktion)
« ,JJemperatur und Warme*

Trennung zwischen Bewegung und Entwicklung/
Erndhrung, formuliert werden Anforderungen
und Inhalte

Themenfeld

- ,Gesundheit — Was kann ich dafiir tun?*
(Gesundheit und Erndhrung)

« ,...mit Haut und Haaren“
(Unsere Haut — ein Organ, Regulations- und
Ausscheidungsfunktion)

« ,Energie gehdrt zum Leben — Energieversorgung
der Menschheit” (Energieumsetzung bei Tieren)

« ,Der Mensch ist, was er isst — fit for food!*
(Zusammensetzung der Nahrungsmittel,
Erndhrungsregeln)

- ,StiRwaren maRvoll genieRen!?“
(Was ist drin?, Inhaltsstoffe und Gesundheit)

Rahmenthema
« ,Gesund bleiben (Gesunde Erndhrung)

Themenkreis
- .Wasser"
(u.a. Aggregatzustdnde, Losemittel)

- ,Uber die biologische Vielfalt staunen*
(Angepasstheit, Kdrperbau)

- ,Phdnomenologisches Wissen im Bereich
der Stoffe sammeln und strukturieren®
(z. B. Stoffeigenschaften (bis KL. 7))

In den Themen:

- ,Umgang mit Stoffen aus dem Alltag"

- Wasser*

« ,Vom Chaos zur Ordnung*

(Stoffe und Stoffeigenschaften)
- Warme verdndert” (Aggregatzustande)
- ,Belebte Welt" (Angepasstheit)

Schwerpunkt

»Naturwissenschaftliches Arbeiten*

- Themenbereich Wasser (Aggregatzustande,
Losemittel, Schwimmen und Schweben,
Lebensraum Wasser, Wasserkreislauf,
Wasseraufbereitung, Wasser als Grundlage
des Lebens)

Schwerpunkt ,,Biologie*

mit propadeutischer Chemie

- Wirbeltiere in verschiedenen Lebens-
raumen (Korperbau, Fortbewegung)

- ,Stoffe im Alltag” (Stoffe kennen —
unterscheiden — trennen — verwerten)

- ,Lebensgrundlage Wasser" (Aggregat-
zustande, Losemittel, Wasseraufbereitung)

- ,Lebensraum Wasser* (Angepasstheit)

Themenbereich

- ,Umgang mit Stoffen im Alltag"
(Stoffeigenschaften, Schwimmen/Sinken,
Stofftrennung/Schmutzwasserreinigung,
Aggregatzustande, Losemittel)

- ,Sonne — Wetter — Jahreszeiten
(Oberflachentemperatur, Warmestrahlung)

- ,Korper und Bewegung“/,,Pflanzen — Tiere —
Lebensraume* (Angepasstheit)

Themenfeld

- .Wasser — kostbares Gut und Quelle des
Lebens* (u. a. Eigenschaften, Schweben
und Schwimmen, Nutzung und Verbrauch,
Vorkommen)

- ,Was trinke ich denn da?“ (Wasserhaushalt)

- ,Zu Wasser, zu Lande und in der Luft —
Bewegung, wohin man schaut!*
(Fortbewegung im Wasser) (Regenerative
Energiequellen und ihre Nutzung)

- ,Waschen und Reinigen — aber womit?*
(Wasserharte, Oberflachenspannung)

Rahmenthema

- ,Stoffe erkunden®
(Trennverfahren, Aggregatzustande)

- ,Mit dem Wasser leben*
(Lebensmittel und Ressource,
Stoffeigenschaften, Wasserverbrauch)

- ,Pflanzen und Tiere in ihrem Lebensraum
kennenlernen* (Angepasstheit)

Tab. 1: Standard- und Kompetenzorientierung der Lehrpldne fiir den integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht in den Jahrgdngen 5/6



Bezeichnung

Organisation
des Plans

Exemplarische Beziige zu

»Mein Korper und ich auf Weltreise«

Exemplarische Beziige zu
»Wasser - die vielen Gesichter
eines Stoffes«

Rahmenplan Natur-
wissenschaften/Technik.
Bildungsplan Acht-
stufiges Gymnasium,
Sekundarstufe I.

Rahmenpldne Natur-
wissenschaften.
Bildungsplan

Integrierte Gesamtschule,
Sekundarstufe I.

Rahmenplan Lernbereich
Natur und Technik.
Bildungsplan
Hauptschule.

Rahmenplan Lernbereich
Natur und Technik.
Bildungsplan Haupt-
schule und Realschule.
Klassen 5-8.

Rahmenplan Natur-
wissenschaften.
Gesamtschule.

Naturwissenschaften.
Rahmentrichtlinien fiir die
Integrierte Gesamtschule.
Schuljahrgdnge 5-10.

Lehrplan Naturwissen-
schaften.
Gesamtschule.

Lehrplan Naturwissen-
schaften.
Gesamtschule.
Klassenstufen 5-8.

Naturwissenschaften.
Lehrplan fiir die Sekun-
darstufe | der weiter-
fiihrenden allgemein-
bildenden Schulen.
Gesamtschule.

Naturwissenschaften.
Lehrplan fiir die Regel-
schule und fiir die
Forderschule mit dem
Bildungsgang der Regel-
schule.

01.08.2004

01.08.2003

01.08.2007

01.12.2008

Schuljahr
2001/2002

Schuljahr
2004/2005

01.08.2000

1999

Schuljahr
1997/1998

Schuljahr
1999/2000

4 verbindliche und

2 Wahlthemenfelder
ohne konkrete Standard-
formulierung

5 verbindliche und

2 Wahl-Themenfelder
ohne konkrete Standard-
formulierung

Standards fiir:
Fachwissen (4), Erkennt-
nisgewinnung (10),
Kommunikation (7),
Bewertung (4)

Verbindliche Inhalte
und Arbeitsmethoden in
6 Themenbereichen

Erkenntnismethoden (7)

in 6 Themenkreisen, die

in je 6 Aspekte unterglie-
dert sind

41 Inhaltsaspekte in

9 Rahmenthemen +
Methoden naturwissen-
schaftlicher Erkenntnis-
gewinnung (17),
Lernmethoden (9)

Keine konkreten
Standardformulierungen

Keine konkreten
Standardformulierungen

Standards fiir:
Sachkompetenz (7),
Methodenkompetenz
(5), Selbstkompetenz (7),
Sozialkompetenz (4) in 8
Themen

Keine konkreten
Standardformulierungen

Themenbereich

- ,Pflanzen, Tiere und Menschen*
(,Erndhrung, Bewegung und Kdrperpflege
dienen der Gesundheit®)

Wahlthema

- ,Lebewesen sind spezialisiert*
(Wirbeltiere bewaltigen Kalte und Warme)

Thema

- ,Der Mensch — ein besonderes Lebewesen!?
(Stlitz- und Bewegungssystem, Gesunde
Erndhrung)

- ,Phdnomene in der Elektrik und in der
Warmelehre*
(Temperatur und Temperaturmessung)

Wahlthema

- ,Lebewesen sind spezialisiert”
(Temperaturregulation)

Themenbereich
- Kérper (1) (Was leisten unsere Sinnesorgane

(Haut), Was stiitzt und bewegt unseren Kérper?)

- Lebensmittel (1)
(Was ist gesund? (Nahrstoffe etc.))
« Wetter und Klima (1)

Nicht vorgesehen in Jahrgangsstufen 5/6

Nur in Bezug auf Rahmenthema

« ,Bau und Leistung des menschlichen Korpers*
(Stoffwechsel in Klasse 7/8, Gesundheit in
Klasse 9/10)

Rahmenthema

« ,Sinne und Wahrnehmung“ (Hautsinn,
Warmeempfinden, Temperaturmessung)

- ,Kdrper und Leistung® (Nahrungsmittel und
Nahrstoffe; Energieversorgung des Korpers)

Unterrichtseinheit

« ,Warm und Kalt“ (Temperatur, Temperaturemp-

finden, Temperaturmessung, Kiihlung durch
Verdunstung)

Thema
« ,Ich und andere Menschen“
(Verantwortung fiir Gesunderhaltung)

Nicht vorgesehen in Jahrgangsstufen 5/6
(in Klassenstufe 8: Gesundheit)

Themenbereich

+ ,Wasser" (Aggregatzustdnde, Oberfldchen-
spannung, Losemittel, Wasserkreislauf,
Angepasstheit, Schwimmen und Schweben,
Wassersparen, Wasser als Antrieb)

Wahlthema

« ,Lebewesen sind spezialisiert”

Als Randthema zu

- ,Phdanomene in der Elektrik und in der
Warmelehre“ (Anomalie des Wassers)

Wahlthema

« ,Lebewesen sind spezialisiert”
(Lebensrdaume, Schwimm- und
Flugobjekte, Landwirtschaft, Angepasstheit)

« ,Wasser* (u.a. Aggregatzustande, Kreislauf,
Angepasstheit, Wassersparen, Wasser als
Antrieb, Oberflachenspannung, Losemittel)

Themenbereich

« Wetter (1) Was ist Wasser ?
(Eigenschaften, Aggregatzustande, Ressource)

« Bewegung (1) Was kann schwimmen?
(Schwimmen und Sinken, technische
Schwimmobjekte)

Themenkreis

« ,Wasser — unsere Lebensquelle“ (Stoffeigen-
schaften, Angepasstheit, Kreislauf, Aggregat-
zustdnde, Nutzung, Wassersparen)

- Pflanzen in unserem Leben“
(Wasserhaushalt der Pflanze)

- Tiere in unserem Leben* (Natur des Tieres
- Bau, Lebensweise und Anpassung,
Lebensraum, Fortbewegung)

Rahmenthema

+ ,Wasser — Grundlage unseres Lebens*
(u.a. Trennverfahren, Wasserreinigung,
Aggregatzustande, Vorkommen,
Stoffeigenschaften...)

Rahmenthema

- ,Stoffe im Altag” (Stoffeigenschaften,
Trennverfahren, Losemittel.

« ,Wasser ein alltaglicher Stoff?“ (tw. vorge-
sehen fiir Jahrgangsstufen 7/8: Trink- und
Brauchwasser, Aggregatzustande, Verschmut-
zung und Aufbereitung, Wasserbedarf,
Angepasstheit; Lebensmittel)

Unterrichtseinheit

- ,Warm und Kalt“
(Anomalie, Aggregatzustande)

- Wir leben mit Haustieren“
(Fortbewegungsart, Kérperbau)

+ ,Reinstoffe und Stoffgemische im Alltag”
(Trennverfahren, Losungen)

Thema

+ ,Wasser als Lebenselement” (u.a. Aggregat-
zustande, Trennverfahren, Losemittel, Ober-
flachenspannung, Lebensraum, Lebensmittel,
Wasserverschmutzung und Reinigung)

« ,Tiere in unserer Umwelt" (Angepasstheit)

Nicht vorgesehen in Jahrgangsstufen 5/6 (in
Klassenstufe 7: Wasser; u.a. Aggregatzustande,
Anomalie, Kreislauf, Vorkommen...)



3.2 Die Bausteinblocke

3.2.1 Das Thema Weltreise
(Bausteine A-E)

Der gewidhlte Rahmen »Weltreise« riickt die Ein-
fliisse des Klimas auf den Menschen in den Mittel-
punkt. Je nach Reiseziel findet man sehr kalte,
sehr heiRe, trockene oder feucht-warme Stand-
orte vor, die besonderer Anpassung bediirfen.
Deshalb erfolgt der Einstieg mit dem Baustein A:
»Wetter in anderen Regionen der Erde«.

Die Bedingungen des Reiseziels beeinflussen zum
Beispiel die Wahl der Kleidung. Dabei ist zu bertick-
sichtigen, wie der menschliche Kérper sich einer
extremen Umgebung anpassen kann. Durch dieses
tibergreifende Motto erfolgt eine Verbindung des
menschlichen Korpers (Biologie) mit dem Schwer-
punkt »Temperatur« bzw. Energie (Physik), sodass
sich automatisch eine Integration der Facher ergibt.
Material zu diesen Inhalten findet man im
Baustein B: »Temperaturmessung« und
Baustein C: »Energie und Korper«.

Anschlief3end sollen die SuS den ( (
Reiseproviant fiir die Reise aus-
wahlen (Baustein D: »Auswahl des
Reiseproviants«). Hierbei spielen
wie bei der Zusammenstellung der
eigenen Erndhrung Uberlegungen
zum Geschmack der Nahrung, der
Eighung und zur Gesunderhaltung
eine Rolle. Vorteilhaft im Vergleich
zur Bearbeitung dieser Inhalte am
Beispiel der eigenen Erndhrung
ist, dass die Entscheidung liber
die Auswahl von Nahrung fiir

eine Reise viel bewusster als im

taglichen Leben erfolgt. Durch diese Wahl werden
die SuS vor die Situation gestellt, dass sie aus einer
Uberfluss-Situation heraus eine Mangelsituation
durchdenken miissen, denn nicht alles, was ihnen
zu Hause zur Verfligung steht, kdnnen sie auf eine
Reise mitnehmen. Das hat besonders beim Thema
»Erndhrung« den Vorteil, dass sie von ihrer eigenen
Situation abstrahieren missen.

