EK
LAND

sRANDENBURG D@ mrm

NATURWISSENSCHAFTEN 5/6

UNTERRICHTEN
TEIL 1

. Bildungsregion Berlin-Brandenburg

\







NATURWISSENSCHAFTEN 5/6
UNTERRICHTEN TEIL 1



Die Handreichung kann als PDF-Datei heruntergeladen werden.

Die Materialien flr Schillerinnen und Schiiler kénnen als WORD-Dateien
gesondert aufgerufen und zur Anpassung bearbeitet werden.

Einige Losungsvorschlage (Teil 1, Kapitel 4.1) sind ausschlieRlich online abrufbar.

https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/nawi-5-6-unterrichten

IMPRESSUM

Herausgeber

Landesinstitut fir Schule und Medien Berlin-Brandenburg (LISUM)
14974 Ludwigsfelde-Struveshof

Tel.: 03378209-0
Fax: 03378 209 —149

www.lisum.berlin-brandenburg.de

Autorinnen und Autoren Ralf Bohlemann, Dr. Silja Haller, Prof. Dr. Hilde Koster, Uwe Kriesch,
Tobias Mehrtens, Dr. Pia K. Schmidt, Dr. llona Siehr, Dr. Birgit Wenzel

Redaktion Dr. llona Siehr und Dr. Birgit Wenzel unter Mitarbeit von Doreen Herrmann
Zeichnung, Cover Dr. Katja Friedrich

Layout Christa Penserot

Bildnachweise erfolgen bei den Beitragen

Alle Verweise auf den RLP 1-10 beziehen sich auf folgende Literatur:

Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Wissenschaft Berlin, Ministerium fur Bildung, Jugend und Sport
des Landes Brandenburg, Hrsg., 2016. RAHMENLEHRPLAN Jahrgangsstufen 1-10. Berlin, Potsdam.

ISBN 978-3-944541-23-5

Die Angabe RLP, S. NN bezieht sich immer auf Teil C, Fach Naturwissenschaften 5/6
Links von der Redaktion geprift: 06.12.2018

Druck Oktoberdruck Berlin

ISBN 978-3-944541-45-7

Landesinstitut fir Schule und Medien Berlin-Brandenburg (LISUM), Ludwigsfelde 2018

Soweit nicht abweichend gekennzeichnet zur Nachnutzung freigegeben unter der Creative-Commons-Lizenz CC BY-ND 4.0,
verbindlicher Lizenztext zu finden unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de

Erlauterungslinks weiterer genutzter CC-Lizenzen:
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.de
http://www.gnu.org/licenses/Igpl-3.0.html
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/de/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/legalcode.de


https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/nawi-5-6-unterrichten
http://www.lisum.berlin-brandenburg.de/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.de
http://www.gnu.org/licenses/lgpl-3.0.html
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/de/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/legalcode.de

INHALT

T T o o N 5
LT ] U - ST 6
L= T TSP USTOPROP 6
L] L 2O OO OSSOSO PPOPROPRRRUPRRURI 6
1 Das Fach Naturwissenschaften 5/6 — mehr als fachiibergreifendes Unterrichten..................... 7
In Wissenschaft und Hochschule bereits normaler Alltag........cccoveeeeeieeeecciee e 7
VOrteile UNA IMENIWETT......eiiiieiieeece ettt st sttt e s b e e s e sene e 7
Herausforderungen fiir Lehrkrafte und SChUlen ...........oooiviiiii i e 8
Neuorientierung der universitaren Lehrerausbildung in Berlin und Brandenburg...........c............. 9
Erfahrungen in anderen BUnNdeslandern ......... ...t e e e e e 9
Praxisbeispiel 1: Themenfeld Pflanzen, Tiere, LebensrGume...............cocceceecvueeeeccveeeecieeeeeeireeeaenns 11
Praxisbeispiel 2: Themenfeld Bewegung zu Wasser und in der LUft ..........cccceevevveeiiicieeeiicineeennns 11
2 Naturwissenschaften 5/6 unterrichten — Ubergang vom Sachunterricht
zUM Fachunterricht ........cooeviiiiiiiiiiiiiiie e 13
Naturwissenschaften 5/6: Vom Sach- zum FachUNterricht.......occveeiieeveeeiiieieeeieeeee e seveee e 13
Naturwissenschaftliche Kompetenzen bilden ... 16
Vom Phanomen zur FachmMethode .........ooiiiiiiie e 17
3 Naturwissenschaftlichen Unterricht forschend und vielfdltig gestalten .............cccuueeeennenneee. 22
Unterricht in aktivierenden LErnUMEEDUNZEN.......covi it 22
Forschendes Lernen als Grundkonzept im NaWi-Unterricht — Inquiry Based Science Learning ... 23
Experimentieren als grundlegende Methode forschenden Lernens..........ccoceeveviieeeiiiieeecciieeenns 25
Ein Beispiel fiir den Einstieg in das forschende Lernen zum Themenfeld Stoffe im Alltag........... 26
4  Modelle und Experimente im naturwissenschaftlichen Unterricht........ccccceeeirrreeniirrennnnnnneee. 31
Zur Bedeutung des Denkens in Modellen und des Experiments im Unterricht..........c..ccoceueee. 31
Uberblick tiber Modelle im Fach NaturwiSSENSCRALEN 5/6 .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e eeeeee s 33
Handlungsmaoglichkeiten im Umgang mit Modellen ..........ccueee e 34
4.1 Unterrichtsmaterialien zur Modellarbeit — Experimente und Anwendungen ...........cccceccvveeenneee. 34
Uberblick UnterrichtSMaterialien .........ccceueueueueuiiieiiiiec e 34



4.2

4.3

7.1

7.2

10

Zur Arbeit mit einem TeilchenmMOodell ... e 47

Kontinuumstheorie versus DiskontinUUMSTNEONIE. ........cccueiiiiiiiiie e 47
Vermischung von Stoff- und TeilchenebeNE .....ooi i 48
Kleinste Teilchen in STOffPOrtioNeN ........coi i et 48
Entwicklung von Vorstellungen — Chancen durch den Umgang mit Modellen..........ccceeeveieennn. 49
Unterrichtsmaterialien zum Teilchenmodell — Experimente .........cccovveeeeeiiicciiieeee e, 50
Uberblick UnterrichtSmMaterialien ..........c.ccucucveucucueuiicieeeeeeeeee ettt 50

Lehrerinformationen zu den Experimenten und Vorschldage zur Nutzung

VON MOdelldarstelIUNGEN......ccccuiiie e e et e e e e ae e e s s bae e e e sabaeeeeeanees 51
Naturwissenschaften 5/6 sprachsensibel unterrichten ...........coceceeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenen. 61
Leseverstehen naturwissenschaftlicher SAChtexXte .......ccccuvvveeiiiiiiiiiiiieii e 63
Materialien flr den sprachsensiblen Fachunterricht ..o, 64
Verwendung von Operatoren in Aufgabenstellungen........c...coireeeiirieeiiiiericinreerceereeece e, 75
Operatorenwirfel zum Thema ,Stoffe bestehen aus Teilchen..........ccccoeieiiiieciiiei e, 76
Operatorenwirfel zum Thema ,,Messen und Messwerte darstellen”..........cccceeeeieieccieeeeccnnenn. 77
Stadt als naturwissenschaftliche Lernumgebung ..............cirireiiiiiiciiiiicccrercrrere e 79
(= o T =TT 0 oY g =LA o T 0[] TP 79
Stadt und Schulumgebung als Lebensraum flr kleine Tiere .......ccceccveeeeccieeeecciee e 79
Die urbane Fauna entdecken Und erforSChEN .........viiiiiiciiiiiiie e 80
7Y 0 01T 1= o ISP UPPPNt 80
AASSEIN e 82
Materialien fUr den UNTEITIiCNT .....ooo i e e et aae e e e e 86
Auf ein Wort — Experimente: Sicherheit geht vor............coveeiiiiiciiricccrrecccrreee e, 93
[T = Lo <] T 2T 93
Informationsmoglichkeiten flr den ArbeitSSChULZ..........coociiiii i, 94
Keine ANGSst VOI Erster Hilf@....ooi ittt e e e tr e e st e e e s eentaeeeeans 96
Materialliste — EMpPfehlungen....... ..o e et rene e e sene e e sean s s sennnsansennnes 97
Materialliste Naturwissenschaften 5/6 — orientiert an den Experimentiervorschldgen

1 PO PPPNt 97
Materialliste Naturwissenschaften 5/6 — GesamtiUbersicht........ccccveeeeeiiiieeeeiieeeee e 100
AUtorenverzeichnis, TNl 1 ... iieiieiiiiiiiieireereiereierereresreeerneeresrensseessasssnssenssenssesssasesnsesnnss 102



VORWORT

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

fir Berlin ist mit dem Rahmenlehrplan 1-10 ein neuer Plan fir das Fach Naturwissenschaften 5/6
glltig. Fir Brandenburg geht mit diesem Rahmenlehrplan die Einfiihrung eines neuen Faches einher.

Sie als Lehrkraft beschreiten mit diesem integrativ angelegten Fach neue, spannende Wege mit lhren
Schiilerinnen und Schiilern, kniipfen jedoch auch an Bekanntes und Vertrautes an.

Diese Handreichung mdchte Sie bei der Vorbereitung und Gestaltung des Unterrichts im Fach Natur-
wissenschaften 5/6 unterstiitzen. Dazu bieten Artikel in zwei Bdnden vielfaltige Anregungen.

Beide Badnde stellen wichtige (Fach-)Methoden und Arbeitsweisen fiir die Themenfelder, Themen
und Inhalte des Faches vor und verdeutlichen die Kompetenzentwicklung der Lernenden.

Immer beinhalten die Vorschlage auch konkrete Materialien fir den Unterricht. Diese kénnen Sie
online gesondert als WORD-Dateien herunterladen, um sie fiir Ihre Lerngruppen und deren Bediirf-
nisse zu bearbeiten und passfahig zu machen.

Das Experiment bzw. der Versuch ist flr den naturwissenschaftlichen Unterricht besonders bedeut-
sam, er fihrt in naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten ein, weckt Interesse und Motivation
bei den Lernenden und ermdglicht ihnen ein hohes Mal an Eigenaktivitdt und Verantwortlichkeit.
Daher finden Sie schon in Teil 1 der Handreichung vielfaltige Anregungen und Ermutigung, Experi-
mente in lhren Unterricht zu integrieren. Teil 2 ist noch einmal explizit den Experimenten fir das
Fach gewidmet und die Lehrerinformationen, Schilermaterialien und Losungsvorschlage sollen auch
fachfremd Unterrichtende darin unterstltzen, sich auf die Herausforderung ,Schiilerexperiment”
einzulassen.

Lassen Sie sich durch die Vielfalt und manch neue und herausfordernde Idee inspirieren. Beim Erpro-
ben und Sammeln eigener Erfahrungen wiinschen wir lhnen mit lhren Schilerinnen und Schiilern
Freude und viel Erfolg.

Susanne Wolter

Leiterin der Abteilung Unterrichtsentwicklung
Grundschule / Sonderpadagogische Forderung und Medien



EINFUHRUNG

TeIL]

Kapitel 1 zeigt das Potenzial auf, das mit dem integrativen naturwissenschaftlichen Unterricht ver-
bunden ist und benennt zugleich die Herausforderungen fiir die Lehrkraft und das Fachkollegium.

Kapitel 2 beschiaftigt sich mit dem Ubergang vom Sach- zum Fachunterricht und mit den grundlegen-
den naturwissenschaftlichen Handlungskompetenzen und Fachmethoden des Faches, exemplarisch
konkretisiert am Beispiel ,,Wasser”. Zudem wird jedes Themenfeld beispielhaft mit Phdnomenen aus
der Lebenswelt der Lernenden verknipft und die damit verbundene Vorstellung einer basalen Fach-
methode aufgezeigt.

In Kapitel 3 wird beschrieben, wie mit einer konstruktiv-unterstiitzenden Lernumgebung ein aktiv-
entdeckendes, handlungsorientiertes Lernen gelingen kann.

In Kapitel 4 stehen das Denken in Modellen und das Experiment bzw. der Versuch im Vordergrund.*
Das Kapitel behandelt den Einsatz von Modellen im Unterricht und beinhaltet Vorschlage fiir Experi-
mente und Ubungen zum Modell ,Lichtstrahl”. Es schlieRen sich Informationen zum Teilchenmodell
und den damit verbundenen typischen Fehlvorstellungen Lernender an. Die Anregungen fiir Experi-
mente helfen, das Verstandnis der Lernenden zu dieser Modellvorstellung zu unterstitzen.

Kapitel 5 zeigt zunachst sprachliche Standardsituationen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht
auf und beschreibt exemplarisch Schileraktivitdten im Blick auf das Lesen von Texten. Materialien fir
den Unterricht greifen diese auf und setzen sie mit sprachsensiblen Aufgaben um. Das Kapitel bietet
zudem Hinweise zum Leseverstandnis und Beschreiben von Diagrammen.

In Kapitel 6 steht das Verstdandnis von Operatoren in naturwissenschaftlichen Aufgaben im Fokus.
Welcher Operator erfordert welche Tatigkeit? Zur Festigung stehen zu zwei Themen beispielhaft
Wirfel mit Aufgaben und Antwortkarten zur Verfiigung.

Auch Stadte sind artenreiche Lebensrdume. Kapitel 7 regt dazu an, auf dem Schulhof oder in der
FuRgangerzone die urbane Fauna am Beispiel von Ameisen und Asseln zu entdecken und zu untersu-
chen. Schiillermaterialien erganzen das Angebot.

Mit dem Experimentieren sind immer auch Gefahren verbunden. Kapitel 8 stellt die Richtlinie fir
Sicherheit im Unterricht vor und beinhaltet wertvolle Links, die konkret Hilfestellung bei der Erstel-
lung von Gefdahrdungsbeurteilungen fiir den eigenen Unterricht geben.

Wer experimentiert, benctigt Material. Kapitel 9 stellt Materiallisten fiir den experimentierfreudigen
naturwissenschaftlichen Unterricht in der Doppeljahrgangsstufe 5/6 vor. Die Listen orientieren sich
an den im RLP aufgefiihrten Experimenten.

TEIL2

Der Teil 2 der Handreichung ist im Besonderen der wichtigen Methode ,Experiment” gewidmet.
Orientiert an den Themenfeldern und Themen des RLP werden in der Regel geschlossene Experimen-
te mit kompletten Schiilermaterialien und Lésungsvorschlagen angeboten. Darliber hinaus gibt es
Anregungen zur Offnung der Experimente, didaktische Hinweise fiir die Lehrkrafte und einen tabella-
rischen Uberblick, der auf die mit den Experimenten zusammenhingenden Basiskonzepte und die
angestrebte Kompetenzentwicklung bei den Lernenden verweist.

! Die Begriffe ,,Experiment” und ,Versuch” werden in dieser Handreichung synonym verwendet.
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1 DAS FACH NATURWISSENSCHAFTEN 5/6 —
MEHR ALS FACHUBERGREIFENDES UNTERRICHTEN

Silja Haller

Um es sogleich auf den Punkt zu bringen: Nicht von fachilibergreifendem oder facherverbindendem
Unterricht soll an dieser Stelle die Rede sein, sondern von den Besonderheiten und dem Potenzial
des integrativen Schulfaches Naturwissenschaften 5/6. Flr das Land Berlin geht es um die Weiterfiih-
rung des Faches nach einem neuen Rahmenlehrplan, fir Brandenburg um die Etablierung eines neu-
en Faches.

