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1 Warum ist

Wortschatzarbeit im
Fachunterricht wichtig?

,Sprachforderung im Fachunterricht tragt der Tatsache Rechnung, dass die Fachsprache das
Werkzeug der Lernenden ist, mit dessen Hilfe sie die neuen Inhalte erschliefen und verstehen.
Sprachférderung im Fachunterricht geht demnach nicht einfach auf Kosten der Fachinhalte, son-
dern schafft die Grundlagen fiir die vertiefte Auseinandersetzung mit ihnen.”!

Dieses Zitat macht dreierlei deutlich:

» Es verweist auf die Tatsache, dass es kein Lernen, zumindest kein begriffliches, jenseits
der Sprache gibt.

» Die Sprache ist auch im Fachunterricht nicht einfach nur eine dulRere Hiille des Inhalts,
der Gedanken oder der Begriffe. Das Lernen und EntdufRern von fachlichen Inhalten
vollzieht sich stets in und mittels der Sprache, der Schiiler- wie der Lehrersprache.
Sprache ist der bildende Organ der Gedanken, mit Hilfe von Sprache werden Sachfach-
konzepte an die Lernenden herangetragen, Sprache wird benoétigt, um Beobachtungen
an und Beschreibungen von Sachverhalten durchfiihren zu kénnen, Sprache ermoglicht
den Gedankenaustausch zwischen den Lernenden und die Diskussion Uber kontroverse
Erkenntnisse.

» Spracharbeit im Fachunterricht ist folglich kein ausblendbares Begleitphdanomen,
sondern als didaktische Ressource zu sehen, die dazu beitragt, fachliches Lernen als
kognitiven und kommunikativen Prozess zu unterstitzen.

Dass auch im Fachunterricht ,die Sprache” der Schilerinnen und Schiler zu berlicksichtigen und
zu fordern ist, ist ein keineswegs neues Postulat. Die Rede war und ist in diesem Zusammenhang
oft vom ,, Deutschunterricht als Unterrichtsprinzip®, das fir alle Facher zu gelten habe. ,, Deutsch-
unterricht als Unterrichtsprinzip bedeutet, daR die Muttersprache grundsatzlich in allen Fachern
und Teilen des Unterrichts gepflegt wird.“?

1 Nodari/Steinmann 2008, S. 7
2 Ossner 1994, S. 22
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Dieser Gedanke, der im alltdglichen Unterricht oft wohl mehr Wunsch als gelebte Praxis war, wird
sein einiger Zeit wieder verstarkt aufgegriffen, theoretisch ausgebaut und besonders aus der
Sicht des Fachunterrichts mit didaktischen Konzepten und Ideen untersetzt. Was beim Deutsch-
didaktiker Ossner noch unbestimmt ,Pflege” der Muttersprache heif3t, ist z. B. von Leisen als
Programm eines ,,sprachsensiblen Fachunterrichts” weitergedacht worden.

Leisen beschreibt sprachsensiblen Unterricht folgendermaRen: ,Ein sprachsensibler Fachunter-
richt widmet sich der Aufgabe die Lernenden zu befahigen, sprachliche Standardsituationen zu
bewaltigen. Er ist grundsatzlich auf fachliche Kommunikation hin ausgerichtet.

Sprachsensible Fachunterricht
» verwendet in der Lernsituation die jeweils passende Sprache,

» unterstitzt das fachliche Verstehen durch eine Vielfalt von Darstellungsformen
(Tabellen, Skizzen, Formeln, Graphen, Diagramme, Karten, Bilder ...),

» festigt, Uibt und trainiert fachtypische Sprachstrukturen,

» ermutigt, unterstiitzt und hilft den Lernenden durch Sprechhilfen beim strukturierten
und freien Sprechen,

» trainiert das Horverstehen,
» gibt beim Lesen von Texten Hilfen und (ibt das Leseverstehen,

» vermeidet moglichst sprachliche Misserfolge und starkt so das sprachliche und fachliche
Kénnensbewusstsein.”

Sprachsensibler Fachunterricht, das macht diese Bestimmung deutlich, ist umfassende Sprach-
arbeit. Sie arbeitet mit einem weiten Sprach- und Reprasentationsbegriff und beriicksichtigt die
grundlegenden kommunikativen Tatigkeiten wie Sprechen, Horen, Lesen und Schreiben, soweit
sie fUr das fachliche Lernen erforderlich sind. Wortschatzarbeit ist ein besonders relevanter Teil
des sprachsensiblen Fachunterrichts. Fachsprachliche Kommunikation ist zwar nicht auf den Ge-
brauch des Fachwortschatzes zu reduzieren, aber es ist unstrittig, dass die Arbeit an Fachbe-
griffen und der Herausbildung einen Fachwortschatzes einen westlichen Teil des Fachlernens
ausmacht.

Claudio Nodari und Cornelia Steinmann® beschreiben den Erwerb von Wortern als einen Prozess
der Wortschatzerweiterung und -vertiefung. Um ein Wort richtig zu lernen und korrekt zu benut-
zen, muss ein Kind viele Informationen aufnehmen und im mentalen Lexikon abspeichern. Ein
Wort pragt sich nach einmaligem Lesen nur dann ein, wenn das Kind emotional stark beteiligt ist.
In der Regel muss ein Wort bis zu 50 Mal in unterschiedlichen Situationen verwendet werden, bis
es Bestandteil des Mitteilungswortschatzes wird.

Ein sorgloser Umgang mit Sprache in den Naturwissenschaften kann zu erheblichen Irritationen
fihren. Obwohl die meisten Problemfalle bekannt sind, ist z. B. noch oft von Energieerzeugung in
einem Kraftwerk oder vom Energieverbrauch eines elektrischen Gerates die Rede. Diese Formu-
lierungen tragen nicht dazu bei, dass der Energieerhaltungssatz von den Lernenden verstanden
und richtig angewandt wird.

3 Leisen 2007a
4 In Anlehnung an Nodari/Steinmann 2008



Warum ist Wortschatzarbeit im Fachunterricht wichtig?

Die Schule hat die Aufgabe, das vorhandene Sprachpotenzial, das Schilerinnen und Schiiler mit-
bringen, systematisch zu erweitern und zu differenzieren, so dass Bildungsprozesse erfolgreich
verlaufen konnen bzw. manchmal iberhaupt erst ermdglicht werden.

Solche wichtigen Fragen, wie:
» Kennen die Fachkonferenzmitglieder die Sprachregelungen anderer Fachkonferenzen?
» Wird das muttersprachliche Prinzip in allen Fachern ausreichend beriicksichtigt?
» Welche wortschatzspezifischen Methoden sind wann sinnvoll?

sollten im schulinternen Curriculum einer Schule bei der Erarbeitung eines Sprachbildungspro-
grammes® Berticksichtigung finden.

5 Siehe die Einfiihrung von Dorothea Bolte in diesen Materialien, S. 14f.
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2 Didaktischer

Rahmen der
Wortschatzarbeit

Wortschatzarbeit wird von Leisen® durch folgende Leitlinien charakterisiert: Wortschatzarbeit
» flhrt neue Begriffe und Sprachstrukturen nicht isoliert ein,
» semantisiert im fachlich relevanten Kontext,
» verwendet und grenzt neue Begriffe und Sprachstrukturen in bekannten Wortfeldern ab,
» flhrt neue Begriffe und Sprachstrukturen (iber mehrere Stufen sprachlicher Fassungen ein,
» liegt knapp liber den jeweiligen Entwicklungsstand der Schiilerinnen und Schiiler,
» fihrt zu relevanten miindlichen und schriftlichen AuBerungen,
» verbindet sprachliche Unterweisung und interaktives, kommunikatives Handeln,

» vermeidet mechanischen Sprachgebrauch, also die Verwendung einférmiger Formulie-
rungen, sondern unterstiitzt die Nutzung vielfiltiger sprachlicher AuBerungen,

» fordert das Sprachbewusstsein.

Einige Leitlinien werden in dieser Handreichung anhand von Beispielen aus dem naturwissen-
schaftlichen Unterricht veranschaulicht.

Wichtig ist noch folgender Hinweis: Fachspezifische Wortschatzarbeit ist Arbeit an Wortern und
an einzelwortibergreifenden Wendungen bzw. Formulierungen. Damit soll beriicksichtigt wer-
den, dass allein der Fokus auf das Einzelwort (z. B. der Ausdruck Arbeit) zu kurz greift. In den Blick
zu nehmen sind auch jene charakteristischen Wendungen, in die ein Ausdruck typischerweise ein-
gebunden ist. Die Fachlichkeit eines Ausdrucks ist gebunden an derartige Formulierungsmuster.
So bekommt der Ausdruck Arbeit in den Wendungen , Arbeit leisten” oder ,den Begriff ,Arbeit
definieren” seinen fachlichen Charakter auch durch die benachbarten Ausdriicke. In den Wen-
dungen , Arbeit haben”, ,mir macht die Arbeit SpaRR” oder ,ich muss noch zur Arbeit gehen” wird
deutlich, dass hier die alltagssprachlichen Bedeutung des Ausdrucks gebraucht wird. Viele der im
Fachunterricht verwendeten Fachworter haben eine entsprechende alltagssprachliche Verwurze-
lung, die den Schiiler zumeist bekannt und als Spracherfahrung zu nutzen ist. Erinnert sei nur an

6 Leisen 2007b
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den Ausdruck Leben in charakteristischen Wendungen wie ,, Entwicklungsgeschichte des Lebens”,
Merkmale des Lebens”, ,Leben von 400,— €%, ,, ungeborenes Leben”, ,wie im richtigen Leben”.

Claudio Nodari und Cornelia Steinemann unterschieden fiir die allgemeine Wortschatzarbeit
flinf Phasen, die sich auch auf die Erarbeitung eines Fachwortschatzes libertragen lassen. Im
Folgenden werden diese Phasen jeweils mit Beispielen (siehe Kap. 4) fir den Unterricht in den
naturwissenschaftlichen Fachern verdeutlicht.

Phasen Beschreibung

Worter und Formulie- Damit neue Worter und Formulierungen im Gedachtnis schnell
rungen kontextbezogen | abrufbar werden, missen sie in moglichst verschiedenen Kon-
einfuhren texten (z.B. Texte, Bilder, Zeichnungen, Grafiken, Experimente,

Demonstrationen) eingefiihrt und angewandt werden, denn die
Bedeutung vieler Worter erschlief3t sich erst aus dem Satz-, Situa-
tions- oder Handlungskontext.

Worter und Formulie- Es ist wichtig, Lernsituationen zu schaffen, in denen die Schiilerin-
rungen lben nen und Schiiler die neuen Woérter und Formulierungen tiben kon-
nen. Man ermoglicht somit das wiederholte Abrufen der Worter,
dass diese reproduziert, deren Bedeutungen zunehmend genauer
erfasst und formuliert werden konnen. Dabei werden die Vernet-
zungen im Gehirn aktiviert, verstarkt und Wissensnetze erweitert
und gefestigt.

Worter und Formulie- Worter, die einmal verstanden und mehrfach reproduziert worden
rungen nutzen sind, kdnnen durchaus wieder vergessen werden, wenn sie nicht
regelmaRig gebraucht werden. Flr den Aufbau eines differenzier-
ten Wortschatzes ist es unabdingbar, Lernende zum selbststandi-
gen Gebrauch der neuen Begriffe und Formulierungen zu fihren.
Dieses Prinzip der Wiederholung dient der Festigung des Mit-
teilungswortschatzes. Aufgaben, die die Anwendung der Worter
und Formulierungen in verschiedenen Kontexten bericksichtigen,
intendieren diesen Sachverhalt.

Uber Wérter und Um eine Wortschatzanalysekompetenz bei Lernenden zu entwi-
Formulierungen ckeln, muss man ihnen ermaoglichen, den Wortschatz bewuss-
reflektieren ter wahrzunehmen und Strategien zu entwickeln, mit denen

sie scheinbar unbekannte Wérter ohne weitere Hilfe verstehen
kdnnen. Fiir das Nachdenken Giber Wortbedeutungen sollten im
Fachunterricht bewusst Phasen geplant werden, die gleichzeitig
zur Festigung,

Systematisierung und Anwendung genutzt werden kénnen.

Worter und Formulie- Die Wortschatzarbeit im Fachunterricht sollte verbindlich sein
rungen Uberprifen und den Lernenden bewusst gemacht werden. Voraussetzung
dafir ist die grindliche Einfiihrung und Reflexion der Worter

und Formulierungen. Im Zusammenhang mit der Uberpriifung
des entsprechenden Fachwissens sollte auch der fachsprachlich
korrekte/angemessene Gebrauch der jeweiligen Worter und For-
mulierungen Teil von Lernerfolgskontrollen in den Fachern sein.
Die Bearbeitung einer Aufgabe sollte den Lernenden nach der
schrittweisen Erarbeitung der Begriffsbedeutungen leichter fallen,
weil Sach- und Sprachwissen miteinander verkniipft werden.
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Im Folgenden werden Moglichkeiten der Einfiihrung und des Trainings von Wértern und Formu-
lierungen im naturwissenschaftlichen Unterricht an einem Kontext aus der Physik vorgestellt.

Im taglichen Leben werden die Begriffe Masse und Gewicht oft synonym verwendet. So gibt man
z.B. ein Gewicht in Kilogramm an, der physikalischen Einheit fiir Masse. Mit ,,Gewicht“ wird aber
auch oft die Gewichtskraft gleichgesetzt. Auerdem werden diese Begriffe auch alltags- und um-
gangssprachlich angewandt, sodass deren exakte fachsprachliche Verwendung erschwert wird.
Die Beispiele verdeutlichen, dass die Bedeutung der Worter vom Kontext abhangt, in dem sie
gebraucht werden:

» Besim hat eine Masse Zeit.

» Lea legt Gewicht auf gute Umgangsformen.

» Im Backrezept steht: Man nehme eine Masse von 500 g Mehl.

» Lukas hat in den letzten Monaten erheblich an Gewicht verloren.

» Die Gewichtskraft eines Korpers ist abhangig von der Masse und vom Ort.
» Deine Meinung hat Gewicht.

» Ich habe eine Masse Arbeit.