Durch die Untersuchung der Eigenschaften der
Nahrung und ihrer Inhaltsstoffe werden chemische
Aspekte berlicksichtigt. Hierzu findet man im Bau-
stein E: »Erndhrung: Nahrstoffe« verschiedene Ver-
suche zur Bearbeitung der chemischen Eigenschaften
von Nahrungsmitteln. Diese Eigenschaften sind hau-
fig auf den Gehalt an Nahrstoffen zuriickzufiihren,
die in den Lebensmitteln nachgewiesen werden

kénnen.

Auswahl des Proviants

Haltbarkeit NZhrstoffe
Nachweis von Inhaltsstoffen
Energiebedarf

Temperaturmessung
Energie und Korper Homéostase
Verdunstung Gansehaut

Haut Schwitzen , .. Lo
Warmeisolierung

wirme Temperatur

Kélte
Feuchte Luft Wasser

Eis Trockenheit
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Kélte: Arktis/ - Hohe: Gebirge
Antarktis.. »Mein Korper und ich auf Weltreise«

Wairme: Ausgangspunkt: Was esse ich unterwegs? Wie versorge ich mich?
Strand. Wiiste Was nehme ich zu essen mit?
’ ,

Regenwald Ankniipfungsmdglichkeiten

Mogliche Inhalte zu anderen Themen

Erhitzen /Kochen von Essen « Landervergleich: anderes Klima,

- Effekte durch das Erhitzen: weich/hart anderes Essen/Nahrung
werden, schmackhafter, Verdnderung « Energieumwandlung, -speicherung . I
der Inhaltsstoffe, ...

B ol UL Bedeutung des Wassers

- Eigenschaften des Feuers

Haltbarkeit/Konservierung » Zusammenstellung von zur

von Nahrung Mitnahme geeigneten Nahrungs-

- Einfliisse der Umgebung/ mitteln (Tiitensuppen, Dosen, evtl.
des Transports Pflanzen/Tiere aus der Umgebung) .

- Beispiele fiir Notwendigkeit der * Bedeutung des Feuers
Konservierung: « Landervergleiche: anderes Klima,

Schimmel, vergorenes Essen, andere Gebrauche/Konservierung Verdauung
saure Milch, ...

+ Mdglichkeiten der Konservierung: Beurteilung der
Sauerkraut, Erhitzen, Einsalzen, Einfrie- Nahrungsmittelauswahl
ren, Wasser entziehen, ... fiir die Reise

- Eigenschaften des Feuers

Eigenschaften von Nahrungsmitteln » Bedeutung von Wasser, Erreich-

- Zusammensetzung/Inhaltsstoffe der barkeit, Transport, Kiihlung
Nahrungsmittel: Fett, Stirke/Zucker, « Funktion der Inhaltsstoffe im Korper
EiweiR, Ballaststoffe, Vitamine, - Umwandlung der Stoffe im Kérper »
Mineralstoffe, ...

» Nahrungstransport, -lagerung Verdauung

« Bedeutung des Wassers fiir den Korper
+ Geschmackstest

Beurteilung der
Nahrungsmittelauswahl
flir die Reise

- Eigenschaften von Wasser/Fett
(Gallensaft als Emulgator)

« Stoffumwandlung

Abb. 2: Problemstrukturskizze: Erndhrung und Weltreise

Beispielhaft kann man die Reihe an dem Problem der Auswahl
geeigheten Reiseproviants in der Abb. 2 zeigen. Fettgedruckt sind
Inhalte, zu denen Material erstellt wurde. Da sich der Unterricht
an den Interessen der SuS ausrichten sollte, sind mogliche andere
Inhalte mit aufgefiihrt oder kdnnen in den Unterricht einflieRen.
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3.2 Die Bausteinblocke

3.2.2 Das Thema Wasser
(Bausteine F-H)

Wasser ist zugleich der Inbegriff der Alltidglichkeit
und das naturwissenschaftliche Paradebeispiel
fiir Anomalien und UnregelmaRigkeiten. Kein
aktueller Lehrplan fiir die Naturwissenschaften
geht an diesem Stoff und seinen Eigenschaften
vorbei. Die Relevanz des Gegenstandes fiir SuS
und ihr Leben ist unbestreitbar. Sie sind aufgrund
ihrer Alltagserfahrungen mit ihm vertraut — oder
glauben es zu sein. Denn je nach der Perspektive,
aus der man sich dem Gegenstand nahert, birgt
er Uberraschungen und regt zum weiteren Nach-
denken an. Die vorliegenden Materialien ndhern
sich dem Thema Wasser aus drei Richtungen.

Im Baustein F »Steckbrief Wasser« lernen SuS
den ihnen so »vertrauten« Stoff aus einer naturwis-
senschaftlichen Sicht kennen, die zunachst durch
physikalische und chemische Beschreibungen ge-
pragt ist. Sie lernen Wasser mit seinen Eigenschaften
zu beschreiben und dass viele davon in der Natur
eine Ausnahme darstellen. Damit fungiert der Bau-
stein als Einleitung, in der unterschiedliches Vor-
wissen zwischen den SuS abgeglichen werden kann.
In eigenen Experimenten lernen sie diesen Stoff, der
sie im Unterricht weiter beschaftigen wird, naher
kennen und erfahren durch ihre Sinne, z. B. was
Oberflachenspannung ist oder was Dichteanomalie
bedeutet.

schwimmen Sinken

(4

Angeschlossen werden kdnnen die Materialien
des Bausteins G, der sich den »Anpassungsleistun-
gen« widmet, mit denen sich Mensch und Tier auf
ihr Leben am, im und mit dem Wasser eingestellt
haben. Eingegangen wird auf Anpassungsleistungen
der Tierwelt an ihren Lebensraum ebenso wie die des
Menschen, der seinen Lebensraum am und mit dem
Wasser ausgestaltet hat. Wahrend sich Kérpermerk-
male der Tiere bedingt durch Evolutionsvorteile tiber
die Jahrtausende zu ihren heutigen funktionalen
Formen entwickelt haben, neigt der Mensch dazu,
die Natur »zu entwickeln« und seinen Bediirfnissen
zu unterwerfen. So findet dieselbe »Absicht« — das
Leben im und am Wasser — unterschiedliche Auspra-
gungen: Wo der eine stromlinienférmige Korperziige
aufweist, hat der andere Deiche und Ddmme gebaut.

Die Beschaftigung mit diesem einen Stoff kann
SuS sinnfallig weiter in den Materialangeboten des
Baustein H vermittelt werden, in dem sie Wasser
unter den Aspekten der Ressourcenschonung und
der Funktion als Lebensmittel betrachten. In diesem
Baustein erfahren SuS, wozu Lebewesen Wasser
brauchen, wie viel Wasser sie selbst wirklich verbrau-
chen und was mit dem »verbrauchten« Wasser ge-
schieht. Ein Blick auf verborgenen Wasserkonsum
im Sinne des virtuellen Wassers flihrt den SuS vor
Augen, dass Wasser nicht nur zum Trinken und
Waschen genutzt wird, sondern dass alle Lebens-
mittel vom Wasser abhangen.

o
w

Wasserkraft

i A Anpassun Wasserkreislauf
Eis Anoms;ﬁgen Ko..ndenSIeren pWasser\?orkommen . virtuelles Wasser
. Oberflichenspannung Kiemen Miihle Trinkwasser
Erosion Eisfischen Aufbereitung Verbrauch

Klimawandel
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« Wasser in anderen Landern

- Ressourcenschonung

Steckbrief
Wasser

« Wasseranalysen
+ Die Welt der Stoffe

- Biotope untersuchen

- Regenerative Energien

Abb. 3: Verzahnung der Bausteinblocke F-H
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3.3 Bedeutung der

Bildungsstandavrds

Bildungsstandards sind ein wichtiges Kennzeichen
neuer Lehrplane fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht. Sie sind Ziele padagogischer Arbeit
und dienen zudem der Vergleichbarkeit und der
Bewertung von Leistungen. Damit werden im
Lehrplan Lernergebnisse formuliert, die von den
Sus erreicht werden sollen. Diese Lehrpline sind
also outputorientierte Lehrplane.

Diese auffalligen Verdnderungen im Schul-
system kann man schon am Erscheinungsbild
der Lehrplane ablesen. Sie enthalten nicht mehr
allein die Aufzahlung obligatorischer und optio-
naler Fachinhalte, die im Unterricht abgearbeitet
werden sollen, sondern vor allem die wesent-
lichen auf eine Altersstufe bezogenen Lernziele.
Dadurch sind die neuen Lehrpldane im Allgemeinen
weniger umfangreich und werden daher Rahmen-
lehrplane oder Kernlehrpline genannt. Die in
den Lehrplanen formulierten Ziele sind fachlicher
und methodischer Art. Daraus ergibt sich, dass
die methodischen Fahigkeiten der SuS starker in
den Blickwinkel von Unterrichtsplanung und
-durchfiihrung gelangen.

Der naturwissenschaftliche Unterricht dient in
diesem Sinne nicht nur dazu, spezielles Wissen eines
Fachs zu vermitteln, sondern tragt auch zu einer all-
gemeinen Lebenskompetenz bei und ist fiir nachfol-
gendes Lernen anschlussfahig (vgl. Grdber, Nentwig,
Nicolson 2002). Unter dem Schlagwort »scientific
literacy« hat die Idee einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung Aufmerksamkeit gefunden. Aspekte
des Handelns und des Bewertens sind in diesem Zu-
sammenhang wichtig. Ziel einer solchen Bildung soll
u.a. sein, »die Naturwissenschaften in ihrem gesell-
schaftlichen Kontext zu verstehen« (Gréiber, Nentwig
2002, S.11). Dieses anspruchsvolle Ziel wird in der
haturwissenschaftlichen Diskussion zur Zeit als nicht
erreichbar betrachtet. Die Naturwissenschaften in
ihrer Bedeutung fiir die Gesellschaft zu erfassen be-
diirfe eines »so komplexen Verstandnisses, dass wir
uns besser an den Rat naturwissenschaftlicher Ex-
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perten halten« (Shamos 2002, S. 46). Eine Alternative
kann es nach Shamos sein, naturwissenschaftliche
Prozesse, also Denk- und Arbeitsweisen starker zu
betonen, um so den Bildungsgehalt der Naturwissen-
schaften, der liber die Anhaufung von Fachwissen
hinausgeht, besser auszuschdpfen. Ausdriicklich
wird diese methodische Komponente von der OECD
formuliert und dient als Grundlage der PISA-Studie:
»Naturwissenschaftliche Grundbildung ist die Fahig-
keit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden,
nhaturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus
Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entschei-
dungen zu verstehen und zu treffen, die die natdirli-
che Welt und die durch menschliches Handeln an
ihr vorgenommenen Veranderungen betreffen.«
(Deutsches PISA-Konsortium 2001, S. 198)

Es geht neben der Anwendung von naturwissen-
schaftlichem Wissen und der Einordnung der Bedeu-
tung dieses Wissens auch darum, naturwissenschaft-
liche Fragen als solche zu identifizieren. In diesem
Bereich liegt ein Schwerpunkt fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht in den Jahrgangsstufen 5/6.

Um die Bildungsstandards fiir den Unterricht zu
konkretisieren, werden sie in Form von Kompetenzen
formuliert. Nach Weinert (Weinert 2001, S. 27f) ver-
steht man Kompetenzen als »die bei Individuen ver-
fligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahig-
keiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu
losen [... und ...] um die Problemldsungen in variab-
len Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll
nutzen zu konnen«. Es wird deutlich, dass mit Kom-
petenzen nicht nur kognitives Wissen gemeint ist,
sondern auch die Verfligbarkeit dieses Wissens in
verschiedenen Handlungsmaoglichkeiten. Zum Kom-
petenzbegriff gehort nicht nur das Vermdégen, etwas
zu tun, sondern auch der Wille. In Abgrenzung zu
dem Begriff der Qualifikation beinhaltet der Kom-
petenzbegriff somit eine personengebundene Kom-
ponente.



Am Beispiel des in Berlin eingefiihrten Rahmen-
lehrplans flir Naturwissenschaften soll verdeutlicht
werden, wie diese Vorgaben umgesetzt werden kon-
nen. Der Rahmenplan definiert in Anlehnung an den
erweiterten Lernbegriff (Klippert 1998) zentral folgen-
des Lernziel: »Kompetentes Handeln erfordert vom
Einzelnen ein Zusammenwirken von Leistungs- und
Verhaltensdispositionen, also von kognitiven und so-
zialen Fahigkeiten, Fertigkeiten, Gewohnheiten und
Einstellungen. Dieses Zusammenwirken wird als
Handlungskompetenz bezeichnet und umfasst Sach-
kompetenz, Methodenkompetenz, soziale und perso-
nale Kompetenz« (Bildungssenat Berlin 2006, S. 8).