IN WISSENSCHAFT UND HOCHSCHULE BEREITS NORMALER ALLTAG

Bereits seit dem Jahr 2005 studiert man beispielsweise an der Universitat Potsdam nicht mehr Biolo-
gie, sondern Biowissenschaften — eine Konsequenz der zunehmenden Erkenntnis (und Realitat), dass
die vormals eher getrennt betrachteten naturwissenschaftlichen Disziplinen sowohl inhaltlich als
auch verfahrenstechnisch immer mehr zusammenwachsen und einander bedingen.

In den Biowissenschaften an der Universitdt Potsdam ,werden Lebensvorgdnge auf unterschied-
lichen Ebenen analysiert. Da biowissenschaftliche Forschung auf fundierten Kenntnissen der Mathe-
matik, Statistik, Physik und Chemie basiert, beinhaltet das Grundlagenstudium ebenso Lehrveranstal-
tungen in diesen Fachern. [...] Ein solches Verstandnis bildet die Grundlage fiir medizinische und
technologische Fortschritte. Zugleich ist dieses Wissen die Voraussetzung fir einen verantwortungs-
vollen Umgang mit der Umwelt.“*

Dieser ganzheitliche Ansatz ist zugleich Ausgangspunkt weiterer Studiengange: Geowissenschaften,
Geookologie und auch Erndahrungswissenschaften — die Namen sind Programm.

Im Grunde ist diese Multidisziplinaritdt gerade in den Naturwissenschaften nicht neu: Schon lange
vor der Einflihrung der Biowissenschaften gehorten Lehrveranstaltungen der Nachbar- und Hilfswis-
senschaften zum Pflichtkanon der Studierenden und die Vertreterinnen und Vertreter der verschie-
denen Disziplinen forschten gemeinsam in Arbeitsgruppen.

Vor diesem Hintergrund erschliel3t sich, dass das, was in Wissenschaft und Hochschule bereits etab-
liert ist und erfolgreich praktiziert wird, auch im Rahmen der Bildung der Lehrkrafte einen sinnvollen
Platz hat.

VORTEILE UND MEHRWERT

Der Transfer eines ganzheitlichen Ansatzes auf die (Grund-)Schule mit seinen offensichtlichen Vortei-
len wie auch Herausforderungen, ist mittlerweile viel- und auch kontrovers diskutiert.

Gerade in der betreffenden Doppeljahrgangsstufe 5/6 nimmt das Fach eine praktikable Mittlerfunk-
tion zwischen dem Sachunterricht der Jahrgangsstufen 1-4 und dem naturwissenschaftlichen Fach-
unterricht der Sekundarstufe | ab Jahrgangsstufe 7 ein.

Das eigentliche Anliegen des Faches liegt in der kindgerechten Vermittlung einer naturwissenschaftli-
chen Grundbildung und den allgemeinen Prinzipien naturwissenschaftlichen Arbeitens, die den drei
etablierten Naturwissenschaften Biologie, Chemie und Physik gemeinsam sind —ausgehend vom
Phdanomen kénnen sich die Lernenden der ,Natur der Naturwissenschaften” (Staudel 2007) mit Herz
und Verstand nahern, wobei der jeweils spezifische Blick der hereinspielenden naturwissenschaftli-
chen Disziplinen entsprechend zur Geltung kommt.

2 Http://www.uni-potsdam.de/studium/studienangebot/bachelor/ein-fach-bachelor/biowissenschaften.htmi
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Weiterhin eignet sich das Fach explizit, Unterricht anhand von Alltagsthemen durchzufiihren. Und da
Alltagssituationen — auf den Bereich von Schule transferiert — nicht nur mit einem einzigen Fach zu
greifen, sondern komplex sind, bietet sich gerade das per se mehrperspektivisch ausgerichtete Fach
Naturwissenschaften 5/6 an, wobei die Aufmerksamkeit zunéchst auf ein Alltagsphdnomen gerichtet
und dieses anschlieBend aus den verschiedenen naturwissenschaftlichen Blickwinkeln heraus
betrachtet und erklart werden soll. Hierbei lernen die Schiilerinnen und Schiler, charakteristische
Methoden anzuwenden, z. B. nach Anleitung zu experimentieren, Hypothesen abzuleiten und zu
formulieren sowie eigenstdndig Experimente zu planen.

Einer der herausragenden Vorzige, die das Fach Naturwissenschaften 5/6 bietet, besteht in der Mog-
lichkeit, dass die Lernenden eine Sensibilitdt flr die Komplexitdt von Naturphdnomenen und die
Ganzheitlichkeit der Welt Gberhaupt entwickeln kénnen. Dies ist wiederum Voraussetzung fir das
Verstehen grundsatzlicher Zusammenhange und Probleme.

Wie kann nun diese Phanomenorientierung unterrichtspraktisch gelingen? Phanomene, die hervor-
ragende Moglichkeiten bieten, Erfahrungen und Lebensweltbezlige der Lernenden produktiv in den
Unterricht einzubeziehen, kénnen Ausgangspunkt des Lernens sein. Alltagsphanomene kdnnen die
Schiilerinnen und Schiiler anregen, Fragen zu stellen, auf dieser Grundlage Hypothesen zu bilden
sowie zu experimentieren —kurz: auf naturwissenschaftliche Entdeckungsreise zu gehen (vgl. Bei-
spiel 1, S. 11). Aber nicht nur ein einzelner Eindruck, auch eine Bilderreihe kann Impulse zu einem
ansprechenden Themeneinstieg liefern, z. B. in Verbindung mit einer auffordernden oder auch pro-
vozierenden Lehrerfrage. GleichermaBen kann die Bilderreihe als stummer Impuls prasentiert wer-
den (vgl. Beispiel 2, S. 12).

Neben der ganzheitlichen Vermittlung naturwissenschaftlicher Prinzipien und Arbeitsweisen ver-
spricht auch die Wochenstundenzahl (drei in Brandenburg bzw. vier in Berlin) einen addquaten fach-
lichen und padagogischen Ertrag. Auch geradt das Mehr-Stunden-Fach bei den Lernenden und deren
Eltern starker ins Blickfeld als der vergleichsweise marginal erscheinende einstlindige Fachunterricht.

Nicht zuletzt kommen die Basiscurricula ,,Sprach- und Medienbildung” im Fach Naturwissenschaften
besonders zur Geltung:

Die Schiilerinnen und Schiiler erwerben bestimmte sprachliche Kompetenzen, die fiir das
naturwissenschaftliche Arbeiten charakteristisch sind, z. B. das Beschreiben oder auch
das Protokollieren, und eignen sich erste einschlagige Fachbegriffe an.

Sie haben vielfiltige Gelegenheiten, den gezielten Einsatz von Medien zu lben,
z. B. im Rahmen von Prasentationen oder bei Rechercheaufgaben.

HERAUSFORDERUNGEN FUR LEHRKRAFTE UND SCHULEN

Das integrative Fach ist auch mit Herausforderungen verbunden, die wohldurchdacht und gut organi-
siert angegangen werden missen. Zuvorderst sollte die Notwendigkeit des fachfremden Unterrich-
tens berlicksichtigt werden. Eine gut strukturierte Zusammenarbeit der Facherkollegien, z. B. in Form
regelmaRiger Zusammenkiinfte zum gemeinsamen Planen von Unterricht, wie auch die individuelle
fachliche Fortbildung beférdern das Gelingen (Frubdse 2011) und die fachlich-methodische An-
schlussfahigkeit an den Biologie-, Chemie- und Physikunterricht der Sekundarstufe 1.2

3 Brandenburg hat seit dem Schuljahr 2016/2017 fir Kolleginnen und Kollegen, die das Fach unterrichten (Grundschulen
und Gymnasien mit Leistungs- und Begabungsklassen in 5/6) eine 14-modulige Fortbildung eingerichtet (je Schule fir
mindestens eine Lehrkraft). In Berlin wird fortlaufend eine ganzjahrige Weiterbildung angeboten.
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NEUORIENTIERUNG DER UNIVERSITAREN LEHRERAUSBILDUNG IN BERLIN UND BRANDENBURG

Auswirkungen hat das integrative Schulfach (insbesondere mit seiner Einfiihrung in Brandenburg)
nicht nur fiir die Organisation innerhalb der Schule, sondern auch auf die universitare Ausbildung der
Lehrkrafte.

In Berlin wird Naturwissenschaften 5/6 bereits seit 2004/2005 unterrichtet. An der Freien Universitat
wird seit dem Beginn des Wintersemesters 2011/2012 das Studienfach ,Integrierte Naturwissen-
schaften” mit dem Berufsziel des Erwerbes der Lehrbefdhigung fiir das Lehramt an Grundschulen
angeboten.” Die ersten Studierenden mit diesem Fach haben den Vorbereitungsdienst abgeschlossen
und sind nun in Grundschulen titig. Nach Anderung des Lehrkraftebildungsgesetzes 2014 wahlen an
der Freien Universitat Berlin und an der Humboldt-Universitit® zu Berlin die Studierenden des Sach-
unterrichts den Schwerpunkt ,Naturwissenschaften” oder , Gesellschaftswissenschaften”, der den
Besuch fachlich bezogener und fachdidaktischer Module in den natur- bzw. gesellschaftswissen-
schaftlichen Fachern beinhaltet. Studierende mit Sachunterricht als vertieftem Fach wahlen dariiber
hinaus eine fachwissenschaftliche Vertiefung bzw. Erweiterung in den Natur- bzw. Gesellschaftswis-
senschaften.

Die Universitat Potsdam bietet flr Lehramtsstudierende fir die Primarstufe das Fach Sachunterricht
an. Ist das Erstfach Mathematik, sind die Bezugsfacher im Masterstudium Naturwissenschaften und
Wirtschaft-Arbeit-Technik (WAT).® Nach Auskunft der Universitat Potsdam werden fir die Studieren-
den spezielle Lehrveranstaltungen angeboten (Fachdidaktik und Fachwissenschaft aus einer Hand),
die auf die Anforderungen der 5./6. Jahrgangsstufe ausgerichtet sind, aber auch die Anschlussféhig-
keit an den Fachunterricht ab Jahrgangsstufe 7 gewahrleisten. Zur Betonung der Praxisorientierung
der neuen Ausbildungsfacher missen die Studierenden (zusatzlich zum fachdidaktischen Unter-
richtspraktikum im Sachunterricht und in einem weiteren Hauptfach) auch in diesen Fachern ein be-
treutes Unterrichtspraktikum absolvieren.

ERFAHRUNGEN IN ANDEREN BUNDESLANDERN

Neben Berlin haben auch andere Bundeslander mit dem Fach Naturwissenschaften erste Erfahrun-
gen gesammelt: In Rheinland-Pfalz wurde es im Schuljahr 2008/2009 eingefiihrt, wobei der erhéhte
Stundenansatz von sieben Wochenstunden ,eine kontinuierliche und griindliche Beschaftigung mit
naturwissenschaftlichen Themen und Denkweisen“” erméglichen soll. Derzeit werden diese Erfah-
rungen wissenschaftlich aufgearbeitet, eine endgiltige Bilanz steht noch aus.® Auch in Baden-
Wirttemberg und Bayern gibt es fiir die Schiilerinnen und Schiiler der Orientierungsstufe Lerninhalte
zu Naturphdanomenen und Technik bzw. zu Natur und Technik (letzteres bis einschlieRlich Klasse 7).
In Berlin und Brandenburg findet man das Fach Naturwissenschaften zudem im Wahlpflichtbereich
der Jahrgangsstufen 7-10.

4 Https://www.fu-berlin.de/sites/mint-lehrerbildung/projekt/tp3/index.html

> Https://www.hu-berlin.de/de/studium/beratung/merk/labapdf

6 Https://www.uni-potsdam.de/de/studium/studienangebot/lehramt.html#c217219

7 Siehe https://naturwissenschaften.bildung-rp.de/faecher/fach-naturwissenschaften/unterricht-naturwissenschaften-56/
unterrichtsorganisation.html

8 Siehe die seit April 2015 laufende Studie ,,Einstellungen und Erfahrungen von Lehrkraften zum integrierten naturwissen-
schaftlichen Unterricht in Rheinland-Pfalz; ndhere Informationen unter https://www.uni-trier.de/index.php?id=57429
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PRAXISBEISPIEL 1: THEMENFELD PFLANZEN, TIERE, LEBENSRAUME

Das Praxisbeispiel zeigt, wie mit einem Bildimpuls zum Einstieg Fragen der Lernenden provoziert
werden und in welchen fachlichen Richtungen diese zu Beobachtungen, Entdeckungen und Experi-

menten anregen kénnen.’

Thema: Wechselwirkungen von Organismen in ihren Lebensraumen

BIOLOGIE

Angepasstheit von Pflanzen und Tieren an
die Jahreszeiten und an den Lebensraum

Schiilerinnen und Schiiler fragen:
Friert der Vogel? / Warum erfrieren Vogel nicht im Winter?

o=

Aufbau der
Vogelfedern

Deckfedern Daunenfedern

° Siehe auch Teil 1, Kapitel 5: Wie schiitzen sich Tiere vor der Kalte?
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PRAXISBEISPIEL 2: THEMENFELD BEWEGUNG zU WASSER UND IN DER LUFT

Das Praxisbeispiel zeigt, wie mittels Bildmaterial und einer moglichen Lehrerfrage zum Einstieg
Assoziationen und Fragen der Lernenden provoziert werden und in welchen fachlichen Richtungen
diese zu Beobachtungen, Entdeckungen und Experimenten anregen kénnen.

BIOLOGIE
Angepasstheit der Gestalt und Lebens-
weise an den jeweiligen Lebensraum

Lehrkraft fragt:
Was haben diese Bilder miteinander zu tun?

Aufbau/Funktion
Vogelkorper, -fliigel,
federn

Aufbau/Funktion
Fischkorper,
Schwimmblase Vergleich
Vogelform — Fischfor
Flugz
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2 NATURWISSENSCHAFTEN 5/6 UNTERRICHTEN -
UBERGANG VOM SACHUNTERRICHT ZUM FACHUNTERRICHT

Pia K. Schmidt, llona Siehr, Birgit Wenzel

In der naturwissenschaftlichen Bildung an Schulen nimmt das Fach Naturwissenschaften 5/6 eine
besondere Stellung ein. Es bildet die Briicke vom Sachunterricht in den Jahrgangsstufen 1-4 zum
naturwissenschaftlichen Fachunterricht in Biologie, Chemie und Physik ab Jahrgangsstufe 7.

Wahrend in den Sachunterricht an der Grundschule sowohl naturwissenschaftliche als auch gesell-
schaftswissenschaftliche Fragestellungen einflieBen, wird im Fachunterricht der Sekundarstufen in
der Regel die Perspektive jeweils nur einer der drei Naturwissenschaften eingenommen und die je-
weiligen Konzepte und Begriffssysteme werden aufgebaut. In der Doppeljahrgangsstufe 5/6 werden
die Naturwissenschaften integrativ unterrichtet. AnschlieBend an das Vorgehen des Sachunterrichts
sollen ausgehend von einem komplexen Phanomen die Sichtweisen der Facher Biologie, Chemie und
Physik angebahnt werden, allerdings ohne sie separat zu unterrichten. Durch unterschiedliche Fragen
an ein Naturphanomen entdecken die Lernenden unterschiedliche Aspekte und lernen damit die drei
Perspektiven von Biologie, Chemie und Physik kennen.

