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Begeisterung statt Biiffeln —
Naturwissenschaften,
die Spajs machen

Seit Anfang der Neunziger Jahre sinkt die Zahl der Studienanfdnger
in den naturwissenschaftlichen Féichern. Mit ihren Programmen will die
Schering Stiftung bei Kindern und Jugendlichen Neugier und Begeisterung
fiir das »Abenteuer Wissenschaft« wecken. So bringt sie Wissenschaftler
an Schulen und Schiiler an Universitdten, um Einblicke in den Prozess
der Forschung gewdhren und schon friih an wissenschaftliche Fragestel-
lungen heranzufiihren. Wir sind iiberzeugt, dass durch eigenes Erleben,
durch genaues Beobachten und Beschreiben, durch eigenstéindiges
Untersuchen, Experimentieren und Auswerten eine Basis fiir eine fundier-

te naturwissenschaftliche Grundbildung geschaffen werden kann.

Mit der Entwicklung neuartiger Unterrichtsmaterialien fiir ein junges
Unterrichtsfach, das den Ubergang vom Sachunterricht zum Fachunter-
richt markiert, hoffen wir, Schiilerinnen und Schiiler auf ihrem Weg zu

den Naturwissenschaften befliigeln zu konnen.

/@ﬁjé& esr €

Dr. Monika Lessl
Vorstand der Schering Stiftung



Die Ergebnisse der PISA-Studien zeigen im internationalen Vergleich deutliche Schwdéichen
der Bildung in Deutschland. Betrachtet man die Naturwissenschaften, so zeigen sich vor
allem im Bereich der naturwissenschaftlichen Grundbildung deutliche Mdngel. Diese
umfasst Kompetenzen wie das Erkennen naturwissenschaftlicher Fragestellungen, das
Ableiten von Schlussfolgerungen aus Belegen und das Verstdndnis naturwissenschaftlicher

Konzepte.

Dieses eher mittelmdfige Abschneiden deutscher Schiilerinnen und Schiiler im internatio-
nalen Vergleich iiber alle untersuchten Inhaltsbereiche fiihrte zu einer lebhaften Diskussion
tiber Bildung im Allgemeinen und liber die Stdrkung der naturwissenschaftlichen Bildung im
Besonderen. Wird einem Unterrichtsfach Naturwissenschaft, in dem die drei einzelnen Féicher
Biologie, Chemie und Physik integriert unterrichtet werden, eine grofsere Bedeutung im
Schulalltag beigemessen? Kann es Hauptfachcharakter erlangen? Kann es eine Briicke bilden
zwischen dem Sachunterricht in der Grundschule und dem spdteren Fachunterricht in der

Sekundarstufe I?

Diese Diskussion hat in verschiedenen Bundesldndern zur Einfiihrung neuer Lehrpldne fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht in den Jahrgangsstufen 5 und 6 gefiihrt. Neben der
Integration der Inhalte der drei naturwissenschaftlichen Fécher wird in ihnen eine Verdnde-
rung in der Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte angestrebt. Der Unterricht soll nicht
nur Fachwissen vermitteln, sondern Moglichkeiten schaffen, selbststdndig und aktiv Inhalte
zu erarbeiten und zu verarbeiten, um den Erwerb naturwissenschaftlicher Kompetenzen zu

fordern.

Die hier vorliegenden Materialien fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht greifen
diese Verdnderungen auf. Beispielhaft werden unterschiedliche Inhalte der drei Naturwissen-
Schaften integriert im Rahmen verschiedener Schwerpunkte dargestellt, die sich unter dem
Motto »Weltreise« fiir die Schiilerinnen und Schiiler zu einer spannenden Thematik zusam-
menfiigen. Dazu werden in den vorliegenden Materialien konkrete Unterrichtsvorschlige
unterbreitet, die auf die Forderung naturwissenschaftlicher Kompetenzen abzielen. Auf diese
Weise wird ein abstraktes theoretisches Konzept durch die Umsetzung in Unterrichtsbeispiele
konkretisiert, erldutert und somit auch die Ubertragbarkeit auf andere Inhaltsbereiche

erleichtert.

|

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



Die vorliegenden Unterrichtsmaterialien wurden in der Zeit von

September 2004 bis September 2005 entwickelt und sind nach vielen
Gesprdchen mit Lehrerinnen und Lehrern und ihrer Erprobung im Unter-
richt verdndert und modifiziert worden. Hierfiir méchten wir den Lehrerin-
nen und Lehrern verschiedener Schulen in Nordrhein-Westfalen und Berlin
danken. Ohne ihr Engagement und ihre Bereitschaft, sich mit dem
Material auseinanderzusetzen und es im Unterricht einzusetzen, wéren
die Unterrichtsmaterialien weniger auf die Praxis des Unterrichts abge-
stimmt. Dennoch lassen sich die Materialien wohl immer noch weiter
optimieren. Fiir Riickmeldungen von Lehrerinnen und Lehrern sind wir

dankbar und werden diese fiir weitere Uberarbeitungen nutzen.

Neben der tatsdchlichen Einsetzbarkeit des Materials stellen sich auch
libergeordnete Fragen, die in weiteren Evaluationsstudien untersucht
werden sollen, z.B.: Sind die gewdhlten Inhalte geeignet, um das Wissen
der Schiiler zu verbessern? Sind die methodischen Vorschldge sinnvoll in
Bezug auf Anforderungen an die Schiiler und Lehrkrdfte? Werden die

Féhigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler erwartungsgemdfs gefordert?

Die Unterrichtsmaterialien sind im Rahmen einer Zusammenarbeit der
Chemiedidaktik der Universitdt Duisburg-Essen und der Schering Stiftung
entstanden, die die finanziellen Mittel zur Verfiigung gestellt hat. Unser
Dank gilt hier insbesondere Dr. Monika Lessl, die das Projekt mit grofiem
Engagement initiiert und begleitet hat. AufSerdem bedanken wir uns
fiir zahlreiche Denkanstdfe und Ideen der tibrigen Mitglieder der Arbeits-
gruppe der Chemiedidaktik der Universitdt Duisburg-Essen und der

Forschergruppe »Naturwissenschaftlicher Unterricht«.

Essen, im Mai 2006

G- g fomf

Regina Hiibinger Prof. Dr. Elke Sumfleth



Einleitung

Die hier vorliegenden Unterrichtsmaterialien
greifen den in vielen Bundeslandern bestehenden
Trend auf, fiir die Klassen 5/6 Lehrpléane zu
erstellen, die sich an der Ausbildung naturwissen-
schaftlicher Grundbildung bei Schiilerinnen und
Schiilern (SuS) der Klasse 5 und 6 orientieren.

Den Rahmenkontext bildet das Thema »Welt-
reise«, flir die Reiseproviant zusammengestellt
werden muss. Anhand dieses Beispiels wird
gezeigt, wie die klassischen Naturwissenschaften
integriert unterrichtet werden konnen. Inhaltlich
werden schwerpunktmaflig die Themenkreise
»Erndhrung«, »Anpassung des Korpers an ver-
schiedene Temperaturen« und »Wahrnehmung
und Messung verschiedener Temperaturen«
behandelt.

Das Hauptanliegen der neuen Lehrplane ist die
Férderung der prozessorientierten Kompetenzen,
indem vermehrt naturwissenschaftliche Arbeits-
weisen eingesetzt, angewendet und gefestigt
werden. Diese prozessualen Kenntnisse konnen
im Unterricht durch die Bearbeitung problemori-
entierter Aufgaben erworben werden, die mit Hilfe
naturwissenschaftlicher Methoden zu l&sen sind.
Im vorliegenden Material sind viele Beispiele
geeigneter Problemaufgaben beschrieben. Im
Unterricht sollen die SuS die Mdglichkeit bekom-
men, 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 anschlie-
Rend modifiziert worden. Aus dieser Zusammen-
arbeit ergaben sich Ansatzpunkte, an denen sich
die duflere Form des Materials orientiert.

In der vorliegenden Publikation werden zwei

Bereiche unterschieden:

{{

Im ersten Teil werden Rahmenbedingungen
naturwissenschaftlichen Unterrichts und theore-
tische Konzeptionen dargelegt, die die Erstellung
des Materials bestimmt haben. In diesem Teil
werden Lehrplane fiir den integrierten Unter-
richt der Naturwissenschaften vorgestellt. Ein
wesentliches Merkmal dieser Lehrplane ist die
Formulierung von Bildungsstandards als Ziel
naturwissenschaftlichen Unterrichts. Die sich
daraus ergebenden Konsequenzen fiir die Durch-

flihrung des Unterrichts werden aufgezeigt.

Im zweiten Teil der Publikation schlief3en sich
die konkreten Unterrichtsmaterialien an, die in
flinf verschiedenen Bausteinen angeordnet sind.
Die Bausteine heiRen:

- 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 A dient als Einstieg in den Themen-
kontext »Weltreise«. In den Bausteinen B und C
wird die Anpassung des Korpers an verschiedene
Temperaturen bearbeitet. Mit Hilfe der Bausteine
D und E kann das Thema »Erndhrung« behandelt

werden.

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

flihren.