» Der Teig ist eine klebrige Masse.
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Beispiel: Wortschatzarbeit — Gewichtskraft und Masse (Physik 7/8)’

Worter und Formulierungen kontextbezogen einfiihren

Astronauten auf dem Mond

Armstrong und Aldrin waren 1969 die ersten Menschen auf dem Mond. Bei ihrem Spazier-
gang auf dem Mond mussten sich die beiden mit Raumanziigen schiitzen. Der Raumanzug
eines Astronauten wog 85 kg, ungefahr genau so viel Masse, wie der Astronaut selbst. Mit
diesen Raumanziigen liefen die beiden Astronauten bei ihrem ersten Ausstieg Gber zwei
Stunden auf der Mondoberflache umher. Sie konnten sogar springen und hipfen, da die
Gewichtskraft der Anziige auf dem Mond viel kleiner war als auf der Erde.

Armstrong auf dem Mond? Astronaut auf dem Mond?® Astronaut auf der Erde

Aufgabe 1:
a. Nenne die im Text beschriebene ungewoéhnliche Erscheinung.

b. In dem Text werden die Begriffe Masse und Gewichtskraft benutzt.
Markiere Aussagen zur Masse und zur Gewichtskraft mit jeweils unterschiedlichen
Farben.

Aufgabe 2:

a. Masse und Gewichtskraft werden oft verwechselt. Sie beschreiben jedoch verschie-
dene Erscheinungen.

b. Lies die folgende Fachinformation. Markiere Aussagen zur Masse und zur Ge-
wichtskraft mit jeweils unterschiedlichen Farben.

c. Vergleiche Masse und Gewichtskraft. Ergdnze dazu die Tabelle.

7  Aufgabe: Oliver Pechstein, Barnim-Gymnasium Berlin
8  Abbildung: www.dvidshub.net/image/747816/buzz-aldrin-moon#.UR4DLmfjF2E

9 Zeichnungen: Horst Zeitler, OSZ Lise Meitner, Berlin



Fachinformation

Was sind Masse und Gewichtskraft?

Masse und Gewichtskraft haben nicht nur verschiedene Formelzeichen (m und FG), sondern
auch verschiedene Einheiten (1 kg und 1 N).

Je groRer die Masse eines Korpers ist, desto schwieriger ist es, die Bewegung des Korpers
zu andern. Einen Medizinball zu werfen ist anstrengender als einen Handball. Man sagt: Der
Medizinball ist trager als der Handball. Die Masse gibt an, wie trage ein Korper ist.

Auf jeden Korper wirkt auch eine Gewichtskraft nach unten, da ein Kérper aufgrund seiner
Masse von der Erde oder einem anderen Himmelskorper mit einer Kraft angezogen wird.
Hat ein Korper gegeniiber einem anderen die doppelte Masse, so ist auch seine Gewichts-
kraft doppelt so grofs.

Welchen Einfluss hat der Ort auf Masse und Gewichtskraft?

Die Erde ist nicht ganz genau eine Kugel. Dadurch ist die Gewichtskraft eines Kérpers an ver-
schiedenen Orten unterschiedlich, da z. B. der Nordpol etwas dichter am Erdmittelpunkt ist
als der Aquator. Die Tragheit eines Korpers ist jedoch tiberall gleich.

Gewichtskraft FG fir einen Korper der Masse m = 1 kg

Nordpol 9,83219N | rund 10N

Bremen 9,81341 N

Berlin 9,81288 N

Miinchen 9,80891 N

Aquator 9,78033 N

Mondoberflaiche | 1,62 N ca. ein Sechstel der Gewichtskraft an der Erdoberflache

Masse Gewichtskraft

Formelzeichen

... gibt an, wie ....

... ist an verschiedenen Orten ...

Einheit
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Worter und Formulierungen iiben

Aufgabe 1:
a. Definiere die Begriffe Masse und Gewichtskraft.

b. Ergdnze mit Hilfe des Textes , Astronauten auf dem Mond” und der
Fachinformation (S. 247) die folgenden Aussagen.

Die Masse des Raumanzuges eines Astronauten betragt
e aufder Erde ...........
* aufdem Mond ..........

Die Gewichtskraft des Raumanzuges eines Astronauten betragt
e auf der Erde ...........
¢ auf dem Mond ..........

Aufgabe 2:

Fiir verschiedene GrofRen gibt es immer auch verschiedene Messgerdte. Wenn man weil3, wie
Masse und Gewichtskraft gemessen werden, kann man sie besser unterscheiden.

a. Lies den folgenden Text. Markiere in dem Text, wie Masse und Gewichtskraft ge-
messen werden.

b. Ergdnze die Tabelle.

Wie werden Masse und Gewichtskraft gemessen?

Die Masse des Fotoapparates wird bestimmt, in dem seine Masse mit der Masse von Wage-
stiicken verglichen wird. Diese Wagestiicke sind geeicht, d. h. ihre Masse ist sehr genau
bekannt. Die Masse des Fotoapparates betragt 282 g.

Mit einem Federkraftmesser wird die Gewichtskraft gemessen. In dem Federkraftmesser

ist eine Feder. Die Gewichtskraft des Fotoapparates dehnt diese Feder. Die Gewichtskraft
betragt etwa 2,77 N.

Waage und Wagestlicke Federkraftmesser

Masse Gewichtskraft

Messgerat

Skizze des Messgerates

Messwert flir den Fotoapparat

Messverfahren
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Worter und Formulierungen nutzen

Aufgabe 1:
Begriinde, warum der Astronaut den Raumanzug auf dem Mond problemlos tragen kann.
Nutze moglichst viele der folgenden Begriffe und Angaben:

Masse — Gewichtskraft — 85 kg — 850 N — 140 N — Erde — Mond.
Aufgabe 2:

Begriinde, warum der Astronaut auf dem Mond hipfen kann, obwohl er einen 85 kg schweren
Raumanzug tragt.

Uber Wérter und Formulierungen reflektieren

Aufgabe 1:
In einem Fitnessstudio steht eine Waage. Uber der Waage hiangt ein Schild:

Priife dein Gewicht!

Diskutiere die Aussage auf dem Schild unter physikalischen Gesichtspunkten.

Aufgabe 2:

Die Worter Masse und Gewicht kommen auch haufig in der Alltagssprache vor. Dabei werden die
Begriffe oft physikalisch falsch benutzt.

Entscheide, ob die markierten Begriffe physikalisch richtig oder falsch verwendet werden.
Begriinde kurz.

physikalisch | physikalisch | Begriindung
richtig falsch

Lea legt Gewicht auf gute X Gewicht im Sinne von wich-
Umgangsformen. tig, nicht als Gewichtskraft.

Besim hat eine Masse Zeit.

Im Backrezept steht: Man nehme
eine Masse von 500 g Mehl.

Lukas hat in den letzten Monaten
erheblich an Gewicht verloren.
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Worter und Formulierungen iiberpriifen

Aufgabe 1:
Ein Astronaut muss auf der Mondoberflache ein Messgerat aufbauen. Das Messgerat hat auf der
Erde eine Masse von 35 kg.

Wie sind Masse und Gewichtskraft des Messgerates auf der Mondoberflache? Kreuze die richti-
gen Aussagen an.

() Masse und Gewichtskraft sind auf dem Mond genauso groR wie auf der Erde.
() Die Masse und die Gewichtskraft sind auf dem Mond kleiner als auf der Erde.
() Die Masse ist auf dem Mond kleiner, die Gewichtskraft bleibt gleich.

() Die Masse ist auf dem Mond genauso groR, die Gewichtskraft wird kleiner.

Aufgabe 2:
Welchen Begriff bendtigt man, um die in der Tabelle dargestellten Vorgange richtig zu beschrei-
ben? Kreuze an.

Masse Gewichts- keinen von
kraft beiden

Ein Wanderer sinkt im Schnee ein.

Ein vollbeladener Lastwagen fahrt langsamer
an einer Ampel an als ein baugleicher unbe-
ladener Lastwagen.

Ein Astronaut auf dem Mond tritt gegen
einen FulRball, der Ball wird beschleunigt.

Ein Astronaut ldsst auf dem Mond einen
Hammer fallen, der Hammer fallt langsamer
als auf der Erde.

Aufgabe 3:

Antonia plant eine Reise nach Indonesien. Indonesien liegt am Aquator. Sie weiR, dass sie nicht
zu viel Fluggepack dabei haben darf, denn flir Gepack schwerer als 20 kg muss extra bezahlt wer-
den. lhr Koffer wiegt zu Hause in Potsdam genau 20 kg.

» Erlautere, ob sich die GroRen Masse und Gewichtskraft des Koffers wahrend der Reise
von Potsdam nach Indonesien dndern.

» Misste Antonia auf dem Riickflug fiir Ubergepéck zahlen, wenn sich der Inhalt des Kof-
fers nicht andert? Begriinde deine Entscheidung.
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Losungen: Gewichtskraft und Masse (Physik 7/8)

Woérter und Formulierungen kontextbezogen einfiihren

Aufgabe 1:

a. Die Astronauten konnten auf dem Mond springen und hipfen, obwohl ihr Raum-
anzug auf der Erde 85 kg wog.

Astronauten auf dem Mond

Armstrong und Aldrin waren 1969 die ersten Menschen auf dem Mond. Bei ihrem Spazier-
gang auf dem Mond mussten sich die beiden mit Raumanziigen schiitzen. Der Raumanzug
eines Astronauten wog 85 kg, ungefahr genau so viel Masse, wie der Astronaut selbst. Mit
diesen Raumanzigen liefen die beiden Astronauten bei ihrem ersten Ausstieg Gber zwei
Stunden auf der Mondoberflaiche umbher. Sie konnten sogar springen und hiipfen, da die
Gewichtskraft der Anziige auf dem Mond viel kleiner war als auf der Erde.

Aufgabe 2:

Fachinformation

Was sind Masse und Gewichtskraft?

Masse und Gewichtskraft haben nicht nur verschiedene Formelzeichen (m und FG), sondern
auch verschiedene Einheiten (1 kg und 1 N).

Je groRer die Masse eines Korpers ist, desto schwieriger ist es, die Bewegung des Kérpers
zu andern. Einen Medizinball zu werfen ist anstrengender als einen Handball. Man sagt: Der
Medizinball ist trager als der Handball. Die Masse gibt an, wie trage ein Korper ist.

Auf jeden Korper wirkt auch eine Gewichtskraft nach unten, da ein Kérper aufgrund seiner
Masse von der Erde oder einem anderen Himmelskérper mit einer Kraft angezogen wird.
Hat ein Koérper gegeniliber einem anderen die doppelte Masse, so ist auch seine Gewichts-
kraft doppelt so grol3.

Welchen Einfluss hat der Ort auf Masse und Gewichtskraft?

Die Erde ist nicht ganz genau eine Kugel. Dadurch ist die Gewichtskraft eines Korpers an ver-
schiedenen Orten unterschiedlich, da z. B. der Nordpol etwas dichter am Erdmittelpunkt ist
als der Aquator. Die Tragheit eines Kdrpers ist jedoch iiberall gleich.

Gewichtskraft FG fiir einen Kérper der Masse m = 1 kg
Nordpol 9,83219N | rund 10 N
Bremen 9,81341 N
Berlin 9,81288 N
Miinchen 9,80891 N
Aquator 9,78033 N
Mondoberfliche | 1,62 N ca. ein Sechstel der Gewichtskraft an der Erdoberflache
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Masse

Gewichtskraft

Formelzeichen

m

Fs

... gibt an, wie ....

trage ein Korper ist

wie stark ein Korper von
der Erde angezogen wird

... ist an verschiedenen Orten .

gleich

unterschiedlich

Einheit

1 kg

1IN

Worter und Formulierungen iiben

Aufgabe 1:

a. Definition: Losung siehe Tabelle

b. Die Masse des Raumanzuges eines Astronauten betragt

o auf der Erde
¢ auf dem Mond

85 kg
85 kg

Die Gewichtskraft des Raumanzuges eines Astronauten betragt
rund 850 N
rund 140 N

e auf der Erde
¢ auf dem Mond

Aufgabe 2:

Wie werden Masse und Gewichtskraft gemessen?
Die Masse des Fotoapparates wird bestimmt, in dem seine Masse mit der Masse von Wage-
stiicken verglichen wird. Diese Wagestiicke sind geeicht, d. h. ihre Masse ist sehr genau

bekannt. Die Masse des Fotoapparates betragt 282 g.
Mit einem Federkraftmesser wird die Gewichtskraft gemessen. In dem Federkraftmesser
ist eine Feder. Die Gewichtskraft des Fotoapparates dehnt diese Feder. Die Gewichtskraft

betragt etwa 2,77 N.

Masse

Gewichtskraft

Messgerat

Waage

Federkraftmesser

Skizze des Messgerates

Skizze Waage

Skizze Federkraftmesser

Messwert flr den Fotoapparat

282¢

2,77 N

Messverfahren

Die Masse des Fotoappa-
rates mit der Masse von
Wagesticken vergleichen

Die Gewichtskraft des
Fotoapparates dehnt die
Feder im Kraftmesser.




Didaktischer Rahmen der Wortschatzarbeit

Worter und Formulierungen nutzen

Aufgabe 1:

Auf dem Mond hat der Anzug immer noch eine Masse von 85 kg, jedoch ist er nicht mehr so
schwer fir den Astronauten, da sich seine Gewichtskraft gegeniliber der Erde von 850 N auf
140 N verringert hat.

Aufgabe 2:
Der Astronaut kann auf dem Mond mihelos hiipfen, da sein Anzug und er selbst gegentiber der
Erde nur noch ein Sechstel der Gewichtskraft hat.

Uber Wérter und Formulierungen reflektieren

Aufgabe 1:
Die Aussage: ,Priife dein Gewicht!“ ist alltagssprachlich Ublich, aber physikalisch falsch, geprift
wird die Masse.

Aufgabe 2:

Lea legt Gewicht auf gute " Gewicht im Sinne von wich-

Umgangsformen. tig, nicht als Gewichtskraft.