NATURWISSENSCHAFTEN 5/6: VOM SACH- ZUM FACHUNTERRICHT

Geografie Geschichte Sek|l
k| a 7-10
1‘ Po_litische .‘ o WAT
Blldung‘._..' = (BB + BE)
, é e i oS A
s N T i s D o SR S SR
Gesellschaftswissenschaften5/6 . G5
WAT
Geografie — Geschichte - (88)
Politische Bildung — & 5-6
.
u-$
geografische u naturwissen- :
SBChUI’ItEI’I’ICht schaftliche H
5 Perspektiven 1-4
historische ehnikie
sozialwissen-
=== schaftliche

13



Im Folgenden soll am Beispiel des Unterrichtsinhalts ,Wasser” die besondere Aufgabe des Faches
Naturwissenschaften 5/6 beim Ubergang von der Grundschule zur Oberschule dargestellt werden. Im
Rahmenlehrplan fiir den Sachunterricht und den Fachunterricht Chemie findet sich jeweils ein The-
menfeld Wasser. Im Sachunterricht heilRt das Themenfeld Wasser; im Fach Chemie heilt es Wasser —
eine Verbindung. In Naturwissenschaften 5/6 beschaftigen sich die Schiilerinnen und Schiiler in meh-
reren Themenfeldern und Zusammenhangen mit dem Thema Wasser.

Im Sachunterricht nahern sich die Schiilerinnen und Schiiler mit verschiedenen Fragen dem Phano-
men Wasser. Zu ihnen gehoren u. a.: Was und wie ist Wasser? (Stoffeigenschaften), Wo kommt Was-
ser vor? (Quellen, Flisse, Meere), Wer lebt im und am Wasser? (Lebensraum). Die Vielzahl von Fra-
gen beleuchtet das Thema aus naturwissenschaftlicher und gesellschaftswissenschaftlicher Sicht. Zu
diesen Themen/Fragen kénnen die unten angegebenen Kompetenzen entwickelt werden.

Im Chemieunterricht der Sekundarstufe | gehen die Lernenden den Fragen genauer nach, was und
wie die Teilchen des Wassers sind. Sie erklaren u. a. die Eigenschaften von Wasser anhand des Mole-
kiilbaus. Experimentelle Beobachtungen und Untersuchungen werden mithilfe von Modellen inter-
pretiert. Dabei werden Fachbegriffe genutzt (z. B. polare Elektronenpaarbildung, Dipol) und Beziige
zu den Basiskonzepten (z. B. Stoff-Teilchen-Konzept) erarbeitet.

Der Blick des Sachunterrichts ist also breit und mehrperspektivisch und bedient sich der Alltagsspra-
che, verwendet jedoch auch schon erste Fachbegriffe. Der Fachunterricht Chemie hingegen besitzt
fachliche Tiefe, d. h. es wird zunehmend die Fachsprache verwendet, die Erkenntnisgewinnung
erfolgt im Sinne der experimentellen Methode und Modelle und deren Grenzen spielen fiir die Erkla-
rung naturwissenschaftlicher Phanomene eine immer groRere Rolle.

Das Fach Naturwissenschaften 5/6 bietet den Lernenden die Méglichkeit, in der Erarbeitung der
Themenfelder kontextbezogen ihr Fachwortvokabular zu erweitern und Wissen auch mit Blick auf
abstraktere naturwissenschaftliche Zusammenhange (z. B. zum Konzept der Erhaltung) aufzubauen.

Martin Wagenschein nutzt fiir eine integrative Lehr-Lern-Situation ein Bild: ,,Es ist, wie wenn man ein
Relief, von verschiedenen Orten her, mit diesem oder jenem Scheinwerfer beleuchtet. Es ist jedesmal
dasselbe und sieht doch ganz anders aus. Jedesmal treten andere typische Strukturen hervor, jedes-
mal fallt etwas anderes ,auf’, wird in den Schatten gestellt.” (Wagenschein 1976, S. 24)
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im Sachunterricht

Themenfeld
WASSER

Themen / Inhalte
(Auswahl):

Was und wie ist
Wasser?
(Stoffeigenschaften)

Wo kommt Wasser
vor?

(Quellen, Flusse,
Meere)

Kein Leben, kein
Alltag ohne Wasser?
(alle Lebewesen
brauchen Wasser)

Wer lebt im und am
Wasser?
(Lebensraum)

Was kann Wasser
bewirken?
(Schwimmen und
Sinken, nutzbare
Energie)

Kompetenzerwerb
(Auswahl):

Erkennen:
Sachbezogen
Fragen stellen und
Vermutungen
aullern

Experimente planen,
durchfiihren, auswer-
ten

Beobachtungen,
Erprobungen und
Versuche festhalten
und beschreiben

Informationen nach
Kriterien vergleichen
und ordnen

Kommunizieren:
Sachverhalte,

Ablaufe und Beobach-
tungen wiedergeben

in Naturwissenschaften in der Chemie
5/6 7-10

Kompetenzerwerb am Beispiel WASSER
in verschiedenen Themenfeldern

Mit Fachwissen umgehen:

Aggregatzustande (fest, fllssig, gasformig) von-
einander unterscheiden und das Teilchenmodell
nutzen, um diese zu beschreiben

Erkenntnisse gewinnen:

Hypothesengeleitet Versuche mit Wasser
durchfuhren (sieden, kondensieren),
beobachten, vergleichen und ordnen (Messwer-
te erfassen und protokollieren). Modelle (Teil-
chenmodell) zur Erkldrung nutzen und priifen

Kommunizieren:

Versuche zum Thema Wasser in Protokollform
dokumentieren, Messwerte in Tabellen und
Diagrammen darstellen, Diagramme unter
Einbindung von Fachbegriffen beschreiben

Bewerten:

Handlungsoptionen im Umgang mit Wasser
diskutieren und reflektieren sowie begriindend
verantwortungsbewusst handeln




NATURWISSENSCHAFTLICHE KOMPETENZEN BILDEN

Im RLP werden die Kompetenzbereiche ,Mit Fachwissen umgehen”, ,Erkenntnisse gewinnen”,
»,Kommunizieren” und ,Bewerten” ausgewiesen. Am Inhalt ,,Wasser” wird im Folgenden genauer
verdeutlicht, wie sie ausgebildet werden kdnnen:

Mit Fachwissen umgehen

»,Die Basiskonzepte selbst sollen nicht ein eigenes Unterrichtsthema sein, sondern bilden den Hinter-
grund der im Fach Naturwissenschaften zu behandelnden Themen. Neu gewonnene Informationen
werden in das bestehende Wissensgefiige integriert. Die Schiilerinnen und Schiiler ordnen ihre Kennt-
nisse dem sich entwickelnden Verstandnis der Basiskonzepte zu, sie libertragen ihre Kenntnisse auf
neue Problemstellungen und wenden sie fiir sachbezogenes Handeln und Problemldsen an.” (RLP, S. 5)

Wasser ist ein wichtiger Bestandteil der Erdatmosphare (System-Konzept) und wird — beeinflusst
durch die Wirkung der Warmestrahlung der Sonne (Konzept der Wechselwirkung) — in einem Kreis-
lauf bestdndig verdampft und kondensiert. Es wechselt seinen Aggregatzustand, bleibt aber, ob
sichtbar oder nicht, stets als der Stoff ,Wasser” erhalten (Konzept der Erhaltung). Die Warme der
Sonne, eine Energieform, kann auf das Wasser tibertragen werden. Der daraus resultierende Tempe-
raturanstieg des Wassers kann auf der Teilchenebene als Bewegungsenergie verstanden werden
(Konzept der Energie). Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben die Umwandlung von Eis in Wasser
und weiter zu Wasserdampf auf der Stoffebene und auf der Teilchenebene mithilfe von Fachwértern.
So wird der Gedanke, dass Materie aus Teilchen besteht, angebahnt.

Erkenntnisse gewinnen

»In einem problemorientierten Unterricht nehmen die Schiilerinnen und Schiiler Phinomene wabhr,
entwickeln naturwissenschaftliche Fragestellungen und beobachten Abldufe und Vorgdnge aus der
naturwissenschaftlichen Perspektive. Sie nutzen naturwissenschaftliche Untersuchungsmethoden
wie das Vergleichen, Ordnen und Experimentieren sowie naturwissenschaftliche Arbeitsweisen wie
das Recherchieren, Protokollieren und Auswerten. Sie wenden Denk- und Argumentationsweisen wie
das Bilden von Hypothesen und das Herstellen von Wenn-dann-Beziehungen an, sie nutzen und er-
stellen einfache Modelle.” (RLP, S. 7)

In der Sekundarstufe | behandeln die Lernenden die Reaktion der Bildung von Wasser aus seinen
Elementen. Als Voraussetzung sammeln sie in Naturwissenschaften 5/6 experimentelle Erfahrungen
beim Erhitzen von Wasser bis zum Sieden und Kondensieren von Wasser an kalten Glasplatten. Dazu
gehoren auch Erfahrungen im Umgang mit Glasgeraten aus dem Labor und das Erkennen der damit
verbundenen Gefahren sowie ein angemessener Umgang mit den Materialien. Mit dem Ziel, Be-
obachtungen in Wissen zu Gberfiihren, kénnen die Lernenden das Teilchenmodell auf Prozesse wie
das Verdampfen oder Losen (bertragen und eigene Darstellungsformen finden, vergleichen, testen
und korrigieren. So wird das Modell — in gleicher Weise wie das Experiment — als Werkzeug zur Er-
kenntnisgewinnung eingefihrt.

Kommunizieren

,Die Fahigkeit zu adressatengerechter und sachbezogener Kommunikation ist ein wesentlicher Be-
standteil naturwissenschaftlicher Grundbildung. Zur Beschreibung von Phanomenen aus Natur und
Technik verkniipfen die Schiilerinnen und Schiiler Alltagsprache und Fachsprache. Sie sind in der La-
ge, Sachtexte und grafische Darstellungen, Modelle und Medien fiir die Informationsgewinnung zu
nutzen sowie selbst in einfacher Form herzustellen.” (RLP, S. 7)

Bezogen auf das Thema ,Wasser” wenden die Lernenden sachgerecht zusatzlich zu den aus dem
Sachunterricht bekannten Begriffen ,fest”, ,flissig” und ,gasférmig” (Aggregatzustinde) weitere,
differenzierende Begriffe, wie z. B. ,Losung” und , Losungsmittel” an. Kern des schriftlichen Sprach-
gebrauchs ist das Protokoll, in dem z. B. Temperatur-Messwerte des Wassers dargestellt werden.
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Damit wird der Umgang mit den fachlich relevanten, abstrakteren Darstellungen wie Tabellen, Dia-
grammen oder Schaubildern gelibt.

Bewerten

»Schilerinnen und Schiiler sind fahig, Informationen zu bewerten. Sie kénnen naturwissenschaftliche
Erklarungen nachvollziehen und reflektieren sowie ggf. die Untersuchungsmethoden und Schlussfol-
gerungen begrindet hinterfragen. Durch diese Auseinandersetzung lernen die Schilerinnen und
Schiiler, Verantwortung fiir die Gesunderhaltung des eigenen Kdrpers und fir die Natur zu Gberneh-
men.” (RLP, S. 7)

Der handelnde Umgang mit Fachwissen und dessen kritische Reflexion priagen den naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Nur, wenn die Lernenden neue Entwicklungen in Forschung und Technologie
bewerten kdnnen, ist es ihnen moglich, fiir sich selbst und ihre Umwelt verantwortungsbewusst zu
handeln.

Mit Blick auf das Thema , Wasser” kdnnen z. B. folgende Fragen eine Rolle spielen: Wie viel Wasser
verbrauche ich / verbrauchen wir als Familie / wir in Deutschland (im Vergleich zu anderen Landern)?
Was kostet Trinkwasser in unserer Stadt? Was heilSt eigentlich ,,Wasserverbrauch”? Sollten wir
Trinkwasser sparen? Kann ich Wasser aus der Leitung trinken? Was bedeutet der Wasserverbrauch
von z. B. der Produktion unserer Kleidung in Landern, in denen Wasserknappheit herrscht? Welche
Schlussfolgerungen ziehen wir daraus?

Vom PHANOMEN zZUR FACHMETHODE

Mit seinem beriihmten Ausspruch ,Rettet die Phdnomene” unterstreicht Martin Wagenschein die
Notwendigkeit eines unmittelbaren Umgangs mit den Phanomenen der Natur als Grundlage natur-
wissenschaftlicher Bildung. So schreibt er wie folgt:

»Physik ist eine bezaubernde Wissenschaft, solange sie spliren lasst, wie sie auf Natur-Phanomene sich
griindet, um auf diesem Fundament ihr begriffliches Geb&dude zu errichten [...] Was nicht auf den Pha-
nomenen steht, wird nicht verstanden und deshalb schnell vergessen.” (Wagenschein 1989, S. 109)

Der Sachunterricht nimmt Phdanomene zum Ausgangspunkt des Lernens, sie werden aus moglichst
vielfaltigen Perspektiven betrachtet und handelnd untersucht.

Im Fach Naturwissenschaften 5/6 wird die Betrachtung der Phdnomene fokussierter und die Schiile-
rinnen und Schiler lernen die Werkzeuge der Naturwissenschaften, d. h. ihre grundlegenden Fach-
methoden, vor allem das Experiment und die Nutzung von Modellen, vertiefend kennen. Ausgehend
von Phdanomenen kdnnen die Lernenden so in einem Prozess aus Fragestellung, Vermutung, Planung
und Durchfiihrung eines Experiments sowie der Interpretation der experimentellen Beobachtung Er-
kenntnisse gewinnen und sich die Welt aus naturwissenschaftlicher Sicht erschlieRen. Ein geeignetes
Material, diesen Prozess mit den Lernenden systematisch zu entwickeln, bietet die Forschertreppe.™
Mit ihr kdnnen die Stufen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisganges von den Lernenden auf ein
konkretes Beispiel angewendet und verbalisiert werden. Dazu wird ein Sprachgeriist angeboten
(Scaffoding), das ein Erlernen und Anwenden von fachspezifischen Satzmustern erheblich erleichtert.

Im Folgenden wird fir die verschiedenen Themenfelder exemplarisch aufgezeigt, wie von Phanome-
nen ausgehend unterschiedliche Fachmethoden, wie sie der RLP in den Themenfeldern benennt,
vertieft oder auch neu kennengelernt zur ErschlieBung des Phanomens genutzt werden kénnen.

10 Https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/fileadmin/bbb/unterricht/faecher/naturwissenschaften/mint/iMINT-
Akademie/Science4life_Academy/Forschertreppe.pdf
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Im Themenfeld Von den Sinnen zum Messen wird verdeutlicht,
dass wir fir unterschiedliche Sinnesreize unterschiedliche Sinne
nutzen™ und unsere Sinne subjektiv sind. Von dem Phinomen
des subjektiven Temperaturempfindens aus erfahren die Ler-
nenden, dass sie flr eine objektivierte Beobachtung der Natur
Messgerate benétigen. Es wird die MessgroRe Temperatur be-
stehend aus Messwert und MaReinheit eingefliihrt. Tempera-
turwerte beziehen sich auf Fixpunkte (0 °C und 100 °C). Aus der
geflihlten und ungenauen Aussage ,heil” und ,kalt“ wird eine
objektive, vergleichbare MessgroRe.

=»  Fachmethoden: Beobachten, Sinnesreize den Sinnen zuordnen, Messergebnisse mit MaRzahl
und Einheit erfassen, Eigenbau z. B. eines Thermometers

Im Themenfeld Stoffe im Alltag wird in die Begriffswelt der
Stoffklassen und Gefahrensymbole eingefiihrt. Die Gegenstan-
de, die uns umgeben, kdnnen aus Naturstoffen oder Kunststof-
fen gefertigt sein. Wahrend Tische und Stiihle oft aus Holz ge-
fertigt sind, werden zum Bau von Autos und Flugzeugen Kunst-
stoffe genutzt. In Kiiche und Bad begegnen uns ebenfalls ver-
schiedene Stoffe. Sie kdnnen essbar oder giftig, fest oder flis-
sig sein. Nach welchen Kriterien kann man Stoffe unterschei-
den? Welche Funktion kdnnen Stoffe haben? Welche Gefahren
gibt es im Umgang mit bestimmten Stoffen? Welche Sicher-
heitsregeln sind zu beachten? Diese Fragen bilden die Grundlage sicheren Arbeitens, nicht nur in den
Fachrdumen der Schule.”® Weitere Fragen sind: Wie kénnen Stoffe voneinander getrennt werden? **
Wonach trennen wir den Mll?