Anforderungen an

naturwissenschaftlichen

Unterricht

In den Unterrichtsmaterialien werden
insbesondere folgende charakteristische An-
forderungen an den naturwissenschaftlichen

Unterricht thematisiert:

Phanomene als Ausgangspunkt integrierten
naturwissenschaftlichen Unterrichts

Das Verstehen naturwissenschaftlicher
Phanomene aus dem Alltagsleben erfordert die
Integration naturwissenschaftlicher Inhalte und
Zusammenhange, die rein fachliche Zuordnung
hilft nicht weiter. Die Beriicksichtigung der
Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler (SuS)

flhrt zu einer starkeren Schiilerorientierung.

Funktion des Experiments im naturwissen-
schaftlichen Unterricht
Die unterschiedliche Einbindung der Experi-
mente in den Unterricht bedingt die Forderung

unterschiedlicher Kompetenzen.

Beriicksichtigung der Bildungsstandards

Die in den Lehrplanen formulierten Bildungs-
standards beschreiben die Ziele, die die SuS am
Ende der Jahrgangsstufe 6 erreicht haben sollen.
Im Material wird der Zusammenhang zwischen
der Instruktion des Lehrers und den dadurch ge-

forderten 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.

Forderung der Kompetenzen der SuS durch

Problemlosen und naturwissenschaftlichen

Arbeitsweisen

Durch die Konfrontation mit Problemen
werden die SuS angeregt, selbststandig Antwor-
ten auf diese Fragen zu finden. Eine besondere
Problemlosungsstrategie ist die Beantwortung
haturwissenschaftlicher Fragen mit Hilfe von
Experimenten. Zur Vermittlung fachlicher Inhalte
tritt auf diese Weise im Unterricht die prozessuale
Ebene hinzu und riickt verstarkt in den Blickwin-

kel der Unterrichtsplanung und -durchflihrung.



In Abbildung 1 wird dargestellt, wie sich die Aspekte aufeinander
beziehen. Die Experimente verkniipfen 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, andererseits werden manuelle Fertigkeiten und

kontextbezogene, epistemologische Fahigkeiten der SuS geschult.

Bildungsstandards fiir naturwissenschaftliche Facher

fachliche Inhalte (Wissen) methodische Fahigkeiten (Prozess)

Naturwissenschaftliche

: : Problemlosen
Arbeitsweisen

ErschlieBung

Experimente

Forderung von Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler

Abb. 1:
Experimente zur Umsetzung
der Bildungsstandards

10 (Anforderungen an naturwissenschaftlichen Unterricht)



Neue @@ 3.1

Lehrpline

Die neuen Lehrplédne 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
Schiilerinnen und Schiiler (SuS) am Ende einer bestimmten Alters-
stufe erreicht haben sollen. Damit weisen die Lehrplane (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
integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht zusammengestellt.
Die Lehrplane werden in Bezug auf die Themen und Standards mitein-
ander verglichen. Zudem werden inhaltliche Besonderheiten des
Themas »Korper und Gesundheit« und die Berlicksichtigung von
naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen (NWA) miteinander verglichen.

Dabei zeigt sich Folgendes:

Obwohl die Anzahl der Standards zwischen 79 (Hamburg) und 21
(Bayern) variiert, kann diese breite Streuung nicht auf die Anzahl der
Stunden des Fachs Naturwissenschaft in den verschiedenen Bundeslan-
dern zuriickgefiihrt 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-Wirttemberg
gibt es z.B. das Fach Naturphanomene als Erganzung zu differenzier-
tem Unterricht. Bereits durch diesen Vergleich zeigt sich, dass die
Standards auf unterschiedliche Weise formuliert und ausgestaltet sind.
In einigen Lehrplanen werden Standards zu methodischen Kompeten-
zen und zu inhaltlichen Kenntnissen unterschieden (Berlin, Nordrhein-
Westfalen). AuRerdem werden Rahmenthemen genannt, in denen der
Kompetenzerwerb besonders gut moglich erscheint. In anderen Lehr-
planen werden Inhalte genannt, die verbindlich mit bestimmten
Kompetenzen der SuS verknlipft werden sollen (Bayern). In allen
Lehrplanen sind Angaben zur Kompetenzschulung im Bereich der
naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen genauso zu finden wie Ausfiih-
rungen zum naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg und zur Funktion

des naturwissenschaftlichen Experiments.

11



Land Lehrplan

Baden-Wiirttemberg

Bayern

Berlin/Brandenburg

Bremen

Hamburg

Hamburg

Niedersachsen

NRW

e

Bildungsplan Real-
schule, Facherver-
bund: naturwissen-
schaftliches Arbei-
ten, Klassen 5-10

Bildungsplan
Gymnasium, Fach:
Naturphdanomene

Gymnasium G8 fiir
5. Klasse: Natur und
Technik

Lehrplan fiir die
Grundschule
(Klassen 5/6) fiir
das Fach
Naturwissen-
schaften

Naturwissen-
schaften (Biologie,
Physik, Chemie)
Rahmenplan fiir
die SI

Rahmenplan
Naturwissen-
schaften, integrierte
Gesamtschule

Rahmenplan G8
Naturwissen-
schaften/Technik

Rahmenrichtlinie
fiir die Integrierte
Gesamtschule,
Fach: Naturwissen-
schaften

Kernlehrplan Natur-
wissenschaft fiir alle
Schulformen der
Klassen 5/6

ab Schuljahr
2002/03

ab Schuljahr
2004/05

05.08.2004

ab Schuljahr
2005/06

22.07.2003

01.08.2003
(16.04.2003)

01.08.2004
(25.05.2004)

17.11.2004

Schuljahr
2003/04
(nur NW-
Schulen)

Formulierung von Standards zum
Kompetenzerwerb durch Denk-
und Arbeitsweisen

(10 zum Ende der Klasse 7)

und durch das ErschlieBen von
Pha@nomenen, Begriffen und
Strukturen (25 zum Ende der
Klasse 7)

Standards werden mit
Themenkreisen verkniipft

Standards fiir Klasse 5 (10) und
Klasse 6 (11) getrennt formuliert,
keine Trennung zwischen Inhalt
und Methode

Basiskonzept- und inhaltsbezogene
Standards (19) und prozessbezoge-
ne Standards (24)

Standards sind mit Rahmenthemen
verkniipft (64 zu Sachwissen und
40 zu Methoden)

79 Standards

keine Trennung zwischen Methode
und Inhalt. Besonderheit: Standard
flir informationstechnische Grund-
bildung

79 Standards

keine Trennung zwischen Methode
und Inhalt. Besonderheit: Standard
fiir informationstechnische Grund-
bildung

9 Konzepte, die fiir verschiedene Jahr-
gangsstufen konkretisiert werden,
Methoden sind unterteilt in Natur-
wissenschaftliche Arbeitsweisen (7)
und Lernmethoden (3), ebenfalls mit
Bezug auf Jahrgangsstufe konkre-
tisiert

konzeptbezogene Kompetenzen (51)
(sortiert nach 5 Basiskonzepten) und
prozessbezogene Kompetenzen (28)
als Regelstandards fiir das Ende der
Klasse 6

Themen

12 Themenbereiche, unter anderem:
den eigenen Korper verstehen

Themenkreise:
- Wasser
» Magnetismus und Elektrizitat
« Luft und Feuer
« Technik

2 Schwerpunkte in der Klasse 5:
Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen
Biologie: Kdrper und Gesundheit und Lebensweisen
von Saugetieren

6 Rahmenthemen:
» Umgang mit Stoffen im Alltag
- Sonne — Wetter — Jahreszeiten, Welt des GroRen —
Welt des Kleinen
« Kdrper — Gesundheit — Entwicklung
- Kérper und Bewegung
- Pflanzen — Tiere — Lebensraume

10 Rahmenthemen, die eindeutig einer
Fachwissenschaft zugeordnet werden kdnnen:

- Haushalt/Alltag

» Natur und Umwelt

« Technik

- Leben und Gesundheit als Zugangsmaglichkeiten

5 verbindliche Themen:
« Mensch — ein besonderes Lebewesen
- Pflanzen, Tiere im Umkreis des Menschen
« Luft und Luftdruck
» Phdanomene der Elektrik und Warmelehre
- Daten und Informationen

4 verbindliche Themen
- Pflanzen, Tiere und Menschen
« Luft und Fliegen
- Daten und Informationen
« Wahlthemen (Technik, Lebewesen)

Bereich: Natur erfahren, begreifen, wertschatzen
10 Rahmenthemen:

« Pflanzen, Tiere, Korper/Luft

- Wasser, Sonne/technische Gerite

« Stoffe im Haushalt/Sexualitat

- eigene Einrichtung

6 Rahmenthemen:
- Mein Korper — meine Gesundheit
- Pflanzen — Tiere — Lebensraume
- Wege in die Welt des Kleinen
- Sonne — Wetter — Jahreszeiten
- Gerdte und Stoffe im Alltag
- Wahrnehmung mit allen Sinnen




Inhaltliche Besonderheiten des Themas
Korper und Gesundheit

Beriicksichtigung von Methoden und Prozessen, NWA

Behandlung des Themas ab Klasse 8 Standards bezogen auf Kompetenzerwerb durch Denk- und Arbeitsweisen:

1) Antworten und Erkenntnisse durch Primédrerfahrungen:
« beschreiben/fragen
« planen/untersuchen/schlussfolgern
- reflektieren /verkniipfen /anwenden

2) Erkenntnisse durch Sekunddarerfahrungen:
- Arbeit mit Texten, Quellen, Informationen
- Auswerten von Ergebnissen