Kompetenzbereiche im Rahmen-
lehrplan Naturwissenschaften/
Berlin (Bildungssenat Berlin 2006)

beobachten
beschreiben

Standards im Rahmenlehrplan
Naturwissenschaften/Berlin
(Bildungssenat Berlin 2006)

Die so bezeichneten Kompetenzbereiche werden
in der Folge in prozessbezogenen und inhaltsbe-
zogenen Standards (Basiskonzepte) beschrieben
und lassen sich mit den Kompetenzbereichen der
Bildungsstandards in den naturwissenschaftlichen
Fachern in Ubereinstimmung bringen. Die inhalts-
bezogenen Standards kdnnen dabei als Konkretisie-
rungen im Kompetenzbereich »Fachwissen« verstan-
den werden, wohingegen die prozessbezogenen
Standards (Bildungssenat Berlin 2006, S. 20) den rest-
lichen Kompetenzbereichen (Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung) zugeordnet werden
kénnen:

Bildungsstandards in
den Naturwissenschaften
(KMK 2005a-c)

unterscheiden, Beobachtung und

Erklarung

entwickeln Untersuchungen und

flihren sie durch

unterscheiden konstante und

Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung

variable Bedingungen

Methodische Kompetenzen

nutzen Beobachtungs- und

Messinstrumente sachgerecht

finden Beispiele zu einfachen Begriffen

entwickeln und nutzen Modelle

protokollieren
skizzieren

erschlieRen Informationen

nutzen geeignete Prasentationen

Kompetenzbereich
Kommunikation

entwickeln gemeinsam Fragen

beziehen sich aufeinander

Soziale Kompetenzen

treffen Absprachen

halten vereinbarte Arbeitsregeln ein

Personale Kompetenzen

Kompetenzbereich

beriicksichtigen Sicherheitsaspekte

Bewertung

Tab. 2: Umsetzung der Bildungsstandards im Berliner Rahmenlehrplan Naturwissenschaften
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Der Berliner Lehrplan gewahrleistet dartiber hi-

haus Anschlussfahigkeit an den spateren Unterricht

in den Einzelfachern, indem er sich explizit auf die

dort formulierten Basiskonzepte bezieht. Die im Plan

angefiihrten inhaltsbezogenen Standards konkreti-
sieren die Inhalte der naturwissenschaftlichen Teil-
disziplinen anhand der folgenden Basiskonzepte:

-» Struktur und Funktion

-> Variabilitat und Angepasstheit

(bezogen auf Basiskonzept »Entwicklung«)

-> Struktur-Eigenschaft

- Chemische Reaktion

- Energie

- Materie-Teilchen

- System

- Wechselwirkung
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Durch die Standards werden libergeordnete
Prinzipien der Naturwissenschaften beschrieben, die
anschlielRend in Tabellen zu den einzelnen Themen-
feldern weiter konkretisiert werden, z. B.:

- Im Themenfeld »Kdrper — Gesundheit — Entwick-
lung« finden sich die prozessbezogenen Standards
zum Untersuchen und Prasentieren kombiniert
mit dem Basis-Konzept »Struktur-Funktion«:
»Nahrungsmittel analysieren, vergleichen und
Ergebnisse in Tabellen darstellen« am Beispiel
der »Nahrungsmittel, Nahrstoffe, Mineralstoffe,
Vitamine, Ballaststoffe, Wasser, Bau- und
Betriebsstoffe«.

- »Angepasstheit der Gestalt und Lebensweise an
den jeweiligen Lebensraum beschreiben und er-
lautern« (prozessbezogener Standard: Beobach-
ten, Beschreiben) mit Bezug zu den Inhalten
»Schwimmen im und auf dem Wasser, Schwimm-
blase, Auftrieb; Antrieb, Stromungswiderstand«
(Bezug zum Basiskonzept »Variabilitdt und An-
gepasstheit« — Themenfeld »Korper und Bewe-

gunge).

Die vorliegenden Unterrichtsmaterialien binden
an die Vorgaben an. So kdnnen fiir das erste Beispiel
die Bausteine D und E zu »Ernahrung« Unterichts-
angebote unterbeiten, wohingegen die Materialien
des Bausteins G (»Lebensraum Wasser«) Impulse zur
Angepasstheit geben konnen.



Problemlosen als

Gestaltungsprinzip von Unterricht

Die PISA-Studie 2003 zeigt, dass die Fahigkeiten
zur Problemlosung bei den SuS verhiltnismaRig
gut ausgepriagt sind. Kombiniert mit dem eher
mittelmaRigen Abschneiden der deutschen SuS
in den Fachtests lassen diese Ergebnisse den
Schluss zu, dass, obwohl die Jugendlichen in
Deutschland »ein bemerkenswertes kognitives
Potential erkennen« lassen, die Schulen dieses
noch »starker in fachbezogenes Wissen und Ver-
stindnis« umsetzen miissen. (PISA-Konsortium
Deutschland 2005, S. 16).

Als Problemlosen wird allgemein ein Prozess
bezeichnet, bei dem ein Hindernis irgendeiner Art
tberwunden werden muss (Sumfleth 1988).

Mit dem Blick auf Unterricht kann eine beliebige
Aufgabe abhdngig vom Vorwissen fiir den einen SuS
ein Problem darstellen, fiir den anderen aber nicht,
weil er einen ihm bekannten Algorithmus anwendet.
Er muss kein Hindernis liberwinden, sondern kennt
die Prozeduren, die zur Losung fiihren (Bovet & Hu-
wendiek 2004).

Die Lernprozesse der SuS sind in beiden Fallen
unterschiedlich. SuS, die die notwendigen Prozeduren
zur Losung kennen, konnen selbststandiger arbeiten
und bendtigen weniger Unterstiitzung durch den
Lehrer. Die kognitiven Anforderungen an diese SuS
sind weniger hoch. Deshalb tritt die Erarbeitung von
Losungsstrategien neben die Erarbeitung von Wissen.
SusS, die die Losungsstrategien nicht kennen, sind zu-
satzlich mit der Verarbeitung von Wissen beschaftigt.
Daraus folgt, dass die Fahigkeiten zur Problemldsung
mit dem Vorwissen in Zusammenhang stehen, da
bei unbekannten Inhaltsbereichen weniger kognitive
Ressourcen zur Problemldsung vorhanden sind.
Somit muss der Transfer, die Anwendung dieser Stra-
tegien in verschiedenen Bereichen, gelernt werden.

Die Problemsituationen sollten authentisch sein,
eventuell einen Bezug zum Alltagsleben der SuS
aufweisen und gleichzeitig Anlass sein, systemati-
sches Wissen aufzubauen. Psychologisch kann man
Problemldsen als Informationsverarbeitungsprozess
auffassen, der durch den Problemloser, die Aufgabe
selbst und das Umfeld bedingt ist (Sumfleth 1989).
Die Aufgabe stellt eine Instruktion des Lehrers dar,
deren Auswahl in Abhdngigkeit vom Vorwissen der
SuS (Problemlésers) in Hinblick auf den Unterrichts-
gegenstand erfolgt.

Zum Problemldsen gehort neben der eigentlichen
Problemldsung auch das Erfassen des Problems, der
sogenannte Problemverstandnisprozess (Sumfleth
1989, vgl. Abb. 4). Zwischen den beiden Vorgangen
besteht eine Wechselwirkung. Die Losung des Prob-
lems beginnt, indem mithilfe des vorhandenen Wis-
sens Ansatze zur Problemldsung ausgearbeitet wer-
den. Flihren diese nicht zu einem zufriedenstellenden
Ergebnis, beginnt erneut der Problemverstandnispro-
zess, um das Problem tiefer zu verstehen und neue
Losungsansatze zu finden.

Lernen findet vor allem dann statt, wenn nicht
genligend Informationen liber das Problem vorhan-
den sind, sodass neue Informationen in die Uberle-
gungen integriert werden miissen. Hierbei konnen
neue Wissenselemente in die kognitive Struktur auf-
genommen oder neue Verknilipfungen gefunden
werden. Falsche Verkniipfungen kdnnen korrigiert
werden. Das vorhandene Wissen wird erweitert oder
umstrukturiert (Sumfleth 1988).
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Verkniipfung Wissens-
mit Vorwissen vermehrung

Problem- Problem-

verstandnis- l6sung
prozess

Beurteilung der Lern-/Denkstrategien
b ARMLLAALLAL Eignung/Effektivitat des Vorgehens beurteilen, neue Ziele formulieren, <=sseeeseeees L
weitere Arbeitsschritte festlegen und koordinieren

Abb. 4: Ablaufschema des Problemldseprozesses im Unterricht

Eine Problemldsung kann nur dann erfolgreich Auch sollte man bedenken, dass SuS haufig, vor
sein, wenn die Aufgabe klar und das Problem zu- allen Dingen dann, wenn sie wenig Erfahrungen mit
mindest weitgehend verstanden worden ist. Dieser dem Lbsen von Problemen haben, unreflektiert die
Verstandnisprozess hangt vom Vorwissen der SuS Aufgabenstellung libernehmen und sich stark an den

und deren Aktivierung ab. Dabei darf die Diskrepanz ~ Vorgaben orientieren, ohne nach geeigneten Alterna-
zwischen dem tatsachlichen Vorwissen der SuS und tiven zu suchen.

dem fiir die Problemldsung notwendigen Wissen

hicht zu grof} sein. Zu Anfang des Unterrichts ist es Fiir den Unterricht ergeben sich folgende

wichtig, die unterschiedlichen Auspragungen des Konsequenzen:
Vorwissens anzugleichen und evtl. auch falsch ver- - Das vorhandene Wissen der Lernenden ist
standene Zusammenhange zu korrigieren, sodass Ausgangspunkt fiir den Lernprozess.

moglichst einheitliche Voraussetzungen fiir die ei-

gentliche Problemlosung vorhanden sind. - Die Instruktionen des Lehrers sind Teil der
Fachinhalte, die fiir alle SuS gleich sind.
Lernziele sind in diesem Sinne die angestrebten

neuen Zusammenhange.
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- Esistdie vorrangige Aufgabe des Lehrers, die
Phase des »Problemverstehens« so zu gestalten,
dass maglichst viele SuS an dieser Phase beteiligt
sind. In dieser Phase muss der Lehrer einen Aus-

tausch und Abgleich des Vorwissens ermdoglichen.

- Der Wechselwirkung zwischen Problemverstand-
his und Problemldsung kann Rechnung getragen
werden, indem die Phase mdglichst kooperativ
gestaltet wird. So erfolgt eine hohe Aktivierung
der SuS und es konnen moglichst viele SuS an der
Losung des Problems beteiligt werden. Durch die
Kooperation kdnnen die SuS ihre Vorstellungen
austauschen und tiberpriifen.

- Trotz der bereits genannten Schwierigkeiten
bei der Unterscheidung von Problem oder Auf-
gabe sollte abgeschatzt werden, ob die Instruk-
tion eher die Einlibung und Anwendung von
Zusammenhangen oder die Ausbildung neuer
Zusammenhange einfordert.

- Es kann sich ergeben, dass die SuS fachlich fal-
sche Losungsansatze heranziehen. Hier miissen
Uberlegungen angestellt werden, ob und wie ein
Eingriff sinnvoll ist oder nicht. Durch die Wahl
ungeeigneter Losungsansatze und deren Wider-
legung kdénnen falsche Vorstellungen nachhaltig
durch richtige ersetzt werden.

Bei der Auswahl des Problems muss die Schwie-
rigkeit des Problems fiir die SuS bedacht werden.

Die Starken /Schwachen der SuS miissen eingeschatzt

werden, um gezielt Hilfen geben zu kdnnen. Bei der
Wahl geeigneter Hilfestellungen kann es hilfreich
sein, mogliche Schiilererfahrungen und Schiiler(fehl)-
vorstellungen zu bedenken.

Aufgabe, Problemldsung und Problemverstand-
nisprozess stehen untereinander in Wechselwirkung.
Zum Problemverstandnisprozess gehdren die Klarung
der Ziele und die Berticksichtigung des Vorwissens.
(siehe Abb. 4)

Problemlosungen kdonnen primarer oder sekun-
darer Art sein, d.h. direkt durch die eigene empirische
Priifung einer Losungsidee oder -hypothese (z. B. durch
ein Experiment) erfolgen oder auf dem Studium vor-
handener Literatur beruhen. Zum Abschluss miissen
die eingesetzten Lernstrategien auf ihre Eignhung hin
Uberpriift und daraus das weitere Vorgehen abgelei-
tet werden (vgl. Bovet & Huwendiek 2004).