=»  Fachmethoden: Kriteriengeleitete Untersuchungen, Untersuchungen protokollieren, Versuchs-
aufbau skizzieren, sorgfaltiges und sicherheitsbewusstes Arbeiten

Im Themenfeld Sonne als Energiequelle bietet es sich z. B. an,
von einer Erfahrung auszugehen: Ein Sonnenschirm muss in sei-
ner Ausrichtung im Tagesverlauf mehrfach dem Sonnenstand
angepasst werden, sein Schatten wandert. Hier kénnen Be-
obachtungen durchgefiihrt werden, bei denen Daten Gber meh-
rere Stunden gesammelt werden. Diese Erkenntnisse kdnnen
zum Bau einer Sonnenuhr genutzt werden. Dazu werden zuerst
die Schattenldngen und Winkelanderungen im Sonnenlicht
dokumentiert. Diese werden in Tabellen zusammengetragen, in
Diagrammen veranschaulicht und ausgewertet.” Fachmetho-
den: Experimentieren, Messwerte iber einen langeren Zeitraum aufnehmen

" siehe Teil 2, Experiment 1: Beobachten mit allen Sinnen

2 siehe Teil 2, Experiment 2: Vom Schatzen zum Messen

B Siehe Teil 1, Kapitel 8: Auf ein Wort — Experimente: Sicherheit geht vor

 Siehe Teil 1, Kapitel 5: Farbstoffe, und Teil 2, Experiment 3: Papierchromatografie, Lehrerinformationen
b Siehe Teil 1, Kapitel 4.1: Wann ist die Mitte eines Tages?
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Die Grenzen unseres menschlichen Sehsinns erfahren wir taglich.
Fiir genauere Untersuchungen benétigen wir Gerate. So wird im
Themenfeld Die Welt des Grofien und Kleinen deutlich, dass das
Teleskop und das Mikroskop es uns erméglichen, Gber unsere
Sinnesgrenzen hinaus die Natur zu beobachten. Mit dem Tele-
skop gelingt ein scharfer Blick sogar bis ins Weltall. Mit dem Mik-
roskop kénnen wir kleinste Ausschnitte, wie z. B. die Zellen der
Zwiebelhaut in ihrem Aufbau erkennen.*®

-> Fachmethoden: Arbeit mit Modellen, mikroskopische
Bilder zeichnen

Im Themenfeld Pflanzen, Tiere, Lebensrdume besteht die Mog-
lichkeit, hypothesengeleitetes Experimentieren Uber ldngere
Zeitraume einzufiihren. Hier kann man von dem Phanomen aus-
gehen, dass sich Pflanzen, die an unterschiedlichen Standorten
verschiedenen Bedingungen ausgesetzt sind, sehr unterschied-
lich entwickeln. Welche EinflussgroRen wirken auf das Pflanzen-
wachstum? In welcher Weise und mit welcher Dauer muss ein
Experiment geplant und durchgefiihrt werden, um beispielswei-
se die Hypothese, eine Pflanze bendtige Sonnenlicht zum Wach-
sen, zu bestatigen?"’

=>»  Fachmethode: Beobachten und Erkldren, Beobachten und Messen Uber einen langeren

Zeitraum

Im Rahmen des Themenfeldes Bewegung zu Wasser, zu Lande
und in der Luft kann an Beobachtungen des Alltags angekniipft
werden: Fahrzeuge oder Boote sind unterschiedlich gebaut und
bewegen sich, je nach Form und Bauweise, unterschiedlich
schnell. Angetrieben durch einen Gummimotor, Fallgewichte
oder einen Luftballon kénnen selbstgebaute Fahrzeuge um die
Wette fahren. Wollen wir die Schnelligkeit der Fahrzeuge ver-
gleichen, reicht es nicht, allein die Fahrzeit oder die Fahrstrecke
zu protokollieren. Erst die abgeleitete GroRe ,Geschwindigkeit”,

der Quotient aus Weg und Zeit, liefert eine Aussage Uber die Schnelligkeit eines Gefahrts.™®

=  Fachmethoden: Weg- und Zeitmessungen einer gleichférmigen Bewegung erfassen und

protokollieren, Weg-Zeit-Diagramm zeichnen

'8 Siehe auch Teil 2, Experiment 9: VergroRern und Verkleinern mit Sammellinsen
7 Siehe Teil 2, Experiment 5: Die tolle Knolle
8 Siehe Teil 2, Experiment 6: Bewegung einer Luftblase
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Im Themenfeld Kérper und Gesundheit wird nicht nur die gesun-
de Erndhrung und der Energiebedarf bzw. Energieumsatz des
menschlichen Koérpers thematisiert,” sondern auch der Aufbau
der Knochen, Gelenke und Muskeln des Menschen. Ausgehend
von dem Phanomen der unterschiedlichen Bewegungsmaglich-
keiten und Einschrankungen der eigenen Korpergelenke kénnen
ihr Bau und ihre Funktion lber die Kérpererfahrung hinaus mit-
hilfe von Modellen erschlossen werden. Hier ergibt sich die Mog-
lichkeit, Modelle zu bauen, zu vergleichen, zu prifen und zu verbessern.

=»  Fachmethode: Modelle anwenden, eigene Modelle entwickeln, Modellkritik,
Nachweisreaktionen planen

Das Themenfeld Technik knlipft an Erfahrungen mit unterschied-
lichen Geraten und Maschinen im Alltag an. Woher kommt z. B.
die warme Luft beim F6hn? Der Aufbau und die Funktion von
einfachen Geraten und Maschinen werden untersucht und in
Skizzen oder Diagrammen dokumentiert. Hier kann auf anschau-
liche Weise die Symbolsprache, z. B. beim Zeichnen eines Strom-
kreises, eingefiihrt werden.”

=»  Fachmethode: elektrische Geréate zerlegen,
charakteristische Bestandteile identifizieren, Schaltpléne zeichnen

 Siehe Teil 2, Experiment 7: Nachweis von Starke in Lebensmitteln
2 sjehe Teil 2, Experiment 8: Elektrische Leiter und Nichtleiter

20



LITERATUR UND BILDNACHWEISE
Literatur

Duit, Reinders, GropengieRer, Harald, Staudel, Lutz (Hrsg.) (2007): Naturwissenschaftliches Arbeiten.
In: Unterricht und Material, 2. Ausgabe, S. 5-10

Wagenschein, Martin (1976): Physik als Naturaspekt. In: Wagenschein, Martin (Hrsg.):
Die padagogische Dimension der Physik, Braunschweig: Westermann, S. 21-35

Wagenschein, Martin (1989): Erinnerungen fir Morgen, 2. Aufl. Weinheim, Basel: Beltz

Bildnachweise

FUBe im Meer: https://pixabay.com/de/wasser-f%C3%BC%C3%9Fe-abendlicht-1615343
Holz: https://pxhere.com/de/photo/1168653

Kunststoff: https://pxhere.com/de/photo/638964

Metall: https://pixabay.com/de/m%C3%BCll-wiederverwertung-metall-393829
Flaschen: https://pxhere.com/de/photo/1159349

Sonnenuhr: Birgit Wenzel, LISUM

Zwiebel unter dem Mikroskop: kolling, 2006. Mikrotomschnitt einer Zwiebel, cc by sa 3.0.
Verflgbar unter: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/3/3f/Zwiebel_100x.jpg

Kresse: https://pixabay.com/de/appetit-bI%C3%BCte-kalorien-gastronomie-1239265
Auto mit Luftballonantrieb: Doreen Herrmann, LISUM
Gelenk/Apfel: https://pixabay.com/de/apfel-hand-knochen-schneewittchen-3483512

Fohn: Knarfzlafp, 2009. Haartrockner, cc by sa 3.0. Verfligbar unter:
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Haartrockner_Seite_und_Front.jpg

21


https://pixabay.com/de/wasser-f%C3%BC%C3%9Fe-abendlicht-1615343
https://pxhere.com/de/photo/1168653
https://pxhere.com/de/photo/638964
https://pixabay.com/de/m%C3%BCll-wiederverwertung-metall-393829
https://pxhere.com/de/photo/1159349
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/3/3f/Zwiebel_100x.jpg
https://pixabay.com/de/appetit-bl%C3%BCte-kalorien-gastronomie-1239265
https://pixabay.com/de/apfel-hand-knochen-schneewittchen-3483512
https://en.wikipedia.org/wiki/de:User:Knarfzlafp
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Haartrockner_Seite_und_Front.jpg

3 NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT FORSCHEND
UND VIELFALTIG GESTALTEN

Hilde Késter, Tobias Mehrtens

Schiilerinnen und Schiler, die im Alltag, in der Kita oder im Sachunterricht bereits umfangreiche
Erfahrungen mit naturwissenschaftsbezogenen Phdnomenen sammeln konnten — und das ist immer
haufiger der Fall — kommen mit sehr guten Voraussetzungen in den Naturwissenschaftsunterricht. Sie
haben bereits vielfach Gelegenheit zum ,Forschen’ und Entdecken gehabt, sind eigenen Fragen
explorierend und experimentierend nachgegangen und konnten grundlegendes Wissen tber die Na-
tur und Uber Methoden zur Klarung von Fragen an die Natur gewinnen. Von diesen Kompetenzen
ausgehend, kann der naturwissenschaftliche Unterricht so gestaltet werden, dass das selbststandige,
individualisierte und kreative Lernen gefordert wird, so wie es sich auch die Kultusministerkonferenz
vorstellt: ,MINT-Bildung (Mathematik-Informatik-Naturwissenschaft-Technik) wird auler im Fach
Mathematik vor allem im Sachunterricht, im Werken, in der Medienbildung und in der sechsjdhrigen
Grundschule im Fach Naturwissenschaften erworben. Ziel des in der Regel fachiibergreifend angeleg-
ten Unterrichts ist die selbstverantwortliche Weiterentwicklung naturwissenschaftlicher Prakonzepte
sowie der Aufbau tragfahiger Lernmotivation. Ausgehend von den Fragen der Kinder steht das aktiv-
entdeckende, handlungsorientierte Lernen im Vordergrund, das ihre natirliche Neugier nutzt. Indem
die Schiilerinnen und Schiler subjektiv bedeutsame Problemstellungen bearbeiten und Lésungen in
ihrer eigenen Sprache prasentieren, kann anwendungsorientiertes, anschlussfahiges und integriertes
Wissen aufgebaut werden.” (KMK 2015, S. 17)

UNTERRICHT IN AKTIVIERENDEN LERNUMGEBUNGEN

Unterrichtsformen, die, wie von der KMK gefordert, von den Fragen der Lernenden ausgehen, erfor-
dern eine Unterrichtsorganisation, die ein weites Spektrum an inhaltlichen und methodischen
Zugangen eroffnet, denn es kann im Vorfeld nur begrenzt antizipiert werden, welchen Fragen die
Lernenden nachgehen wollen und welche Ideen sie fiir ihre Forschungen und Experimente entwi-
ckeln. Soll dabei das aktiv-entdeckende, handlungsorientierte Lernen im Vordergrund stehen, kann
der Unterricht nur dann gelingen, wenn die Voraussetzungen dafiir vorliegen. Als wesentlicher Faktor
fur das Gelingen wird eine konstruktiv-unterstiitzende Lernumgebung angesehen (Baumert/Kunter
2006, S. 488), die auch den grundlegenden psychologischen Bediirfnissen nach Kompetenz, Selbstbe-
stimmung und sozialer Eingebundenheit (Deci/Ryan 1993) entgegenkommt und einen authentischen
Bezug zu ,echten’ naturwissenschaftlichen Untersuchungsverfahren aufweist (Héttecke 2013). Eine
solche Lernumgebung muss vorbereitet werden, schafft aber fiir die Phase des Lernens erstaunlich
groRe Freirdume fir die intensive individuelle Begleitung der Lernaktivitdten der Schiilerinnen und
Schiiler sowie auch fir Diskussionen, sokratische Gesprache, unterstitzende Freihand- oder De-
monstrationsversuche, Kurzvortrage, Filmbeitrige o. A. Selbststindiges Lernen in aktivierenden Ler-
numgebungen ist Grundschulkindern aus der Kita und den ersten vier Schuljahren oft schon vertraut.

Das Einrichten einer naturwissenschaftlichen Lernumgebung kann zu einem interessanten Projekt
werden, wenn — gemeinsam mit den Lernenden — ein Klassen- oder Naturwissenschaftsraum in
Hinblick auf forschendes Lernen eingerichtet oder (um-)gestaltet wird. Benotigt werden Materialien
und Medien, die sich aus dem Haushalt mitbringen lassen (z. B. Flussigkeiten und Granulate, Kerzen,
Feuerzeuge, Alufolie, Joghurtbecher, Flaschen etc.), in der Schule bereits vorhanden sind oder auch
angeschafft werden konnen (z. B. Experimentierkoffer mit vielfaltig nutzbaren Materialien und
Medien, Mikroskope, Labormaterialien, siehe Abbildung). Die im Weiteren beschriebenen Methoden
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erfordern lbrigens nicht die Anschaffung von Klassensatzen, sodass sich der finanzielle Aufwand in
Grenzen halt. %

Im Rahmen des Konzepts , Freies Explorieren und Experimentieren” (FEE, Koster 2006a) ist es bereits
vielfach gelungen, Lernende reichhaltige Lernumgebungen weitgehend selbsttatig gestalten zu las-
sen. Umfangreiche Beispiele fiir offene
Lernumgebungen halten auch die Ange-
bote der iMINT-Akademie bereit.”” Die
Schiilerinnen und Schiiler richten sich
Experimentierecken im Klassenraum ein,
indem sie Ideen, vielfaltige Materialien
und Literatur in die Schule mitbringen.
Dies gelingt auch dann, wenn ein Thema
(z. B. Energie) oder eine problemorien-
tierte Frage (z.B. ,Was fliegt wie?”,
Koster/Buchien 2013) vorgegeben wird.
Eine Variante dieses Vorgehens liegt in
der Bereitstellung einer Lernumgebung
durch die Lehrkraft: Je nachdem, wel-
ches Themengebiet erarbeitet werden
soll, werden Materialien und Medien im
Vorfeld zusammen- und im Unterricht
zur Verfligung gestellt.

Experimentieren mit bewdhrten Experimentiermaterialien

FORSCHENDES LERNEN ALS GRUNDKONZEPT IM NAWI-UNTERRICHT —
INQUIRY BASED SCIENCE LEARNING

Das Inquiry Based Science Learning (IBSL) gilt als Konzept des Forschenden Lernens, das den obenge-
nannten Anforderungen besonders gut entgegenkommt (K6ster/Galow 2014; Hottecke 2013; Labud-
de/Borlin 2013). IBSL basiert auf konstruktiv-unterstiitzenden Lernumgebungen sowie individuellen
Lernpotenzialen. Auch ,auRerhalb der Wissenschaft auffindbare universelle menschliche Grundfa-
higkeiten” (Reitinger 2013, S. 14) gehoren dazu. Soll der Unterricht themenbezogen organisiert oder
das IBSL zunachst eher angeleitet erprobt werden, so eignet sich das ,5 E-Modell“ von Bybee (1997):
Engage — Explore — Explain — Elaborate — Evaluate (Labudde/Borlin 2013, S. 183):

= Engage (Motivieren): In dieser Phase benennt die Lehrkraft ein Phdnomen oder Problem,
das bei den Schiilerinnen und Schiiler Interesse wecken und Fragen erzeugen soll.

=  Explore (Erforschen): Die Lernenden erkunden das Phanomen oder Problem und gewinnen
so erste Eindriicke.