Besim hat eine Masse Zeit. X Masse im Sinne von viel,
nicht im Sinne von Tragheit

Im Backrezept steht: Man nehme X Mit korrekter Angabe der

eine Masse von 500 g Mehl. Einheit

Lukas hat in den letzten Monaten Ublicherweise wird die

erheblich an Gewicht verloren. X Masse in Kilogramm mit
einer Waage gemessen.
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Worter und Formulierungen iiberpriifen

Aufgabe 1:
() Masse und Gewichtskraft sind auf dem Mond genauso groR wie auf der Erde.
() Die Masse und die Gewichtskraft sind auf dem Mond kleiner als auf der Erde.
() Die Masse ist auf dem Mond kleiner, die Gewichtskraft bleibt gleich.

X Die Masse ist auf dem Mond genauso groR, die Gewichtskraft wird kleiner.

Aufgabe 2:

Ein Wanderer sinkt im Schnee ein.

Ein vollbeladener Lastwagen fahrt langsamer
an einer Ampel an als ein baugleicher unbe- X
ladener Lastwagen.

Ein Astronaut auf dem Mond tritt gegen
einen Fullball, der Ball wird beschleunigt.

Ein Astronaut lasst auf dem Mond einen
Hammer fallen, der Hammer fallt langsamer X
als auf der Erde.

Aufgabe 3:

Auf dem Weg nach Indonesien bleibt die Masse gleich, denn die Masse ist ortsunabhangig. Die
Gewichtskraft wird minimal kleiner (fiir Experten: um 0,65 N), da der Aquator weiter vom Erd-
mittelpunkt entfernt ist als Berlin.

Es tritt kein Ubergepéck auf, wenn der Inhalt sich nicht dndert, da die Masse sich nicht dndert.
Antonia darf aber auch nichts dazu packen, obwohl die Gewichtskraft etwas kleiner geworden ist.
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3 Alltagssprache

und Fachsprache

Die Sprache der Schiilerinnen und Schiiler ist der am hiufigsten benutzte Indikator zum Uber-
prifen des Verstehens. Man sollte sich aber nicht nur an der Syntax (Satzlehre), d. h. an der kor-
rekten Verwendung der Fachsprache orientieren, sondern auch die Semantik (Bedeutungslehre)
beachten.

Fachsprache selbst ist nicht kommunikativ. Ihr Anspruch an hohe Exaktheit ist vor allem fir die
Schriftlichkeit gedacht. Fir den Lernprozess kdnnen mitunter umschriebene Begriffe viel lern-
fordernder sein. Sie formulieren nicht minderwertig, sondern schiilergemaR. Die folgenden Bei-
spiele® sollen das verdeutlichen:

Alltagssprache Fachsprache

Solarzellen erzeugen elektrischen Strom. In Solarzellen wird Energie des Sonnenlichtes
in elektrische Energie umgewandelt.

Helium ist leichter als Luft. Die Dichte von Helium ist geringer als die
Dichte von Luft.

Das Auto fahrt mit hohem Tempo. Das Auto fdahrt mit grofSer Geschwindigkeit.

Eine weiRe Billardkugel prallt gegen eine Die weifse Kugel gibt Bewegungsenergie ab,

schwarze, die weiRe bleibt stehen und die die schwarze nimmt diese Energie auf.

schwarze rollt weiter.

Das Wasser kocht. Das Wasser siedet.

Alltagssprachliche Formulierungen enthalten jedoch haufig auch Fehlvorstellungen, die sich
trotz eines intensiven Unterrichts hartnackig halten.

Im Umgang mit alltagssprachlichen Formulierungen ergibt sich hieraus die Notwendigkeit der
Abwdgung:
Besteht durch eine Reflexion der sprachlichen Formulierung die grofRe Gefahr, die Kommuni-
kation und Lernfreude der Schiilerinnen und Schiiler zu bremsen, oder er6ffnet sich hier die
Chance, fachliche Konzepte zu entwickeln?

10 Zusammengestellt von Oliver Pechstein, Barnim-Gymnasium, Berlin
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Einige Beispiele fiir mit alltagssprachlichen Formulierungen verbundene tiefgreifende Fehlvor-
stellungen seien hier noch aufgefiihrt:

Alltagssprache Fehlvorstellung

Der Pullover warmt. Der Pullover gibt Wérme ab.

Durch das Fenster kommt Kélte in das
Zimmer.

Kdlte kann von einem Kérper auf einen ande-
ren libertragen werden.

Die Batterie gibt Strom an die Lampe ab. Elektrischer Strom wird verbraucht.

Das Auto fahrt mit voller Kraft gegen die
Wand.

Bewegte Kérper enthalten Kraft, Kraft wird
im Sinne von Energie oder Impuls verstanden.

Fiir die Wortschatzarbeit mit Fachwortern, die auch in der Alltagssprache in verschiedenen Be-
deutungsvarianten verwendet werden, lohnt sich auch im Fachunterricht die Verwendung des
Dudens. Das folgende Beispiel stellt eine Ubungsmaéglichkeit dar.

— Der Begriff , Arbeit” ist im Duden®! fiir die Naturwissenschaft Physik wie in der Tabelle ange-
geben definiert.

Arbeit (Physik) Aufgaben

Produkt aus der an einem Korper angreifen-
den Kraft und dem unter ihrer Einwirkung
von dem Korper zurlickgelegten Weg (wenn

Unterstreiche in der Definition den Oberbe-
griff mit griiner Farbe und die charakteristi-
schen Merkmale mit blauer Farbe.

Ubersetze diese Definition unter Verwen-
dung der Symbole fir die physikalischen
GrofRen in eine mathematische Gleichung.

Kraft und Weg in ihrer Richtung lGberein-
stimmen)

Mit diesen beiden Aufgabenstellungen wird einerseits der richtiger Gebrauch des Operators ,,De-
finieren” und andererseits das Wechseln der Darstellungsebene (vom Text zu mathematischen
Symbolen) gelibt.

- Im Duden sind auch Synonyme zum Begriff Arbeit aufgefiihrt, die aber unterschiedliche Be-
deutungen haben. Ordne die rechts in der Tabelle stehenden Wendungen, Redensarten,
Sprichworter den Synonymen zum Begriff ,Arbeit” zu. Arbeite in Partnerarbeit.

11  Auswahl aus: www.duden.de/rechtschreibung/Arbeit#Bedeutung5 (02.04.2013)
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Synonyme fiir , Arbeit” Losung | Wendungen, Redensarten, Sprichworter
Mihe, Anstrengung; 10., 1. nur halbe Arbeit machen (etwas nur unvollkom-
Beschwerlichkeit, Plage 11, men ausfihren)
12. 2. die Arbeit am Sandsack, mit der Hantel
3. [bei jemandem] in Arbeit sein, stehen ([bei jeman-
dem] beschéftigt, angestellt sein)
Schaffen, Tatigsein; das 6., 4. von seiner Hande Arbeit leben (gehoben; sich
Beschaftigtsein mit etwas, 7., seinen Lebensunterhalt durch Erwerbstatigkeit
mit jemandem 8., verdienen)
9. 5. jede Arbeit ist ihres Lohnes wert
Berufsausiibung, 3, 6. ganze, grindliche o. 4. Arbeit leisten/tun/ (um-
Erwerbstitigkeit; 4. gangssprachlich:) machen (etwas so griindlich
Arbeitsplatz 5. tun, dass nichts mehr zu tun Gbrig bleibt; oft im
negativen Sinn)

7. das war eine ziemliche Arbeit
Erzeugnis, Produkt L 8. viel Arbeit mit jemandem, etwas haben

9. du hast dir [damit, dadurch] unnotige Arbeit
korperliche Vorbereitung 2. gemacht
auf bestimmte Leistun- 10. keine Mihe und Arbeit scheuen
gen; Training 11. das macht viel Arbeit

12. in Ubertragener Bedeutung: das war ein hartes

Stiick Arbeit (eine groRRe Mihe)
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- Man findet in Duden-Online Wortfelder zum Begriff ,,Arbeit”. Bestimme die Wortarten der
roten Worter in Wortfeld A, B und C. Schreibe fiir jedes Wortfeld zwei Satze (mehrere Satze)
unter Verwendung ausgewihlter Begriffskombinationen. Uberlege, welche Bedeutung
LArbeit” in deinen Satzen hat. Nutze dazu die obere Tabelle.

Wortfeld A
7 N
gemeinnutzig sozial
hart wissenschaftlich
Arbeit
taglich klinstlerisch
gut
ehrenamtlich
\ g
Wortfeld B
-
verrichten
leisten aufnehmen
Arbeit
erledigen machen
niederlegen
beginnen
\ _J
Wortfeld C
g 3
Sozialordnung Kapital
Technik Wirtschaft
Arbeit
Leben Arbeit
Gesundheit
Freizeit
\ J
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Die KAWA-Methode (Kreativ, Analografie, Wort, Assoziativ) stellt eine Moglichkeit dar, kreative
Wortschatzarbeit bei der Ideenfindung, Wiederholungen, Anwendungen zu betreiben.

Diese , Kreative analoge Wortassoziation” ist ein Wortbild, um Wissen zu verknipfen und neue
Ideen zu entwickeln. Es geht darum, zu einem Wort zum Thema zu assoziieren. Es soll zu jedem
Buchstaben des Wortes ein neues Wort (moglichst zur Bedeutung des Stammwortes) gefunden
werden, um dadurch neue Denkansatze zu gewinnen. Die Vorteile liegen darin, dass bei der Aus-
einandersetzung mit Wortern die Fantasie angeregt wird. Die Methode ist leicht zu praktizieren
und bringt unbewusste Losungen und neue Ansdtze hervor.

Dabei kommt es nicht darauf an, nur fachsprachliche Assoziationen zu finden. Man sollte die
Schiilerinnen und Schiiler sogar dazu ermutigen, alltags- und fachsprachliche Beziige zu suchen,
um das Wissensnetz im mentalen Lexikon zu festigen.

- Schreibe in der Mitte eines Blattes das gewlinschte Thema (hier: Energie).
Erganze nun zu den Buchstaben deine Ideen und Gedanken passend zum Thema. Du kannst

auch Worter in anderen Sprachen oder kurze Satze verwenden. Die Visualisierung der Worter
ist moglich.
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4 Methodenauswahl

flir die Arbeit am
Wortschatz

,Nachhaltiges Wortschatzlernen wird erreicht durch die Beriicksichtigung methodischer und lern-
psychologischer Prinzipien wie Sinnstiftung, Vernetzung, Ordnung und Veranschaulichung sowie
einer dem Kinde bzw. dem Lernenden angepassten Variation der Lehr- und Lernaktivitaten.“*?
Die von N. Selemi vorgeschlagene Reihenfolge von Einzelmethoden fiir die Arbeit am Wortschatz
vom Kindergartenalter an entspricht diesen Prinzipien. (Vgl. Kap. 4.1).

Methoden fir die Arbeit am Wortschatz zeitliche Einordnung
1 | Wortbedeutungen im Kontext vernetzen Kindergarten — 5. Schuljahr
2 | Begriffe aus dem Kontext erschlieBen und ordnen Kindergarten — 5. Schuljahr
3 | Arbeit mit Ober- und Unterbegriffen Kindergarten — 5. Schuljahr
4 | Den Wortschatz Giber den Rhythmus (iben und festigen | Kindergarten — 5. Schuljahr
5 | Den Wortschatz mit semantischen Wortlisten erweitern 1. - 5. Schuljahr
6 | Den Wortschatz mit Textprasentationen festigen ab 2. Schuljahr

Den Wortschatz mit Wortfamilien und Wortfeldern .
7 . . 3.-9. Schuljahr
systematisch festigen

8 | Mit Antonymen und Synonymen bewusst umgehen 3.-9. Schuljahr
9 | Texte mit Schlisselwortern entschliisseln 4. -9. Schuljahr
10 | Zusammensetzungen und Ableitungen entschliisseln 4. -9. Schuljahr
11 | Umgang mit Fachwortschatz und Fachtexten 4. -9. Schuljahr

Den Wortschatz mit Mindmap und Cluster strukturie-

12 .
ren und erweitern

4. -9. Schuljahr

Wortbeziehungen mit Begriffsnetz und Advance

13 . oot
Organizer visualisieren

5.—9. Schuljahr

12 Selemi 2010, S. 54
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Methoden fir die Arbeit am Wortschatz zeitliche Einordnung

14 | Wortzusammenhange mit Strukturlegetechnik erklaren 5.-9. Schuljahr

15 Feine Unterschiede der Vieldeutigkeit von Wortern 5,—9, Schuljahr
erkennen

16 | Redewendungen bewusst aufnehmen 5.-9. Schuljahr

17 | Metaphern bewusst anwenden 5.—9. Schuljahr

Im Folgenden werden zu den wortschatzspezifischen Methoden Beispiele aus dem naturwissen-
schaftlichen Fachunterricht vorgestellt. Diese lassen sich den Phasen der Wortschatzarbeit von
Claudio Nodari und Cornelia Steinemann sehr gut zuordnen.

Phasen der Beispiele fiir Methoden fiir die Arbeit am Wortschatz
Wortschatzarbeit
Worter und Formulie- 1. Begriffe aus dem Kontext erschlieBen und ordnen (siehe 4.2)
rungen kontextbezogen 2. Arbeit mit Ober- und Unterbegriffen (siehe 4.3)
einfihren 3. Wortbedeutungen im Kontext vernetzen (siehe 4.1)
Worter und 1. Den Wortschatz mit semantischen Wortlisten erweitern
Formulierungen tben (siehe 4.5)
2. Den Wortschatz mit Textprasentationen festigen (siehe 4.6)
3. Zusammensetzungen und Ableitungen entschlisseln
(siehe 4.10)
Worter und 1. Den Wortschatz mit semantischen Wortlisten erweitern
Formulierungen nutzen (siehe 4.5)
2. Den Wortschatz mit Textprasentationen festigen (siehe 4.6)
3. Zusammensetzungen und Ableitungen entschlisseln
(siehe 4.10)
4. Wortbeziehungen mit Begriffsnetz und Advance Organizer
visualisieren (siehe 4.13)
Uber Wérter und 1. Den Wortschatz mit Wortfamilien und Wortfeldern
Formulierungen systematisch festigen (siehe 4.7)
reflektieren 2. Mit Antonymen und Synonymen bewusst umgehen
(siehe 4.8)
3. Den Wortschatz mit Mindmap und Cluster strukturieren und
erweitern (siehe 4.12)
4. Wortzusammenhange mit Strukturlegetechnik erklaren
(siehe 4.14)
5. Feine Unterschiede der Vieldeutigkeit von Wortern erkennen
(siehe 4.15)
6. Redewendungen bewusst aufnehmen und Metaphern
bewusst anwenden (siehe 4.15, 4.16)
Worter und 1. Den Wortschatz mit Mindmap und Cluster strukturieren und
Formulierungen erweitern (siehe 4.12)
uberprifen 2. Wortbeziehungen mit Begriffsnetz und Advance Organizer
visualisieren (siehe 4.13)
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Weiteres Beispiel zum Uberpriifen

In vielen Testsituationen werden Texte verwendet, bei denen im Anschluss angekreuzt oder/
und eine kurze Antwort gegeben werden muss. Damit kann dann der Testentwickler feststellen,
wie gut ein Text verstanden wurde. Eine Variante stellen die Richtig-Falsch-Testaufgaben (True/
False-Items) dar.