Eine schwierige Aufgabe ist die Einschatzung
des Vorwissens der SuS. Hilfreich kann es sein abzu-
schéatzen, in welchen Kontexten die SuS mit diesen
Fachinhalten in Beriihrung gekommen sein konnen.
Es geht hierbei nicht um die komplette fachwissen-
schaftliche Erschliefung des Problems, sondern
darum, welche fachlichen Inhalte eine Bedeutung
flir die SuS haben kdnnten und wie sie dieses Prob-
lem erklaren wiirden. An einem Beispiel soll dieser
Zusammenhang erlautert werden.
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34

Problemfindung: Janas Reiseproviant

(3]
E/ 1 »Mein Korper und ich auf Weltreise« = Thema: Eigenschaften von Eiweil m

Klasse Lehrer/in Datum

Nahrstoffe

Name
9 Milch als Proviant

Ausgangspunkt kurzer Text

In einem kurzen Text wird das Problem knapp geschildert. Dadurch haben die SuS wenig
Schwierigkeiten, eine naturwissenschaftliche Fragestellung aus dem Text herauszuarbeiten.
Der Schwerpunkt liegt hierbei nicht auf der Herausarbeitung der Fragestellung, sondern
darauf, den Text daraufhin zu untersuchen, unter welchen Bedingungen die Milch sauer
geworden ist und wie man den Vorgang gezielt mit einem Experiment untersuchen kann.
Daraus konnen sich weiterfiihrende Fragen ergeben, die sich auf die Wirkung von Saure
auf Milch bzw. auf EiweilSe beziehen oder die Sauerung als Konservierungsmaoglichkeit in
Betracht ziehen.

Baustein

Problemgrund Fragen des Textes, die
Jana hat sich entschlossen, frische sich naturw.'ssens‘:haftl":h
Vollmilch mit auf ihre Reise zu nehmen. bearbeiten lassen
Nach zwei Stunden Wandern in der 1) Warum wird die Milch sauer?
Sonne mochte sie etwas von der Milch 9

trinken. Aus der Tiite kommt aber keine 2) Warum ist saure Milch fest?

Milch heraus, sondern eine o — : )—>| 3) Wie wird Dick-/Sauermilch
I

sauerlich riechende Masse. | hergestellt?

Fachliche Inhalte /angestrebte Lernziele

1) Die Wanderung findet bei Sonnenschein statt, sodass die Milch fiir eine bestimmte Zeit
nicht gekiihlt wird. Die Milchsaure wird durch die Zersetzung von Milchzucker durch
Bakterien erzeugt. Die Bakterien arbeiten nur innerhalb eines bestimmten Temperaturbe-
reichs: Ab 30 °C vermehren sich die Bakterien schneller und kénnen somit mehr Milch-
zucker umsetzen. Ab einer bestimmten Temperatur, z. B. beim Erhitzen der Milch, werden
die Bakterien zerstort. Haltbare Milch wird kurzzeitig erhitzt. Sie ist langer haltbar als
normale Milch. Dabei werden die Bakterien zum grofRen Teil zerstort.

2) Die Milch wird sauer, wenn sie liber einen langeren Zeitraum nicht gekiihlt wird. Milch-
saurebakterien wandeln den in der Milch enthaltenen Milchzucker in Milchsaure um.
Durch die Erniedrigung des pH-Wertes wird das in der Milch enthaltene Eiweild denatu-
riert. Die entstehende Saure fiihrt also zur Verklumpung des MilcheiweiRes.

3) Durch gezielte Sauerung von Milch werden Kase, Jogurt und Quark hergestellt, sodass die
Sauerung unter kontrollierten Bedingungen quasi eine Konservierungsmethode darstellt.
Sauer-/Dickmilch ist gezielt gesauerte Milch, die deutlich langer haltbar ist als Frisch-
milch.

* Arbeitsmaterial im Arbeitsblatt E/1

Abb. 5: Problemfindung (kurzer Text)
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In Abbildung 5 wird ein Problem aufgezeigt, welches sich im Kontext
»Weltreise« ergeben konnte: Milch wird bei Warme transportiert und
dabei sauer. Mit diesem Problem konnten die SuS bereits im Alltag in Be-
riihrung gekommen sein, sie konnten sich z. B. die Frage gestellt haben,
warum die Milch im Kiihlschrank gelagert wird oder warum ein Haltbar-
keitsdatum auf der Milch angegeben ist. Nicht zum Erfahrungsbereich
der SuS gehort das Wissen dartiber, unter welchen Bedingungen die Milch
eigentlich sauer wird und dass Eiweil3e durch Sdure zerstort (denaturiert)
werden. Darliber hinausgehend wird Milch gezielt gesduert, um ihre Halt-
barkeit zu verlangern. Diese Erweiterung des Alltagswissens der SuS um
fachliche Inhalte ist Lehrziel des Lehrers, wobei diese neuen Inhalte Teile
der Fachstruktur widerspiegeln. Die Zusammenhadnge der Inhalte im Rah-
men von Fachstrukturen werden nach und nach aufgebaut. Abgesehen
von dem systematischen Aufbau von Fachwissen werden die SuS in die
Lage versetzt, Situationen im Alltag besser zu bewaltigen. Das Schaubild
(Abb. 5) stellt den Zusammenhang zwischen dem Problemgrund und den
fachlichen Zielen dar.

Bei der Planung naturwissenschaftlichen Unterrichts sind die drei
Aspekte »Problemgrund«, »Fragen« und »fachliche Inhalte bzw. Lernziele«
zu berlicksichtigen. Es muss sorgfaltig gepriift werden, dass sie sich auf-
einander beziehen. In der Praxis ergibt sich, dass der Lehrer bestimmte
fachliche Inhalte vermitteln muss oder mochte. Ausgehend von diesem
Ziel konnen Fragen formuliert werden. Diese Fragen kdnnen dazu dienen,
einen Problemgrund auszuwahlen (vgl. die roten Pfeile 1, 2 des Schau-
bilds). Dieser sollte vom Lehrer adressatengerecht ausgewahlt werden.

Es kann sich hierbei um einen Text, ein Bild, einen Versuch oder Ahnliches
handeln. Dieses Material sollte aber unbedingt auf die Voraussetzungen
der SuS abgestimmt sein.

Um die Perspektive der SuS nachzuvollziehen, sollte der Weg in Rich-
tung der schwarzen Pfeile durchdacht werden, um die logische Abfolge
aus Sicht der SuS zu priifen (vgl. die schwarzen Pfeile 3-5). Dabei sollte
festgelegt werden, wie offen man die Unterrichtssequenz anlegen mochte.
Magliche Alternativen und Interessen der SuS sollten dabei berticksichtigt
werden.

Im Material sind verschiedene Problemgriinde gegeben, mit denen
dieses Vorgehen nachvollzogen werden kann. Ausgehend von einem
vorgegebenen Problem wird gezeigt, welche fachlichen Inhalte mithilfe
dieses Problemgrundes vermittelt werden kdnnen. Umgekehrt kdnnen
auch Probleme mithilfe dieses Ablaufschemas selbst generiert werden.
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Problemfindung: Janas Reiseproviant

( %O >
E/1 »Mein Kdrper und ich auf Weltreise« - Thema: Eigenschaften von EiweiR}

Nahrstoffe

Klasse Lehrer/in

Datum

Name

Baustein

9 Milch als Proviant

Ausgangspunkt langer Text

In einem langeren Text wird das Problem ausfiihrlich geschildert. Dadurch miissen die SuS zundchst
erkennen, welche naturwissenschaftlichen Fragestellungen sich aus dem Text ergeben kdnnen. Sie
missen wichtige von unwichtigen Informationen unterscheiden.
Es ist schwieriger mithilfe des Textes herauszuarbeiten, unter welchen Bedingungen die Milch sauer
geworden ist und wie man den Vorgang gezielt mit einem Experiment untersuchen kann.

Auch hier kdnnen sich weiterfiihrende Fragen ergeben, die sich auf die Wirkung von Saure auf Milch
bzw. auf EiweilRe beziehen, und die Sduerung als Konservierungsmaglichkeit.

Problemgrund

Jana hat groRRe Plane fiir heute: sie mochte eine Wanderung
machen!

Sie geht an den Kiihlschrank und schaut hinein. Was soll sie
bloR als Proviant mitnehmen? Sie mochte nicht so viel
tragen, denn schlieBlich soll es heute sehr heilR werden. Da
steht noch eine Flasche Coca-Cola. Aber die mag Jana gar
nicht so gerne, vor allem seit sie im NW-Unterricht erfahren
hat, dass das nicht so gesund ist. Wasser mag sie schon gar
nicht. Und Orangensaft? Das soll ja auch sehr gesund sein... .
Aber eigentlich ist ihr Orangensaft zu sauer...

Aber da ist ja noch eine Tiite Milch.

Also packt sie die Milch in ihren Rucksack. So kann sie die
Tiite gut tragen. Damit sie die Milch nicht aus der Tiite
trinken muss, packt sie sich noch einen Plastikbecher dazu.
Nach zwei Stunden Wandern in der Sonne macht sie eine
Pause und freut sich auf ihre Milch.

Aber als sie sich etwas von der Milch in ihren Becher gieRen
mochte, passiert etwas Eigenartiges: Aus der Tiite kommt
keine schone Milch heraus, sondern eine sauerlich riechende
Masse. Brr, das riecht aber ekelig! Jana ist ganz schén
enttduscht. Sie hatte sich doch so auf ihre Milch gefreut!

~2-
—3—

Fragen des Textes,
die sich naturwissen-

schaftlich bearbeiten
lassen

1) Was passiert mit Orangen-
saft, Coca-Cola und Milch
beim Transport in der Hitze?

2) Warum ist Coca-Cola nicht
gesund, Milch und Orangen-
saft gesund?

3) Warum ist Orangensaft
sauer?

4) Warum wird die Milch beim
Transport sauer?

Fachliche Inhalte /angestrebte Lernziele

Milch enthélt EiweilRe, Fett und Mineralstoffe.

werden.

1) Eigenschaften verschiedener Getranke beim Erhitzen: Orangensaft: Zerstérung von
Vitamin C, Cola: Austreiben von Kohlenstoffdioxid, Milch: Denaturierung von EiweiR.

2) Nahrstoffe und Wirkstoffe in Nahrungsmitteln sind entscheidend fiir die Gesundheit:
Orangensaft enthalt Vitamin C und wenig Zucker, Cola enthalt Zucker und Phosphorsaure,

3) Orangensaft enthalt u. a. Zitronensaure. Der pH-Wert kann mit Teststabchen gepriift

4) Die Milch wird sauer, wenn sie liber einen langeren Zeitraum nicht gekiihlt wird. Milchsau-
rebakterien wandeln in der Milch enthaltenen Milchzucker in Milchsaure um. Durch die
Absenkung des pH-Wertes wird das in der Milch enthaltene EiweiR denaturiert.

Abb. 6: Problemfindung (langer Text)




An einem zweiten Beispiel mit gleichem inhaltlichem
Hintergrund soll gezeigt werden, wie unterschiedlich
Unterricht in Bezug auf die Offenheit gestaltet werden
kann (vgl. Abb. 6). Zudem wird am dargestellten Beispiel
deutlich, wie man unterschiedliche Kompetenzen der
SuS im Unterricht beriicksichtigen und fordern kann.
Hierflir wird ein langerer Text ausgewahlt, aus dem sich
mehrere Fragen, die naturwissenschaftlich beantwortet
werden kdnnen, ergeben. Die Fragen sind aus den ent-
sprechend farbig markierten Textteilen abgeleitet. Man
erkennt, dass die fachlichen Inhalte wesentlich vielseiti-
ger und komplexer sind als im vorangegangenen Bei-
spiel (Abb. 5). An dieser Stelle kann auch thematisiert
werden, welche Fragen liberhaupt naturwissenschaftlich

beantwortet werden kdnnen.

Der Lehrer muss nun eine Entscheidung bzgl. der
fachlichen Inhalte treffen, die im Unterricht behandelt
werden sollen. Eine Moglichkeit ist es, durch eine Len-
kung des Unterrichtsgesprachs die Inhalte einzugren-
zen. Auch ist es moglich, die Komplexitat des Themas
arbeitsteilig in Gruppen zu erschlieRen. Es konnte sich
z.B. eine Recherche in Arbeitsgruppen zu den einzelnen
Fragen anschlielen. Auf diese Weise werden Kompeten-
zen der SuS gefordert, die sich nicht nur auf naturwis-
senschaftliche Arbeitsweisen beschrdnken, sondern auch
auf liberfachliche Kompetenzen wie Kommunikation

und Kooperation beziehen.
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Das Expeviment und
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen

Das Experiment hat im naturwissenschaftlichen
Unterricht der Sekundarstufen seinen festen Platz.
Es wird in den Naturwissenschaften als zentrales
Medium der Wissensvermittlung und des Kompe-
tenzerwerbs verstanden und ist folglich in den
Lehrplanen und Rahmenrichtlinien aller naturwis-
senschaftlichen Facher in den Bundesldndern zent-
ral verankert. Die Bildungsstandards der Facher
Biologie, Chemie und Physik beriicksichtigen das
Experiment im Kompetenzbereich »Erkenntnisge-
winnung« in 12 von insgesamt 31 Standards

(KMK 2005 a-c, vgl. Tab. 3).