= Explain (Erklaren): Es finden systematische Untersuchungen statt — Experimente werden
erdacht und durchgefiihrt und Recherchen angestellt. Die Lehrkraft unterstiitzt durch
konstruktive Gesprache, Reflexionsfragen, Informationen oder Hinweise zu geeigneten
Materialien bzw. Geraten.

=  Elaborate (Durchdenken): Es wird ein Transfer auf dhnliche Phdnomene oder Problemstel-
lungen geleistet.

=  Evaluate (Bewerten): Die Lernenden Uberpriifen erworbenes Wissen und Kénnen.

! siehe Teil 1, Kapitel 9: Materialliste — Empfehlungen
2 siehe https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-
akademie/unterrichtsmaterialien-zum-download
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Die Umsetzung kann aber in einer gut ausgestatteten Lernumgebung, wie sie beispielsweise eine
Lernwerkstatt oder ein ausgestatteter Klassen- oder Naturwissenschaftsraum darstellt, auch sehr
offen erfolgen, indem die Schiilerinnen und Schiller dazu aufgefordert werden, eigene Fragen an die
Natur zu formulieren und diesen nachzugehen. Hottecke (2010) fasst die zentralen Merkmale dieser
Form des IBSL wie folgt pragnant zusammen: , Die Lernenden gehen von (selbst) gestellten naturwis-
senschaftlichen Fragen oder Problemen aus. Sie explorieren Probleme oder Phanomenbereiche, entwi-
ckeln und planen auf dieser Basis eigene Untersuchungen, fihren Beobachtungen und Experimente
durch, stellen Messergebnisse sachgerecht dar, analysieren und diskutieren sie und erschliefen weitere
Informationsquellen. Sie erklaren Phanomene und l6sen Probleme im Lichte bereits bekannten Wis-
sens und selbst generierter Evidenz. Sie treffen begriindete Vorhersagen und kommunizieren tber ihre
oft unterschiedlichen Vorgehensweisen und Resultate. Sie generieren und prazisieren neue Fragen
oder Probleme, die weiteres forschend-entdeckendes Lernen motivieren.” (Hottecke (2010), S. 5)

Dabei finden alle im RLP fiir den Unterricht in Naturwissenschaften 5/6 geforderten Aktivitaten statt.
Die Passung mit den fiir Naturwissenschaften 5/6 formulierten Zielen des Unterrichts ist also in die-
sem Konzept hoch: , Ausgehend von den Erfahrungen und Vorstellungen, die die Schiilerinnen und
Schdler in ihrem Alltag und im Sachunter-
richt gewonnen haben, werden im natur-
wissenschaftlichen Unterricht weiterge-
hende naturwissenschaftliche Sicht- und
Arbeitsweisen entwickelt. Die Schiilerin-
nen und Schiiler erwerben so eine Grund-
lage fir die Arbeit im Fachunterricht in
den folgenden Jahrgangsstufen. Durch
eigenes Erleben und Handeln, beim
genauen Beobachten und Beschreiben,
beim eigenstidndigen Fragen, Untersu-
chen, Experimentieren und Auswerten,
beim Prasentieren und Austauschen der
Ergebnisse werden fir Schilerinnen und
Schiler der Jahrgangsstufen 5 und 6
altersgemald naturwissenschaftliche
Zusammenhidnge und GesetzmaRigkeiten Gemeinsam eigenen Fragen und Ideen nachgehen
erfahrbar” (RLP, S. 3).

Graduelle Einfiihrung forschenden Lernens

Selbst, wenn sich Lernende und Lehrkrafte erst an diese Unterrichtsform gewdhnen missen, lohnt es
sich, das forschende Lernen im Sinne des IBSL in den Unterricht zu integrieren. Der Einbezug for-
schenden Lernens kann graduell erfolgen, indem mit offeneren Aufgabenstellungen begonnen wird
und den Lernenden nach und nach Maglichkeiten fiir mehr selbstbestimmtes Lernen und mehr Mit-
gestaltung des Unterrichts eingerdaumt werden (Banchi/Bell 2008). Eine graduelle Offnung erméglicht
allen Beteiligten eine bedachtsame Umgewo6hnung an ein System, in dem die Lernenden mehr Ver-
antwortung fiir ihr eigenes Lernen ibernehmen und Lehrende eher lernbegleitend tatig werden.

Eine zunichst partielle Offnung (K6ster 2010) ermdglicht dariiber hinaus die Erprobung unterrichts-
methodischer Varianten und gibt Zeit, gewohnte Rollenbilder, Kommunikationsformen, Einstellungen
und Haltungen zu reflektieren und die Lernenden aus einer neuen Perspektive zu beobachten. Ban-
chi/Bell (2008) definieren vier Inquiry-Level (Ebenen forschenden Lernens):

=  Confirmation inquiry (bestdtigendes Erforschen): Frage, Methode und Ergebnis werden von
der Lehrkraft vorgegeben. Aktivitdten auf diesem Level kénnen zur Unterstiitzung einer be-
reits gestellten Frage, zur Auslibung spezifischer Fertigkeiten (z. B. Sammeln von Daten) oder
zur Einflihrung in die Durchfiihrung von Untersuchungen dienen.
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= Structured inquiry (strukturiertes Erforschen): Forschungsfrage und Methode werden vorge-
geben.

=  Guided inquiry (begleitetes Er-
forschen): Forschungsfrage wird
vorgegeben. Die Lernenden soll-
ten zuvor vielfaltige Moglichkei-
ten zum Lernen und Durchfiihren
von Datensammlungen und Pla-
nen von Experimenten haben.

=  Open inquiry (offenes Erfor-
schen): Lernende verfolgen eige-
ne Fragestellungen mittels selbst
ausgewadhlter Methoden. Dieses
Level kommt dem ,Arbeiten wie
echte Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler’ am nachsten.

Konzentriertes Arbeiten an eigenen Projekten

Im Rahmen der Untersuchungen zum Freien Explorieren und Experimentieren (FEE, Koster/Galow
2014) konnte in Lernsituationen, die dem Open Inquiry entsprechen (siehe Abbildung), ein hohes
MaR an Engagiertheit festgestellt werden (K&ster/Waldenmaier/Schiemann 2011). Engagiertheit
duBert sich u.a. in Verhaltensweisen wie umfangreiche, freiwillige Eigenaktivitdt, Konzentration,
Ausdauer und Freude bei der Arbeit und ist nach Vandenbussche/Laevers (2009, S. 14) ein ,Zustand,
in dem Kinder (und Erwachsene) sich befinden, wenn sie auf eine sehr intensive Art und Weise mit
etwas beschaftigt sind, hoch konzentriert und zeitvergessen.” Engagiertheit zeichnet sich durch
intrinsische Motivation und Interesse aus und weist Merkmale des Flow-Erleben auf. Csikszentmiha-
lyi (1999, S. 61) geht davon aus, dass Menschen Flow erleben, wenn sie eine Sache ,um ihrer selbst
willen’ ausfiihren, Handlung und Bewusstsein verschmelzen und die Konzentration so hoch ist, dass
der Handelnde selbst- und auch zeitvergessen in der Tatigkeit aufgeht. Flow-Erleben wird von Krapp
(1996) als fir das Lernen und die Leistung ,in hochstem MaRe forderlich” (Krapp 1996, S. 54; vgl.
Schiefele/Koller 2010) eingestuft, weshalb auch davon ausgegangen werden kann, dass Engagiertheit
ebenfalls einen positiven Effekt auf Lernen und Leistung hat.

EXPERIMENTIEREN ALS GRUNDLEGENDE IMETHODE FORSCHENDEN LERNENS

Das Experimentieren als zentrale Methode im naturwissenschaftlichen Unterricht ist auf naturwis-
senschaftliche Grundbildung, Interessenférderung, die Steigerung kognitiver, methodischer, fachli-
cher, epistemischer und wissenschaftstheoretischer Kompetenzen gerichtet sowie auch auf den Er-
werb von Wissen bzw. umfassender Erfahrungen, Fertigkeiten und Fahigkeiten. AuRerdem sollte —
auch mit Blick auf naturwissenschaftliche und technische Berufsfelder — eine solide Basis fir intuiti-
ves Handeln, Kreativitdt und Improvisationstalent geschaffen werden. Eine im Grundschulunterricht
noch weitgehend unberiicksichtigte Art des Wissens, das implizite Wissen (Neuweg 1999), wird zur
Erreichung dieser Ziele zukiinftig eine groRere Rolle spielen. Vielféltige handlungspraktische Um-
gangserfahrungen mit Phanomenen, aber auch mit unterschiedlichen Materialien, Werkzeugen und
Medien stellen die Basis fiir implizites Wissen dar.

Fiir das schulische Experimentieren, das sich naturgemal} sowohl beziiglich der Zielsetzung als auch
der zu erreichenden Ergebnisse vom wissenschaftlichen Experimentieren unterscheidet, sind didakti-
sche Varianten entwickelt worden, denen unterschiedliche Vermittlungsideen zugrunde liegen. Hier
sollen nur einige zentrale aufgefiihrt werden, die je nach Unterrichtsziel ausgewahlt werden kénnen:
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Demonstrationsexperimente, die die Lehrkraft vorfiihrt, sollen den Lernenden ermdglichen,
bedeutende Experimentieranordnungen und deren Ergebnisse kennenzulernen, wissenschaft-
liche Experimente nachzustellen und zu dokumentieren.

Freihandexperimente dienen zur Prasentation interessanter, nachdenkenswirdiger und dis-
kussionswerter Phanomene, um Staunen hervorzurufen oder einen kognitiven Konflikt, der
das weitere Experimentieren und das eigene Denken anregt.

Schiilerexperimente sollen neben Kenntnissen liber ein Themenfeld, einen Inhalt oder ein
Phianomen ein methodisches Handlungsrepertoire aufbauen, mithilfe dessen die Lernenden
befdhigt werden, auf neue Fragen wissenschaftsorientiert zu reagieren, aber auch experimen-
tell gewonnene Erkenntnisse zu bewerten. Schiilerexperimente kénnen wiederum in
unterschiedlichen Varianten realisiert werden:

- Das Laborieren gibt eine Anleitung fiir ein durchzufiihrendes Experiment vor, das zu einem
(der Lehrkraft bekannten) Ergebnis fihrt. Das Laborieren zielt darauf, das systematische
Experimentieren selbst oder bestimmte Phanomene kennenzulernen und so einen Fundus
an Erfahrungen und Wissen zu erwerben (Wiebel 2000).

- Beim offenen Experimentieren sind die Schiilerinnen und Schiiler dazu aufgefordert, ein
durch die Lehrkraft vorgestelltes Ausgangsphdanomen zu beobachten und zu erforschen.
Sie entwickeln eigene Fragestellungen und Ideen fiir Experimente und werden durch die
kundige Lehrkraft dabei unterstiitzt (Braun/Backhaus 2010).

- Das freie Experimentieren geht von Ideen oder Fragen der Lernenden selbst aus, denen
sie mithilfe bekannter oder selbst erdachter Experimente nachgehen (Kdster/Hellmich/
Nordmeier 2010). Ziel dieser Methode ist die Forderung von Eigeninitiative sowie die
Ermoglichung einer breiten und vielfaltigen interessegeleiteten Erfahrungsgewinnung,
die sich sowohl auf Phdnomene, Materialien und Experimentier-Geratschaften als auch
auf die Entwicklung von Probleml&se- und methodischen Kompetenzen bezieht.

EIN BEISPIEL FUR DEN EINSTIEG IN DAS FORSCHENDE LERNEN ZUM THEMENFELD
STOFFE IM ALLTAG

,Was kannst du alles herausfinden tber ...?“

Diese Frage flhrt zu unterschiedlichsten Forschungsaktivitaten der Schilerinnen und Schiiler, die,
wenn es sich um dieselbe ,Sache’ handelt, am Unterrichtsende auch zu gemeinsamen Ergebnissen
bzw. Erkenntnissen zusammengefasst werden kénnen: Die Lernenden werden dazu aufgefordert, so
viel wie moglich Gber einen Stoff in Erfahrung zu bringen. Je nachdem, was sie untersuchen sollen,
wird ihnen eine Lernumgebung zur Verfliigung gestellt, die die intendierten ,Forschungsaktivitaten’
ermoglicht. So kdnnen sie z. B. Flissigkeiten erforschen. Dafiir benétigen sie verschiedene Flissigkei-
ten wie SiiR-, Salz- und Sprudelwasser, verschiedene Ole, Milch, Parfiims, Honig, Flissigseife, Spiil-
mittel etc. Fiir die Dokumentation der Aktivitdten bietet es sich an, Fotos zu machen. Um mdglichst
weitgehende Untersuchungen durchfiihren zu kénnen, sollten auBerdem Experimentiergeratschaf-
ten wie z. B. Wasser- und Reagenzglaserglaser, Petrischalen und Pipetten zur Verfligung stehen. Vor
dem Unterricht sollten Sicherheitsregeln und Gefahrensymbole thematisiert werden.®

Zsiehe Teil 1, Kapitel 8: Auf ein Wort — Experimente: Sicherheit geht vor
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Zur Untersuchung der im RLP explizit benannten Stoffeigenschaften® sind beispielsweise folgende
Materialien nitzlich:

Brennbarkeit (Achtung: Experimente zur Brennbarkeit sind immer unter Aufsicht
durchzufiihren; Fett- und Olbrande sind unbedingt zu vermeiden!)
Feuerfeste Unterlage, Streichholzschachtel mit drei Streichhélzern, Schutzbrillen,
Tiegelzangen

Schmelz- und Siedetemperaturen
Heizplatte und/oder Wasserkocher, Thermometer, Becherglaser

Loslichkeit
Becherglaser, Loffel oder Loffelspatel zum Umrlihren, Salz, Zucker, Tee etc.

Jedes der Themenfelder des RLP eroffnet Gelegenheiten fiir die Schiilerinnen und Schiiler, auf diese
Weise weitgehend eigenstandig naturwissenschaftliche Kompetenzen zu erwerben, Wissen zu grund-
legenden Phanomenen zu erlangen und zentrale Methoden der Erkenntnisgewinnung kennenzuler-
nen (u. a. Vergleichen, Ordnen, Vermutungen anstellen, Experimentieren, Recherchieren, Protokol-
lieren, Auswerten und Modelle nutzen bzw. selbst erstellen, siehe RLP, S. 7). Im Rahmen des for-
schenden Lernens kdnnen die Lernenden zur Beschreibung, Dokumentation und Prasentation der
beobachteten Phanomene und Prozesse bzw. zur Recherche lber diese angeregt werden und damit
ihre Kompetenzen beziiglich der Kommunikation Gber naturwissenschaftliche Inhalte ausbauen. Ent-
steht hierbei das Bedirfnis nach korrekten Beschreibungsmaoglichkeiten, werden treffende Fachbe-
griffe als hilfreich empfunden. Die Lehrkraft Gbernimmt hier eine unterstiitzende Funktion bei der
Erweiterung des naturwissenschaftsbezogenen Sprachwortschatzes. Zur Erprobung der Fachsprache
und auch zur Schulung der Bewertungskompetenz eignen sich gemeinsame Gesprache Uber die ge-
wonnenen Forschungsergebnisse (siehe RLP, S. 4-7).

Im Hinblick auf die im RLP Naturwissenschaften 5/6 aufgefiihrten Kompetenzen bietet das Beispiel
vor allem ausgepragte Moglichkeiten zum

exemplarisch vertieften fachlichen Lernen an ausgewahlten Inhalten (> Mit Fachwissen
umgehen): Dichteunterschiede durch Schichtung von verschiedenen Flissigkeiten, Einlegen
z. B. eines Eies oder einer Bohne in die Fllssigkeiten bzw. unter Einsatz eines Ardometers er-
kennen; Loslichkeit und Grenzen von Loslichkeit untersuchen; FlieReigenschaften vergleichen
etc.