Sauerstoff — ein unentbehrliches Gas (Lesetext, Chemie 7)

Sauerstoff wurde 1771 vom Schweden Carl Wilhelm Scheele (1742 bis 1786) und unabhéangig
von ihm vom Englander Joseph Priestley (1733 bis 1804) entdeckt.

Sauerstoff ist in der Natur sehr weit verbreitet. Etwa die Halfte der festen Erdrinde, neun zehn-
tel des Wassers und gut ein Fiinftel der Luft bestehen aus Sauerstoff. So besteht z. B. auch Sand
(Seesand) zu 53 % aus Sauerstoff.

Sauerstoff ist ein farbloses, geruchloses Gas, dass man es weder sehen, riechen noch anfassen
kann. Fallt man reinen Sauerstoff in einen Luftballon, so sinkt dieser gleich auf den Erdboden.
Er ist scheinbar schwerer als Luft. Daraus kann man schlussfolgern, dass Sauerstoff eine gro-
Rere Dichte als Luft hat.

Halt man ein brennendes Holzstabchen in ein Gefall mit Sauerstoff, erhellt sich
die Flamme stark, geht aber nach kurzer Zeit aus. Sauerstoff fordert demnach die
Verbrennung. Selber ist Sauerstoff allerdings nicht brennbar.

Durch starkes Abkuhlen lasst sich Sauerstoff bei —183 °C kondensieren (Siede-
temperatur). Er liegt dann als blauliche Flissigkeit vor. Die Schmelztemperatur
liegt bei —219 °C, unterhalb dieser Temperatur erstarrt der Sauerstoff zu hell-
blauen Kristallen.

Sauerstoff ist sehr reaktionsfreudig, d. h., das Gas reagiert leicht mit anderen A
Stoffen. Deshalb verlauft jede Verbrennung mit reinem Sauerstoff heftiger ( )
und mit hellerem Licht als an der Luft. 4

Sauerstoff 16st sich etwas im Wasser (wenig wasserloslich). Deshalb kén-
nen Fische und andere Wasserlebewesen unter Wasser atmen. Men-
schen und Tiere flihren dem Korper bei der Atmung Sauerstoff zu. Tag-
lich braucht ein Erwachsener 0,6 m3 davon. Er ist fiir viele Vorgiange im
Kérper unentbehrlich.

So sind Bewegungen wie Laufen, Springen, Schwimmen oder Tanzen nur moglich, weil der
Sauerstoff durch bestimmte Reaktionen die dafiir erforderliche Energie freisetzen kann. Auch
unsere stets gleichbleibende Kérpertemperatur von etwa 36,6 °C lasst sich nur durch Verbren-
nungsreaktionen aufrechterhalten.

Auch in der Technik laufen viele wichtige Verbrennungsreaktionen nur mit Hilfe des Sauer-
stoffs ab. Motoren von Kraftfahrzeugen, Flugzeugen und Schiffen erzeugen nur Leistungen,
wenn auler dem Benzin (oder Kerosin) auch Sauerstoff vorhanden ist.

Keine Rakete wirde fliegen, wenn der entsprechende Treibstoff nicht verbrennen wiirde.
Grolle Mengen von Sauerstoff werden auch zum SchweiRen bendtigt. In besonderen Gefah-
rensituationen wird Sauerstoff in Beatmungsgeraten eingesetzt (Taucher, Bergsteiger, Feuer-
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wehrmanner). Auch in Krankenh&dusern wird Sauerstoff in Reinform zum Beatmen von zu friih
geborenen Sauglingen oder zum Inhalieren bei Erkrankung der Atemwege verwendet. Jeder
Rettungswagen ist mit einem Sauerstoffgerat zur kiinstlichen Beatmung ausgeriistet.

Austritts-Ventil

[

200 bar
Eintritts-
Ventil y
h

Wérmeaustauscher/i

=

3.
Entspannungs-VentiI/

flissige Luft

20 bar

Mit dem sogenannten Linde-Verfahren
kann man Sauerstoff aus der Luft ge-
winnen. Dazu muss man die Luft unter
hohem Druck verflissigen und dann
stark abkihlen. Bei —200 °C sind beide
Bestandteile der Luft (Sauerstoff und
Stickstoff) flissig. Erwdarmt man nun die-
se flussige Luft auf —196 °C, wird Stick-
stoff wieder gasférmig, Sauerstoff bleibt
aber noch flissig. Dies liegt daran, dass
die Siedetemperatur des Sauerstoffs bei
—183 °C liegt.

In der Schule ist dieses Verfahren aber
zu aufwendig. Sauerstoff kann man aus
Stoffen gewinnen, die Sauerstoff leicht
abgeben, z.B. aus Wasserstoffperoxid
und aus Kaliumpermanganat.

Hat man Sauerstoff hergestellt, kann
man ihn relativ einfach tber die Glimm-
spanprobe nachweisen. Man halt einen
glimmenden Span in das Gefal3, in dem
Sauerstoff vermutet wird. Da Sauerstoff

die Verbrennung fordert, flammt der Span auf und brennt mit einer hellen Flamme weiter. Das
Gas selber brennt —im Gegensatz zu Wasserstoff — jedoch nicht. Wiirde nur Luft im GefaR sein,
wirde der Span weiterhin glimmen, aber nicht aufflammen. Durch dieses unterschiedliche
Verhalten kann man Sauerstoff von Wasserstoff und Luft unterscheiden.

13 Skizze des Linde-Verfahrens (vereinfacht) — nach: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/
f2/Linde-verfahren.svg/220px-Linde-verfahren.svg.png (18.04.2013)
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Aufgabe: Entscheide, ob die Aussagen richtig oder falsch sind. Kreuze an und korrigiere die
falschen Aussagen.
Aussage Richtig | Falsch | Korrektur

1. | Die Dichte von Sauerstoff ist kleiner als Die Dichte von Sauer-
die der Luft. X stoff ist groRRer als die

der Luft.

2. | Sauerstoff wurde von C. Scheele und "

J. Priestley entdeckt.
3. | Sauerstoff ist zu ca. 20 % in der Luft
X
enthalten.

4. | Sauerstoff reagiert schwer mit anderen X Sauerstoff ist sehr
Stoffen. reaktionsfreudig.

5. | Motoren von Kraftfahrzeugen erzeugen Benzin reagiert (ver-
Leistungen, wenn Benzin mit Stickstoff X brennt) mit Sauerstoff.
reagiert.

6. | Zum Gewinnen von Sauerstoff aus der
Luft wird die Luft unter hohem Druck ver- X
flissigt und auf =200 °C abgekiihlt.

7. | Luftist ein heterogenes Stoffgemisch und Luft ist ein homoge-
besteht hauptsachlich aus Sauerstoff. X nes Stoffgemisch und

besteht hauptsachlich
aus Stickstoff.

8. | Sauerstoff ist in Wasser etwas |6slich. Des- X
halb kdnnen Fische unter Wasser atmen.

9. | Zum Nachweis von Sauerstoff hdlt man X
einen glimmenden Holzspan in das Gefals.

10. | Sauerstoff verbrennt mit einer hellen . Sauerstoff ist nicht
Flamme. brennbar.

Erlduterung der Methoden anhand von Beispielen im naturwissenschaftlichen Unterricht

Die folgenden Beispiele stellen eine Sammlung von Einzelmethoden dar, die sich in der Wort-
schatzarbeit bewahrt haben und im naturwissenschaftlichen Unterricht eingesetzt werden
kdnnen.
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4.1 Wortbedeutungen im Kontext vernetzen

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten die Aufgabe, in Gruppen die passenden Woérter heraus-
zusuchen und dasjenige Wort zu unterstreichen, das am besten dem Kontext entspricht. Die
Auswahl wird im Plenum begriindet ausgewertet.

Das Anbieten und die begriindete Auswahl dieser sprachlichen Alternativen regen die Schilerin-
nen und Schiler zum bewussten Nachdenken Giber Wortbedeutungen an.

Der Storch
Brandenburg zahlt zu den storchenreichsten Landern der Bundesrepublik Deutschland.

Daher kann man im Sommer (oft, selten, nie, viele) Storche in bestimmten Regionen Branden-
burgs beobachten. Sie schreiten mit (staksigen, schweren, hiipfenden) Schritten Gber Wiesen
oder Acker und suchen dort nach Futter. Stdrche fressen vor allem Insekten, Frésche und M&u-
se, die sie mit einem (gewaltigen, massiven, grof3en) Appetit fressen.

Ab August und September machen sich die Storche auf in ihre Winterquartiere im tropischen
Afrika stdlich der Sahara. Sie geh6ren zu unseren bekanntesten (Langstrecken-, Kurzstrecken-,
Mittelstrecken-) Zugvogeln. Stérche stehen oft auf einem Bein und stecken Kopf und Schnabel
in die langen Federn des Halses, wenn sie (trainieren, ruhen, nachdenken).

Storche sind mit drei bis vier, manchmal auch erst mit sechs Jahren geschlechtsreif. Meist blei-
ben sie ihr Leben lang mit einem Partner zusammen.

Ihre Nester aus lose aufgeschichteten Zweigen und Asten bauen sie auf Bdumen, Hausern,
Kaminen und sogar auf Felsen. Der Name fiir solch ein Storchennest leitet sich aus dem alten
Wort ,Hurst“ ab und bedeutete urspriinglich Gestrauch oder Flechtwerk. In der Fachsprache
bezeichnet man ein Storchennest (,,Horst* ,,Host* ,Hostel”).

Nach der Paarung im April legt das Weibchen im Abstand von zwei bis drei Tagen drei bis finf
weile Eier. Die Jungen wiegen nach dem Schliipfen gerade mal 70 (Gramm, Kilogramm, Ton-
nen). Weil sie reichlich zu fressen bekommen, nehmen sie pro Tag etwa 60 Gramm (zu, ab).

Beide Elterntiere ziehen die Jungvogel auf. Bei der (Zucht, Aufzucht, Erziehung) werden sie im-
mer von einem Elternteil bewacht, gewarmt oder vor Regen geschiitzt, wenn das andere auf
(Partnersuche, Nahrungssuche, Futtersuche, Besuch im Nachbarnest) ist. Im Juni oder Juli sind
die Jungen dann (reif, ausgeruht, fliigge) und verlassen das Nest.

Storche geben keine Laute von sich, sondern (plappern, klappern, schnattern) mit ihrem lan-
gen Schnabel. Dieses Gerdusch ist weit zu horen. Es dient zur Begriiung, zur Verstandigung
der Partner und es werden dadurch auch fremde Stérche vom Nest verjagt.
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4.2 Begriffe aus dem Kontext erschlieBen und ordnen

&

4.3 Arbeit mit Ober- und Unterbegriffen

Die Schiilerinnen und Schiiler werden dazu angeregt, Wortbedeutungen aus Kontexten zu ent-
schliisseln. Bei Bedarf schlagen die Schilerinnen und Schiiler in Worterblichern nach oder su-

chen den Begriff im Internet.

Ein Stoff oder ein Gemisch aus Stoffen

In der Natur kommen Stoffe nur selten als Reinstoffe vor. Meistens handelt es sich um Stoffge-
mische, die sich aus mindestens zwei Reinstoffen zusammensetzen.

Stoffgemische findet man tberall. Betrachtet man ein Stlick Granit, sieht man verschiedene
Bestandteile. Zerkleinert man ein Granitstiick mit einem Hammer, kann man es in die einzel-
nen Bestandteile auftrennen. Einzelne Bestandteile sind deutlich erkennbar. Die Bestandteile
liegen alle im festen Zustand vor, ein solches Gemisch nennt man auch Gemenge.

Vermischt man Salatél und Wasser, schwimmt das Ol aufgrund seiner geringeren Dichte zu-
nachst auf dem Wasser. Durch kraftiges Schiitteln vermischen sich die beiden Fliissigkeiten
teilweise. Dieses Gemisch von zwei Fliissigkeiten bezeichnet man als Emulsion.

Vermischt man einen festen Stoff mit einer Fliissigkeit, in der dieser sich nicht |6st, erhalt
man eine Suspension. Beim Verriihren von Gartenerde in Wasser sind die festen Bestandteile
der Erde auch ohne Mikroskop zu erkennen. Sie setzen sich nach einer Weile am Boden des
GefaRes ab. Sind die Bestandteile eines Stoffgemisches mit den Augen oder mit Hilfe eines
Mikroskops noch zu erkennen, liegt ein heterogenes Stoffgemisch vor.

Wenn man einen Goldbarren herstellt, versucht man moglichst reines Gold zu verwenden.
Ein Goldring mit dem innen versehenen Stempel 585 enthalt einen garantierten Goldgehalt
von 58,5 % Gold, der restliche Anteil setzt sich aus Silber, Kupfer oder Platin zusammen. Hier
liegt ebenfalls ein Stoffgemisch in Form einer Legierung vor. Als Legierung bezeichnet man ein
Stoffgemisch, bei dem mindestens eine Komponente aus einem Metall besteht. Die einzelnen
Komponenten einer Legierung kann man jedoch selbst mit einem Mikroskop nicht mehr er-
kennen. Derartige Stoffgemische nennt man homogene Stoffgemische.