3) Antworten und Erkenntnisse durch Kooperation und Kommunikation (ab Klasse 8)

Nicht enthalten nicht explizit ausformuliert, teilweise gebunden an Inhalte

Thema im Rahmen des Schwerpunkts Biologie: Der Kérper des Menschen Klasse 5: SuS kennen typische Arbeitsweisen aus Naturwissenschaft und Technik
und seine Gesunderhaltung (28 Std.): und konnen sie in einfachen Fallen anwenden
» Sinne und Nervensystem, Temperaturregulation
« Haut, Skelett und Muskulatur, Stoffaufnahme fiir Wachstum/
Energieaufnahme
« Stofftransport, Gesundheitsgefahrdung durch Rauchen
« Fortpflanzung /Wachstum

Trennung zwischen Bewegung und Entwicklung/Ernahrung, prozessbezogene Standards, von denen sich 10 auf Funktion des Experiments beziehen
formuliert werden Anforderungen und Inhalte

Rahmenthema »Gesund bleiben« nur in Verbindung mit Skelett/ Unterricht ist erkenntnismethodisch und unterrichtsmethodisch angelegt
Muskulatur, Bewegung/Haltung/Fitness als verbindliche Inhalte

Bezug zum verbindlichen Themenbereich: Mensch — ein besonderes Experimentieren ist Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts:
Lebewesen (Gesunde Erndhrung) - Fragen stellen, Hypothesen formulieren, Vermutungen priifen, protokollieren,
dokumentieren
sind als allgemeine Anforderungen am Ende der Klasse 6 formuliert:
- Verstandnis naturwissenschaftlicher Fragen und technischer Aufgaben
- Umgang mit Evidenz
« Kommunikation (Beschreibungen, Argumente, Lesekompetenz, Verstandnis
naturwissenschaftlicher und technischer Konzepte)

Bezug zum verbindlichen Themenbereich: Pflanzen, Tiere und Menschen Experimentieren ist Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts:
(»Ernahrung, Bewegung und Korperpflege dienen der Gesundheit«) - Fragen stellen, Hypothesen formulieren, Vermutungen priifen, protokollieren,
dokumentieren
sind als allgemeine Anforderungen am Ende der Klasse 6 formuliert:
« Verstandnis naturwissenschaftlicher Fragen und technischer Aufgaben
» Umgang mit Evidenz
» Kommunikation (Beschreibungen, Argumente, Lesekompetenz, Verstandnis
naturwissenschaftlicher und technischer Konzepte)

Nur in Bezug auf Bau und Leistung des menschlichen Korpers Methoden unterteilt in Lernmethoden und naturwissenschaftliche Arbeitsweisen:
(Stoffwechsel in Klassen 7/8, Gesundheit in Klassen 9/10) « Arbeitstechniken

- messen/untersuchen/auswerten, sichern/auswerten/interpretieren

- ordnen

- Aufstellen von Regeln und Gesetzen

« Theorien/Modelle

- Reflexion des Erkenntnisprozesses

Fahigkeiten des Korpers in Bezug auf Skelett, Muskulatur, Erndhrung formuliert als prozessbezogene Kompetenzen (28), Bereiche:
und Verdauung, Sexualkunde, Sinne als eigenes Rahmenthema - beobachten/beschreiben/fragen
« planen/untersuchen/schlussfolgern
- reflektieren /bewerten /verkniipfen /anwenden, kooperieren /kommunizieren/
argumentieren/prasentieren
10 davon beziehen sich auf Funktion des Experiments

Tab. 1: Lehrpldne fiir Naturwissenschaft in den Jahrgangsstufen 5/6 verschiedener Bundesléinder
(Anzahl der jeweiligen Standards in Klammen)



3.2 Das Thema Weltreise

Der gewihlte Rahmen »Weltrei-  aus einer Uberfluss-Situation heraus eine Mangel-
se« riickt die Einfliisse des Klimas situation durchdenken miissen, denn nicht alles,
auf den Menschen in den Mittelpunkt was ihnen zu Hause zur Verfligung steht, konnen sie
et > (vgl. hierzu Abb. 2). Je nach Reiseziel auf eine Reise mitnehmen. Das hat besonders bei
findet man sehr kalte, sehr heiRe, dem Thema »Ernahrung« den Vorteil, dass sie von
trockene oder feucht-warme Standorte vor, ihrer eigenen Situation abstrahieren miissen.

die besonderer Anpassung bediirfen. Deshalb

erfolgt der Einstieg mit dem Baustein A: »Wetter Durch die Untersuchung der Eigenschaften der

in anderen Regionen der Erde«. Nahrung und ihrer Inhaltsstoffe werden chemische
Aspekte berlicksichtigt. Hierzu findet man im

Die Bedingungen des Reiseziels beeinflussen zum  Baustein E: »Erndhrung: Nahrstoffe« verschiedene

Beispiel die Wahl der Kleidung. Dabei ist zu bertick- Versuche zur Bearbeitung der chemischen Eigen-
sichtigen, wie der menschliche K&rper sich einer schaften von Nahrungsmitteln. Diese Eigenschaften
extremen Umgebung anpassen kann. Durch dieses sind haufig auf den Gehalt an Nahrstoffen zuriickzu-
tibergreifende Motto erfolgt eine Verbindung des flihren, die in den Lebensmitteln nachgewiesen
menschlichen Korpers (Biologie) mit dem Schwer- werden kdnnen.

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.

Anschliel3end sollen die Schiilerinnen und
Schiiler (SuS) den Reiseproviant fiir die Reise auswah-
len (Baustein D: »Auswahl des Reiseproviants«).
Hierbei spielen wie bei der Zusammenstellung der
eigenen Erndhrung Uberlegungen zum Geschmack
der Nahrung, der Eignung und zur Gesunderhaltung
eine Rolle. Vorteilhaft im Vergleich zur Bearbeitung
dieser Inhalte am Beispiel der eigenen Ernahrung ist,
dass die Entscheidung tber 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
wirme Temperatur Temperaturmessung  AuswahldesProviants
Abb. 2: Kontext »Weltreise« Kalte Wasser Energie und Korper "Homiiostase Nachweis von Inhaltsstoffen
Feuchte Luft Verdunstung Gansehaut Energiebedarf

E i S Trockenheit Haut Schwitzen Wirmeisolierung
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Kélte: Arktis/ - Hohe: Gebirge
Antarktis.. Mein Korper und ich auf Weltreise

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

Regenwald Ankniipfungsmoglichkeiten

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 dler Uil Bedeutung des Wassers

« Eigenschaften des Feuers

Haltbarkeit/Konservierung e 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, saure andere Gebriuche/Konservierung Verdauung
Milch, ...

- Moglichkeiten der Konservierung: Beurteilung der
Sauerkraut, Erhitzen, Einsalzen, Einfrie- Nahrungsmittelauswahl
ren, Wasser entziehen, ... flir die Reise

« Eigenschaften des Feuers

Eigenschaften von Nahrungsmitteln * Bedeutung von Wasser, Erreich-

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

» Nahrungstransport, -lagerung Verdauung

+ Bedeutung des Wassers fiir den Kdrper
+ Geschmackstest

Beurteilung der
Nahrungsmittelauswahl
fiir die Reise

- Eigenschaften von Wasser/Fett
(Gallensaft als Emulgator)

« Stoffumwandlung

Abb. 3: Problemstrukturskizze: Erndhrung und Weltreise

Beispielhaft kannh man die Reihe an dem Problem der Auswahl
geeigneten Reiseproviants in der Abb. 3 zeigen. Fettgedruckt sind
Inhalte, zu denen Material erstellt wurde. Da sich der Unterricht an
den Interessen der SuS ausrichten sollte, sind mdgliche andere

Inhalte mit aufgefiihrt oder kénnen in den Unterricht einfliel3en.

(Das Thema Weltreise) 15



3.3 Bedeutung der

Bildungsstandards

Bildungsstandards sind ein wichtiges Kennzei-
chen neuer Lehrpline fiir den naturwissenschaft-
lichen 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
Schiilerinnen und Schiilern (SuS) erreicht werden
sollen. Diese Lehrplane sind also outputorientier-
te Lehrplane.

Diese auffalligen Verdnderungen im Schul-
system kann man am Erscheinungsbild der
Lehrplane ablesen. Sie enthalten nicht mehr die
Aufzdhlung obligatorischer und optionaler Fach-
inhalte, die im Unterricht abgearbeitet werden
sollen, sondern nur die wesentlichen auf eine
Altersstufe bezogenen Ziele. Dadurch sind die
neuen Lehrpldne im Allgemeinen weniger um-
fangreich und werden daher Rahmenlehrplane
oder Kernlehrplidne genannt. Die in den Lehr-
planen formulierten Ziele sind fachlicher und
methodischer Art. Daraus ergibt sich, dass die
methodischen Fahigkeiten der SusS starker in den
Blickwinkel von Unterricht bei der Planung und

der Durchfiihrung gelangen.