Erlernen und Anwenden naturwissenschaftlicher Methoden (> Erkenntnisse gewinnen) wie
z. B. Beobachten, Beschreiben, Vergleichen, Ordnen/Strukturieren, Messen, Zeichnen, Gene-
rieren von Hypothesen, Planen und Durchfiihren von Untersuchungen und Experimentieren
sowie auch die Arbeit mit Modellen (siehe RLP, S. 3).

Dokumentieren von Prozessen und Ergebnissen und Kommunizieren tGber das Gelernte u. a.
durch Beschreiben, Protokollieren, Prasentieren und Argumentieren (> Kommunizieren):

z. B.: Vorstellen der eigenen Forschungsfragen (,,Wann wird Schokolade flissig?“, ,, Wie viel
Salz kann man in Wasser l6sen?”, ,,Woraus besteht Brause?“) und Experimente im Plenum.

** Hinweis: Umfangreiche unterrichtspraktische Anregungen zu diesem Themenfeld finden Sie bei den Materialien der
iMINT-Akademie mit dem Titel , Stoffeigenschaften — Eine Forschungsreise”. Fir eine inklusive Lernumgebung wird ge-
zeigt, wie offenes Experimentieren unter Beachtung inklusiver und sprachférderlicher Aspekte konkret im Unterricht
funktioniert. Das umfassende Material beinhaltet drei offene Lernumgebungen zum Themenfeld Stoffe im Alltag. Aus-
fuhrliche Beschreibungen erleichtern die Unterrichtsvorbereitung und vielfaltige Arbeitsmaterialien stehen als Kopiervor-
lage im OER-Format zur Verfligung: https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-
naturwissenschaften /mint/i-mint-akademie/unterrichtsmaterialien-zum-download. Hier finden Sie zudem ein weiteres
Angebot zum Themenfeld Von den Sinnen zum Messen.
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Uben, Informationen, Darstellungen und Handlungsoptionen kriteriengeleitet auszu-
wahlen und zu beurteilen, Entscheidungen zu treffen und Schlussfolgerungen zu ziehen
(> Bewerten): z. B. Informationen zu Aggregatzustanden auswerten.

Integrieren biologischer, chemischer, physikalischer und technischer Sichtweisen sowie zum
Reflektieren auch tber die Facher hinaus und das eigene Lernen betreffend: z. B. Gber Gefah-
ren von Olbranden nachdenken; Bedeutung von Léslichkeit und Filtrationsméglichkeiten fiir
die Wasserversorgung erkennen.

Zur Umsetzung des forschenden Lernens eignen sich auch ,Forschungsobjekte’, die die Schiilerinnen
und Schiiler gut zu kennen meinen, wie Kerzen, Uber die sich ausgesprochen viel Interessantes her-
ausfinden lasst (Koster 2006b),25 Seifenblasen, Magnete, Batterien, Gartenerde, Holz, Papier, Eier
(Lick/Gaymann 2005) und Weiteres aus der Lebenswelt.

Der festgesetzte zeitliche Rahmen kann eine Unterrichtsstunde, aber auch mehrere Tage oder gar
Wochen betragen, wenn die Lernenden ihrer — evtl. auch selbst gewahlten — Aufgabe beispielsweise
in Freiarbeitsphasen oder neben anderem Unterricht nachgehen. Handelt es sich um ein langerfristi-
ges Projekt, konnen die Lernenden sich die Hilfsmittel auch weitgehend selbst beschaffen und
Recherchen zu Hause im Internet oder mithilfe von Blichern durchfiihren.
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Bildnachweise

Experimentieren mit bewahrten Experimentiermaterialien: Foto Hilde Koster
Gemeinsam eigenen Fragen und Ideen nachgehen: Foto Hilde Koster
Konzentriertes Arbeiten an eigenen Projekten: Foto Hilde Kdster

Links

iMINT-Akademie der Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Familie in Kooperation mit der Sie-
mens Stiftung (2017) (Hrsg.): Inklusive Lernumgebung fir den MINT-Unterricht. ,Stoffeigen-
schaften — Eine Forschungsreise”. Sammlung digitaler Materialien fir die Jahrgangsstufen 5
und 6. Verflgbar unter:
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-
naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/unterrichtsmaterialien-zum-download

iMINT-Akademie der Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Familie in Kooperation mit der
Siemens Stiftung (2017) (Hrsg.): Inklusive Lernumgebung fiir den MINT-Unterricht. ,Von den
Sinnen zum Messen”. Sammlung digitaler Materialien fir die Jahrgangsstufen 5 und 6.
Verfligbar unter:
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-
naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/unterrichtsmaterialien-zum-download
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4 MODELLE UND EXPERIMENTE IM
NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT

Ralf Bbhlemann

Lernende, die mit dem Unterricht im Fach Naturwissenschaften in der Jahrgangsstufe 5 beginnen,
haben bereits vielschichtige Vorstellungen (ber eine ganze Reihe von naturwissenschaftlichen Pha-
nomenen. Einige dieser Phdnomene sind sehr eindrucksvoll und entwickeln haufig Neugier und Inte-
resse bei den Schiilerinnen und Schiilern. Guter naturwissenschaftlicher Unterricht muss beides auf-
greifen und in den Lernprozess einbeziehen.

Weiterhin sollten im Unterricht die bei den Lernenden vorhandenen Interessen und Erfahrungen im
Umgang mit der von Menschen geschaffenen Technik berlicksichtigt werden.

Auf dem manchmal steinig erscheinenden Weg des Lernens kommt es darauf an, die Neugier und das
Interesse der Lernenden immer wieder zu entfachen und zu erhalten. Das wird umso besser gelin-
gen, je starker die Lehrkraft ihr unterrichtliches Vorgehen durchgangig so gestaltet, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler durch den naturwissenschaftlichen Unterricht eingeladen, ermutigt und inspiriert
werden, sich die Welt aus naturwissenschaftlicher Sicht zu erschlielRen.

Misserfolge im Lernen werden selten allein durch ihre Feststellung verschwinden. Stattdessen sollte
die Lehrkraft auf die individuellen Lernsituationen der Schiilerinnen und Schiiler eingehen und ihnen
Wege und Moglichkeiten aufzeigen, ihre Prozesse der Wissensaneignung zu optimieren.

ZUR BEDEUTUNG DES DENKENS IN MODELLEN UND DES EXPERIMENTS IM UNTERRICHT

Ziel der naturwissenschaftlichen Grundbildung des Unterrichts in der Grundschule ist es, ein erstes
Verstandnis fiir Konzepte, Erklarungsmodelle und Methoden der Naturwissenschaften zu entwickeln.
Hierbei spielen das Denken in Modellen und das Experiment eine besondere Rolle.

Modelle sind idealisierte, abstrahierte, generalisierte Gegenstdande oder theoretische Konstrukte. Sie
dienen der Vereinfachung, Erforschung und Veranschaulichung der realen Welt und bilden bestimm-
te Teilbereiche von dieser realen Welt unter zielgerichtet ausgewahlten Aspekten ab.

Dieser Begriff des Modells ist in seiner Komplexitat und Vielschichtigkeit in der Doppeljahrgangsstu-
fe 5/6 erst in Ansatzen vermittelbar. Es ist jedoch das Ziel des Unterrichts, einfache Vorstellungen
vom Modellbegriff zu entwickeln, die in den nachfolgenden Jahrgangsstufen aufgegriffen, vertieft
und erweitert werden kdénnen.

Modelle kénnen nach sehr unterschiedlichen Kriterien klassifiziert werden. Eine mogliche grundle-
gende Klassifizierung kann die Einteilung in gegenstdndliche Modelle (materielle Modelle) und
Denkmodelle (ideelle Modelle, Gedankenmodelle) sein.

Zur Erfahrungswelt gehoren alle Wahrnehmungen, die wir durch Beobachtungen und Messungen
erfassen kénnen. Die Modellwelt beinhaltet Zusammenhange und Phanomene, die wir nicht unmit-
telbar beobachten oder messen kdnnen. Sie umfasst die gedanklich konstruierte Welt.

Denkmodelle werden geschaffen, um z. B. physikalische Phanomene erklaren zu kénnen. Diese Erkla-
rungen erfolgen auf der Grundlage von naturwissenschaftlichen Theorien. Neue naturwissenschaftli-
che Erkenntnisse entstehen im Wechselspiel zwischen Theorie und Experiment.

Die Bedeutung von Denkmodellen im Erkenntnisprozess und den Zusammenhang zwischen Denk-
modell und Experiment verdeutlicht in vereinfachter Form folgende Abbildung:
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Modellwelt
(die in Gedanken konstruierte Welt)

=> erklaren
r Denkmodell ﬁ
Frage in Form Bestatigen oder
einer Widerlegen der
Hypothese Hypothese

Q Experiment 4

=>» beobachten, messen

Erfahrungswelt
(Realitat)

Das Experiment (lat. experimentum, steht fir ,Versuch, Probe, Beweis, Priifung”) oder im lbertrage-
nen Sinne das Nachprifen von Sachverhalten ist in seinem Kern eine universelle Strategie, die in vie-
len lebensweltlichen Zusammenhéngen verwendet werden kann. Im naturwissenschaftlichen Unter-
richt erweitern die Schilerinnen und Schiiler durch diese Methode der Erkenntnisgewinnung ihre
Kompetenzen, indem das alltagliche Ausprobieren systematisiert und zur bewussten, tGbertragbaren
Handlungsstrategie wird.

Mit Denkmodellen arbeiten die Schilerinnen und Schiler der Grundschule beispielsweise bereits
dann, wenn sie selbst Phanomene erklaren wollen. Sie nutzen ihre ganz individuellen und haufig sehr
unterschiedlichen Modellvorstellungen jedoch zumeist unbewusst als Werkzeug im naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisprozess.

Auch gegenstandliche Modelle sind den Lernenden aus ihrer Erfahrungswelt bekannt, wie z. B.
Automodelle, Globus, Modelleisenbahn, Puppenhduser oder eine Landkarte, die eine symbolische
Darstellung eines Teils der Wirklichkeit darstellt. Anhand gegenstandlicher Modelle lassen sich be-
reits in der Grundschule wesentliche Eigenschaften eines Modells behandeln. Zu Beginn des Arbei-
tens mit Modellen lasst sich haufig feststellen, dass die Lernenden unklare Vorstellungen vom Mo-
dellbegriff besitzen. Der Modellbegriff kann fiir sie viele Bedeutungen haben und es ist dann mitun-
ter nicht klar, was fir ein Modell gerade gemeint ist. Das zeigt sich an den folgenden Beispielen: Mo-
dell in der Modewelt, Architekturmodell, Modell als Vorbild in der Kunst, Modelleisenbahn, mathe-
matisches Modell, Teilchenmodell. Ein zweites Problem besteht im oftmals fehlenden Verstandnis fur
die Unterscheidung zwischen Modellwelt und Erfahrungswelt. Dies erkennt man zumeist daran, dass
ein sprachliches Durcheinander beim Beschreiben von Realitdt und Modell besteht. Beispielsweise
werden Teilchen unbewusst Eigenschaften zugewiesen, die sich gar nicht besitzen, z. B. GréRe, Farbe.

Bei der Auseinandersetzung mit Modellen im Unterricht ist es unerlasslich, eine Sprache zu finden,
die dem Stand der Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiiler entspricht. Dabei ist es von
Anfang an wichtig, einerseits auf eine bewusste Trennung von Modellwelt und Erfahrungswelt zu
achten und andererseits den hypothetischen Charakter der konstruierten Modelle zu verdeutlichen.

Im Unterricht soll die Konstruktion und Anwendung von Modellen anhand konkreter naturwissen-
schaftlicher Fragestellungen und an fir die Schiilerinnen und Schiler Giberschaubaren Ausschnitten
der Wirklichkeit erfolgen.
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UBkersLICK UBER MODELLE IM FACH NATURWISSENSCHAFTEN 5/6

Die folgende Tabelle verdeutlicht die Bezlige zwischen den Themen des RLP Naturwissenschaften 5/6
und den Modellen, die sie beinhalten.

Themenfeld/Thema Beziige zu Modellen

3.2 Stoffe im Alltag

Eigenschaften von Teilchenmodell

Kérpern und Stoffen Erklarung der Aggregatzustande

Reinstoffe, Stoffgemische und Teilchenmodell

Trennverfahren Erklarung von Stoffgemischen und Trennverfahren

3.3 Die Sonne als Energiequelle

Modell Lichtstrahl

Eigenschaften des Lichts
g f Erklarung der geradlinigen Lichtausbreitung

Modellversuche zum Treibhauseffekt

Einfluss der Sonne auf die Erde z. B. Temperaturanstieg in einer luftgefillten Flasche durch
Bestrahlung mit einem Heizstrahler

3.4 Welt des GroRBen — Welt des Kleinen

Erde als ein Planet im Globus, Tellurium

Sonnensystem als Modelle zur Veranschaulichung
Modell Lichtstrahl

Optische Gerdite Modell einer Pflanzenzelle

Herstellen nach Betrachtung durch ein Mikroskop
3.5 Pflanzen, Tiere, Lebensrdaume

Wechselwirkungen von Orga- Modell einer Flugfrucht
nismen in ihren Lebensrdumen Bau eines Modells

3.6 Bewegung zu Wasser, zu Lande und in der Luft

. Modell von Muskeln, Sehnen, Knochen
Beschreibung von Bewegungen . .
Zusammenspiel der einzelnen Elemente

Gleichung: v = ; (mathematisches Modell)

Beschreibung von Bewegungen Geschwindigkeit bei geradlinig gleichférmigen Bewegungen
berechnen

3.8 Sexualerziehung
Lebens- und Familienmodelle

Der Kérper verdndert sich —

Wachstum und Pubertit Der Modellbegriff wird hier im Gbertragenen Sinn im Blick auf

Formen des Zusammenlebens gebraucht

3.9 Technik
Gerdte und Maschinen im Funktionsmodelle
Alltag z. B. Fahrrad

33



Ausgehend von den Aussagen zum Modellbegriff gibt es fir den Unterricht vielfaltige Moglichkeiten
handelnd mit Modellen umzugehen. Dabei soll der Modellbegriff nicht isoliert betrachtet werden.
Vielmehr ist das Arbeiten mit Modellen in geeignete Kontexte einzubinden.

HANDLUNGSMOGLICHKEITEN IM UMGANG MIT MODELLEN
(A) Gegenstandliche Modelle basteln

(B) Den Aufbau oder die Funktion eines Objekts oder eines Phanomens veranschaulichen
(C) Das Original und das Modell vergleichen

(D) Gemeinsam ein Denkmodell entwickeln

(E) Ein Phanomen durch Verwenden eines Modells erklaren

(F) Mithilfe eines Modells eine Vorhersage aufstellen

(G) Die Grenzen eines Modells erkunden, d. h. ein Modell auf seine Anwendbarkeit fiir
einen bestimmten Zweck priifen

Zu diesen Handlungsmoglichkeiten sind im Folgenden Themen bzw. Aufgabenvorschlage aufgelistet.

4.1 UNTERRICHTSMATERIALIEN ZUR MODELLARBEIT — EXPERIMENTE UND ANWENDUNGEN

Ralf Bbhlemann

Exemplarisch werden mehrere Aufgabenvorschlage (in der Tabelle eingefarbt) im Anschluss als
Materialien zur Verfiigung gestellt.?®

UBERBLICK UNTERRICHTSMATERIALIEN

Handlungs-
moglichkeiten = Aufgabenvorschlige / Themenfelder
mit Modellen

(A), (B), (C) Modell zum Aufbau einer Zelle
Themenfeld: Welt des Grofsien — Welt des Kleinen

(A), (B), (C) Modell fiir die menschliche Atmung
Themenfeld: Kérper und Gesundheit und/oder Pflanzen, Tiere, Lebensrdume

(A), (B), (C) Bau gegenstandlicher Modelle und Vergleich Original-Modell
(Brausetablettenrakete)?