Laut der Enzyklopddie Philosophie und Wissen-
schaftstheorie handelt es sich beim Experiment um
eine »planmaRige Herbeiflihrung von (meist variab-

len) Umstanden zum Zweck wissenschaftlicher Beob-

Fragestellungen/Hypothesen Experimente Ergebnisse/Daten
entwickeln planen und durchfiihren auswerten; schlussfolgern

Schiilerinnen und Schiiler...

achtung« (Janich 1995, S. 621f). Damit »unterschei-
det es sich von zufdlligen Entdeckungen (die fiir den
Erkenntnisfortschritt ebenfalls wichtig sind). Die Ab-
sicht ist immer Erkenntnisgewinn [...]. Um fragen zu
kdnnen, muss man schon etwas wissen; man muss
ein Problem haben« (Vollmer 2005). Immer wieder
klingt beim Thema Experiment das Bild der »Frage an
die Natur« an. Der noch immer verbreitete Gebrauch
von engen Versuchsvorschriften (»Kochrezepten«)
wird diesem Bild nicht gerecht, steht seit Jahrzehnten
in der Kritik (vgl. Tamir & Lunetta 1981) und gilt als
wenig lernforderlich, nicht zuletzt weil SuS in eng ge-
flihrten Lernumgebungen in erster Linie »mit Geraten
umgehen und nicht mit eigenen Ideen« (Lunetta 2003,
S.250)*. Die Ziele der Lehrenden beim Experimentein-
satz korrespondieren nicht unbedingt mit denen der
Lernenden (Lunetta, Hofstein, & Clough 2007), sodass
im Weiteren eine Klarung der angestrebten Ziele von-

noten ist.

flihren Untersuchungen mit geeigneten
qualifizierenden oder quantifizierenden

Verfahren durch

E6 planen einfache Experimente,
flihren die Experimente durch und/oder E6
werten sie aus

planen einfache Experimente,
flihren die Experimente durch
und/oder werten sie aus

E wenden Schritte aus dem experimentel-
len Weg der Erkenntnisgewinnung zur

Erklarung an

E1 erkennen und entwickeln Frage- E2
stellungen, die mithilfe chemischer
Kenntnisse und Untersuchungen,
insbesondere durch chemische Experi-
mente, zu beantworten sind

E2 planen geeignete Untersuchungen zur E flihren qualitative und einfache
Uberpriifung von Vermutungen und quantitative experimentelle und
Hypothesen

protokollieren diese
E6 stellen an einfachen Beispielen E

Hypothesen auf

planen geeignete Untersuchungen E
zur Uberpriifung von Vermutungen
und Hypothesen

andere Untersuchungen durch und

flihren einfache Experimente nach E9
Anleitung durch und werten sie aus

erheben bei Untersuchungen,
insbesondere in chemischen
Experimenten, relevante Daten
oder recherchieren sie

E finden in erhobenen oder
recherchierten Daten Trends,
Strukturen und Beziehungen,
erklaren diese und ziehen
geeignete Schlussfolgerungen

werten gewonnene Daten aus,
ggf. auch durch einfache
Mathematisierungen

planen einfache Experimente,
flihren sie durch und
dokumentieren die Ergebnisse

Tab. 3: Das Experiment in den nationalen Bildungsstandards der naturwissenschaftlichen Fécher,

Kompetenzbereich »Erkenntnisgewinnung«

* .
Hier wie im Folgenden sind Zitate aus der englischen Literatur eigene Ubersetzungen.



3.5.2 Zielsetzungen

Traditionell wird das Experiment durch vielfaltige
Lern- und Lehrziele legitimiert: Es soll motivieren,
Laborfertigkeiten vermitteln, dem Konzepterwerb und
der Vertiefung dienen. Dariiber hinaus soll es SuS Me-
thoden der Erkenntnisgewinnung vermitteln, positiv
auf ihre Grundhaltung gegeniiber den Wissenschaften
wirken und die sozialen Fahigkeiten der SuS schulen
(vgl. Lunetta, Hofstein, & Clough 2007). Hodson (1996)
wirbt fiir eine andere, starker auf die Naturwissen-
schaften fokussierende Zielsetzung des Experiments,
die folgende Aspekte beriicksichtigen sollte: (1) Lernen
von Naturwissenschaften (Konzepte und Inhalte), (2)
Lernen liber Naturwissenschaften (Methodik und das
Wesen der Naturwissenschaften) sowie (3) Lernen,
haturwissenschaftlich zu arbeiten.

Diesen Zielvorstellungen ist gemein, dass dem
Experiment im Unterricht ein hohes Potenzial zugebil-
ligt wird, das gleichzeitig kritischen Stimmen zufolge
»eher durch sstarke professionelle Annahmenc be-
griindet ist [...] als durch liberzeugende empirische
Forschung oder zwingende, theoretische Argumente«
(Hodson 1996, S. 755). Lunetta & Hofstein (2004) be-
zeichnen das »Experiment als einzigartige Lernumge-
bung« und berichten von lernférderlichen Effekten
forschend-orientierter Experimente (inquiry labs) gTe-
genliber eng gefiihrten »Kochbuchrezepten«. Letztere,
die traditionelleren Ansatzen folgen, orientieren sich
an einem zu erreichenden Endzustand im Experiment
und schreiben den Weg zu solchen Ergebnissen klein-
schrittig vor. In diesen Ansatzen interessiert vor allem
die Qualitat der Ergebnisse (»richtig« oder »falsch«).
In jlingeren Ansatzen hingegen wird zunehmend der
Prozess der Erkenntnisgewinnung betont. Das heilt,
dass SuS Experimentieren als Methode erlernen sol-
len, die sie flexibel in variablen Situationen anwenden
konnen (vgl. Weinert 2001). Hierdurch konnen sie sich
zu effizienten Problemldsern entwickeln. Eine Forde-
rung metakognitiver Strategien ist dabei in Reflexi-

ons- und Diskussionsphasen zwischen SuS wahrend
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des forschend-orientierten Experimentierens moglich
(Hofstein 2004). In der Literatur finden sich zahlreiche
Vorschlage zur Strukturierung des experimentellen
Vorgehens, die den Problemldseweg fokussieren und
ihren Ausgang bei frei wahlbaren Problemen nehmen
(vgl. Abb.9).

3.5.3 Strukturierung von
Experimentierphasen

Ein Vorschlag, der versucht, das Problemldsen im Un-
terricht zu betonen, findet sich in sogenannten egg-
races (Davies 1990; Gdrtner & Scharf 2003). In ihnen
wird SuS eine Zielvorgabe gemacht, die sie mit einer
vorgegebenen Materialauswahl zu erreichen haben.
Als Methode in der Schule bieten sie sich an, wenn der
Zielzustand (das Problem) fiir SuS relevant ist, die Auf-
gabe handlungsorientiert bearbeitet werden kann und
Kreativitat erfordert. Darliber hinaus sollen egg-races
kooperativ bearbeitet werden:

»Egg-races sind somit kultivierte Wettbewerbe (in
Gruppen nach bestimmten Regeln), die Schiiler(innen)
tber positive Erlebniswerte den Zugang zur Chemie
erleichtern sollen und den Unterricht beleben, indem
sie die Interaktion zwischen den Schiiler(innen) for-
dern« (Gdrtner & Scharf 2003, S. 7). Der dabei durch-
laufene Problemldseprozess wird von Davies (1990)
als siebenstufiger Prozess formuliert (vgl. Abb. 7), der
je nach Experimentausgang zur Methodenreflexion
und -adaption anhalt bzw. mit einer erfolgreichen
Losung endet.

Mit dieser recht differenzierten Strukturierung des
Problemloseprozesses konnen Vorschlage von Kipnis &
Hofstein (2008) sowie Lunetta (2003) zur Deckung ge-
bracht werden werden. Hierbei ist zu beachten, dass
Kipnis & Hofstein sich explizit der Strukturierung von
inquiry-labs widmen, wohingegen Lunetta ein ent-
sprechendes Verstandnis vom forschend-orientierten
Experiment bereits voraussetzt.
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Beiden Vorschldgen ist gemein, dass sie eine
post-lab-Phase umfassen, in der mit den Ergebnissen
des Experimentes weiter gearbeitet wird. Erklart wer-
den kann dieser Unterschied zu den egg-races durch
die unterschiedlichen Anspriiche, die jeweils an die
Praxisphasen gestellt werden. Das egg-race definiert
in seiner Aufgabe einen Endzustand, mit dem nicht
weiter umgegangen werden muss. Die jlingeren
Strukturierungsansatze hingegen sind einem wissen-
schaftlichen Anspruch verpflichtet, in dem das Expe-
riment Fragestellungen zu beantworten versucht.
Dem eigentlichen Experiment muss also zwingend
die Ableitung der Antwort bzw. ein Transfer (Anwen-
dung von Erkenntnissen) folgen.

3.5.4 SDDS und NAW

Vor dem Hintergrund des hypothesenpriifenden Ex-
perimentierens ist der SDDS-Ansatz von Klahr (2000)
zu sehen. In ihm wird wissenschaftliche Erkenntnis
als Ergebnis einer doppelten Suchbewegung verstan-
den (Scientific Discovery as Dual Search). Zundchst
sucht der Forscher in einem mentalen Hypothesen-
raum nach angemessenen Hypothesen. In diesem
»Raum« werden alle dem Forscher bekannten und

. » Identifizieren ‘ ‘
Identifizieren salich
des Problems rr.l.og cher
Ldsungen

Neu-Bewertung und Anderung des

experimentellen

nicht erfolgreiche

Abb. 7: Problemldseprozess nach Davies (1990)

erfolgreiche
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erschlielbaren Hypothesen mental abgebildet. In
einem zweiten Schritt durchsucht er einen mentalen
Experimentierraum nach geeigneten Experimenten
zur Hypothesentestung. AbschliefSend zieht er aus
angestellten Beobachtungen und der entsprechen-
den Datenanalyse Schlussfolgerungen beziiglich
seiner Hypothesen.

Aus diesem Ansatz haben Rumann (2005) und
Walpuski (2006) den NAW-Ansatz weiterentwickelt,
wobei das Akronym fiir Naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen steht. Ihm zufolge gestaltet sich der
Erkenntnisprozess im Experiment in einem Dreischritt
aus: (1) Idee/Hypothese finden, (2) Experiment planen
und durchfiihren und (3) Schlussfolgerungen ziehen
(vgl. auch Klos, Henke, Kieren, Walpuski, & Sumfleth
2008; Hiibinger & Sumfleth 2006). Wahser (2007) hat
im NAW-Ansatz ein Flussdiagramm (Abb. 8) erstellt,
das SuS bei der Strukturierung ihres experimentellen
Vorgehens unterstiitzen soll. Die Struktur des Experi-
ments im NAW-Ansatz kann seinerseits wieder mit
dem Davies’schen (1990) Vorschlag zur Deckung ge-
bracht werden.

Auswahl der
besten Losung

\

Experiment
planen

I

Sicherheitspriifung
durch den Lehrer

Losung ‘ /

Durchfiihrung des
Experiments

,

Vorgehens

Losung
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Wie konnen wir

Dariiber hinaus hat Wahser (2007) ein Struktu-
rierungstraining entwickelt, in dem SuS im Laufe
von drei ca. 30-miniitigen Einheiten in das struktu-

A

das Problem ldsen?