Der naturwissenschaftliche Unterricht dient in
diesem Sinne nicht nur dazu, spezielles Wissen eines
Fachs zu vermitteln, sondern tragt auch zu einer
allgemeinen Lebenskompetenz bei und ist fiir
nachfolgendes Lernen anschlussfahig (vgl. Grdber,
Nentwig, Nicolson 2002, S. 135). Unter dem Schlag-
wort »scientific literacy« hat der Denkansatz der
haturwissenschaftlichen Grundbildung Aufmerksam-
keit gefunden. Aspekte des Handelns und des
Bewertens sind in diesem Zusammenhang wichtig.
Ziel einer solchen Bildung soll u.a. sein, »die Natur-

wissenschaften in ihrem gesellschaftlichen Kontext
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zu verstehen« (Grdber, Nentwig, 2002, S. 11). Dieses
anspruchsvolle Ziel wird in der naturwissenschaftli-
chen Diskussion zur Zeit als nicht erreichbar betrach-
tet. Die Naturwissenschaften in ihrer Bedeutung fiir
die Gesellschaft zu erfassen, bediirfe eines »so
komplexen Verstandnisses, dass wir uns besser an
den Rat naturwissenschaftlicher Experten 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 Naturwissenschaften, der
tber die Anhaufung von Fachwissen hinausgeht,
besser auszuschopfen. Ausdriicklich wird diese
methodische Komponente von der OECD formuliert
und dient als Grundlage der PISA-Studie:
»Naturwissenschaftliche Grundbildung ist die
Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwen-
den, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und
aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um
Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, die die
natirliche Welt und die durch menschliches Handeln

an ihr vorgenommenen Verdnderungen betreffen.«

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 zu konkretisieren,
werden sie als Kompetenzen formuliert. Nach
Weinert (Weinert 2001, S. 27f) versteht man Kompe-
tenzen als »die bei Individuen verfiigbaren oder
durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu losen [...],

um die Problemldsungen in variablen Situationen



erfolgreich und verantwortungsvoll
hutzen zu kdnnen«. Es wird deutlich, dass mit
Kompetenzen nicht nur kognitives Wissen gemeint
ist, sondern auch die Verfligbarkeit dieses Wissens

in verschiedenen Handlungsmdaglichkeiten. Zum
Kompetenzbegriff gehort nicht nur das Vermdgen,
etwas zu tun, sondern auch der Wille. In Abgrenzung
zu dem Begriff der Qualifikation beinhaltet der
Kompetenzbegriff eine personengebundene Kompo-

nente.

Am Beispiel des in Berlin giiltigen Lehrplans fiir
die Naturwissenschaften soll die Umsetzung dieser
Vorgaben erlautert werden. In diesem Rahmenlehr-
plan wird zwischen prozessbezogenen Standards und
basiskonzept- und inhaltsbezogene Standards
unterschieden. »Die [...] Standards beschreiben die
Kompetenzen, die Schiilerinnen und Schiiler im Fach
Naturwissenschaften am Ende der Grundschulzeit
erworben haben miissen, um erfolgreich weiter-
lernen zu konnen« (Rahmenlehrplan Berlin Grund-

schule, Fach Naturwissenschaften, S. 20).

Die Standards, die sich auf naturwissenschaft-
liche Inhalte beziehen, lassen sich nach lbergeord-
neten Prinzipien der Naturwissenschaften ordnen.
Diese Prinzipien werden Basiskonzepte genannt.
»Damit werden libergeordnete erkenntnisleitende
Ideen und Ansdtze beschrieben. Sie geben dem
Lernenden Orientierungen fiir den strukturierten
Wissensaufbau [...] und dienen der Vernetzung des
im Unterricht erworbenen Wissens« (Rahmenlehrplan

Berlin Grundschule, Fach Naturwissenschaften, S. 17).

Hierzu gehdren beispielsweise:
- Struktur und Funktion
- Struktur und Eigenschaft
- Energie
- Materie-Teilchen

Ein Beispiel fiir einen basiskonzeptbezogenen
Standard ist, dass die SuS am Ende der 6. Klasse
spezifische Eigenschaften von grundlegenden Stoffen
des Alltags beschreiben konnen und ihre gezielte
Verwendung erkldaren kdnnen (Rahmenlehrplan Berlin

Grundschule, Fach Naturwissenschaften, S. 20).

Die prozessbezogenen Standards beziehen sich
auf Bereiche des Experimentierens im Unterricht,
aber auch auf den Umgang mit Medien und Quellen
und der Darstellung naturwissenschaftlicher Dia-
gramme und Tabellen. Ein Beispiel fiir einen solchen
Standard ist, dass die SuS gemeinsam naturwissen-
schaftliche Fragen und Vermutungen entwickeln
konnen (Rahmenlehrplan Berlin Grundschule, Fach

Naturwissenschaften, S. 20).

Um den Standards unterrichtliche Inhalte
zuzuordnen, werden Themenfelder angegeben. In
diesen Themenfeldern sollen die SuS inhaltliche und
prozessuale Kompetenzen erwerben. Beispiele fiir
solche Themenfelder sind »Sonne—Wetter—Jahreszei-
ten« und »Kdrper—Gesundheit-Entwicklung«. Im
Gegensatz zu vorangegangenen Lehrplanen sind
nhicht mehr unterrichtliche Inhalte aufgezahlt,
sondern fachliche Inhalte werden mit Handlungen

der SuS im Unterricht verbunden.

(Bedeutung der Bildungsstandards) 17



3.4 Problemlosen als

Gestaltungsprinzip
von Unterricht

Die PISA-Studie 2003 zeigt, dass die Fahig-
keiten zur Problemlosung bei den Schiilerinnen
und Schiilern (SuS) verhiltnismaRig gut ausge-
pragt sind. Kombiniert mit dem eher mittelmaRi-
gen Abschneiden der deutschen SusS in den Fach-
tests lassen diese Ergebnisse den Schluss zu, dass
man »ein kognitives Potential der Jugendlichen in
Deutschland erkennen kann, das nur zum Teil in
fachbezogenes Wissen und Verstandnis umge-

setzt wurde« (PISA Konsortium 2003, S. 15f).

Als Problemldsen wird allgemein ein Prozess
bezeichnet, bei dem ein Hindernis irgendeiner Art
tberwunden werden muss (Sumfleth 1988, S. 13).
Mit dem Blick auf Unterricht kann eine beliebige
Aufgabe abhangig 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 tiberwinden, sondern kennt
die Prozeduren, die zur Losung fiihren (Bovet,
Huwendiek 2004, S. 212f).

Die Lernprozesse der SuS sind in beiden Fallen
unterschiedlich. SuS, die die notwendigen Prozeduren
zur Lésung kennen, kdnnen 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 Lésungsstrategien nicht kennen,
sind zusatzlich mit der Verarbeitung von Wissen
beschaftigt. Daraus folgt, dass die Fahigkeiten zur
Problemlosung mit dem Vorwissen in Zusammen-
hang stehen, da bei unbekannten Inhaltsbereichen

weniger kognitive Ressourcen zur Problemldsung
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vorhanden sind. Somit muss der Transfer, die Anwen-
dung dieser Strategien 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 (vgl. Newell/Simon
1972, Simon 1978, zitiert nach Sumfleth 1989, S. 92).
Die Aufgabe stellt eine Instruktion des Lehrers dar,
deren Auswahl in Abhdngigkeit vom Vorwissen der
SuS (Problemldsers) in Hinblick auf den Unterrichts-

gegenstand erfolgt.

Zum Problemldsen gehort neben der eigentlichen
Problemlosung auch das Erfassen des Problems, der
so genannte Problemverstandnisprozess (Sumfleth
1989, S. 93f). Zwischen den beiden Vorgangen
besteht eine Wechselwirkung. Die L6sung des
Problems beginnt, indem mit Hilfe des vorhandenen
Wissens Ansatze zur Problemldsung ausgearbeitet
werden. Fiihren diese nicht zu einem zufriedenstel-
lenden Ergebnis, beginnt erneut der Problemver-
standnisprozess, um das Problem tiefer zu verstehen

und neue Losungsansatze zu finden.

Lernen findet vor allem dann statt, wenn nicht
gentigend Informationen Uliber das Problem vorhan-
den sind, sodass neue Informationen in die Uberle-
gungen integriert werden miissen. Hierbei konnen
neue Wissenselemente in die kognitive Struktur

aufgenommen oder neue Verkniipfungen gefunden



werden. Falsche Verkniipfungen kdnnen korrigiert
werden. Das vorhandene Wissen wird erweitert oder
umstrukturiert (Rumelhart und Norman 1978, zit.
nach Sumfleth 1988, S. 5f).

Eine Problemldsung kann nur dann erfolgreich
sein, wenn die Aufgabe klar und das Problem
zumindest weitgehend verstanden worden ist. Dieser
Verstandnisprozess hangt vom Vorwissen der SuS
und deren Aktivierung ab. Dabei darf die Diskrepanz
zwischen dem tatsachlichen Vorwissen der SuS und
flir die Problemldsung nicht zu grof3 sein. Zu Anfang
des Unterrichts ist es wichtig, die unterschiedlichen
Auspragungen des Vorwissens anzugleichen und
evtl. auch falsch verstandene Zusammenhange zu
korrigieren, sodass moglichst einheitliche Vorausset-
zungen fiir die eigentliche Problemldsung vorhanden

sind.

Auch sollte man bedenken, dass SuS haufig, vor
allen Dingen dann, wenn sie wenig Erfahrungen mit
dem Losen von Problemen haben, unreflektiert die
Aufgabenstellung libernehmen und sich stark an
den Vorgaben orientieren, ohne nach geeigneten

Alternativen zu suchen.

Fiir den Unterricht ergeben sich folgende
Konsequenzen:
- Das vorhandene Wissen der Lernenden ist

Ausgangspunkt fiir den Lernprozess.