Nicht nur Legierungen bilden homogene Stoffgemische, sondern auch Losungen und Gemi-
sche verschiedener Gase. Beim Streuen von Kochsalz in Wasser 16st sich das Salz allmahlich auf
und ist nach einer Weile nicht mehr zu sehen. Dass es noch im Wasser gelost ist, kdnnte man
leicht mit der Geschmacksprobe feststellen.

Ein Beispiel fur ein homogenes Stoffgemisch zwischen mehreren Gasen, stellt die gewohnliche
Atemluft dar. Sie enthalt als Hauptbestandteil 78 % Volumenanteile Stickstoff, 21 % Volumen-
anteile Sauerstoff und 1 % Volumenanteil an anderen Gasen wie Argon oder Kohlenstoffdioxid.

Dieser Text eignet sich auch dazu, Ober- und Unterbegriffe zu finden und diese in einer hierarchi-

schen Ubersicht darzustellen. Als Hilfe bietet es sich an, ein Raster vorzugeben.
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Zu jedem Begriff kdnnte ein Beispiel zugeordnet werden.

Stoffe

Reinstoffe

homogene
Stoffgemische

4.4 Den Wortschatz liber den Rhythmus iiben und festigen
(Kindergarten — 5. Schuljahr)

Diese Lerntechnik eignet vor allem sich fir Kinder im Vorschulalter bzw. der Primarstufe und soll
hier nicht naher erldutert werden.

4.5 Den Wortschatz mit semantischen Wortlisten erweitern

,Semantische Wortlisten beinhalten Begriffe bzw. Worter, deren vielseitige Bedeutung inner-
halb eines Satzes oder Textes in nachvollziehbaren und sinnvollen Zusammenhangen erschlos-
sen werden kann. Sie sind gute Stitzen fir individuelles Wortschatzlernen und lassen sich mit
anderen Lerntechniken wie etwa Mindmaps oder Wortfeldern gut kombinieren.“*4

Ein Beispiel stellen die Wortlisten des im Folgenden dargestellten Protokollschemas dar, welches
z.B. im Fachraum als Plakat hdangen konnte.

14 Selemi 2010, S. 74
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Methodenauswahl fiir die Arbeit am Wortschatz

Protokolle im naturwissenschaftlichen Unterricht'®

- Folgende zwei Grundregeln sollte man bei der Erstellung eines Protokolls im naturwissen-
schaftlichen Unterricht beachten:

» Ein Protokoll wird immer im Prdsens (= Gegenwart) geschrieben.

» Zum Schreiben wird die unpersénliche Form (man ..., Passiv) verwendet.

- Nachfolgende Formulierung helfen bei der Erstellung eines guten Protokolls:

Fiir die Vermutung:

¢ Ich denke, dass...

e Ich vermute, dass...

¢ Es kdnnte so sein, dass...
e Vermutlich...

e Wabhrscheinlich kénnte...

Fiir die Durchfiihrung: beschreibende Verben: Satzverkniipfer:
Satzanfdnge fiir Abldufe: * hinzugeben —man gibt hinzu | ¢ Wenn..., dann...

¢ Zuerst... e einfiullen — man fillt ein ¢ Nachdem..., dann...
e Dann... ¢ erhitzen — man erhitzt * Weil..., deshalb...
* Danach... o filtrieren — man filtriert e .., trotzdem...

» SchlieBlich... * eingieRen — man gieft ein

e Am Ende...

Fiir die Beobachtung: beschreibende Verben: Art des Geschehens:
Fiir den Satzanfang: e |6sen — ... |0st sich e auf einmal...

* Man beobachtet, dass... * auflésen — ... 16st sich auf « plétzlich...

* Man bemerkt, dass... ¢ hinabsinken — ... sinkt hinab * stetig...

* Man sieht, dass... « ausfallen — ... fallt aus * immer wieder...

° Man erkennt, dass... o firben — ... farbt sich * langsam...

e Man riecht, dass... e Schritt fur Schritt...
e Man hort, dass... ¢ nach und nach...
* Am Reagenzglas kann

man erfiihlen, dass...

Fiir die Auswertung: Begriindungen:

Fiir den Satzanfang: ° .., weil..

* Man weil jetzt, dass... e .., da..

* Das ist geschehen, weil... o .., deshalb...

¢ Das ist passiert, weil...

¢ Die Erklarung dafir ist,
dass...

e Man erklart dies folgen-
dermafRen: ...

¢ Der Grund dafur ist,
dass...

15 Both 2009
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Darstellungen, anhand derer Schilerinnen und Schiiler die Woérter im Zusammenhang lernen
kdnnen, eignen sich besonders bei der Arbeit mit semantischen Wortlisten. Auch diese kénnen
im Fachraum ausgehangt werden.

Die Begriffe aus der Abbildung konnten den Lernenden mit der Aufforderung, diese zeichnerisch
als einfachen Stromkreis darzustellen, vorgegeben werden.

Wortliste: Schiilerzeichnung:

e Glihbirne

* Leistungsverbraucher
e Schalter

* Kabel/Leitung

* Batterie

e Plus- und Minuspol

e Leistungserzeuger

* einfacher Stromkreis

4.6 Den Wortschatz mit Textprasentationen festigen

Sogenannte Zeichendiktate eigenen sich besonders gut, Wortschatz mit Textprasentationen zu
Uben. Die Lehrkraft beschreibt ein Bild, Detail fiir Detail, Schritt fir Schritt. Die Schilerinnen
und Schiiler héren aufmerksam zu und zeichnen gleichzeitig dazu das Gehorte. AnschlieRend
prasentieren sie ihre Ergebnisse und sprechen Uber die Unterschiede ihrer Zeichnungen. Die
Beschreibungen kénnen auch von Schiilerinnen oder Schiilern vorgenommen werden. Das fol-
gende Beispiel ist erprobt und eignet sich besonders fiir diese Lerntechnik.

Der Wasserkreislauf

Alle Wasserreservoire hangen zusammen, sie bilden den Wasserkreislauf der Erde. Dieser
|asst Stilwasser aus den riesigen Salzwasservorraten der Ozeane entstehen und sorgt so dafiir,
dass die StiBwasservorrate standig erneuert werden. Angetrieben wird der Wasserkreislauf
von der Sonne: Sonnenstrahlung lasst Wasser aus den Ozeanen, Seen und Fliissen, dem Bo-
den und den Lebewesen verdunsten. So gelangt es in die Atmosphare. Durch die Winde wird
der Wasserdampf liber die Erde verteilt, bis er irgendwo abkihlt, dadurch wieder fliissig wird
und schlieBlich als Niederschlag (Regen, Schnee oder Hagel) wieder in Ozeane, Seen, Flisse
und in den Boden gelangt, und von hier in die Lebewesen. Ein Teil des Wassers versickert und
fihrt zur Neubildung von Grundwasser.*®

16  www.oekosystem-erde.de/html/wasser.html (07.01.2013)
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4.7 Den Wortschatz mit Wortfamilien und Wortfeldern
systematisch festigen

jeweiligen Wortes hervorgeht.

Bedeutung Zusammenfassung von Wortern Worter, die sinnverwandt sind und zu
gleicher Herkunft, sie sind aus dem einem Themenfeld gehoren
gleichen Stammwort entstanden
Beispiel brennen der Wald
abbrennen abholzen
verbrennen bewirtschaften
das Brennglas die Schonung
der Brennofen das Gehege
der Brennpunkt das Dickicht
das Kalkbrennen wachsen
der Brenner das Revier
das Holz
die Schichten
Aufgaben- ¢ Bilde zu jedem Wort einen Satz, e Schreibe einen Text zum Wortfeld
beispiel aus dem die Bedeutung des ,Wald“ unter Verwendung der

angegebenen Worter.

e Suche Worter zum Wortfeld
,Energie” und ordne die Worter,
die zusammenpassen.
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Wortfelder: ,Energie” (Physik)*”

In Folgenden sind wichtige Begriffe und Verben zum Thema Energie zusammengefasst.

Bewegungsenergie
chemische Energie
Wairmeenergie

umwandeln
abgeben

WORTFELD ENERGIE
Nomen

elektrische Energie

Verformungsarbeit

Verben

Lageenergie

Lichtenergie

libertragen
aufnehmen

- Beschreibe die Energieumwandlungen bei den folgenden Vorgangen. Nutze moglichst viele

Begriffe aus dem Wortfeld , Energie”.

Alltagssprache

Energieumwandlung mit Fachbegriffen

Beim Autofahren treibt das Benzin das
Auto an.

Chemische Energie des Benzins wird in Bewe-
gungsenergie umgewandelt.

Leo fallt ein Glas fallt aus der Hand, das Glas
zersplittert.

Die Lageenergie des Glases wird in Bewe-
gungsenergie umgewandelt. Beim Zerschel-
len wird Verformungsarbeit verrichtet.

Beim Bremsen werden die Bremsscheiben
des Autos heil3.

Die Bewegungsenergie des Autos wird in
Weérmeenergie umgewandelt.

Eine weile Billardkugel prallt gegen eine
schwarze, die weille bleibt stehen und die
schwarze rollt weiter.

Die weifie Kugel gibt Bewegungsenergie ab,
die schwarze nimmt diese Energie auf.
Oder:

Es wird Bewegungsenergie von der weifsen
Kugel auf die schwarze (ibertragen.

In der Kiiche brennt Licht.

In der Lampe wird elektrische Energie in Lich-
tenergie (und Wédrmeenergie) umgewandelt.

17 Pechstein 2013




4.8 Mit Antonymen und Synonymen bewusst umgehen

Die Beschaftigung mit Antonymen und Synonymen ist wichtig fur die rezeptive und produktive
Wortschatzarbeit der Schilerinnen und Schiiler und bietet viele Moglichkeiten, sich u.a. mit
Fachwortern bewusst auseinanderzusetzen. Beispiele und Aufgabenstellungen sind in der fol-
genden Tabelle zusammengestellt.

Synonyme Antonyme
Bedeutung Worter gleicher bzw. dhnlicher Worter mit gegensatzlicher
Bedeutung Bedeutung
Beispiel Apfelsine = Orange sauer —suf}
Pferd = Gaul sauer — basisch
Base = Lauge absorbieren — desorbieren
Erbgut = Genom Akzeptor — Donator
Stoff = Substanz Explosion — Implosion
Symbiose = Lebensgemeinschaft Genotyp — Phanotyp
Parasit = Schmarotzer Fettsucht — Magersucht
kondensieren = verflissigen Jager — Beute
drehen = filmen Anode — Katode
drehen = rotieren Leistungsverbraucher —
Leistungserzeuger
Aufgaben- ¢ Finde fiir die Worter: Orange, * Fille das Kreuzwortratsel der
beispiel Pferd, Lauge, Genom, Substanz, Gegenteile aus.

Parasit, Energie ... Worter mit
gleicher Bedeutung.

* Vergleiche die Bedeutungen
der Worter drehen, filmen und
rotieren.

* Bilde jeweils einen Satz mit den
antonymen Begriffen.

Kreuzwortratsel der Gegenteile
1. Gegenteil von sauer

ONOYULL B WN

. Gegenteil von adsorbieren
. Gegenteil von Rduber

. Gegenteil von Anode

. Gegenteil von Akzeptor

. Gegenteil von Genotyp

. Gegenteil von Explosion

. Gegenteil von Fettsucht

oAl D
2l [ [ [ [ ][] N
-
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4.9 Texte mit Schliisselwortern entschliisseln

,Schlisselworter sollen den Text aufschliel3en. Wie konnen die Lesenden deren Schliisselbedeu-
tung erkennen, wenn sie den Text nicht oder nur teilweise verstehen? Sie kénnen allenfalls ,in-
teressante’ oder ,verdachtige’ Worter als vermeintliche Schlisselworter markieren. Erst wenn
man den Inhalt verstanden hat, ist man fahig, Schllisselworter zu entdecken und zu nutzen. Mit
folgenden Auftragen kann die Lehrkraft Hilfestellungen geben:

Drei-Stufen-Verfahren:
» Markiere mit dem Bleistift erst Worter, die du als Schiisselwérter vermutest.

» Vergleiche anschlieRend deine Schliisselwort-Kandidaten mit denen deiner Nachbarin,
deines Nachbarn.

» Zum Schluss werden wir die Kandidaten gemeinsam in der Klasse verhandeln.

Vorschlage sammeln und gemeinsam kategorisieren:
» Macht Vorschlage: Welche Woérter sollen wir unterstreichen?

Anzahl der Schliisselwérter eingrenzen:
» Unterstreiche im Text maximal x Schlisselworter.

Merkzettel entwickeln:
» Stelle zu dem Text einen Merkzettel her, der maximal zehn Worter enthalten darf.“*®

Bei der Auswahl des Textes ist darauf zu achten, dass er nicht zu lang oder zu kurz ist. Die Lange
des Textes sollte in einem angemessenen Verhéltnis zum Inhalt stehen. Lehrbuchtexte sind oft
knapp und hoch verdichtet.

18 http://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/fileadmin/bbb/themen/inklusion/
Lesen_in_den_Naturwissenschaften.pdf (04.02.2013)



4.10 Zusammensetzungen und Ableitungen entschliisseln

In der Tabelle sind neben einer kurzen Beschreibung der beiden Wortbildungsarten diesen auch
Beispiele fiir Worter aus dem naturwissenschaftlichen Unterricht zugeordnet. Die anschlieBen-
den Aufgabenstellungen bieten eine Moglichkeit, wie Schiilerinnen und Schiiller zusammenge-

setzte Worter auseinandernehmen und die Beziehungen zwischen ihnen erkennen kénnen.

Wort-
bildungsarten

Zusammensetzung
(Komposita)

Ableitung
(Derivationen)

Bedeutung Wort, das durch Kombination von Wort, das aus einem bereits vor-
mind. zwei selbststdandigen Wortern | handenem Wort oder Stamm durch
oder Stammen entsteht. das Anfligen von Wortbausteinen
z.B. Warmeenergie (Pra- oder Suffixen) entsteht:

Ein Bestandteil ist das Grundwort  Prafixbildung: vortragen
(Energie), der andere Teil das Bestim- | e Suffixbildung: tragbar
mungswort (Warme), der die Bedeu- | ¢ Beides: untragbar

tung des Grundwortes spezifiziert.