Durch welches Experiment
konnen wir die Idee iiberpriifen?

v

Welches Ergebnis

erwarten wir?
°0%

°,‘ Experiment

Was konnen
wir beobachten?

v

Entspricht das Ergebnis Haben wir das richtige
den Erwartungen? m ’ Experiment durchgefiihrt?

i

' Schlussfolgerung
[ J

Die Idee Die Idee war

rierte naturwissenschaftliche Arbeiten eingefiihrt
werden (s. Kapitel 5). SuS verfolgen im ersten Trai-
ningsteil den Erkenntnisprozess Thomas Alva
Edisons bei der Erfindung der Gliihlampe und er-
arbeiten schrittweise das nebenstehende Flussdia-
gramm. Hierzu miissen sie verschiedene Aufgaben,
die beziiglich Edisons Vorgehens gestellt werden,
vor dem Hintergrund des Experimentierens im

NAW-Ansatz bearbeiten. Vertiefend setzen sie sich

<« Was haben wir falsch textbasiert in zwei weiteren Trainingssitzungen mit

gemacht? - Wdh.

naturwissenschaftlichen Problemen auseinander,
die ein fiktionaler, mit ihnen gleichaltriger Schiiler
zu bearbeiten hat. Dabei werden sie in verschiede-

nen Aufgabenformaten zunachst fiir die Passung

zwischen Idee und Experiment sensibilisiert und in

einem abschlieRenden Training werden Feedback-

situationen fiir ihre eigenen Experimente vorange-
legt. So sollen sie in der Diskussion mit Mitschiile-
rinnen und -schiilern lernen, dass der Ausgang von

war richtig! nicht richtig

Abb. 8: Flussdiagramm zur Strukturierung

sultieren muss und dennoch den Erkenntnisprozess

naturwissenschaftlich-experimentellen Arbeitens unterstiitzen kann.

zeitlicher Fortschritt des Experiments eessecsscsscsscsscsscsscsscsscsscsscs P

Problemldseprozess nach Davies (1990)

Identifikation ~ Auswahl Planung Durchfiihrung

Losung

Scientific Discovery nach Klahr (2000)

Suche im Hypothesenraum Suche im Experimentierraum Schlussfolgerung

Phasen des Experiments nach Lunetta (2003)

Planung und Design

Durchfiihrung Analyse

Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen nach Walpuski (2006)

Idee/Hypothese finden Experiment durchfiihren Schlussfolgerung

Phasen des forschenden Experiments nach Kipnis & Hofstein (2008)

Identifikation ~ Hypothesen- Experiment Daten sammeln Schlussfolgerung

formulierung planen und auswerten

Abb. 9: Vergleich verschiedener Vorschldge zur Experiment-Strukturierung

Experimenten nicht in der Bestatigung einer Idee re-
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3.5.5 Interaktionsboxen

In Anlehnung an die egg-races sind die sogenannten
Interaktionsboxen entwickelt worden (Sumfleth, Ru-
mann, & Nicolai 2004). Diese zeichnen sich dadurch
aus, dass SuS kooperativ in Kleingruppenarbeit einer

haturwissenschaftlichen Problemstellung nachgehen.

In Gruppen von typischerweise 3-4 SuS diskutieren
die Gruppenmitglieder Losungsmaoglichkeiten, die
sie auf Grundlage eines Angebots an Experimentier-
materialien entwickeln. Diese Materialien finden in
einer Plastikbox Platz und sind so gewahlt, dass es
moglichst mehr als einen erfolgreichen Lésungsweg
gibt. Gleichzeitig werden wo mdglich Distraktorma-
terialien (zur »Ablenkung«) angeboten, die der Pro-
blemldsung nicht dienlich sind und gezielt Schiiler-
fehlvorstellungen ansprechen sollen (z. B. Zucker
als Hilfsmittel, um aus Salzwasser SiiBwasser zu ge-
winnen). In der aktiven Auseinandersetzung mit der
Problemstellung und den Experimentiermaterialien
kdonnen SuS Fehlkonzepte selbst erkennen und falsi-
fizieren.

Sufpmbarryirg
T aikgen Magimen Afrias o7 dm Trismomper she bagp. Gerad |
irtemragion u ol i Sl rwtsier

- ;.}f. e
o . '

Abb. 10: Beispiel einer Interaktionsbox
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Die Notwendigkeit zur Falsifikation ist dabei vor
dem Hintergrund der Bestdtigungsneigung (confir-
mation bias) von SuS gerechtfertigt: Denn oft kdnnen
SuS widerspriichliche Versuchsergebnisse nicht deu-
ten, da sie in der Planung und Durchfiihrung eines
Experiments ausschlief3lich die Bestatigung einer
Idee erwarten (vgl. Hammann, Phan, Ehmer,

& Bayrhuber 2006).

Zur weiteren Unterstiitzung des experimentellen
Vorgehens im Umgang mit den Interaktionsboxen
werden den SuS Strukturierungshilfen wie die von
Wahser (2007) angeboten (Abb. 8), die ihnen durch
den Problemldseprozess helfen.

Ein einflihrendes Training, um zu lernen, mit dieser
Strukturierungshilfe umzugehen (siehe Kapitel 5 und
CD-ROM), ist durch die Ergebnisse der Studie von
Wahser (2007) angezeigt, da Sus jiingerer Jahrgange
nicht hinreichend sicher im Umgang mit solch ab-
strakten Darstellungen sind. Durch diese Systemati-
sierung werden SuS zur Methodenreflexion angeregt
und weitere Defizite angesprochen, die sie beim Ex-
perimentieren aufweisen, z. B. beziiglich Problemen
in der systematischen Variablenkontrolle oder der
Aufkldrung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen
(vgl. Hammann 2004; de Jong & van Joolingen 1998).



Wichtig ist es, die Experimente im Unterricht so an-
zulegen, dass die Versuchsbedingungen in geeigne-
ter Weise variiert werden kdnnen. Hier werden die
SuS kognitiv stark gefordert. Um jiingeren, unerfah-
renen SuS das Entwickeln eines Experiments zu er-
leichtern (und um sich als Lehrer die Vorbereitung
des Experiments zu erleichtern), konnen die Materia-
lien fiir den Versuch vorgegeben werden. Haben die
SuS kaum Erfahrungen mit chemischen Experimen-
ten, konnen auch Teile des Versuchsaufbaus vor-
gegeben werden. Auf diese Weise werden die SuS
herangefiihrt, die Variablen des Experiments in

geeigneter Weise zu verandern. Vermieden werden
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sollte in diesem Zusammenhang aber das »Kochen
hach Rezept«, bei dem die SuS die Anleitung zur
Durchflihrung eines Versuchs erhalten und nur die

Beobachtung und Auswertung erganzen miissen.

In der Tabelle 4 ist die Einbindung des Experi-
ments in den Unterrichtsprozess dargestellt. Zur Ver-
deutlichung des Ablaufs sind Tatigkeiten der SuS und
Anforderungen an die SuS genannt. Diese Anforde-
rungen liefern Hinweise fiir die durch diesen Prozess
geforderten Kompetenzen der SuS. Mdgliche Instruk-
tionen des Lehrers liefern Hinweise, wie der Lehrer

das Erlernen dieser Kompetenzen unterstiitzen kann.

fiir SuS
notwendige

Beziige und
Verkniipfungen

Vorwissen
Fragen
Alltag

+ Informationen
aus Text, Bild

+ Erfahrungen mit
Experimenten

+ manuelle
Fahigkeiten
Alltagsfertig-
keiten

+ schriftliche
Darstellung

+ Riickbezug
zur Frage

+ Wissen aus
Unterricht/Alltag

+ neu erworbenes
Wissen

Phase/Aktion
im Unterricht

Analyse von Texten,
Bildern, Versuchen

Gesprach

Versuchsplanung

Versuchs-
durchfiihrung

Versuchs-
dokumentation

Versuchs-
auswertung

Verallgemeinerung/
Abstraktion,
Transfer,
Modellbildung,
Einordnung

Problem/
Aufgabe als Teil
der Fachstruktur
erkennen

Folgerungen
aus Problem
ableiten und
Losungsansatz
formulieren

Planen des
Versuchs

Durchfiihren des
Versuchs

Protokollieren des
Versuchs

Folgerungen aus
Versuch ableiten

Einordnung
Systematik

Tab. 4: Einbindung des Experiments im Unterricht

Tatigkeiten
der SuS

Fragen stellen

Vermutungen zur
Losung aufstellen,
voraussagen

neue Folgerungen aus
Vermutung ableiten,
voraussagen

experimentieren,
untersuchen,

gezielt beobachten,
messen/Daten erheben

verbalisieren,
dokumentieren

Auswerten =
Beantwortung der
Forschungsfrage

libertragen auf andere
Beispiele,
GesetzmaRigkeiten
erkennen,
Konsequenzen ziehen

Anforderungen an Su$S

Problem verstehen/ beschreiben

kdnnen

Versuch beobachten kénnen,

zielgerichtete Fragen
formulieren kénnen,
naturwissenschaftliche

Probleme erkennen konnen

Schlussfolgerungen ziehen
kdnnen,

verbalisieren kdnnen,
Beobachtungen, Schluss-

folgerungen von Vermutungen

trennen kénnen

Versuchsbedingungen in
geeigneter Weise variieren
kdnnen

manuelle Fertigkeiten
ausbauen

Beobachtungen darstellen
kdnnen

Schlussfolgerungen ziehen
kdnnen,

Vermutung beurteilen kénnen,

mit Daten umgehen

verallgemeinern kénnen,
libertragen kdnnen,
vergleichen kdnnen,
abstrahieren konnen,
veranschaulichen kdnnen

mogliche
Instruktionen des
Lehrers

Auswahl des Problems,
Steuerung durch
Gesprachsfiihrung

Methoden zur Bild-/
Textanalyse

Vorgabe der
Versuchsgerate

Vorgabe der
Versuchsanleitung,
mogliche Korrekturen

Tabellen/Schaubilder
oder Begriffe vorgeben

Steuerung durch
Gesprachsfiihrung

Beispiele/Begriffe/
Tabellen/Schaubilder
vorgeben,
Fachsprache/
Theorie/Modell



m mogliche Hypothese mogliches Experiment | mogliche weitere Fragen

Unter welchen Die Milch wird fest durch 1) Milch ohne Kiihlung 1) Wieso verlangert sich die
Bedingungen wird die fehlende Kiihlung. stehen lassen und Haltbarkeit durch Kiihlung?

die Milch fest? beobachten. 2) Warum wird die Milch beim
2) Milch erhitzen und Erhitzen nicht sauer?
beobachten.

Die Milch wird durch die
Bildung von Sdure sauer.

Milch mit Saure versetzen Wie entsteht die Saure?

und beobachten.

Warum wird die Milch
sauer?

Kann man Sauermilch
durch Zugabe von Saure
herstellen?

Wie wird Dick-/ Sauer-
milch hergestellt?

Durch die Zugabe von
Bakterien wird die Milch
gesauert.

Milch mit Jogurt-
kulturen versetzen und
beobachten.

Tab. 5: Beispiele fiir Hypothesen und Experimente

An dem Beispiel der sauer gewordenen Milch soll
verdeutlicht werden, wie Fragen zu unterschiedlichen
Hypothesen und somit zu anderen Unterrichtsinhal-
ten flihren. Ausgehend von der Problemfindung
»Janas Reiseproviant« lassen sich folgende Fragen
nhaturwissenschaftlich beantworten:

1) Unter welchen Bedingungen

wird die Milch fest?
2) Warum wird die Milch sauer?
3) Wie wird Dick-/Sauermilch hergestellt?

In der obigen Ubersicht (Tab. 5) werden diese Fra-
gen aufgegriffen, um zu zeigen, welche Hypothesen
und welche Experimente daraus entwickelt werden

konnen.

An einem Beispiel (vgl. Abb. 11) soll gezeigt wer-
den, wie ein Experiment so in den Unterricht einge-
bunden wird, dass naturwissenschaftliche Arbeits-
weisen der SuS gefordert werden. Ausgangspunkt
sind hierfiir die Uberlegungen zu der in Kapitel 3.4
vorgestellten Problemstellung zum Thema »Janas
Reiseproviant«. Das Experiment dient der naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Die Hypothe-
se wird anhand des vorgestellten Problems abgelei-
tet. Hilfreich ist hierbei die Formulierung einer Frage,
deren Beantwortung die Vermutungen der SuS bein-
haltet. Um die Anzahl der zu testenden Hypothesen
einzugrenzen, kann man Vermutungen auch durch
Angaben, die aus dem Problemkontext abgeleitet
werden kdnnen, ausschliel3en. In dieser Phase sind
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die SuS kognitiv stark gefordert. Fiir die verbliebenen
Vermutungen miissen dann Experimente abgeleitet
werden. Hierzu muissen die SuS geeignete Versuchs-
bedingungen vorschlagen. Weniger anspruchsvoll ist
dann die sichere und sinnvolle Durchfiihrung des
Versuchs, denn durch die selbststandige Planung des
Versuchs kdnnen die SuS besser Hinweise zur Durch-
flihrung des Experiments beachten, da sie sich den
experimentellen Versuchsaufbau durch die kognitive
Aktivierung in der Planungsphase besser vorstellen
konnen. Bei der Durchfiihrung des Versuchs zeigt
sich als Folge, dass die SuS den Versuch gezielt in
Hinblick auf die Fragestellung/Hypothese verfolgen
und weniger unwesentliche Beobachtungen heraus-
stellen.

Die letzte Phase, die Versuchsauswertung, bezieht
sich auf die Uberpriifung der Hypothese. Diese Phase
ist dann besonders schwierig, wenn die Beobachtun-
gen den Erwartungen der SuS nicht entsprechen und
dann systematisch auf die Hypothese zuriickbezogen
werden miissen. Zeigen sich unerwartete Ergebnisse,
muss die Hypothese neu formuliert werden. Auch die
Versuchsanordnung und -durchfiihrung muss auf

ihre Richtigkeit hin gepriift werden.

Im Fall der Bestatigung kann die Erkenntnis zur
Theoriebildung herangezogen werden.



NWA: Janas Reiseproviant

Problem

?

Milch wird auf der Reise
sauer/verandert Aussehen

Warum wird die Milch fest?

Die Milch verandert das
Aussehen und den Geruch,
weil sie sauer wird.