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

Zusammenhadnge.

- Esist die vorrangige Aufgabe des Lehrers, die
Phase des »Problemverstehens« so zu gestalten,
dass moglichst viele SuS an dieser Phase beteiligt
sind. In dieser Phase muss der Lehrer einen
Austausch und Abgleich des Vorwissens ermdg-

lichen.

- Der Wechselwirkung zwischen Problemverstand-
his und Probleml&sung kann Rechnung getragen
werden, indem die Phase mdglichst kooperativ
gestaltet wird. So erfolgt eine hohe Aktivierung
der SuS, und es kénnen maoglichst viele SuS an
der Losung des Problems beteiligt werden. Durch
die Kooperation kdnnen die SuS ihre Vorstellung-

en austauschen und liberpriifen.

- Trotz der bereits genannten Schwierigkeiten
bei der Unterscheidung von Problem oder
Aufgabe sollte abgeschatzt werden, ob die
Instruktion eher die Einlibung und Anwendung
von Zusammenhangen oder die Ausbildung

heuer Zusammenhange einfordert.

- Es kann sich ergeben, dass die SuS fachlich
falsche Losungsansadtze heranziehen. Hier
miissen Uberlegungen angestellt werden, ob und
wie ein Eingriff sinnvoll ist oder nicht. Durch die
Wahl ungeeigneter Losungsansadtze und deren
Widerlegung kdnnen falsche Vorstellungen

hachhaltig durch richtige ersetzt werden konnen.

(Problemlosung als Gestaltungsprinzip) 19



Verkniipfung mit
Vorwissen

Problemverstandnisprozess

Kontrolle des

Klarung des Ziels: Vorwissens:

Aufgabe

Wissensvermehrung

Problemlosung

primar sekundar

Beurteilung der Lern-/Denkstrategien

Eignung/Effektivitat des Vorgehens beurteilen, neue Ziele formulieren,

weitere Arbeitsschritte festlegen und koordinieren

Abb. 4: Ablaufschema des Problemldseprozesses im Unterricht (eigene Darstellung)

Bei der Auswahl des Problems muss die Schwie-
rigkeit des Problems fiir die SuS bedacht werden. Die
Starken/Schwéchen der SuS miissen eingeschatzt
werden, um gezielt Hilfen geben zu kénnen. 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 Kla-
rung der Ziele und die Berlicksichtigung des Vorwis-

sens. Problemldsungen konnen primarer oder

20 (Problemlosung als Gestaltungsprinzip)

sekundarer Art sein, d.h. direkt durch die eigene
empirische Priifung einer Losungsidee oder -hypo-
these (z.B. durch ein Experiment) erfolgen oder auf
dem Studium vorhandener Literatur beruhen. Zum
Abschluss miissen die eingesetzten Lernstrategien
auf ihre Eignung hin lberpriift werden und daraus
das weitere Vorgehen abgeleitet werden (nhach Bovet,

Huwendiek 2004, S. 225).

Eine schwierige Aufgabe ist die Einschatzung des
Vorwissens der SuS. Hilfreich kann es sein, abzu-
schatzen, in welchen Kontexten die SuS mit diesen

Fachinhalten in Berlihrung gekommen sein konnen.



Es geht hierbei nicht um die komplette fachwissenschaftliche Erschlie-
Bung des Problems, sondern darum, welche fachlichen Inhalte eine
Bedeutung fiir die SuS haben kdonnten und wie sie dieses Problem
erklaren wiirden. An einem Beispiel soll dieser Zusammenhang erlau-

tert werden.

In Abbildung 5 wird ein Problem aufgezeigt, welches sich im
Kontext »Weltreise« ergeben konnte: Milch wird bei Warme transpor-
tiert und dabei sauer. Mit diesem Problem kdnnten die SuS bereits im
Alltag in Beriihrung gekommen sein, sie konnten sich z.B. die Frage
gestellt haben, warum die Milch im Kiihlschrank gelagert wird oder
warum ein Haltbarkeitsdatum auf der Milch angegeben ist. Nicht zum
Erfahrungsbereich der SuS gehdrt das Wissen darliber, unter welchen
Bedingungen die Milch eigentlich sauer wird und dass EiweiRe durch
Saure zerstort (denaturiert) werden. Darliber hinausgehend wird Milch
gezielt gesauert, um ihre Haltbarkeit 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 Rahmen 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.

(Problemlosung als Gestaltungsprinzip) 21



Problemfindung: Janas Reiseproviant

(312]
E/1 »Mein Korper und ich auf Weltreise« -» Thema: Eigenschaften von Eiweil3
Nihrstoffe Klasse Lehrer/in Datum
Name

Baustein

9 Milch als Proviant

herauszuarbeiten.

Betracht ziehen.

In einem kurzen Text wird das Problem knapp geschildert. Dadurch haben die Schiilerinnen
und Schiiler wenig Schwierigkeiten, eine naturwissenschaftliche Fragestellung aus dem Text

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 EiweiRe beziehen oder die Sduerung als Konservierungsmaglichkeit in

Jana hat sich entschlossen, frische
Vollmilch mit auf ihre Reise zu nehmen.
Nach zwei Stunden Wandern in der
Sonne mochte sie etwas von der Milch

sauerlich riechende Masse.

2

h 1) Warum wird die Milch sauer?

3

trinken. Aus der Tiite kommt aber keine
Milch heraus, sondern eine g é

2) Warum ist saure Milch fest?
3) Wie wird Dick-/Sauermilch
hergestellt?

JA

milch.

1) Die Wanderung findet bei Sonnenschein statt, sodass die Milch fiir eine bestimmte Zeit
hicht 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 kdnnen 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 groRRen 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 Milchsdaure um.
Durch die Erniedrigung des pH-Wertes wird das in der Milch enthaltene EiweiR denatu-
riert. Die entstehende Saure fiihrt also zur Verklumpung des Milcheiweiles.

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-

Abb. 5: Problemfindung (kurzer Text)

* Arbeitsmaterial im Arbeitsblatt E/1



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 aufeinander beziehen.

In der Praxis ergibt sich, dass der Lehrkrafte bestimmte fachliche
Inhalte vermitteln muss oder mdchte. 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 Lehrkrafte 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
Richtung 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. Mogliche Alternativen und Interessen der SuS sollten
dabei beriicksichtigt werden.

Im Material sind verschiedene Problemgriinde gegeben, mit denen
dieses Vorgehen nachvollzogen werden kann. Ausgehend von einem
vorgegebenen Problem wird gezeigt, welche fachlichen Inhalte mit
Hilfe dieses Problemgrundes vermittelt werden kdnnen. Umgekehrt
konnen auch Probleme mit Hilfe dieses Ablaufsschemas selbst gene-

riert werden.
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Problemfindung: Janas Reiseproviant

00
E/1 »Mein Krper und ich auf Weltreise« = Thema: Eigenschaften von Eiwei3
Nihrstoffe Klasse Lehrer/in Datum
Name

Baustein

9 Milch als Proviant

In einem langeren Text wird das Problem ausfiihrlich geschildert. Dadurch miissen die
Schiiler zunachst erkennen, welche naturwissenschaftliche Fragestellungen sich aus dem
Text ergeben konnen. Sie miissen wichtige von unwichtigen Informationen unterscheiden.
Es ist schwieriger mit Hilfe des Textes herauszuarbeiten, unter welchen Bedingungen die
Milch sauer geworden ist und wie man den Vorgang gezielt mit einem Experiment unter-
suchen kann.

Auch hier kdnnen sich weiterfiihrende Fragen ergeben, die sich auf die Wirkung von Saure
auf Milch bzw. auf Eiweil3e beziehen, und die Sauerung als Konservierungsmaoglichkeit.

Jana hat groRe Plane fiir heute: sie mochte eine Wande-
rung machen!
Sie geht an den Kiihlschrank und schaut hinein. Was soll

sie bloRR als Proviant mitnehmen? Sie mochte nicht so
viel tragen, denn schlieRlich soll es heute sehr heil}
werden. Da steht noch eine

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

2
-
3

Aber da ist ja hoch eine Tiite Milch.

4.) Warum wird die Milch beim
Transport sauer?

Also packt sie die Milch in ihren Rucksack. So kann sie
die Tiite gut tragen. Damiit sie die Milch nicht aus der

Tiite trinken muss, packt sie sich noch einen Plastikbe- 4
cher 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 schéne Milch heraus, sondern eine sauer-
lich riechende Masse. Brr, das riecht aber ekelig! Jana ist
ganz schon enttauscht. Sie hatte sich doch so auf ihre
Milch gefreut!

5 1.) Was passiert mit Orangensaft, Coca-Cola und Milch beim Transport
in der Hitze?

2.) Warum ist Coca-Cola nicht gesund, Milch und Orangensaft gesund?
3.) Warum ist Orangensaft sauer?
4.) Warum wird die Milch beim Transport sauer?