Beispiel Atom/hulle + Préfixe + Suffixe
Zell/bestandteile be/greifen kohlensaure/
Becher/glas .
Fahrrad/ergometer ultra/kurz haltig

dis/kontinuierlich | Elektrik/er
Temperatur/sensor . .
. in/human 16s/lich
Elektronen/strahl/rohre .
an/organisch brenn/bar
luft/trocknen .

o inter/molekular | schwere/los
wasser/|6slich )
schwefel/arm Pro/phase funktion/al

her/leiten farb/los
farb/ig

Aufgaben- 4 Komposita aus dem Text sind in Suche Ableitungen zu den Wértern

beispiel ihre Bestandteile zerlegt und durch- | brennen und I6sen.

einander gebracht. Welche Teile
passen zueinander?

Bilde jeweils einen Satz mit den
abgeleiteten Wortern.

Die Aggregatzustinde des Wassers

Die Zustands

ser , wenn zu sieden beginnt. Der

des Wassers bezeichnet man als

punkt betragt 100 °C. Kommt Wasserdampf mit

zustande. Wasser verdampft zu Was-

einer kalten Oberflache in Berlihrung, kondensiert der Dampf wieder zu fliissigem Wasser.
Beim Abkihlen von fliissigem Wasser unter 0 °C erstarrt es zu festem Eis. Die Verflissigung
von Eis nennt man schmelzen. Eis schmilzt am Schmelzpunkt von 0 °C. Der Schmelzpunkt bei
einem Stoff entspricht dem Erstarrungspunkt. Der punkt entspricht dem Kondensations-

punkt.
Zustands- zustande
Wasser- punkt
Aggregat- formen
Siede- dampf
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Aufgabe: Finde ein Wort, sodass sich sinnvolle Wortzusammensetzungen der beiden Begriffe

in einer Zeile ergeben. Flige selbst zwei Beispiele hinzu.

Wein Laub Frosch
Winter Wetter Hahn
Atom Teilchen Beschleuniger
Laub Baum Krone
Aufgabe: Erganze folgende Tabelle.
Prafix Grundwort Suffix Ableitung Wortart
— Mensch -heit Menschheit Nomen
— mensch -lich menschlich Adjektiv
Ur- mensch — Urmensch Nomen
Ver- sehen — Versehen Nomen
ver- sehen -tlich versehentlich Adjektiv
ein- sehen — einsehen Verb
Band -ung Brandung Nomen
ver- brennen — verbrennen Verb
Halb- leiter — Halbleiter Nomen
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4.11 Umgang mit Fachwortschatz und Fachtexten

Wortschatzlernen und Fachlernen stellen didaktisch und lernpsychologisch eine Einheit dar.?®

Der Wortschatz der Schilerinnen und Schiler wird zum grofRen Teil liber die Auseinanderset-
zung mit Fachtexten erworben. Das sind nicht selten komplizierte Texte mit vielen Fachbegriffen.
Diese lassen sich entlasten, indem man Bilder (a) und Realobjekte zur Veranschaulichung oder
Wortlisten mit Erklarungen von Fachbegriffen bereitstellt bzw. alltagsfremde Worter durch reali-

tatsnahe Synonyme (b) ersetzt.

Korperbau der Kerfe (= Kerbtiere, Insekten)?

(...) Die meisten Kerfe, z. B. Kafer, Schmetterlinge, Fliegen und Wespen, machen, ehe sie fort-
pflanzungsfahig werden, eine vollkommene Verwandlung (Metamorphose) durch, indem sie
in Aussehen und Lebensweise ganzlich verschiedene Entwicklungsstufen durchlaufen. Aus
dem Ei, das vom Mutterkerf in kleinerer oder gréBerer Anzahl mit bewundernswertem Brutin-
stinkt an den fiir die Junglarven geeignetsten Platzen untergebracht wird, schlipft friiher oder
spater die Larve, so genannt wegen ihres dem spateren Vollkerf vollig undhnlichen Aussehens.
Die kopf- und beinlosen Larven der Fliegen heiflen Maden, die Larven der Schmetterlinge Rau-
pen, die der Blattwespen wegen ihrer Ahnlichkeit mit den Schmetterlingsraupen Afterraupen,
die Maikafer- und Rachenbremsenlarven heiRen Engerlinge, die Schnellkaferlarven Drahtwr-
mer. Manche Larven sondern ein Sekret ab, das an der Luft zu einem Spinnfaden erhartet, an
dem sich die junge Larve herabldft und den die alte zu einem bald lockeren, bald festen Ge-
hause, dem Kokon (...) verspinnt. Die Larve friBt meist unermudlich, hdutet sich im Verlauf ih-
res Wachstums 3—4 mal, bei einigen Arten o6fter, und wird schlieRlich zur Puppe. Diese nimmt
keinerlei Nahrung zu sich und ist meist der Ortsbewegung nicht fahig. Kafer und Hautfligler
haben freie (,,gemeiBelte”) Puppen, deren GliedmalRen dem Rumpf frei anliegen und deshalb
genau zu erkennen sind; Schmetterlinge haben bedeckte oder ,Mumienpuppen®, welche die
Umrisse des Falters nur schwach andeuten. Die Puppen vieler Kerfe ruhen im Kokon (...). Bei
zahlreichen Fliegenarten bildet die letzte Larvenhaut ein deutlich segmentiertes, die Puppe
umhiillendes Tonnchen. Im Puppenstadium findet die Umwandlung der Larve zum Vollkerf
(Imago) statt, der nach kirzerer oder langerer Puppenruhe schliipft, nicht mehr wéchst, fort-
pflanzungsfahig und meist gefligelt ist. (...)

Alltagsfremde Worter, die ersetzt werden sollten:
Kerfe, Mutterkerf, Brutinstinkt, Vollkerf, Sekret, Kokon, Hautflugler, (,,gemeiRelte”), Rumpf,
segmentiertes, Puppenruhe, fortpflanzungsfahig

19 Selemi 2010, S. 111
20 Amman 1983, S. 8f.
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Textentlastung durch Abbildungen und Ersatz alltagsfremder Worter durch realitdtsnahe
Synonyme - siehe kursiv gedruckte Textstellen

Die Entwicklung von Schmetterlingen

Das Wort Raupe bezeichnet keine Tierart, sondern einen Abschnitt im Leben bestimmter Tiere.
Bekannt sind vor allem die Raupen von Schmetterlingen. Wenn sich Schmetterlinge fortpflan-
zen, legen sie z.B. auf Dill- oder Petersilienpflanzen befruchtete Eier ab. Aus ihnen schlipft
nach etwa einer Woche ein kleines, wurmdhnliches Tier. Das ist die Raupe. In diesem Lebens-
abschnitt frisst eine Raupe viele Blatter. Sie wird schnell groBer und dicker. Ihre Haut sieht
aus wie ein Panzer und besteht vor allem aus Chitin, einem horndahnlichen Material. Die Haut
wird schnell zu eng und platzt. Doch die Raupe bildet eine neue, viel groRere Chitinhille. Das
Abstreifen und Erneuern der Haut nennt man Hautung. Nach etwa 5 Hautungen hat die Raupe
ihre endglltige GroRe erreicht. Nun hort sie auf zu fressen. Noch einmal platzt ihre Haut und
wird abgestreift. Aus der Raupe wird nun die Puppe. Der Vorgang heil3t auch Verpuppung und
kann mehrere Wochen dauern. Der Name Puppe kommt daher, dass die Raupe einen schein-
bar unbeweglichen Eindruck macht — wie auch manche Spielpuppen. Erst nach der Phase als
Puppe ist der Schmetterling ausgewachsen und kann selbst Eier ablegen.

Ahnlich wie die Schmetterlinge entwickeln sich die meisten Kafer, Fliegen und Wespen. Was
aus den Eiern dieser Tiere schlipft, wird allgemein Larve genannt. Nur bei Schmetterlingen
heilt die Larve Raupe, bei Fliegen dagegen Made und bei Maikédfern Engerling. Larve ist also
die libergeordnete Bezeichnung.

Die Entwicklung vom Ei zum ausgewachsenen Tier heilt auch Metamorphose. Das Wort
kommt urspriinglich aus dem Griechischen und bedeutet wortlich ,Verdnderung der Gestalt".

Eier Larven (Raupen) Puppe  Schmetterling

Zur Wiederholung der im Text verwandten Fachworter kann man diese aus dem unten angege-
benen ,Buchstabensalat” heraussuchen und mit Artikeln, Pluralendungen und kurzen Umschrei-
bungen aufschreiben lassen.

DI N|F|P|J EMA|D E W M|E
RYT|PIUJE|]I |V|F|]Y B/ B|U|IJ
G|IN/I'|L/R|E|T|T|E|M|H|C|S
E/SIOH|P RIOIM|A|T E|M|H
M|{N|I|T|lI H/C DD|E B|S|A
GIN/U/P P|U|PIRIE|[VIN O|U
FIM|T|E|]VIRIAJLIT|K|X|T|T
C/IQ|]S'AIR/AJU|P|E | L|[K|H|U
Z\VIE/IRIWA/N DL U[N|G|N
U/ S/K|T/H|J|L|P|UP|P|E|G

In diesem Suchratsel sind 11 Worter versteckt.
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Methodenauswahl fur die Arbeit am Wortschatz

4.12 Den Wortschatz mit Mindmap und Cluster strukturieren und
erweitern

kreative Lerntechnik der Wortschatzaufbe- Gedankenkarte, um Wortschatzinhalte asso-
reitung; erste Ideenfindung; Ergebnis ist eine | ziativ und hierarchisch zu ordnen und visuell
visuelle Darstellung eines ,Haufens” zusam- | darzustellen; besonders geeignet bei Wieder-
menhangender Gedanken (Cluster) holungen und Textaufbereitungen

Beispiel: Cluster zum Thema ,Treibhauseffekt”

globale
armung

> @ / @
%

Treibhauseffekt w

Methan-
hydrat

Zusammenhang

Beispiel: Mindmap zum Thema ,Energie”

potenzielle Energie

kinetische Energie

innere Energie

Spannung

Energie ist die Fahigkeit eines
Systems, Arbeit zu verrichten

Technische Energie: Aufbereitete
Energie wie Elektrizitat, Brennstoffe,
Dampf usw.

Primarenergie: Rohenergie wie
Sonnenstrahlung, Wind, Holz usw.

Nutzenergie: Genutzte Energieformen
wie Licht, Transportenergie, Warme usw.

279



280

Sprachsensibler Fachunterricht | Naturwissenschaften

4.13 Wortbeziehungen mit Begriffsnetz und Advance Organizer
visualisieren

Ein Begriffsnetz, auch Conceptmap genannt, ist eine Gedachtnis-Landkarte. Es stellt Begriffe und
Beziehungen bildhaft in nicht linearer Verzweigung dar. Es dient, wie die Mindmap, der kogni-
tiven Zusammenfassung und Strukturierung, indem das begriffliche Beziehungsgeflecht darge-
stellt wird.

Folgende Vorgehensweise hat sich bewahrt:

1. Sortieren: Schaue die Begriffe (Kartchen) an und lege die weg, die du nicht kennst oder
nicht gebrauchen kannst.

2. Strukturieren: Ordne die Kartchen auf einem Blatt zu einem Netz. Lege Begriffe, die
zusammengehdren, ndher zusammen.

3. Kleben: Klebe die Begriffe auf das Papier.

4. Beschriften und erganzen: Zeichne Pfeile zwischen den Begriffen, die zusammenge-
horen. Schreibe kurze Erklarungen an die Pfeile. Sieh dir die weggelegten Karten an.
Wenn sie passen, dann klebe sie dazu.

Samenpflanzen Bliten Insekten
mannliche weibliche Nektar
Bliitenteile Bliitenteile

Pollen Samen o<

Eine mogliche Darstellung eines Begriffsnetzes mit den in der Tabelle angegebenen Begriffen:

weibliche
Blutenteile

\

saugen

\ nehmen auf
\F:roduzieren

mannliche
Bliitenteile

\

werden
transportiert

entwickeln



Begriffsnetz: ,Warmeibertragung” (Physik 7/8)

Methodenauswahl fiir die Arbeit am Wortschatz

Aufgabe: Erstelle ein Begriffsnetz zum Thema ,Warmeubertragung”.
Ir?formapon . ‘ Mok T.z...,“m
Ein Begriffsnetz kann man sich als eine \ r
Landkarte fiir das Gedachtnis vorstel- - . &

. . Widesband

len. Es stellt Begriffe und Beziehungen - T
zwischen den Begriffen dar. -~ Tr'i‘-‘i u =
Ein Begriffsnetz hilft Wissen zusam- . v

menzufassen und zu strukturieren.

(}'Ilﬂ“u‘-vﬂk —— CL:LL f_hm‘nt_ — S.Ir.rg._...;l-i:-l-l_

\ &

ety
v
Lashe 3
=B =~
B zuk

Material

Tabelle mit Begriffen, Blatt A 4, Schere, Klebestift

Arbeitsanleitung

» Ordne die Begriffe so auf einem Blatt an, dass Zusammenhange deutlich werden.

» Klebe die Begriffe auf dem Blatt auf.
» Zeichne sinnvolle Verbindungslinien.

» Beschrifte Verbindungslinien.

» Ergdnze das Begriffsnetz durch einfache Skizzen zur Darstellung der Sachverhalte.

Auswertung
» Prasentiere dein Begriffsnetz. Begriinde die Anordnung. =
Warmeubertragung Rotlichtlampe Golfstrom
Warmeleitung Warmestrahlung Heizkorper

Porzellan Fon schwarzes Auto
Aluminium Luft hohe Temperatur
Warmestrémung Stahl helle Miitze
Thermoskanne Stoff niedrige Temperatur
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Der Advance Organizer (die Lernlandkarte) stellt in konzentrierter, abstrakter Form durch Visu-
alisierungen, Bilder, Begriffe, Strukturen usw. die wesentlichen Inhalte, Zusammenhange und
Ergebnisse auf einem Blatt Ubersichtlich dar. Diese Form dient dazu, den Lernenden vor der
selbststandigen Erarbeitung des Stoffes einen ersten Uberblick tiber die Struktur und die ver-
schiedenen Inhalte des Themas zu geben. Der Lehrer stellt seinen Schilern ein neues Thema
mit Hilfe eines Advance Organizers vor. Dieser dient wahrend der ganzen Unterrichtseinheit als
Gedankengerist und Orientierungshilfe. Neue Erkenntnisse werden immer in die gesamten Zu-
sammenhdnge eingeordnet.