Erkenntnisgewinnung

“,9: Hypothesenbildung

Die Milch wird sauer...

1) durch das Licht.
Aber: Wenn die Milch in der Packung
transportiert wird, kommt kein Licht
an die Milch. Die Vermutung wird nicht
weiter verfolgt, da Milch in der Tiite
transportiert wird.

2) durch das Schiitteln.
Durch den Transport im Rucksack wird
die Milch standig geschiittelt.

3) durch die Warme / fehlende Kiihlung
Die Wanderung findet in der Sonne statt,
sodass die Milch nicht gekiihlt wird.

! Uberpriifung der Hypothese

1) Die Milch wird nicht durch das Sonnen-
licht sauer.

2) Durch Schiitteln wird die Milch nicht
sauer.

3) Durch Erhitzen wird die Milch nicht sau-
er. Die Milch wird sauer, wenn man sie
langere Zeit ohne Kiihlung stehen lasst.

Modifikation der

Theoriebildung

Durch Sduren werden
Eiweile irreversibel
denaturiert. Dieses
kann auch an anderen
Lebensmitteln gepriift
und so verallgemeinert
werden.

Hypothese

Die Milch wird sauer
und verandert ihr Aus-
sehen. Kann man das
Festwerden der Milch
durch Zugabe von Saure
beschleunigen?

v

Abb. 11: Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen im Unterricht

Experiment

Versuchsplanung

2) Milch wird geschiittelt und nach
bestimmter Zeit wird Geruch und
Aussehen gepriift.

3) Milch wird erwarmt und Aussehen/
Geruch wird gepriift oder: Milch wird bis
zur nachsten Stunde stehen gelassen.

Durchfiihrung

2) Gerdte: Reagenzglas mit Stopfen;
Chemikalien: Milch; Schiitteln und
Beobachten, Versuchsdauer festhalten

3) Gerate: Becherglas, Brenner; Chemika-
lien: Milch; Milch erhitzen, evtl. stehen
lassen und taglich beobachten

2) Milch schaumt, es bilden sich Blasen,
die nach einiger Zeit verschwinden, aber
keine Veranderung im Geruch.

3) Milch siedet beim Erhitzen, verandert
u.U. Geruch, wird aber nicht sauer,
Stehenlassen fiihrt zum Sauerwerden
der Milch. (Es kann auch die Temperatur
variiert werden).

oooontooooto.oooo.tooootonoooo.tooooto.oooontooooto.oooo.tooootonoooo.tooooto.oooontooooto.oooo.to>
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A: Unterrichtsgestaltung

mit dem Material

Im vorangegangenen Abschnitt wurde die theo-
retische Konzeption fiir die Forderung von natur-
wissenschaftlichen Arbeitsweisen fiir die Losung
von Problemen im Unterricht erlidutert. In diesem
Kapitel wird erlautert, wie die in Kapitel 3 vor-
gestellten Ansitze im Material beriicksichtigt
wurden. Werden diese Ansatze im Unterricht um-
gesetzt, konnen die SuS im Unterricht selbststan-
diger arbeiten. Dabei ist der Ausgangspunkt fiir
den Unterricht das Vorwissen der SuS. Im Idealfall
erweitern sie im Unterricht nicht nur ihr Wissen
iiber einen bestimmten fachlichen Inhalt, sondern
auch ihre methodischen Kenntnisse, die sie auf
andere Inhalte iibertragen konnen.

Die Rolle des Lehrers verandert sich hierbei
grundlegend. Er tritt nicht als Wissensvermittler in
Erscheinung, der Fachwissen fiir die SuS aufbereitet
und es ihnen mitteilt, sondern er schafft einen Rah-
men, in dem sich die SuS bewegen, um sich selbst-
standig Fachwissen anzueignen.

Verfolgt man im Unterricht ein solches Konzept, er-
reicht man eine Férderung der Sus, die tiber die reine
Wissensvermittlung hinausgeht. In Bezug auf die

flir die Jahrgangsstufe 10 formulierten Bildungsstan-
dards fiir die Facher Biologie, Chemie und Physik legt
man auf diese Art und Weise bereits eine Grundlage,
um Kompetenzen, die liber die Wiedergabe und An-
wendung von Fachwissen hinausgehen, aufzubauen.

Zunachst sind Beziige des Bausteins zu aktuellen
Lehrplanen aufgezeigt. AnschlieRend findet man
eine Tabelle (Tab. 6), in der die im Baustein geforder-
ten Kompetenzen durch fettgedruckte Buchstaben
hervorgehoben sind. Es werden drei Anforderungs-
bereiche unterschieden: In der ersten Spalte () findet
man Anforderungen im Bereich der Wiedergabe von
Wissen. Im zweiten Anforderungsbereich (1) werden
diese Kenntnisse angewendet und dargestellt. Im
dritten Anforderungsbereich (I1l) werden diese Kom-
petenzen verknlipft, ausgewertet und selbststandig
angewendet. In den Zeilen findet man vier Kompe-
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tenzbereiche: Es wird unterschieden zwischen Fach-
wissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung.

Kompetenzen zur Erkenntnisgewinnung
werden nochmals unterteilt in
- Untersuchungsmethoden,
- Umgang mit Variablen,
-> Planung eines Experiments und
Schlussfolgern,
- Umgang mit Modellen.

Der Bereich der Kommunikation wird unterteilt
in die Bereiche
- Verbalisierung von Wissen,
- Umgang mit Informationen aus Texten
und anderen Medien,
-> Verwendung der Fachsprache.

Der Kompetenzbereich Bewertung unterscheidet
zwischen drei moglichen Schwerpunkten
- Bewertung aufgrund naturwissenschaftlicher
Aspekte und Normen,
- Bewertung mit Bezug auf individuelle
Betroffenheit,
- Bewertung unter Beriicksichtigung /
Abwdgung verschiedener Perspektiven.

Mithilfe der Tabelle (Tab. 6) kann man die ver-
schiedenen Auspragungen der jeweiligen Kompetenz
nachvollziehen. Bei Uberlegungen zur Bestimmung
der Anforderungsbereiche I-11l muss bedacht werden,
wie vertraut die SuS mit dem jeweiligen Inhaltsbe-
reich sind. Bei der Bildung von Hypothesen ist es z. B.
wesentlich, welches Vorwissen die SusS liber den In-
halt haben bzw. ob sie mit dem Inhalt bereits im All-
tag in Bertihrung gekommen sind. Der Schwerpunkt
der geférderten Kompetenzen kann im Unterricht
unterschiedlich sein und sollte auf die jeweilige Lern-
gruppe abgestimmt sein. Es ist auch maglich, dass
innerhalb einer Lerngruppe alle Bereiche erreicht

werden kdnnen. Durch den jeweiligen Kenntnisstand



Anforde-

rungsbereich I b -

Fach- Alltagserfahrungen, Wissen, Kenntnisse und Wissen, Kenntnisse
wissen Wissen, Kenntnisse und Konzepte erkldren, und Konzepte verwenden,
Konzepte wiedergeben, anwenden transferieren und
Konzepte mit Beispielen Beispiele verallgemeinern verkniipfen

verkniipfen

Erkenntnis- | bekannte Untersu- Untersuchungsmethoden Untersuchungsmethoden
gewinnung chungsmethoden anhand von Hypothesen selbststandig auswahlen
beschreiben und nach planen und durchfiihren und in Bezug auf Hypo-
Anleitung durchfiihren/ thesen auswerten

bzw. nachvollziehen

unsystematisch mit teilweise systematisch mit systematisch mit Variablen
Variablen bei der Pla- Variablen bei der Planung bei der Plahung eines Ex-
nung eines Experiments eines Experiments umge- periments umgehen (auch
umgehen bzw. Variablen hen bei unbekannten Inhalts-
nachvollziehen kdnnen bereichen)

Versuchsergebnisse bzw. Versuchsergebnisse und Versuchsergebnisse und
Daten ermitteln Daten in Hinblick auf die Daten zur Priifung der
Hypothesen auswerten Hypothesen heranzie-
hen (Riickbezug auch
bei falscher Hypothese
maoglich)

bekannte Modelle Modelle auswahlen Modell zur Hypothesen-
beschreiben und anwenden erstellung nutzen

Kommuni- | liber Kenntnisse/ Kenntnisse/Arbeits- Kenntnisse/Arbeits-
kation Arbeitsergebnisse ergebnisse angemessen ergebnisse reflektieren
sprechen darstellen

Informationen entneh- i Informationen erfassen und | Ki Informationen auswerten,
men und wiedergeben darstellen/veranschau- reflektieren, vergleichen
lichen und nutzen

Fachsprache wieder- Fachsprache benutzen Fachsprache in neuen
geben/erlernen Kontexten benutzen

Bewertung | naturwissenschaftliche nhaturwissenschaftliche As- naturwissenschaftliche
von nicht-naturwissen- pekte in Problemstellungen Kriterien anwenden und
schaftlichen Aussagen identifizieren / naturwissen- diese auf eigene Unter-
unterscheiden schaftlich beantwortbare suchungen beziehen

Fragen formulieren

Bewertung und Begriin- i Problemstellungen in i personliche Konsequenzen
dung einer Problem- eigene Erfahrungsbereiche aus einer Problemstellung
stellung beschreiben einordnen formulieren

Perspektiven zu einer mehrere Perspektiven inner- Problemstellungen
Problemstellung isoliert halb eines Fachs zueinan- multiperspektivisch
voneinander beschreiben der in Beziehung setzen (interdisziplinar) betrachten
und zu Losungsansatzen
gelangen

Tab. 6: Kompetenzmodell fiir die Klassen 5/6

der SuS ergibt sich der Umstand, dass die Zuordnung  Zusammenhang mit den geférderten Kompetenzen
der Kompetenzen bzgl. der einzelnen Materialien zu bringen. Die im Baustein angegebenen, fett

nicht immer scharf abgegrenzt werden kann. gedruckten Kompetenzen beziehen sich auf die ge-

nannten Aufgabenstellungen des jeweiligen Bau-
Dieses empirisch nur teilweise belegte Modell steins. Durch Modifikation der Aufgabenstellungen
hilft dabei, die Anforderungen an die SuS besser ein-  kdnnen aber auch andere Kompetenzen geférdert
schatzen zu konnen und die Aufgabenstellungen in werden.




Symbol Art der Tatigkeiten der Schiiler Vorbereitung fiir den Lehrer

Aufgaben
bearbeiten

Lernhilfe

Arbeits-
techniken
erlernen

Problem-
frage
erkennen

ein
Experiment
durch-
flihren

isgewinnung

mit
Modellen
arbeiten

Erkenntn

mit Daten/
Versuchs-
ergebnissen
umgehen

mit Texten
arbeiten

Text oder
Zeichnung
anfertigen

<
2
)
L]
=
<
=3
€
£
)
¥

liber
Naturwis-
senschaft
kommuni-
Zieren

Sachver-

halte und
Probleme
bewerten

Bewertung

Die Schiiler l6sen hier eine Aufgabe
allein oder in Partnerarbeit. Es handelt
sich z. B. um Ratsel, Mapping-Verfah-
ren, Anlegen von Tabellen.

Die Schiiler lernen den Umgang
mit Fachbegriffen, Konzepten und
Zusammenhangen mithilfe von
Schemata oder Texten.

Die Schiiler fiihren manuelle Tatig-
keiten durch und erlernen den Umgang
mit Laborgeraten.

Die Schiiler setzen sich mit einem
Problem auseinander, welches sich z. B.
durch einen Text oder ein Experiment
ergibt. Sie formulieren eine sich daraus
ergebende Frage.

Die Schiiler planen und fiihren ein Ex-
periment zu einer selbst formulierten
Hypothese durch.

Die Schiiler beschreiben und wenden
Modelle an.

Die Schiiler lernen den Umgang mit
Versuchsergebnissen und beziehen sie
auf Hypothesen. Sie erfassen Daten
und stellen sie dar.

Die Schiiler lesen und erfassen Texte.
Wichtige Informationen miissen aus

dem Text gezogen werden und weiter
verarbeitet werden.

Die Schiiler fertigen Texte oder Zeich-
nungen an, um einen Text zu erschlie-
Ren oder eine eigene Vorstellung oder
eine Losung darzustellen.

Die Schiiler tiben die Verwendung von
Fachbegriffen und tauschen sich liber
naturwissenschaftliche Sachverhalte
aus.

Die Schiiler bewerten einen Sachver-
halt. Sie begriinden und vertreten ihre
Bewertung. Gleichzeitig setzen sie sich
mit alternativen Bewertungen anderer
Schiiler auseinander.

Tab. 7: Zusammenhang zwischen Unterrichtsorganisation und Kompetenzen
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Das Arbeitsblatt sollte fiir alle Schiiler
als Kopie vorliegen und Bestandteil des
Schiilerhefts sein.

Das Arbeitsblatt sollte fiir alle Schiiler
als Kopie vorliegen und Bestandteil des
Schiilerhefts sein.