Abb. 6: Problemfindung (langer Text)



An einem zweiten Beispiel mit gleichem inhaltlichen Hintergrund
soll gezeigt werden, wie unterschiedlich Unterricht in Bezug auf die
Offenheit gestaltet werden kann. Zudem wird an dem folgenden
Beispiel deutlich, wie man unterschiedliche Kompetenzen der SuS im
Unterricht beriicksichtigen und fordern kann. Hierfiir wird ein langerer
Text ausgewahlt, aus dem sich mehrere Fragen, die naturwissenschaft-
lich beantwortet werden kdnnen, ergeben. Die Fragen sind aus den
entsprechend farbig markierten Textteilen abgeleitet. Man erkennt,
dass die fachlichen Inhalte wesentlich vielseitiger und komplexer sind
als im vorangegangenen Beispiel. An dieser Stelle kann auch themati-
siert werden, welche Fragen liberhaupt naturwissenschaftlich beant-

wortet werden kdonnen.

Der Lehrer muss nun eine Entscheidung bzgl. der fachlichen Inhalte
treffen, die im Unterricht behandelt werden sollen. Eine Moglichkeit ist
es, durch eine Lenkung des Unterrichtsgesprachs die Inhalte einzugren-
zen. Auch ist es moglich, die Komplexitat des Themas arbeitsteilig in
Gruppen zu erschlieBen. Es konnte sich z.B. eine Recherche in Arbeits-
gruppen zu den einzelnen Fragen anschlieRen. Auf diese Weise werden
Kompetenzen der SuS gefordert, die sich nicht nur auf naturwissen-
schaftliche Arbeitsweisen beschranken, sondern auch auf iiberfachliche

Kompetenzen wie Kommunikation und Kooperation beziehen.

(Problemlosung als Gestaltungsprinzip) 25



3.5 Naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen im Unterricht

Im naturwissenschaftlichen Unterricht besitzt
das Experiment eine Schiliisselrolle. Dabei dient
es zur gezielten Beantwortung naturwisseschaft-
licher Fragestellungen. Werden Experimente auf
diese Weise in den Unterricht eingebunden,
konnen die Kompetenzen der Schiilerinnen und
Schiiler (SuS) in drei Bereichen gefordert werden:
im Bereich des Hypothesebildens, des Planens von
Experimenten und der Schlussfolgerung bzw. der

Analyse von Daten (Klahr 2000).

Hypothesen kdnnen mit Hilfe des Experiments
widerlegt bzw. bestatigt werden. Bestatigte Hypothe-
sen fiihren zu Schritten der Theoriebildung. Bei der
Theoriebildung miissen Ergebnisse und Befunde
anderer Experimente einbezogen werden. Eine
Bestatigung eines Experiments sollte unbedingt
dann durch ein weiteres Experiment liberpriift
werden, wenn dieses Experiment als problemaufwer-
fendes Experiment Ausgangspunkt fiir eine Generie-
rung einer Hypothese ist. Wird eine Hypothese
widerlegt, muss eine Diskussion moglicher Fehler
erfolgen. In diesem Fall muss dann gepriift werden,
ob die Hypothese falsch generiert oder ob das
Experiment falsch durchgefiihrt wurde. Obwohl im
Unterricht Experimente haufig zur Bestatigung von
Hypothesen eingesetzt werden, ist es sinnvoll, auch
Experimente durchzufiihren, die der Falsifikation

von Hypothesen dienen.

Durch die Formulierung einer Hypothese erfolgt
die Beobachtung zielgerichtet. Diese Beobachtungen
werden ausgewertet, und zwar in Hinblick auf die
Eingangsfrage und die Hypothese, die durch das
Experiment bestatigt werden kann oder nicht. Dann
kann sich eine neue Frage anschliel3en, die die neu
gewonnenen Erkenntnisse einbezieht. In der Tabel-

le 2 ist der Ablauf des Prozesses zusammenfassend
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dargestellt und auf konkretes Handeln im Unterricht

bezogen.

Kinder und Jugendliche haben Probleme, die
einzelnen Phasen des naturwissenschaftlichen
Erkenntniswegs systematisch zu bearbeiten. Empi-
risch gesicherte Defizite bestehen darin, dass SuS
Ursache-Wirkungsbeziehungen unsystematisch
einschatzen, Variablen verwechseln und bei der
Datenanalyse unlogisch vorgehen. Zudem wollen sie
bei einem Experiment bestimmte Effekte erzielen,
ohne Ursache-Wirkungszusammenhange zu erkla-
ren. Dieses ist nicht auf entwicklungspsychologische
Einschrankungen zurilickzufiihren, denn auch
jingere SuS kénnen zwischen Theorie und Beweis
unterscheiden und Zusammenhange herstellen.
Hinderlich ist aber, dass die SuS andere Vorstellun-
gen liber das Experiment als Methode haben
(Hammann 2004, S. 199).

Ein aussichtsreicher Ansatz ist es, Lernende im
»systematischen Testen von Hypothesen zu schulen
und mit der Idee des Kontrollansatzes vertraut zu
machen« (Hammann 2004, S. 199). Wesentlich fiir
das Formulieren sinnvoller Hypothesen ist es, dass
die SuS Vorwissen liber den gewahlten Inhaltsbereich
besitzen. Fiir die 5. und 6. Klasse ergibt sich damit,
dass die Inhaltsbereiche aus dem Erfahrungsbereich

der SuS stammen sollten.

Haufig schranken Kinder die Suche nach geeigne-
ten Hypothesen von vornherein stark ein. Sie testen
nur die ihnen plausibel erscheinenden Hypothesen,
ohne Alternativen in Betracht zu ziehen. Bei der
Planung von Experimenten neigen SuS dazu, mehre-
re Variablen zu verandern. Dieser Schritt hangtim
Gegensatz zur Hypothesenbildung nicht mit dem

inhaltlichen Vorwissen zusammen. Somit kann der



systematische Umgang mit Variablen in Inhaltsberei-

chen, mit denen die SuS weniger vertraut sind, von
SuS der Klasse 6 gelernt werden (Hammann 2004,
S. 200).

In einem dritten Schritt miissen die Ergebnisse
auf die Hypothese zurlickbezogen werden, d.h. aus
dem Experiment missen Schlussfolgerungen abge-
leitet werden. Hier kommt es haufig zu Fehlschliissen
und unlogischen Auswertungen: die Hypothese wird
variiert, obwohl die Daten bestatigt werden, oder sie
wird ohne Bestatigung aufrechterhalten. Die
schwierigste Stufe, namlich die Auswertung von
Beobachtungen, die der Hypothese widersprechen,
wird haufig nur von SuS ab der Klasse 7 erreicht
(Hammann 2004, S. 202).

Wichtig ist es, die Experimente im Unterricht so
anzulegen, dass die Versuchsbedingungen in geeig-
neter Weise variiert werden konnen. Hier werden die
SuS kogpnitiv stark gefordert. Um jiingeren, unerfah-
renen SuS das Entwickeln eines Experiments zu

fiir SuS
notwendige
Beziige und
Verkniipfungen

Phase/Aktion im
Unterricht

Tatigkeiten der SuS

erleichtern (und um sich als Lehrer die Vorbereitung 3 ) 5

des Experiments zu erleichtern), kénnen die Materia-
lien fiir den Versuch vorgegeben werden. Haben die
SuS kaum Erfahrungen mit chemischen Experimen-
ten, konnen auch Teile des Versuchsaufbaus vorgege-
ben werden. Auf diese Weise werden die SuS herange-
flhrt, die Variablen des Experiments in geeigneter
Weise zu verandern. Vermieden werden sollte in
diesem Zusammenhang aber das »Kochen nach
Rezept«, bei dem die SuS die Anleitung zur Durchfiih-
rung eines Versuchs erhalten und nur die Beobach-
tung und Auswertung erganzen miissen.

In der Tabelle 2 ist die Einbindung des Experi-
ments in den Unterrichtsprozess dargestellt. Zur
Verdeutlichung des Ablaufs sind Tatigkeiten der SuS
und Anforderungen an die SuS genannt. Diese
Anforderungen liefern Hinweise fiir die durch diesen
Prozess geforderten Kompetenzen der SuS. Mogliche
Instruktionen des Lehrers liefern Hinweise, wie der
Lehrer das Erlernen dieser Kompetenzen unterstiitzen

kann.

magliche
Instruktionen des
Lehrers

Anforderungen an SuS

Vorwissen Analyse von Texten, | Problem/
Fragen Bildern, Versuchen | Aufgabe als Teil
Alltag der Fachstruktur

erkennen

Fragen stellen

Problem verstehen/ beschreiben
kdnnen

Versuch beobachten kénnen,
zielgerichtete Fragen
formulieren kénnen,
naturwissenschaftliche
Probleme erkennen kénnen

Auswahl des Problems,
Steuerung durch
Gesprachsfiihrung

+ Informationen Gesprach Folgerungen Vermutungen zur Schlussfolgerungen ziehen Methoden zur Bild-/
aus Text, Bild aus Problem Losung aufstellen, kdnnen, Textanalyse
ableiten und voraussagen verbalisieren kdnnen,
Lésungsansatz Beobachtungen, Schluss-
formulieren folgerungen von Vermutungen
trennen kdnnen
+ Erfahrungen mit | Versuchsplanung Planen des neue Folgerungen aus Versuchsbedingungen in Vorgabe der
Experimenten Versuchs Vermutung ableiten, geeigneter Weise variieren Versuchsgerate
voraussagen kdnnen
+ manuelle Versuchs- Durchfiihren des experimentieren, manuelle Fertigkeiten Vorgabe der
Fahigkeiten durchfiihrung Versuchs untersuchen, ausbauen Versuchsanleitung,
Alltagsfertig- gezielt beobachten, mogliche Korrekturen
keiten messen/Daten erheben
+ schriftliche Versuchs- Protokollieren des | verbalisieren, Beobachtungen darstellen Tabellen/Schaubilder

Darstellung

dokumentation

Versuchs

dokumentieren

kdnnen

oder Begriffe vorgeben

+ Riickbezug Versuchs- Folgerungen aus Auswerten = Schlussfolgerungen ziehen Steuerung durch
zur Frage auswertung Versuch ableiten Beantwortung der kdnnen, Gesprachsfiihrung
Forschungsfrage Vermutung beurteilen kénnen,
mit Daten umgehen
+ Wissen aus Verallgemeinerung/ | Einordnung libertragen auf andere verallgemeinern kénnen, Beispiele/Begriffe/
Unterricht/ Abstraktion, Systematik Beispiele, libertragen konnen, Tabellen/Schaubilder
Alltag Transfer, GesetzmaRigkeiten vergleichen kdnnen, vorgeben,
+ neu erworbenes | Modellbildung, erkennen, abstrahieren kdnnen, Fachsprache/
Wissen Einordnung Konsequenzen ziehen veranschaulichen kénnen Theorie/Modell

Tab. 2: Schema des Unterrichtsprozesses
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mogliche Hypothese

Die Milch wird fest durch
die fehlende Kiihlung.