Themenfeld: Stoffe im Alltag
(B), (E) Material 1: Wann ist die Mitte eines Tages?

Themenfeld: Die Sonne als Energiequelle

(B) Material 2: Licht wird zurlickgeworfen
Themenfeld: Die Sonne als Energiequelle

2 Lésungsblatter zu einigen Materialien finden Sie online unter
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/nawi-5-6-unterrichten.
27 8. https://www.mint-siwi.de/wp-content/uploads/2017/11/Die-Brauserakete.pdf
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Handlungs-
maoglichkeiten = Aufgabenvorschlige / Themenfelder
mit Modellen

(B), (E) Material 3: Wie funktioniert ein Solarturmkraftwerk?

Themenfeld: Die Sonne als Energiequelle

(B), (E) Material 4: Reflexion in Blackboxen
Themenfeld: Die Sonne als Energiequelle

(B), (G) Entstehung von Schatten
Themenfeld: Die Sonne als Energiequelle

(B), (G) Entstehen eines Regenbogens
Themenfeld: Die Sonne als Energiequelle

(C), (E), (G) Material 5: Wo erwarmt sich Luft schneller, iber dem Meer oder (iber dem Land?
Themenfeld: Die Sonne als Energiequelle

Hinweis: Fir die Nutzung der Materialien 2—4 ist eine Verzahnung mit dem Mathematikunterricht
erforderlich. Um erfolgreich zu sein, miissen die Schiilerinnen und Schiler die Winkelmessung und
das Zeichnen von Winkeln beherrschen.

BILDNACHWEISE UND LINKS
Bildnachweise

Schattenstab: Foto des Autors

Sonnenuhr in Montepescali: Foto des Autors

Solarturmkraftwerke: Koza1983, 2007. PS20 and PS10 in Andalusia, Spain, cc by 3.0.
Verflgbar unter: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/PS20andPS10.jpg

Flaschen unter der Lampe: Foto des Autors
Materialien zum Modell Lichtstrahl: Autor
Zeichnungen: Autor

Links

Praxishandbuch zur Bionik. Verfligbar unter:
https://www.bwstiftung.de/uploads/tx_news/BWS_ldeenkastenBionik_web.pdf

Die Brauserakete. Verfligbar unter::
https://www.mint-siwi.de/wp-content/uploads/2017/11/Die-Brauserakete.pdf
https://www.kinderuni-rostock.de/files/kinderuni_themes/downloads/2005-05-
30_Brausepulver(Chemie).pdf
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Wann ist die Mitte eines Tages?

Seit der Erfindung von mechanischen und elektronischen Uhren kdnnen wir die Zeit recht
genau ablesen. Vorher nutzten die Menschen zur Zeitbestimmung die Position der Sonne
oder bestimmter Sterne.

Wie man die Mitte eines Tages mithilfe des Sonnenstandes bestimmen kann, zeigt die fol-
gende Aufgabe. Hierfiir nutzen wir folgende Grundlagen:

Ill

1. Wir verwenden das Modell , Lichtstrahl“. Wir kdnnen damit den Weg veranschau-

lichen, den das Licht zuriicklegt.

2. Wird ein Kérper von einer Lichtquelle beleuchtet, so entsteht ein Schatten.
Nach dem Modell , Lichtstrahl” breitet sich Licht geradlinig aus, daher ist auch der
Schatten geradlinig begrenzt.

3. AuRerdem benutzen wir folgende Aussage:
An einem Ort auf der Nordhalbkugel der Erde ist dann die Mitte des Tages erreicht,
wenn die Sonne genau im Siden steht. Sie hat in diesem Moment ihren hochsten
Stand an einem Tag erreicht.

Ob die Sonne hoch oder niedrig steht,
lasst sich mit einem Schattenstab bestim-
men. Er wird senkrecht auf den Unter-
grund gestellt, zum Beispiel auf dem
Schulhof oder dem Sportplatz, natirlich ™
an einem sonnigen Platz. Wir verwenden /

et L AN

als Schattenstab einen Stativstab, der auf .
einem StativfuR befestigt ist. 3 ”_,_\,\

. . . e \\ y-; ///
er. ko.nnen beobacht?n, dass bei unter \//
schiedlichen Sonnenstanden auch unter- S
schiedlich lange Schatten des Stabes ent-
stehen. Ein Stab erzeugt einen Schatten, wenn die Sonne auf

ihn fallt.
Aufgaben

1. Miss im Abstand von 15 min die Schattenldnge des Stabes. Trage die Messergebnisse in
dein Messprotokoll ein. Beginne deine Messung um 10:00 Uhr. Die letzte Messung soll
um 14:00 Uhr erfolgen. Die Zeiten sind in Mitteleuropaischer Zeit (MEZ) angegeben.
Schreibe auch das Datum deiner Messung auf.

Achtung: Der Schattenstab darf wahrend der gesamten Messung nicht bewegt werden!

2. Ubertrage die Messwerte in das Diagramm und verbinde die Punkte miteinander, sodass
eine Kurve entsteht.

3. Bestimme mithilfe des Diagramms moglichst genau die Mitte des Tages und schreibe die
Uhrzeit auf. Vervollstandige den Satz.
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Messprotokoll und Diagramm

Datum der Messung:

Schattenldnge
incm

Uhrzeit

10:00 Uhr
10:15 Uhr
10:30 Uhr
10:45 Uhr
11:00 Uhr
11:15 Uhr
11:30 Uhr
11:45 Uhr
12:00 Uhr
12:15 Uhr
12:30 Uhr
12:45 Uhr
13:00 Uhr
13:15 Uhr
13:30 Uhr
13:45 Uhr

14:00 Uhr

Die Mitte des Tages ist heute, am

Zeitpunkt

Schattenldnge in cm

Schattenlidnge eines Schattenstabes um die Mittagszeit

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
Uhrzeit (Mitteleuropdische Zeit)
um Uhr, weil zu diesem
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Sonnenuhr in Montepescali (Italien)

Jahrtausende gab es keine Uhren, wie wir sie heute nutzen. Die Menschen nutzten z. B.

einen Schattenstab, um die Zeit ablesen zu kdnnen. Das Foto zeigt eine solche ,,Sonnenuhr”.

Sie befindet sich an einer Hauswand in Montepescali (Italien).

4, Schau dir das Foto der Sonnenuhr genau an. Lies ab, wie spat es war, als das Foto
gemacht wurde und vervollstandige den Satz:

Als das Foto gemacht wurde, war es ca. Uhr.
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Licht wird zuriickgeworfen

Eine ganze Reihe optischer Phanomene beruht auf der Reflexion von Licht.
Beispiele:

Aufgrund der Reflexion kénnen wir auch Kérper sehen, die selbst nicht leuchten,
wie z. B. den Mond oder die Planeten. Wir sehen sie, weil sie Licht reflektieren.

In einem Badspiegel kannst du ein Spiegelbild von dir sehen. Auch das hangt
mit der Reflexion von Licht zusammen.

Was versteht man unter Reflexion und wie wird Licht reflektiert?

Reflexion von Licht bedeutet, dass Licht von einem Kérper zurtickgeworfen wird.
Man sagt, es wird reflektiert.

Das Reflexionsgesetz beschreibt, wie das Licht reflektiert wird.
Die folgende Abbildung veranschaulicht diesen Zusammenhang:

Einfallslot

einfallender Lichtstrahl reflektierter Lichtstrahl

a’

ebener Spiegel

Reflexionsgesetz:

Trifft ein einfallender Strahl auf einen ebenen Spiegel, dann wird das Licht reflektiert.
Der einfallende Strahl, das Einfallslot und der reflektierte Strahl liegen in einer Ebene.
Der Einfallswinkel oo und der Reflexionswinkel o sind gleich groR.

Esgilt: a = o
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Aufgabe
Ergdnze in den folgenden Abbildungen den einfallenden bzw. den reflektierten Strahl.
Bestimme jeweils Einfalls- und Reflexionswinkel und trage sie in die Tabelle ein. Nutze hier-

far ein Geodreieck. Beachte den Infokasten.

®
@)
©)
*
@
Ergebnisse
Nr. Einfallswinkel a Reflexionswinkel o’
@
@)
©)
@
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Wie funktioniert ein Solarturmkraftwerk?

Ein Sonnen- oder Solarturmkraftwerk nutzt die Sonnenstrahlung, um Strom zu erzeugen.
Die Abbildung zeigt die zwei Solarturmkraftwerke PS10 und PS20 in Andalusien (Spanien).

Solarturmkraftwerke in Andalusien, Spanien

So arbeiten Solarturmkraftwerke
Reflexion

Die Strahlung der Sonne wird mit sehr vielen ebenen (geraden) Spiegeln auf einen einzigen
Bereich im oberen Teil des Turms gelenkt. Dabei wird das Reflexionsgesetz ausgenutzt.
(Siehe Material ,,Licht wird zurlickgeworfen.)

Energieumwandlung

In dem Turmbereich, auf den das Licht von allen Spiegeln reflektiert wird, befindet sich ein
»Warmetauscher”. Dieser Warmetauscher enthalt Wasser. Das Wasser wird durch die ge-
blndelte Sonnenenergie (Warme) so stark erhitzt, dass Wasserdampf entsteht.

Der Wasserdampf wird stark zusammengepresst und in eine Turbine geleitet. In dieser er-
zeugt der Wasserdampf eine Drehbewegung, die auf einen Generator Ubertragen wird.
Im Generator wird die Bewegungsenergie der Drehbewegung in elektrische Energie umge-
wandelt.

Im Generator wird also eine Energieform in eine andere umgewandelt.
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Aufgaben

1. Die folgende Abbildung zeigt vereinfacht den Aufbau eines Solarturmkraftwerks.

Ergdnze die Lage des zweiten Spiegels in der folgenden Abbildung.

Strahlung der Sonne

Solarturm mit
Warmetauscher

Spiegel 2

Spiegel 1

2. Jeder Spiegel des Solarturmkraftwerks kann mithilfe eines Elektromotors gedreht werden.

Erklare, warum das notwendig ist.
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Reflexion in Blackboxen

Eine Blackbox ist ein schwarzer Kasten, von dem man nicht genau weil}, was sich darin be-
findet. Mochte man wissen, was sich in einer Blackbox befindet, muss man Untersuchungen

anstellen, natirlich ohne die Blackbox zu zerstoren.

Manche Kinder (manchmal auch Erwachsene) schiitteln beispielsweise Uberraschungseier. Am

Gerausch versuchen sie herauszufinden, ob sich das begehrte Sammelobjekt im Ei befindet.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind hadufig in der gleichen Situation. Sie versu-

chen etwas zu untersuchen, das sich nicht direkt beobachten I&sst.
Untersuche nun selbst verschiedene Blackboxen.

In den vier Blackboxen befinden sich jeweils ein oder mehrere Spiegel.

Aufgabe

Ergdnze jeweils den oder die Spiegel in den Abbildungen. Verlangere dazu die einfallenden
und reflektierten Strahlen.

Zusatzaufgabe

Plane ein Experiment, mit dem du deine Zeichnungen Uberprifen kannst. Ein Karton, eine
Schere, ein Taschenspiegel (oder Aluminiumfolie) und eine Taschenlampe stehen zur Verfi-

gung.

Schreibe deine Versuchsergebnisse auf.
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Reflexion in Blackboxen

N
s

N\
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Wo erwarmt sich Luft schneller, (iber dem Meer oder iiber dem Land?

Das Wetter an einem Ort hdngt von sehr vielen Faktoren ab. Beispielsweise spielt es eine
Rolle, ob sich ein Ort direkt am Meer oder weit davon entfernt befindet. Die Luft erwarmt
sich Gber dem Wasser (z. B. liber einem Meer oder einem See) und Uber dem Land (Sand,
Gestein, Pflanzen, ...) in einer bestimmten Zeitspanne unterschiedlich stark.

Aufgaben

1. Stelle eine Hypothese dariiber auf, ob sich die Luft Gber dem Wasser oder liber dem
Land schneller erwarmt. Schreibe sie auf.

Um unsere Hypothesen zu Uberprifen, flihren wir ein Experiment durch. Der Versuchsauf-
bau steht fertig vorbereitet zur Verfligung. Der Versuchsaufbau stellt eine Vereinfachung der
Wirklichkeit dar, er ist ein Modell fur die Wirklichkeit.

Versuchsbeschreibung

Experiment zum Erfassen der Lufttemperaturen Gber Wasser und Sand
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Zwei leere Getrankeflaschen (jeweils 1 Liter) werden gereinigt. Eine Flasche wird mit Sand,
eine mit Wasser gefiillt. Beide Flaschen sollen jeweils dieselbe Gesamtmasse besitzen.

In jedem Schraubverschluss beider Flaschen befindet sich eine Bohrung, durch die jeweils ein
Thermometer gesteckt wird. Flir eine Dauer von 10 min werden beide Flaschen mit einem
Heizstrahler bestrahlt (siehe Abbildung). Im Innern werden jeweils die Lufttemperaturen
erfasst. Achte darauf, dass die Thermometer nicht das Wasser beziehungsweise den Sand
berihren.

2. Schreibe auf, welchen Zweck das Modell hat.

3. Fihre die Messungen durch. Erfasse dazu alle 30 Sekunden (s) die Temperatur (3) in
beiden Flaschen und protokolliere die Messwerte in einer Tabelle der folgenden

Form:
tins Temperatur 9, in Flasche 1 ~ Temperatur 9, in Flasche 2
(mit Sand) in °C (mit Wasser) in °C
0
30
60
usw.

4. Stelle die Temperatur beider Flaschen in einem Diagramm in Abhdngigkeit von der
Zeit grafisch dar. Nutze zwei unterschiedliche Farben.

Hinweis zur Achsenzuordnung:

x-Achse: Zeit (tins)
y-Achse: Temperatur (3 in C)

5. Uberpriife, ob deine Hypothese richtig war und schreibe das Ergebnis deiner Priifung
auf. Begriinde deine Aussage mithilfe der Messwerte.
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4.2 ZuURr ARBEIT MIT EINEM TEILCHENMODELL

Pia K. Schmidet, llona Siehr

Die Naturwissenschaften und auch der naturwissenschaftliche Unterricht kommen bei der Darstel-
lung und Beschreibung ihrer Phanomene nicht ohne Vorstellungen (iber den Aufbau der Stoffe aus
Teilchen aus. Teilchenmodelle dienen der Deutung und Erklarung verschiedener experimenteller
Beobachtungen, wie z. B. dem Aufbau von Kristallen oder den unterschiedlichen Eigenschaften von
Eis, Wasser und Wasserdampf.

Es hat sich gezeigt, dass die Schiilerinnen und Schiiler oftmals Vorstellungen zum Aufbau von Stoffen
entwickeln, die als , Irrtimer der Wissenschaft” angesehen werden.

Wie kann man diesen wertvollen Gedankengdngen mit Experimenten und Modellen im Unterricht
begegnen?

Um diese Frage zu beantworten, werden zunachst einige typische Fehlvorstellungen zum Teilchen-
konzept vorgestellt. Hans-Dieter Barke (2001) ermittelte durch Interviews mit Schiilerinnen und
Schiilern drei Kategorien von Fehlvorstellungen:

die Kontinuumstheorie
die Vermischung von Stoff- und Teilchenebene
Teilchenvorstellungen bei der Beschreibung von Prozessen

Die folgenden Schiilerzitate sind seinen Gesprachen mit Lernenden entnommen und verdeutlichen
die Kategorien der Fehlvorstellungen.