Der Lehrer leitet die Schiiler an, wie
man Tatigkeiten im Labor durchfiihrt.
Das Material kann als Arbeitsblatt,
aber auch als Folie verwendet werden.

Das Material kann als Arbeitsblatt,
aber auch als Folie verwendet werden.

Das Material kann als Arbeitsblatt,
aber auch als Folie verwendet werden.
Die Gerate kdnnen vorgegeben werden.

Das Material kann als Arbeitsblatt,
aber auch als Folie verwendet werden.

Das Material kann als Arbeitsblatt,
aber auch als Folie verwendet werden.

Ed1/2

Ki2/3

Das Arbeitsblatt sollte fiir alle Schiiler
als Kopie vorliegen und Bestandteil des
Schiilerhefts sein.

Material zum Zeichnen sollte, falls
notwendig, bereitgestellt werden.

Es kdnnen auch Medien gewahlt wer-
den, damit sich die Schiiler nicht nur
durch Verbalisierung mit einem Thema
auseinandersetzen (z.B. Knetmasse,
Bastelmaterial).

Es kann sinnvoll sein, die Sitzordnung
zu verandern. Schiiler/Schiilerkommu-
nikation sollte liberwiegen, der Lehrer
sollte das Gesprach leiten.

Die Zielrichtung der Bewertungs-
aufgabe sollte im Klassengesprach
verdeutlicht werden. Der Austausch
liber personliche Bewertungen setzt
ein vertrauensvolles Verhalthis im
Klassenverband voraus; hierfiir konnen
Gesprachsregeln eingefiihrt werden.




Damit die Zuordnung der Kompetenzen zu dem
Arbeitsmaterial weniger abstrakt wird, findet man
Symbole, die sich auf unterrichtliches Handeln bezie-
hen. Hierbei erfolgt die Sortierung nicht nach der
systematischen Darstellung der Kompetenzen, son-
dern nach typischen Ablaufen im Unterricht, die der
Lehrer bei der Planung und Vorbereitung des Unter-
richts berlicksichtigen muss. Hierzu gehdren z. B. die
Durchfiihrung von Experimenten, die Arbeit mit einer
Overheadfolie oder einem Arbeitsblatt, die Entnahme
bzw. die Darstellung von Informationen aus Texten.
Bei den Arbeitsblattern sind aus Griinden der Uber-
sicht immer nur Schwerpunkte angegeben. Je nach
Gestaltung des Unterrichts werden mit den jeweili-
gen Arbeitsblattern auch andere methodische Kom-
petenzen geschult.

Die Abkiirzungen der letzten Spalte in der Tabelle
(Tab. 7) beziehen sich auf die Abkiirzungen aus der
Darstellung der Kompetenzen (Tab. 6). Im Material
findet man eine Ubersicht, in denen die hier be-
schriebenen Symbole und die Abklirzungen des
Kompetenzmodells dem Arbeitsmaterial zugeordnet
werden. Um das Thema in verschiedene Kontexte
einzubetten, findet man ein Schaubild, in dem der
Bezug zu anderen Themen und Bausteinen darge-
stellt wird.

Nach diesem Uberblick folgen die einzelnen
Arbeitsblatter. Mit einem Buchstaben sind die Bau-
steine bezeichnet (A bis H). Die Arbeitsblatter sind
durchnummeriert und kennzeichnen die Seite fiir
die SusS, die zusatzlich mit »+« bezeichnete Seite
beinhaltet die Angaben fiir den Lehrer. Hier findet
man Ausflihrungen zu folgenden Punkten:

- Die methodischen und inhaltlichen

Lernziele sind hier aufgefiihrt.

Bezug zu den geforderten Kompetenzen:
- Diese Angaben beziehen sich auf Tab.6

Voraussetzungen:

- Falls besondere Voraussetzungen zur
Bearbeitung notwendig sind, werden
diese aufgefiihrt.

Basisinformationen:

- Fachliche, wichtige Informationen werden
zusammenfassend dargestellt. In einem
Kasten werden vertiefende Informationen
angegeben.

Losungen:

- Hier sind, wenn notwendig, Losungen fiir
die Aufgaben beschrieben.

Hinweise fiir den Einsatz des Arbeitsmaterials:

- Hier werden weitere Hinweise fiir die
Verwendung im Unterricht gegeben.

Mogliche Beziige zu

»Mein Korper und ich auf Weltreise«:

- Dort wo Materialien der Bausteine F-H
glinstig mit Materialien aus dem Block der
Bausteine A-E verkniipft werden konnen,
wird dies entsprechend vermerkt.

Bereitzustellende Experimentiermaterialien:

- Fiir Schiilerexperimente bereitzustellende
Materialien sowie ggf. Hinweise zu Besonder-
heiten sind angegeben.

Das vorliegende Material kann zur Vermittlung
naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen herangezogen
werden. Die gezielte Forderung der Kompetenzen er-
gibt sich nicht automatisch aus dem vorgestellten
Arbeitsmaterial, sondern durch die sinnvolle Einbin-
dung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen in den
Unterrichtsprozess. Dieses hat zur Folge, dass der
Lehrer sich verstarkt den konkreten Lernprozessen
der SuS im Unterricht zuwendet und sie einen we-
sentlichen Teil der Unterrichtsplanung ausmachen.
Neben inhaltlichen Zielsetzungen fiir die Stunde
riicken methodische Ziele verstarkt in den Vorder-
grund.
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j Strukturierungstraining

-

fiir naturwissenschaftliche

Arbeitsweisen

Die im Folgenden vorgeschlagenen Materialien
konnen eingesetzt werden, um Sus an ein struk-
turiertes naturwissenschaftliches Arbeiten her-
anzufiihren. Empirische Studien, in denen dieses
Trainingsprogramm entwickelt und erprobt wor-
den ist, konnten die Lernforderlichkeit des vor-
liegenden Trainings bestitigen.

Es gliedert sich in drei Einzeltrainings, die man
mit SuS in Vorbereitung auf einen durch Experimente
gepragten Unterricht durchfiihren kann. Jedes dieser
Trainings beansprucht maximal 30 Minuten. Die ein-
zelnen Trainingsteile sollten an drei aufeinander
folgenden Terminen mit den SuS bearbeitet werden.
Dabei ergibt sich durch die Anlage der Trainingsteile
eine inhaltliche Vertiefung zentraler Aspekte sowie
eine Abstraktion des Prozesses der Erkenntnisgewin-
nung vom konkreten Beispiel zur Befahigung einer

selbststandigen Anwendung.

Lehrkrafte kdnnen die einzelnen Trainingsteile
flir SuS ausdrucken und diese mit ihnen zusammen
bearbeiten. Hierzu lesen sie gemeinsam die Texte auf
den einzelnen Trainingsseiten. Es wird ihnen jeweils
die Zeit eingerdaumt, die Informationen des Textteils
mit den Informationen des Flussdiagramms abzu-
stimmen und anschlieRend einige kurze Fragen zu
den einzelnen Testseiten zu beantworten. Dabei ist
darauf zu achten, dass SuS sich trotz der formulierten
Multiple-Choice-Fragen nicht in eine Testsituation
gedrangt flihlen — der geschatzte Zeitansatz ist
so gewahlt, dass es allen SuS maglich sein sollte,
tberlegt zu ihren Antworten zu kommen. Erst nach
dem Abschluss eines jeden Trainings werden die Ant-
worten im Klassenverband verglichen und maogliche
Probleme thematisiert.
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Alternativ konnen Lehrkrafte anstelle eines
Papierausdrucks die einzelnen Trainingsteile mithilfe
von Beamer- oder OHP-Projektionen durchfiihren
(die entsprechenden Folienvorlagen finden sich auf
der CD-ROM, vgl. Abb. 12). In diesem Fall ist aller-
dings durch Ausgabe einer Kopie sicherzustellen,
dass die SuS das Flussdiagramm zum naturwissen-
schaftlichen Arbeiten im weiteren Unterricht verfiig-
bar haben.

Zum Aufbau des Trainings:

-> Im ersten Trainingsteil erarbeiten SusS ein grafisch-
abstrahiertes Flussdiagramm des naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisprozesses. Sie folgen ge-
danklich dem amerikanischen Erfinder Thomas
Alva Edison auf seiner Entdeckungsreise, an deren
Ziel letztendlich die Erfindung der Gliihbirne steht.
Dabei lernen sie, dass sich der Entdeckungsprozess
— bzw. der Prozess der Erkenntnisgewinnung —
eine Reihe einzelner Teilaspekte zergliedern lasst,
die nacheinander bearbeitet werden konnen. Glei-
chermallen wird ihnen vor Augen gefiihrt, dass der
Weg der Erkenntnisgewinnung hicht beim ersten
Beschreiten zum Erfolg fiihren muss: Edison hielt
erst nach liber 1300 Versuchen eine funktionie-
rende Gliihlampe in Handen. Die Einbettung in
eine Geschichte bzw. Orientierung an einem histo-
rischen Original (vgl. McComas 2008) ermdglicht es
SuS dabei, zundchst dem Prozess der experimen-
tellen Erkenntnisgewinnung konkret zu folgen und
die abstrahierende Grafik mit Inhalten zu fiillen.
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Anhand Edisons Idee wollen wir nun noch einmal
das Flussdiagramm besprechen.

Setzt dazu folgende Worter in den Liickentext ein:

Ergebnis, erwartete Ergebnis, Experiment (2x),

Sebastian kann keine Schlussfolgerung int Bezug auf
seine Idee formulieren. da er das Experiment mit einem
Kupferdraht durchgefiiiet fiat.

Wie hétte ein passendes Experiment
aussehen kdnnen?

[ Der Strom durch ¢iren Eisendrart wird erhoht.
[ Ein Platindraht wird an einen Rupfercraht gehalten.
[J Der Strom durch einen Platindraht wird erhaht.

[ Ein Platindraht wird iber einer Flamme erhitzt.

dee (2x), Problem (2x), Schlussfolgerung

Entwicklung einer fiir den Hausgebrauch geeigneten Lichtquelle stellte

dar. Um das. 2u lBsen,

ulierte Edison folgende + Je mehr Strom durch

n Platindraht flieRt, desto heller gliiht dieser. Das

das waren damit ebenfalls festgelegt. Bei

Durchfiihrung des s konnte Edison beobach-

dass der Draht gliihte. Die und schlieRlich das.

stimmten also mit den Erwartungen iberein.

konnte festgehalten werden:

, den Strom durch einen Platindraht

rhihen, um mehr Licht zu erzeugen, war richtig.

Haufig kénnen wir beobachten, dass Schiiler nicht zwischen Beobachtungen und Schlussfolgerungen unterscheiden kinnen.
Deswegen wollen wir das mit dir iiben.

Im Folgenden findest du verschiedene Aussagen.
Welche Aussage ist eine Beobachtung,
welche A ist eine Schlussfolgerung?

Beobachtung Schlussfolgerung

Um Licht zu erzeugen, muss ich Strom durch einen
) 0 |
Draht leiten.

Ohne Strom kann ich keinen Draht zum Gliihen bringen.

Der Draht gliiht.

Wenn man Strom durch einen Draht leitet, gliiht er.

Ein Draht in einem luftleeren Glaskolben gliiht.

o|jo|jg|g|g
O|lo|g|g|g

Die Lampe leuchtet.

- Der zweite Teil des Trainings beginnt mit einer

kurzen Wiederholung dessen, was im ersten

Trainingsteil gemeinsam erarbeitet worden ist.
So wird gewahrleistet, dass SuS sich wieder ins
Bewusstsein rufen, wie das Flussdiagramm zu
lesen ist. Ihren Umgang damit trainieren sie im
Folgenden unter besonderer Betonung der Pas-
sung zwischen ldee und Experiment. Dadurch
wird ihnen verdeutlicht, dass es sich beim Experi-
mentieren um ein zielgerichtetes Vorgehen han-
delt, das nicht die Produktion von Effekten, son-
dern die Uberpriifung von Ideen/Hypothesen
verfolgt (vgl. Hammann 2006).

Abb. 12: Trainingsfolien

- Im dritten Teil des Trainings wiederholen SuS

gemeinsam die zentralen Erkenntnisse der vor-
herigen Trainings. In diesem abschlieRenden
Trainingsteil konzentrieren sie sich auf die syste-
matische Unterscheidung zwischen Beobachtung
und Schlussfolgerung. Gleichzeitig sollen sie da-
flir sensibilisiert werden, dass Experimente auch
fehlschlagen kdnnen. Auch solche fiir die SuS un-
erwartete Experimentierergebnisse sind fiir den
Erkenntnisprozess wichtig und kdnnen zu weite-
ren Experimenten und Forschungen flihren. Fiir
diese Art der Riickmeldung sensibel zu sein und
sie ernst zu nehmen, wirkt dem weiter oben ange-
sprochenen confirmation bias vor (Klayman & Ha
1989) und befahigt SuS zum reflektierten und
selbstbestimmten Umgang mit Experimenten.
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