Unter welchen
Bedingungen wird
die Milch fest?

mogliches Experiment

1) Milch ohne Kiihlung
stehen lassen und
beobachten.

2) Milch erhitzen und
beobachten.

mogliche weitere Fragen

1) Wieso verlangert sich
die Haltbarkeit durch
Kiihlung?

2) Warum wird die Milch
beim Erhitzen nicht
sauer?

Die Milch wird durch die
Bildung von Saure sauer.

Warum wird die Milch
sauer?

Milch mit Saure verset-
zen und beobachten.

Wie entsteht die Saure?

Wie wird Dick-/ Sauer-
milch hergestellt?

Durch die Zugabe von
Bakterien wird die Milch
gesauert.

Milch mit Joghurt-
kulturen versetzen und
beobachten.

Kanhn man Sauermilch
durch Zugabe von Saure
herstellen?

Tab. 2: Beispiele fiir Hypothesen und Experimente

Hypothesen und somit zu anderen Unterrichtsinhal-

ten flihren. Ausgehend von der Problemfindung
»Janas Reiseproviant« (vgl. Abb. 5) lassen sich
folgende Fragen naturwissenschaftlich 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. 2) werden diese
Fragen aufgegriffen, um zu zeigen, welche Hypothe-
sen und welche Experimente daraus entwickelt

werden kdnnen.

An einem Beispiel (vgl. Abb. 7) soll gezeigt
werden, wie ein Experiment so in den Unterricht
eingebunden wird, dass naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen der SuS gefordert werden. Ausgangs-
punkt sind hierfiir die Uberlegungen zu der in Kapitel
2.4 vorgestellten Problemstellung zum Thema
»Janas Reiseproviant«. Das Experiment dient der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Die
Hypothese wird anhand des vorgestellten Problems
abgeleitet. Hilfreich ist hierbei die Formulierung einer
Frage, deren Beantwortung die Vermutungen der SuS
beinhaltet. Um die Anzahl der zu testenden Hypothe-
sen einzugrenzen, kann man Vermutungen auch

durch Angaben, die aus dem Problemkontext abge-

leitet werden kdnnen, ausschliel3en. In dieser Phase
sind die SuS kognitiv stark gefordert. Fiir die verblie-
benen Vermutungen miissen dann Experimente
abgeleitet werden. Hierzu miissen die SuS geeignete
Versuchsbedingungen vorschlagen. Weniger an-
spruchsvoll ist dann die sichere und sinnvolle
Durchfilihrung des Versuchs, denn durch die selbst-
standige Planung des Versuchs konnen die SuS besser
Hinweise zur Durchfiihrung des Experiments beach-
ten, da sie sich den experimentellen Versuchsaufbau
durch die kognitive Aktivierung in der Planungsphase
besser vorstellen kdnnen. 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 herausstellen.

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 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.
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~___NWA: Janas Reiseproviant 3.5
Problem * Frage Die Milch verandert das Aus-
Milch wird auf der Reise Warum wird die Milch fest? sehen und den Geruch, weil
sauer/verandert Aussehen sie sauer wird.

Erkenntnisgewinnung

Hypothesenbildung Versuchsplanung
Die Milch wird sauer... 2) Milch wird geschiittelt und nach
1) durch das Licht. bestimmter Zeit wird Geruch und
Aber: Wenn die Milch in der Packung Aussehen gepriift
transportiert wird, kommt kein Licht an 3) Milch wird erwdrmt und Aussehen/
die Milch. Die Vermutung wird nicht weiter Geruch wird gepriift oder: Milch wird bis
verfolgt, da Milch in der Tiite transportiert zur nachsten Stunde stehengelassen

wird.
2) durch das Schiitteln.

Durch den Transport im Rucksack wird die

Milch standig geschiittelt. Durchfiihrung

3) die Warme/durch fehlende Kiihlung. 2) Milch wird geschiittelt und nach
Die Wanderung findet in der Sonne statt, bestimmter Zeit wird Geruch und
sodass die Milch nicht gekiihlt wird. Aussehen gepriift

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

. .. Beobachtun
Uberpriifung der Hypothese A g
T T ; 2) Milch schaumt, es bilden sich Blasen,
1) Die Milch wird nicht durch das Sonnenlicht die nach einiger Zeit verschwinden, aber
Sl keine Verdnderung im Geruch
2) Durch Schiitteln wird die Milch nicht sauer. 3) Milch siedet beim Erhitzen, verindert
3) Durch Erhitzen wird die Milch nicht sauer. u.U. Geruch, wird aber nicht sauer,
Die Milch wird sauer, wenn man sie langere stehenlassen fiihrt zum Sauerwerden
Zeit ohne Kiihlung stehen lasst. der Milch. (Es kann auch die Temperatur
variiert werden).

Modifikation Theoriebildung
der Hypothese

Durch Sauren werden
Die Milch wird sauer EiweilRe irreversibel
und verandert ihr Aus- denaturiert. Dieses
sehen. Kann man das kann auch an anderen
Festwerden der Milch Lebensmitteln gepriift
durch Zugabe von Siure und so verallgemeinert
beschleunigen? werden.

Abb. 7: Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen im Unterricht
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Unterrichtsgestaltung
mit dem Material

Im vorangegangenen Abschnitt wurde die
theoretische Konzeption fiir die Forderung von
naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen fiir die
Losung von Problemen im Unterricht erlautert.
In diesem Kapitel wird erlautert, wie die in
Kapitel 2 vorgestellten Ansatze im Material
beriicksichtigt wurden. Werden diese Ansatze
im Unterricht umgesetzt, konnen die Schiilerin-
nen und Schiiler (SuS) im Unterricht selbststandi-
ger arbeiten. Dabei ist der Ausgangspunkt fiir
den Unterricht das Vorwissen der SuS. Im Ideal-
fall 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 auf-
bereitet und es ihnen mitteilt, sondern er schafft
einen Rahmen, in dem sich die SuS bewegen, um
sich selbststandig Fachwissen anzueignen.

Verfolgt man im Unterricht ein solches Konzept,
erreicht man eine Férderung der Sus, die Uber die rei-
ne Wissensvermittlung hinausgeht. In Bezug auf die
fur die Jahrgangstufe 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.
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Zunachst sind Beziige des Bausteins zu aktuellen
Lehrplanen aufgezeigt. AnschlielRend findet man
eine Tabelle, in der die im Baustein geforderten Kom-
petenzen durch fettgedruckte Buchstaben hervor-
gehoben sind. Es werden drei Anforderungsbereiche
unterschieden: In der ersten Spalte (I) findet man
Anforderungen im Bereich der Wiedergabe von
Wissen. Im zweiten Anforderungsbereich (1) werden
diese Kenntnisse angewendet und dargestellt. Im
dritten Anforderungsbereich (Ill) werden diese
Kompetenzen verkniipft, ausgewertet und selbst-
standig angewendet. In den Zeilen findet man drei
Kompetenzbereiche: Es wird unterschieden zwischen
Fachwissen, Erkenntnisgewinnung und Kommunika-
tion. Kompetenzen zur Erkenntnisgewinnung werden
nochmals unterteilt in

- Untersuchungsmethoden,

- Umgang mit Variablen,

- Planung eines Experiments,

- Schlussfolgerungen aus dem Experiment,

- 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.