Elemente eines gelungenen Advance Organizers

»

»

»

»

»

Der Unterrichtsinhalt ist auf das Wesentliche reduziert, zentrale Begriffe und Elemente
sind abgebildet.

Anknupfungspunkte an das Vorwissen der Schiler sind vorhanden (sog. ,,Ankerplatze®).
Der Unterrichtsinhalt ist nichtlinear gegliedert.
Der Unterrichtsinhalt ist visualisiert (Unterstiitzung durch Bilder, Grafiken, Farbgebung usw.)

Die Organisationsstruktur des Unterrichtsaufbaus (z. B. in Expertengruppen) ist
erkennbar.

Wie erstellt man einen Advance Organizer?

»

»

»

»

»

»

Begriffe, Schlisselworter zum Themenfeld sammeln.
Ziele formulieren (fachliche und nichtfachliche).
,Ankerplatze” finden, um an Vorwissen anzuknipfen.

Begriffe zu drei bis maximal vier fachlichen oder methodischen Bereichen clustern,
die die Expertengruppen anzeigen.

Nichtlineare Verknlpfungen und Zusammenhange visualisieren.

Mit Bildern und Symbolen grafisch anschaulich gestalten.

Advance Organizer 1: Sduren und Basen*

21  Fritsch 2013
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Advance Organizer 2: Fotosynthese?

FOTOSYNTHESE
FOTOSYNTHESE

FOTOSYNTHESE

22 Zeitler 2010
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4.14 Wortzusammenhange mit Strukturlegetechnik erklaren

,Eine Hilfe flir das Verstehen von Zusammenhangen bieten strukturierende Schemata (,kogni-
tive Landkarten’). Das sind z.B. die bereits beschriebenen Mindmaps (siehe 4.12), bei denen
um einen zentralen Begriff weitere Begriffe hierarchisch angeordnet werden, und Conceptmaps
(Begriffsnetze) (siehe 4.13), bei denen wichtige Begriffe als Knoten und deren Beziehungen als
beschriftete Linien dargestellt werden.

Als zeitsparende Alternative zur Bearbeitung von Conceptmaps schlagt Diethelm Wahl?® die
Struktur-Lege-Technik vor. Diese Methode eignet sich gut zur Selbstkontrolle des Lernens und
Verstehens von Zusammenhangen.“*

Struktur-Lege-Technik am Beispiel: Redoxreaktionen
(Anleitung fiir Schilerinnen und Schiiler)

Die Methode ,,Struktur-Lege-Technik“ hilft euch zu prifen, wie gut ihr die Grundlagen zum
Themengebiet Redoxreaktionen verstanden habt, eventuelle Liicken zu schlieRen und ein
vernetztes Wissen aufzubauen.

Die Arbeit erfolgt in Einzel- und Partnerarbeit. Jeder Teilnehmer erhélt einen Satz Begriffs-
kartchen. Geht folgendermaRen vor:

1. Sortieraufgabe: Sortiere die Kartchen in zwei Stapel. In den ersten Stapel kommen alle
Begriffe, die du einer Mitschilerin/einem Mitschuler erklaren kannst. In einen zweiten
Stapel kommen die Kartchen, bei denen das noch nicht der Fall ist.

2. Klare allein oder in Partnerarbeit die noch unklaren Begriffe. Dabei ist auch die Verwen-
dung des Schulbuchs, deiner Aufzeichnungen oder eines Lexikons erlaubt.

3. Struktur-Lege-Technik: Lege die Kartchen in einer sinnvollen Anordnung vor dir auf dei-
nem Arbeitsplatz aus. Schaut in Partnerarbeit eure Anordnungen gegenseitig an, erklart
euch eure jeweilige Anordnung und begriindet sie.

Oxidationsmittel

Reduktionsmittel

Oxidation

Reduktion

Redoxreaktion

Reduktionsmittel

Oxidationsmittel

Elektronenabgabe

Elektronenaufnahme

Elektronenakzeptor

Elektronendonator

Elektroneniibergang

Teilchenebene

Stoffebene

Halogene

Alkalimetalle

Chlormolekile

Natriumatome

Chlor

Natrium

23 Wahl 2006, S. 178ff.

24  http://sinus-bayern.de/userfiles/4_Kum_Lernen/5_4 1 Strukturlegetechnik.pdf (06.02.2013)




4.15 Feine Unterschiede der Vieldeutigkeit von Wortern erkennen

In allen Sprachen haben viele Worter mehrere Bedeutungen. Deshalb ist es wichtig, den Schii-
lerinnen und Schiilern an geeigneten Beispielen diese unterschiedlichen Wortbedeutungen be-
wusst zu machen. Im Folgenden wird ein Unterrichtsbeispiel vorgestellt, das im naturwissen-
schaftlichen Unterricht in Festigungs- oder Systematisierungsphasen eingesetzt werden kann.
Es stellt ein weiteres Beispiel fur die Verknlpfung von Wortschatzarbeit und Fachunterricht dar.

Beispiel 1: Ein Wort mit mehreren Bedeutungen

1. Finde weitere Bedeutungen fiir das Wort ,,brennen”.

2. Beschreibe (ggf. unter Verwendung von Literatur) diese Vorgange.

Brennen

Beschreibungen

1.

Kalkbrennen

2.

Kohle brennt

es brennt unter den Nageln

. die Sonne brennt

an einer Brennnessel verbrennen

CD-ROM brennen

. Chili brennt auf der Zunge

Brennstdabe im Kernreaktor

. Kerze brennt

10.

GlUhbirne brennt

11.

Alkohol brennen

3. Kreuze in der folgenden Tabelle in der richtigen Spalte an.

4. Entwickele fuir die chemischen Reaktionen jeweils die Wort-/Reaktionsgleichung.

Vorgang

chemische
Reaktion

physikalischer
Vorgang

Sonstiges

Kalkbrennen

Kohle brennt

es brennt unter den Nageln

die Sonne brennt/Sonnenbrand

an einer Brennnessel verbrennen

S

CD-ROM brennen
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Vorgang chemische physikalischer | Sonstiges
Reaktion Vorgang

7. Chili brennt auf der Zunge

8. Brennstidbe im Kernreaktor

9. Kerze brennt

10. GlUhbirne brennt

11. Alkohol brennen

Beispiel 2: Ahnliche Begriffe mit unterschiedlicher Bedeutung

1. Ordne den Begriffen die entsprechenden Modelle zu.

Begriffe Modelle*

1. Hydroxid-lon A B

2. Hydroxy-
Gruppe

3. Hydronium-
lon

4. Hydrogenium

5. Hydroxide

6. Hydroxy-Ver-
bindungen

7. Hydrolyse

8. hydrophil

9. Hydrathiille

G
A-B+H-OH -
A-H + B-OH

S
N\

25 Grafiken: Christa Penserot, LISUM
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2. Ordne die Begriffe durch Ankreuzen den entsprechenden Oberbegriffen zu.

Begriffe Teilchen

funktionelle
Gruppe

chemische
Verbindung

chemische
Reaktion

stoffliche
Eigenschaft

Hydroxid-lon

Hydroxy-Gruppe

Hydronium-lon

Hydrogenium

Hydroxide

Hydroxy-
Verbindungen

Hydrolyse

hydrophil

3. Definiere die Begriffe. Nutze die Tabelle der Aufgabe 2 zum Finden der

jeweiligen Oberbegriffe.

Begriffe

Definition (Oberbegriff + charakteristische Merkmale)

Hydroxid-lon

Hydroxy-Gruppe

Hydronium-lon

Hydrogenium

Hydroxide

Hydroxy-Verbindungen

Hydrolyse

hydrophil
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4. Memory o<

Das Hydroxid-lon ist ein
negativ geladenes lon
(Teilchen), das entsteht,
wenn Basen mit Wasser
reagieren.

Hydroxid-lon

Hydroxy-Gruppe

Das Hydronium-lon (H,0")
ist ein geladenes Teilchen,
das durch Anlagerung
eines Protons an ein
Wassermolekiil entsteht.

Hydronium-lon
(Oxonium-lon)

Hydrogenium ist die
lateinische Bezeichnung
fiir das Element/die Atomart
Wasserstoff.

Hydrogenium

Die Hydroxy-Gruppe (auch
Hydroxylgruppe) —OH ist
die funktionelle Gruppe der
Alkohole und Phenole.
Y
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Hydroxide

©-n

Metallhydroxide sind
lonenverbindungen, die
aus Metall-lonen und
Hydroxid-lonen (OH")
aufgebaut sind.

Hydroxy-
Verbindungen

Hydroxy-Verbindungen sind
chemische Verbindungen,
die mindestens eine
Hydroxyl-Gruppe (- OH) im
Molekiil enthalten.

Hydrolyse

A-B+H-0OH->
A-H+B-0OH

Die Hydrolyse ist eine
chemische Reaktion, bei
der die Aufspaltung einer
chemischen Verbindung

durch Anlagerung von

Wasser erfolgt.

hydrophil

Der hydrophile Charakter
einer Substanz wird durch
ihre Eigenschaft bestimmt,
sich in Wasser zu l6sen bzw.
Wasser aufzunehmen.




4.16 Redewendungen bewusst aufnehmen und Metaphern
bewusst anwenden

Der Begriff Metapher stammt von dem griechischen Wort metaphora (Ubertragung) ab. Eine
Metapher Ubertragt dabei die Bedeutung des einen Wortes auf die eines anderen. Aus Kamel
wird so zum Beispiel ,Wistenschiff’. Wenn man etwas nicht wortlich, sondern im lGibertragenen,
bildlichen Sinne meint, meint man es also ,metaphorisch”. Die Metapher ist ein sprachliches
Bild.?® Solche sprachlichen Bilder zu verstehen und anzuwenden, setzt einen umfangreichen
Wortschatz und gut entwickelte Denkfahigkeiten voraus.

Durch die Auseinandersetzung mit Redewendungen kénnen Schilerinnen und Schiiler ihren
produktiven Wortschatz und ihre Ausdrucksfahigkeit erweitern. Dabei ist es wichtig, dass die
Lernenden die libertragende Bedeutung der Redewendungen kennenlernen. Einige Redewen-
dungen eignen sich dazu, sie im naturwissenschaftlichen Zusammenhang zu betrachten.

Redewendung | Bedeutung Bezug zu den Naturwissenschaften am Beispiel

Metapher konkreter Aufgabenstellungen

Biologie

Nachts sind umgangssprachlich: | Aufgabe:

alle Katzen Nachts erscheint Vielleicht kennst du das Sprichwort: ,,Nachts sind alle

grau. alles gleich; man Katzen grau.” Umgangssprachlich bedeutet das, das
sieht Uber Mangel alles gleich erscheint oder man tGiber Mangel hinweg
hinweg sieht. Aber es gibt auch einen biologischen Zusammen-

hang zu diesem Sprichwort. Der Mensch sieht die bei
Tageslicht farbigen Gegenstdande nachts nur in Grau-
ténen.

Begriinde diesen biologischen Sachverhalt.

Erwartungsbild:

Nachts reicht das Licht nur aus, um die Stabchen in der
Netzhaut anzuregen, die fiir das Dammerungssehen
verantwortlich sind. Die fir das Farbsehen verantwort-
lichen Zapfen werden nicht erregt.

Chemie

Wie Feuer unvereinbar; Aufgabe:

und Wasser | grundverschieden; | Feuer ist die Flammenbildung bei der Verbrennung
widerspriichlich; von Stoffen unter Abgabe von Warme und Licht.
nicht zusammen- Begriinde, warum man brennendes Benzin nicht mit
passend Wasser l6schen kann.

Erwartungsbild:

Benzin und Wasser sind nicht mischbar. Benzin ist
leichter als Wasser. Brennendes Benzin schwimmt auf
dem Loschwasser weiter.

26 In Anlehnung an — www.rossipotti.de/inhalt/literaturlexikon/sachbegriffe/metapher.html (18.02.2013)
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Redewendung | Bedeutung Bezug zu den Naturwissenschaften am Beispiel
Metapher konkreter Aufgabenstellungen
Ol ins Feuer provozieren; einen | Aufgabe:
giellen Streit entfachen; Erlautere die Bedeutung der Redewendung aus
einen schwelen- chemischer Sicht.
den Konflikt zum
Ausbruch brin- Erwartungsbild:
gen; Erregung/ Ol ist brennbar und verlingert/vergroRert die
Leidenschaft noch | Flammenerscheinung.
verstarken
Physik
Etwas lost Wenn man einen Aufgabe 1:
sich in Luft Gegenstand sucht, | Nina hat in einem Becherglas Wasser bis zum Sieden
auf. aber nicht finden erhitzt. Mit der Zeit wird die im Becherglas befindliche

kann.

Wassermenge immer kleiner.

Erganze den folgenden Satz:
Das Wasser hat sich nicht in Luft umgewandelt, son-
dern ...

Plane ein Experiment, dass deine Aussage aus (a) be-
statigt und flhre es durch.

Erwartungsbild:

Das Wasser hat sich nicht in Luft umgewandelt, son-
dern es hat seinen Aggregatszustand gedndert, indem
es gasformig geworden ist.

Experiment:

Uber das siedende Wasser kann eine Glasplatte gehal-
ten werden. Daran kondensiert der Wasserdampf, der
sich zuvor gebildet hat.

Aufgabe 2 (Variante):

Tom hat ein paar Tropfen Wasser auf einen Teller
getraufelt. Nach ein paar Stunden ist das Wasser nicht
mehr zu sehen.

Hat es sich in Luft aufgeldst oder umgewandelt? Erlau-
tere, was genau passiert ist.