Anforde-
rungsbereich

Alltagserfahrungen,
Wissen, Kenntnisse und
Konzepte wiedergeben,
Konzepte mit Beispielen
verkniipfen

Fach-
wissen

bekannte Untersu-
chungsmethoden
beschreiben und nach
Anleitung durchfiihren/
bzw. nachvollziehen

unsystematisch mit Va-
riablen bei der Planung
eines Experiments um-
gehen bzw. Variablen

hachvollziehen kdnnen

Erkenntnis-

gewinnung

Versuchsergebnisse
bzw. Daten ermitteln

bekannte Modelle
beschreiben

tiber Kenntnisse/
Arbeitsergebnisse
sprechen

Informationen entneh- Kil
men und wiedergeben

Kommuni-
kation

Fachsprache wieder- Kfl
geben/erlernen

Tab.3: Kompetenzmodell fiir die Klassen 5/6

Mit Hilfe der Tabelle kann man die verschiedenen
Auspragungen der jeweiligen Kompetenz nachvoll-
ziehen. Bei Uberlegungen zur Bestimmung der
Anforderungsbereiche I-Ill muss bedacht werden, wie
vertraut die SuS mit dem jeweiligen Inhaltsbereich
sind. Bei der Bildung von Hypothesen ist es z.B.
wesentlich, welches Vorwissen die SuS tiber den
Inhalt haben bzw. ob sie mit dem Inhalt bereits im
Alltag in Bertihrung gekommen sind. Der Schwer-
punkt der geforderten Kompetenzen kann im
Unterricht unterschiedlich sein und sollte auf die
jeweilige Lerngruppe abgestimmt sein. Es ist auch

maglich, dass innerhalb einer Lerngruppe alle

Wissen, Kenntnisse
und Konzepte erklaren,
ahwenden

Beispiele verallge-
EE

Untersuchungs-
methoden anhand

von Hypothesen planen
und durchfiihren

teilweise systematisch
mit Variablen bei der

Planung eines Experi-
ments umgehen

Versuchsergebnisse
und Daten in Hinblick
auf die Hypothesen
auswerten

Modelle auswahlen
und anwenden

Kenntnisse/Arbeitser-
gebnisse angemessen
darstellen

Informationen erfassen
und darstellen/veran-
schaulichen

Fachsprache benutzen

Wissen, Kenntnisse und
Konzepte verwenden,
transferieren und ver-
knuipfen

Untersuchungsmethoden
selbststandig auswahlen
und in Bezug auf Hypo-
these auswerten

systematisch mit Variab-
len bei der Planung eines
Experiments umgehen
(auch bei unbekannten
Inhaltsbereichen)

Versuchsergebnisse und
Daten zur Priifung der
Hypothesen heranziehen
(Riickbezug auch bei fal-
scher Hypothese maglich)

Modell zur Hypothesen-
erstellung nutzen

Kenntnisse/Arbeitsergeb-
nisse reflektieren

Informationen auswer-
ten, reflektieren, verglei-
chen und nutzen

Fachsprache in neuen
Kontexten benutzen

Bereiche erreicht werden kdnnen. Durch den jeweili-
gen Kenntnisstand der SuS ergibt sich der Umstand,
dass die Zuordnung der Kompetenzen bzgl. der
einzelnen Materialien nicht immer scharf abge-

grenzt werden kann.

Dieses empirisch nur teilweise belegte Modell
hilft dabei, die Anforderungen an die SuS besser
einschdtzen zu konnen und die Aufgabenstellungen
in Zusammenhang mit den geférderten Kompeten-
zen zu bringen. Die im Baustein angegebenen, fett
gedruckten Kompetenzen beziehen sich auf die

genannten Aufgabenstellungen des jeweiligen
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Art der Tatigkeiten der
Schiiler

Kom-

petenz

Vorbereitung fiir den
Lehrer

Erkenntnis-
gewinnung

Kommuni-
kation

Aufgaben Die Schiiler l6sen hier eine Das Arbeitsblatt sollte fiir alle
bearbeiten | Aufgabe allein oder in Partner- | Schiiler als Kopie vorliegen
arbeit. Es handelt sich z.B. um | und Bestandteil des Schiiler-
Ratsel, Mapping-Verfahren, hefts sein. kf1/2
Anlegen von Tabellen.
Lernhilfe Die Schiiler lernen den Um- Das Arbeitsblatt sollte fiir alle
gang mit Fachbegriffen, Kon- | Schiiler als Kopie vorliegen
zepten und Zusammenhidngen | und Bestandteil des Schiiler-
mit Hilfe von Schemata oder hefts sein. kf1
Texten.
- Arbeits- Die Schiiler fiihren manuelle Der Lehrer leitet die Schiiler Eul
- techniken Tatigkeiten durch und an, wie man Tatigkeiten im Evl
IA\ i erlernen erlernen den Umgang mit Labor durchfiihrt. Das Ma- Ed1
v Laborgeraten. terial kann als Arbeitsblatt,
aber auch als Folie verwendet
werden.
Problem- Die Schiiler setzen sich mit Das Material kann als Eu2/3
frage einem Problem auseinander, Arbeitsblatt, aber auch als Ev2/3
erkennen welches sich z.B. durch einen Folie verwendet werden.
Text oder ein Experiment er-
gibt. Sie formulieren eine sich
daraus ergebende Frage.
ein Die Schiiler planen und fiihren | Das Material kann als Eu2/3
Experiment | ein Experiment zu einer selbst | Arbeitsblatt, aber auch als Ev2/3
durch- formulierten Hypothese durch. | Folie verwendet werden. Die
. e s Ed2/3
flihren Gerate konnen vorgegeben
werden.
mit Die Schiiler beschreiben und Das Material kann als Em1-3
Modellen wenden Modelle an. Arbeitsblatt, aber auch als
arbeiten Folie verwendet werden.
mit Daten/ | Die Schiiler lernen den Um- Das Material kann als Ed1/2
Versuchs- gang mit Versuchsergebnissen | Arbeitsblatt, aber auch als
ergebnissen | und beziehen sie auf Hypothe- | Folie verwendet werden.
umgehen sen. Sie erfassen Daten und K1-3
stellen sie dar.
mit Texten | Die Schiiler lesen und erfassen | Das Arbeitsblatt sollte fiir alle N I(hEE]
arbeiten Texte. Wichtige Informationen | Schiiler als Kopie vorliegen
miissen aus dem Text gezogen | und Bestandteil des Schiiler-
werden und weiter verarbeitet | hefts sein.
werden.
Text oder Die Schiiler fertigen Texte oder | Material zum Zeichnen sollte, NPJE]
Zeichnung | Zeichnungen an, um einen falls notwendig, bereitgestellt
anfertigen | Text zu erschlieRen oder eine | werden. Es konnen auch Medi-
eigene Vorstellung oder eine en gewahlt werden, damit sich
Losung darzustellen. die Schiiler nicht nur durch
Verbalisierung mit einem
Thema auseinandersetzen
(z.B. Knetmasse, Bastel-
material).
liber Die Schiiler liben die Verwen- | Es kann sinnvoll sein, die Sitz- H&EE]
Naturwis- dung von Fachbegriffen und ordnung zu verdndern. Schii-  E7eEES
senschaft tauschen sich liber naturwis- ler/Schiilerkommunikation Kf1-3
kommuni- | senschaftliche Sachverhalte sollte liberwiegen, der Lehrer
zieren aus. sollte das Gesprach leiten.
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Bausteins. Durch Modifikation der Aufgabenstellun-
gen kdnnen aber auch andere Kompetenzen gefér-

dert werden.

Damit die Zuordnung der Kompetenzen zu dem
Arbeitsmaterial weniger abstrakt wird, findet man
Symbole, die sich auf unterrichtliches Handeln
beziehen. Hierbei erfolgt die Sortierung nicht nach
der systematischen Darstellung der Kompetenzen,
sondern nach typischen Ablaufen im Unterricht, die
der Lehrer bei der Planung und Vorbereitung des
Unterrichts berlicksichtigen muss. Hierzu gehoren
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 Ubersicht immer nur Schwerpunkte angegeben.
Je nach Gestaltung des Unterrichts werden mit den
jeweiligen Arbeitsblattern auch andere methodische

Kompetenzen geschult.

Die Abkiirzungen der letzten Spalte in der Tabelle
(Tab. 4) beziehen sich auf die Abkiirzungen aus der
Darstellung der Kompetenzen (Tab. 3). Im Material
findet man eine Ubersicht, in denen die hier be-
schriebenen Symbole und die Abkiirzungen des
Kompetenzmodells dem Arbeitsmaterial zugeordnet
werden. AulBerdem sind hier inhaltliche und metho-
dische Lernziele genannt, damit man die durch das
Arbeitsblatt geforderten Kompetenzen besser
nachvollziehen kann. Daran schlieRt sich eine
Ubersicht liber die Reihe an, die einen mdglichen
Unterrichtsverlauf skizziert. Um das Thema in
verschiedene Kontexte einzubetten, findet man ein
Schaubild, in dem der Bezug zu anderen Themen und

Bausteinen dargestellt wird.

Nach diesem Uberblick folgen die einzelnen
Arbeitsblatter. Mit einem Buchstaben sind die
Bausteine bezeichnet (A bis E). Die Arbeitsblatter sind

\(%u

durchnummeriert und kennzeichnen die Seite fiir die
SuS, die zusatzlich mit »+« bezeichnete Seite bein-
haltet die Angaben fiir den Lehrer. Hier findet man

Ausfiihrungen zu folgenden Punkten:

Lernziele

- Die methodischen und inhaltlichen
Lernziele sind hier aufgefiihrt.

Bezug zu den geforderten Kompetenzen

- Diese Angaben beziehen sich auf Tab. 3.

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, Lésungen fiir
die Aufgaben beschrieben.

Hinweise fiir den Einsatz des Arbeitsmaterials

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

Das vorliegende Material kann zur Vermittlung
naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen herangezogen
werden. Die gezielte Forderung der Kompetenzen
ergibt 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 wesentli-
chen Teil der Unterrichtsplanung ausmachen. Neben
inhaltlichen Zielsetzungen fiir die Stunde riicken

methodische Ziele verstarkt in den Vordergrund.
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