Erwartungsbild:

Das Wasser hat sich nicht in Luft oder einen anderen
Stoff umgewandelt. Es hat jedoch seinen Aggregatzu-
stand geandert. Es ist gasformig geworden und hat sich
mit der Luft vermischt.
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Redewendung | Bedeutung Bezug zu den Naturwissenschaften am Beispiel
Metapher konkreter Aufgabenstellungen

Lahm Wenn ein Korper Aufgabe:

wie eine eine geringe Wie schnell oder langsam sind Schnecken eigentlich?
Schnecke Geschwindigkeit Plane ein Experiment, mit dem du die Geschwindigkeit
sein besitzt. einer Schnecke ermitteln kannst?

Welche Messgerate bendtigst du?
Flihre dein Experiment durch und beantworte die ein-
gangs gestellte Frage.”’

Erwartungsbild:

Nach Messung des Weges, den die Schnecke zuriick-
legt, und der dafiir bendtigten Zeit wird die Durch-
schnittsgeschwindigkeit berechnet.

Die folgende Tabelle kann so eingesetzt werden, dass die grauen Formulierungen von den Schi-
lerinnen und Schiilern gefunden werden sollen.

27 Der Versuch kann im Freiland durchgefiihrt werden, ohne dass die Tiere gequalt werden.




—> Fulle die folgende Tabelle aus.?

Methodenauswahl fiir die Arbeit am Wortschatz

Bild?*®

Metapher/Redewendung

Bedeutung

Rabeneltern

Eltern, die ihre Kinder
vernachldssigen

Warteschlange

wartende Reihe von
Personen, Fahrzeugen

einen Frosch im Hals
haben

die Stimme will nicht
so recht

blind wie ein Maulwurf

man erkennt etwas
schlecht

einen Baren aufbinden

flunkern, ligen

aus einer Micke einen
Elefanten machen

Ubertreiben

28 Abbildungen: Zeitler 2013

293



294

Sprachsensibler Fachunterricht | Naturwissenschaften

die Sau raus lassen

sich austoben

Mich laust der Affe!

sich Uber etwas wundern

Wistenschiff

auf einem Kamel sitzend
schaukelnd durch die
Woiste reiten

wie der Ochs vorm
Scheunentor

vollig perplex sein

wie die Made im Speck

es sich sehr gut gehen
lassen auf Kosten anderer




Methodenauswahl fiir die Arbeit am Wortschatz

Die Arbeit mit Ober- und Unterbegriffen bietet sich als ein weiterer Arbeitsauftrag an.

- Ordne alle Tiere in die Ubersicht ein:

Tiere
|

|

Wirbeltiere W|rt?ellose
Tiere
|
I | 1
Fische Lurche Kriechtiere Vogel Sauger

Der Einsatz derartiger Aufgaben ist nicht unumstritten, denn die Schilerinnen und Schiler ken-
nen haufig die Redewendungen nicht (mehr) oder sie kdnnen sich als Geburtsstatte fiir Fehlvor-
stellungen erweisen. Die Lernenden missen in der Lage sein, die Sinnilibertragungen zu verste-
hen, was ihnen aber oft schwer fallt.
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5 Strategien fur die

Formulierung und
Beispiele gelungener
Aufgabenstellungen

Genaue Handlungsanleitungen fir die Schilerinnen und Schiiler sind im Unterricht unabdingbar.
Eine wichtige Rolle spielen dabei Operatoren. Dies sind Verben — gleichsam Schliisselwérter —,
die den Schilerinnen und Schiilern signalisieren, was sie bei einer Frage oder einer Aufgabe
konkret tun sollen, und zwar sowohl im Unterrichtsgesprach als auch in schriftlichen Arbeitsauf-
tragen. Wird eine Aufgabe unklar formuliert, fiihrt dies zu Verunsicherung oder gar zu Missver-
standnissen, da das Ziel des Auftrags unklar bleibt. Eine Frage wie zum Beispiel: ,Welche Ursa-
chen gibt es fiir den sauren Regen?“ lasst offen, ob die Schiilerinnen und Schiiler diese Ursachen
einfach aufzidhlen sollen oder ob sie einen Text durchlesen, nach den dort erwédhnten Ursachen
suchen und diese dann beschreiben sollen. Moglich ware auch, dass sie die Ursachen erklaren,
begriinden oder diskutieren sollen. Nur leistungsstarke Schilerinnen und Schiiler werden einen
solchen Arbeitsauftrag so ausfiihren, dass moglichst viele der zu vermutenden Absichten der
Lehrkraft dabei erfillt werden.

Operatoren prazisieren das Ziel von Arbeitsauftrdgen, sorgen dabei fiir Orientierung und erleich-
tern die Bearbeitung von Aufgaben. Manche Lehrwerke enthalten daher Listen von Operatoren
und erklaren in einer flr Schilerinnen und Schiler verstandlichen Alltagssprache, welche gefor-
derte Handlung mit dem jeweiligen Operator verbunden ist. Auch die Konferenz der Kultusminis-
ter (KMK) hat fiir einige Facher Operatoren insbesondere fiir die Verwendung in der Sekundar-
stufe Il bzw. bei der Erstellung von Klausuraufgaben zusammengestellt.

Diese Listen bleiben jedoch stets fachspezifisch und sind daher als Orientierung fiir Schilerinnen
und Schiiler gerade der Sekundarstufe | nur bedingt geeignet. So gibt es z.B. fiir den Operator
,analysieren” in unterschiedlichen Fachern verschiedene Definitionen. Fir Schiilerinnen und
Schiler ist dies sehr irritierend, und das erst recht, wenn verschiedene Lehrkrafte eines Faches
Uberdies unterschiedliche Aspekte der geforderten Tatigkeit fiir wichtig halten.

Es ware daher gut, wenn in einem Kollegium eine Einigung dartber hergestellt wiirde, welche
Operatoren fachibergreifend verwendet werden kdnnen. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich
namlich, dass viele Operatoren einen gemeinsamen Bedeutungskern haben.
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Die vorliegende Liste von Operatoren aus den Bereichen Natur- und Gesellschaftswissenschaften
sowie Deutsch, Mathematik und Englisch stellt den exemplarischen Versuch dar,

» aus den in den einzelnen Fachern genutzten Operatoren diejenigen herauszufiltern, die
in allen Fachern verwendet werden. Es wurde also eine Schnittmenge gebildet;

» aus den in den Fachern genannten Definitionen den ihnen allen gemeinsamen Kern
herauszufiltern;

» die so gefundenen Operatoren in einer fir Schilerinnen und Schiiler verstandlichen
Sprache zu formulieren.

Der Gewinn liegt in der Moglichkeit einer breiten Anwendung dieser Operatoren in vielen Fachern.

Operator Handlung

nennen, angeben Informationen aufzahlen, zusammentragen, wiedergeben

beschreiben Sachverhalte, Objekte oder Verfahren mit eigenen Worten darstellen

vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln und
darstellen

erklaren Sachverhalte verstandlich und nachvollziehbar machen und in Zusam-

menhangen darstellen

erldutern einen Sachverhalt darstellen und unter Verwendung zusatzlicher
Informationen veranschaulichen

begriinden Sachverhalte, Entscheidungen bzw. Thesen durch nachvollziehbare
Argumente stiitzen und sachlich (beispielhaft) belegen

analysieren, Unter einer Fragestellung wesentliche Bestandteile, Ursachen oder

untersuchen Eigenschaften herausarbeiten bzw. nachweisen

diskutieren, Sich argumentativ mit verschiedenen Positionen auseinandersetzen

erortern und ggf. zu einer begriindeten Schlussfolgerung gelangen

beurteilen Zu Sachverhalten eine selbststandige Einschatzung formulieren und
begriinden

Um den Schiilerinnen und Schiilern die Bedeutung haufig verwendeter Operatoren einpragsam
bewusst zu machen, bieten sich (ggf. in Vertretungsstunden) Aktivitdten an, die von der um-
gangssprachlichen Umschreibung auf den Operator schlieflen lassen. Eine Moglichkeit ist im Fol-
genden dargestellt.



Kreuzwortratsel: Operatoren in Arbeitsanweisungen z. B.

1. zusammenpassende Begriffe mit einer Linie verbinden
kontrollieren, ob alles richtig ist

bestimmte Informationen aufzahlen

Sachverhalte durch Argumente stiitzen und durch Beispiele belegen
das Wichtigste kurz aufschreiben

etwas genau beobachten, etwas feststellen

etwas lber eine gewisse Zeit aufmerksam, genau betrachten

O N o v A WD

Sachverhalte verstdndlich, nachvollziehbar und in (ursachlichen) Zusammenhangen
darstellen

9. Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede ermitteln und darstellen
10. Sachverhalte, Objekte oder Verfahren mit eigenen Worten darstellen

1 0
2| | p
3 e
4 R

A H
.
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Loésung:

1 z]ulo|r|D|NE
2108 e R[P|R|U|F]|E
3 N[E|N|NJEN
4 B/E G|R|U/N|D|E N
z uls|almm EN|F]A|S|s|EIN
6 UN[T|EIR|S U|C|H E|N
78l e|o|B|A clH|T EN
g8 E[R|K|L|AR E N
olv[e|rRleL E|I|c/H|EIN
108 E|S|C/H/R|E|I|BE|N

Fir Lernende stellt mitunter schon die Formulierung der Arbeitsaufgabe eine erste Verstand-
nishiirde dar. Deshalb ist gerade bei der sprachlichen Gestaltung der Aufgaben eine besondere
Sorgfalt notwendig. Die folgenden Ausfiihrungen geben Hinweise auf Fallstricke und alternative
Moglichkeiten der Aufgabenformulierungen.

Aufgabenmerkmale

Beispiele vorher

Beispiele nachher

Operatoren statt
W-Fragen

- klare Handlungs-
anweisungen geben

Wie gelangen Stickstoffver-
bindungen in den Boden?

Welche Begriffe kannst du in
dem Buchstabengitter zum
Thema , Alternative Energie-
guellen” entdecken?

Beschreibe, auf welchen
Wegen Stickstoffverbindun-
gen in den Boden gelangen
kdnnen.

Suche und markiere in dem
Buchstabengitter 10 Begrif-
fe zum Thema , Alternative

Energiequellen”.

Sprachliche Konzentration
statt Schachtelsatz

- hypotaktische Struktur der
Aufgabenstellung erschwert
das Verstehen

- Komplexe grammatikali-
sche Strukturen bereiten oft
Schwierigkeiten

(= klare Handlungs-
anweisungen geben)

Nach dem Abstieg von einem
hohen Berg stellst du fest,
dass die Plastikflasche, die du
auf dem Berg leergetrunken
und anschlieBend verschlos-
sen hast, zusammengedriickt
ist und sie erst nach dem
Offnen ihre alte Form an-
nimmt.

Was ist geschehen?

Wahrend einer Wanderung
auf einen Berg hast du eine
Flasche Mineralwasser aus-
getrunken und verschlossen.
Die Flasche ist aus Kunststoff.
Als du auf dem Gipfel an-
kamst, war sie zusammenge-
driickt. Erst nach dem Offnen
nahm die Flasche wieder ihre
alte Form an.

Erklare diese Beobachtung.




Strategien fir die Formulierung und Beispiele gelungener Aufgabenstellungen

Aufgabenmerkmale

Beispiele vorher

Beispiele nachher

Transfer statt Reproduktion

—> Wissen auf ahnliche neue
Aufgaben Ubertragen

Feuerzeuge enthalten in der
Regel ein Alkan-Gemisch
aus: Ethan, Propan, Methyl-
propan oder Butan. Dieses
lasst sich unter Druck leicht
verflUssigen.

Gib fir jedes brennbare
Gas des Gasgemisches die
Reaktionsgleichung fiir die
Verbrennung an.

Der in vielen Feuerzeugen
enthaltene Brennstoff wird
auch als ,,Flissiggas” bezeich-
net. Dieser Begriff erscheint
auf den ersten Blick wider-
sprichlich.

Erldutere die scheinbare
Widerspriichlichkeit dies
Begriffes , Fllssiggas”.

Begriinde die Bedeutsamkeit
der Eigenschaft des , Flussig-
gases” flir das Funktionieren
eines Feuerzeuges.

Eindeutigkeit der Aufgaben-
stellung und Verwendung
von Operatoren

—> Erfahrungswelt der
Lernenden beachten

- Konkretisierung der
Aufgabenstellung hinsicht-
lich der zu erwartenden
Antworten

A) Was bedeutet das Sprich-
wort: ,Nachts sind alle
Katzen grau.”

B) Vielleicht kennst du das
Sprichwort: ,Nachts sind
alle Katzen grau.” Umgangs-
sprachlich bedeutet das, das
alles gleich erscheint oder
man lber Mangel hinweg
sieht.

Aber es gibt auch einen
biologischen Zusammenhang
zu diesem Sprichwort. Der
Mensch sieht die bei Tages-
licht farbigen Gegenstande
nachts nur in Grautdnen.

Begriinde den biologischen
Sachverhalt.

Schiilerantwort auf Aufgabe A:

tetine /m~oly gt Fallew it ecte. | #lesrtralt-
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Schiilerantwort auf Aufgabe B:

(D@r Mwisch  kanp nachs Reeve Far penn Ahon,

Werl nue Un Schuadhee [ichttti2 auf du /ifx
%nfﬁ-@(jdn(oﬁ. Qr Reter, rur COlhe Mabdwhz
olic &r olan .f(‘juora -Lk-‘ﬁ‘SK/z&' B&Sﬁ;c{?
nprd- Vi Z2apfer viec o, aus genchaf t, we,
oes Licht e 2 sclaset 3t Yo die JAdYchm
s ﬁ]r dan Jehwaiz - Ngﬁ —ha, @.r,,gia,.,a{?
MI‘?C‘-} ,Pfﬂ"‘amﬂm&s& da/) B/U?S{" war in
schwrz —wef Oured dies e Vor 2
Wit Nach+ ketne Farbew Jb g‘% il

jey, HaAnole Nicht s tersclaloles

< Tag Yy 2n stBriee Lohnes auf
dao A‘»‘éhdﬂ@(hfcz- wee olt, ehe SE@b ¢ (Scémers-
Ve - ) Qus gpacho (44, abes che Zapte,

(Fﬂfbﬂ/{uﬂﬂ) Qipa tesf D olerets siehit Mam Qm
Tflzl FGFLO:Z.
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