KONTINUUMSTHEORIE VERSUS DISKONTINUUMSTHEORIE

,Wasser hat keine Teilchen, ein Tropfen Iéisst sich doch beliebig breit verschmieren.”
(Schiilerzitat)

Die von Demokrit und Leukipp formulierte Diskontimuumshypothese wurde 2000 Jahre lang disku-
tiert. Sie besagt, die wiederholte Teilung einer Materieportion habe irgendwann ein Ende, da Mate-
rie aus unteilbaren Teilchen (Atomen) aufgebaut sei. Der Diskontimuumshypothese von Demokrit
und Leukipp stand die Kontinuumshypothese von Aristoteles gegeniliber. Das Argument der Unmog-
lichkeit von leerem Raum (,,horror vacui“) fiihrte Aristoteles zur Uberzeugung des kontinuierlichen
Aufbaus der Materie. Nach seiner Vorstellung besteht Materie folglich nicht aus Teilchen.

Dieses Argument findet sich auch in Aussagen von Lernenden wieder: ,Zwischen den Teilchen kann
nicht Nichts sein.” Deshalb werden die Teilchen teilweise auch wiirfelformig beschrieben. Auf diese
Weise kénnen die Teilchenvorstellungen und die Vorstellung, dass da nicht Nichts sei, zusammenge-
flihrt werden. Zwischen wiirfelformigen Teilchen bleibt kein Raum fir Nichts.

Kepler interpretierte 1611 die immer wiederkehrende sechseckige Form in der Vielfalt von Schnee-
kristallen mithilfe von Kugelmodellen. Er stellte damit die duBere Kristallform und die innere Ord-
nung kleinster Teilchen in einen Zusammenhang. Seine Arbeit beendete die 2000 Jahre wahrende
Diskussion Uber den Gegensatz zwischen der Kontinuums- und der Diskontinuumstheorie.

Den Schiilerinnen und Schiilern wird zur Uberwindung ihrer Fehlvorstellungen in den beschriebenen
Experimenten (Teil 1, Kapitel 4.3) der gleiche Gedankengang angeboten.
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VERMISCHUNG VON STOFF- UND TEILCHENEBENE
,Zucker-Teilchen sind siif3. Schwefel-Teilchen sind gelb.” (Schiilerzitat)

Diesen Aussagen zufolge haben einige Lernende die Vorstellung, die Teilchen hatten dieselben Eigen-
schaften wie der Teilchenverband, aus dem die Stoffe bestehen, hier Zucker bzw. Schwefel. Das be-
deutet, dass der Unterschied zwischen Stoff und Teilchen nicht wirklich verstanden worden ist.

Die Aussage, Schwefel-Teilchen seien gelb, weist darauf hin, dass manche Fehlvorstellungen nicht nur
aus der Alltagserfahrung der Lernenden resultieren, sondern dem Unterricht entstammen. So wird in
Modellbauk&sten den Teilchensorten (Elemente) die immer gleiche Farbe zugeordnet: Kohlenstoff 2>
schwarz, Sauerstoff = blau, Schwefel = gelb. Im Unterricht sollten hingegen bewusst unterschiedli-
che Farben und Formen zur Veranschaulichung von Teilchen verwendet werden, z. B. gelbe Perlen,
weille Styroporkugeln oder auch Plattchen. Wichtig ist es, vor allem mit den Lernenden die Verwen-
dung verschiedener Farben und Formen zu thematisieren. Warum verwende ich blaue Kreise, um die
Wasser-Teilchen zu veranschaulichen? Wasser verbinden wir mit der Farbe Blau. Deshalb greifen wir
bei der Veranschaulichung von Wasser-Teilchen auf die Farbe Blau zurilick. Besonders wird diese
Fehlvorstellung anhand der Modifikationen des Kohlenstoffs deutlich. Der Stoff ,Graphit” (z. B. in
einer Bleistiftmine) ist grauschwarz, der kristalline Stoff ,Diamant” ist dagegen farblos. Beide Stoffe
bestehen aber aus Kohlenstoff-Teilchen, die lediglich unterschiedlich angeordnet sind.

KLEINSTE TEILCHEN IN STOFFPORTIONEN

,Zucker-Teilchen verschwinden beim Auflésen, nur das Wasser schmeckt siifs. “
(Schiilerzitat)

Im Alltag bedeutet das Lésen von Problemen meist ein tatsachliches Auflésen im Sinne des Ver-
schwindens des Problems. Hier ist ein sprachbewusster Umgang mit dem Begriff ,,Auflosen” ein Bei-
trag dafiir, Fachbegriffe nicht nur zu definieren, sondern sie sowohl in der Fach- als auch in der All-
tagssprache in ihrer Bedeutung miteinander zu vergleichen.

Das Teilchenmodell wird in der Regel bei der Beschreibung der drei Aggregatzustiande des Wassers
eingefiihrt. Ist die Vorstellung, dass Stoffe aus Teilchen bestehen, bekannt, sollten experimentelle
Beobachtungen im Unterricht auch immer wieder mithilfe eines Teilchenmodells interpretiert wer-
den. Bei der Veranschaulichung der Anderung der Aggregatzustinde oder dem Auflésen von Stoffen
in Wasser sollte nicht nur der Anfangszustand eines Prozesses im Teilchenmodell dargestellt werden.
Selbst, wenn Teilchen nach dem Lésen oder Verdampfen nicht mehr sichtbar sind, bleiben sie doch
existent. Das heil3t, auch der Endzustand eines Prozesses sollte mithilfe des Teilchenmodells be-
schrieben werden.

Um den Lernenden die Beschreibung von Prozessen auf der Teilchenebene zu erleichtern, kann man
das Methodenwerkzeug Filmleiste“?® verwenden. Hierbei werden z. B. Bildteile in die richtige, chro-
nologische Reihenfolge gebracht oder die Aussagen der Bildleiste werden versprachlicht. Es ist hilf-
reich, den Lernenden zwei separate Filmleisten getrennt flir die Stoff- und Teilchenebene anzubie-
ten. Die Beschreibungen der Filmsequenzen kénnen dazu beitragen, der Fehlvorstellung, dass Teil-
chen verschwinden, wenn ein Stoff nicht langer sichtbar ist, entgegenzuwirken.

Hier bieten sich das Losen und Kristallisieren von Salzen (Experiment 1) oder auch die Trennmethode
wie die Filtration (Experiment 2) an.

%87.B. Leisen (2013)
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ENTWICKLUNG VON VORSTELLUNGEN — CHANCEN DURCH DEN UMGANG MIT MODELLEN

Die Entwicklung von Teilchenvorstellungen und der damit verbundene Umgang mit Modellen birgt
also die Gefahr von Fehlvorstellungen. Gleichzeitig schatzen wir Modelle im Unterricht. Sie veran-
schaulichen unsere Gedanken zu experimentellen Beobachtungen.

Ein handelnder Umgang mit Materialien wie Styroporkugeln, Zahnstochern, Perlen etc. kann helfen,
bei der Interpretation einer experimentellen Beobachtung eine Modellvorstellung zu entwickeln.

So kann man z. B. Styroporkugeln mit Zahnstochern zusammenstecken, Plattchen verschieben oder
Perlen mischen. Wahrend diese Gegenstande angefasst und platziert werden, bilden sich Vorstellun-
gen. Das Zeigen und Erldautern so entstandener Modelle stellt zudem ein Kommunikationswerkzeug
dar. Mittels des Modellbaus und der Verstdndigung darliber werden eigene Vorstellungen auch fir
andere sicht- und nachvollziehbar.

Ein Zitat des Nobelpreistragers James Watson
verdeutlicht die Rolle, die der handelnde Umgang
mit einem Modell fir den Erkenntnisprozess ha-
ben kann. Gemeinsam mit Francis Crick und Rosa-
lyn Franklin erforschte er den Aufbau und die
Funktion der DNA, dem Molekiil, das in jeder Zelle
unseres Korpers vorhanden ist und all unsere Erb-
gutinformation speichert. Diese bahnbrechenden
Erkenntnisse erlangten sie mithilfe des direkten
Umgangs mit einem Modell.

,Die metallenen Purin- und Pyridinmodelle, die ich
brauchte, [..] waren nicht rechtzeitig fertig ge-
worden. [..] Also verbrachte ich den Rest des
Nachmittags damit, aus dicker Pappe genaue
Modelle der Basen auszuschneiden. [..] Ich be-
gann, die Basen hin und her zu schieben und je-
weils auf andere, ebenfalls moégliche Weise paar-
weise anzuordnen. Plotzlich merkte ich, dal} ein
durch zwei Wasserstoffverbindungen zusammen-
gehaltenes Adenin-Thymin-Paar dieselbe Gestalt Modell der DNA, Watson und Crick, National Science
hatte wie ein Guanin-Cytosin-Paar.“ (Watson  Museum, London

1969, zitiert in Barke/Harsch 2001, S. 491)

Im Folgenden werden Experimente vorgestellt, deren Beobachtungen mithilfe des Teilchenmodells
interpretiert werden kénnen. Die Beschreibung der Darstellungsmdoglichkeiten des Teilchenmodells
wird den Versuchsanleitungen vorangestellt. Beim Erklaren ihrer experimentellen Beobachtungen
gehen die Lernenden selbst mit Kugeln und Plattchen um und entwickeln so auch eigene Modelle.
Modelle stellen hier nicht nur ein Unterrichtsmedium zur Veranschaulichung von Gedanken, Vorstel-
lungen und Theorien dar. Sie werden selbst Inhalt des Unterrichts.

Die Experimente sind vor allem im Themenfeld , Stoffe im Alltag” nutzbar, sie sind einzeln, aber auch
fir einen Lernzirkel verwendbar. In jedem Experiment werden die Elemente des Modells mit den
originalen Stoffen im Experiment (z. B. Zucker, Wasser, Tinte) verglichen. Stoff- und Teilchenebene
werden deutlich getrennt beschrieben und die Darstellung der Stoffe auf der Teilchenebene disku-
tiert. Die verwendeten Farben und Formen werden infrage gestellt. Den Lernenden kann so deutlich
werden, dass Modelle brauchbar oder unbrauchbar sind. Nur wenn dies bei der Bildung des Teil-
chenkonzepts beriicksichtigt wird, kann das weiterfiihrende Lernen, also eine Differenzierung von
Teilchen in Molekile, Atome und lonen gelingen.
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4.3 UNTERRICHTSMATERIALIEN ZUM TEILCHENMODELL — EXPERIMENTE

Pia K. Schmidet, llona Siehr

UBERBLICK UNTERRICHTSMATERIALIEN

Handlungs-
moglichkeiten
mit Model-
len®

(E)

(A)

(€

(B)

(D)

Aufgabenvorschldge / Themen
Themenfeld: Stoffe im Alltag

Trennen eines Stoffgemisches

Feststoff, Kristall, Losungen

Teilchen bleiben auch in Lésungen erhalten.

Auch fiir das Themenfeld Welt des Grofsen — Welt des Kleinen geeignet
Filtration von Cola

Inhaltsstoffe von Getranken, Adsorption

Losungen konnen durch Adsorption von Gemischbestandteilen gereinigt werden.
Anwendung bei der Wasseraufbereitung

Tintentropfen in kaltem und warmem Wasser

Diffusion in Stoffgemischen, Eigenbewegung von Teilchen, Konzentrations-
ausgleich

Bei hoheren Temperaturen bewegen sich die Teilchen schneller.

Ein Ballon, der sich selbst aufbldht

Verschiedene Aggregatzustdande von Stoffen, flissig und gasformig

Durch Energiezufuhr kénnen sich Teilchen voneinander entfernen.

,horror vacui“-Theorie anwenden

Warum platzen Kirschen im Regen?

Diffusion und Osmose, Eigenbewegung von Teilchen, Konzentrationsausgleich

In Stoffgemischen vermischen sich Teilchen aufgrund ihrer Eigenbewegung, um
einen Konzentrationsausgleich zu erreichen.

Entwicklung eines eigenen Modells auf der Basis einer experimentellen Beobach-
tung

Hinweis: In der Verknipfung der Modelle mit den Experimenten sollte immer, gemeinsam mit den
Schiilerinnen und Schiilern, eine Modellkritik in einer Reflexionsphase erfolgen.

? Siehe Handlungsmaoglichkeiten im Umgang mit Modellen (Teil 1, S. 34)

50



LEHRERINFORMATIONEN ZU DEN EXPERIMENTEN UND VORSCHLAGE ZUR NUTZUNG VON
MODELLDARSTELLUNGEN

Experiment: Trennen eines Stoffgemisches - () s ® o}
Die Schilerinnen und Schiler sollen bei diesem Experiment 6 ®e 0 o ®so 0
zunachst ohne genaue Versuchsanleitung aus dem Gesprach ®
von Nora und Yusuf heraus mit den bereitgestellten Materia- ® .‘. v‘. =
lien ein Stoffgemisch herstellen und wieder trennen. &) o ¢ AVAq o

e @ 1AVAV,= o ©
Die Klarung der Frage, warum man das Salz im Meerwasser ® ‘. » VA ®
nicht sieht, soll mithilfe der Modellabbildung geklart werden. o ® .

Sie ist eine sehr vereinfachte Darstellung der teilchenméaRigen Teilchenmodell fiir das Aufiosen von Kochsalz
Vorgange beim Auflésen von Kochsalz/Meersalz in Wasser. Die- 'Tr‘ex\éf]zs:;;mc)hsalZ'Te'IChen (griin), Wasser-
ser Abstraktionsgrad ist fir die Doppeljahrgangsstufe 5/6 an-

gemessen.

Wird Kochsalz in Wasser gel6st, wird ein Kochsalzkristall durch Wasserteilchen zerstort, die Teilchen
des Kochsalzkristalls bleiben aber fein verteilt im Wasser erhalten (siehe Abbildung). Die Salzkristalle
sind allerding nicht langer fiir das menschliche Auge sichtbar. Beim Verdunsten des Wassers werden
sie wieder sichtbar, weil sie sich wieder zu Salzkristallen zusammenbauen.

Experiment: Filtration von Cola

Fiir dieses Experiment der Adsorption (Anhaftung) der Farbstoffteil-
chen an die Aktivkohle eignet sich die Nutzung von Steckperlen (Farb-
stoffteilchen) und den dazugehdrigen Platten (Aktivkohleteilchen) als
Modell. Die Steckperlen bleiben, wenn sie auf die Platte treffen, auf
ihr hdangen und kénnen nicht durch sie hindurch gelangen. So kann
die Adsorption des Cola-Farbstoffs (Zuckercouleur) an Aktivkohle im
Filter veranschaulicht werden. Das Filtrat ist eine farblose, klare
Losung. Der Farbstoff ist an der Aktivkohle ,hangengeblieben”.

Modell zur Adsorption

Experiment: Tintentropfen in kaltem und warmem Wasser

Das Experiment verdeutlicht das Bestreben der Teilchen, den ihnen zur Verfligung stehenden Raum
gleichmaRig durch ihre Eigenbewegung auszufiillen (Konzentrationsausgleich). Die L6sung muss nicht
gerihrt werden, damit sich die Tinte im gesamten Becherglas verteilt. Die Verteilung der Tinte dauert
im kalten Wasser langer als im warmen. Bei hoherer Temperatur des Wassers bewegen sich die Was-
serteilchen schneller, dies ergibt eine schnellere Durchmischung der Tinte im Wasser (Diffusion).

Im Modell stellen weie und blaue Kunststoffplattchen die Wasser- und Tintenteilchen dar. Sie liegen
farblich voneinander getrennt in einer Petrischale. Das Ritteln der Petrischale kann die Durchmi-
schung der Teilchen verdeutlichen. Hohere Temperaturen werden durch starkeres Riitteln veran-
schaulicht. Jetzt durchmischen sich die Kunststoffplattchen schneller.

Experiment: Ein Ballon, der sich selbst aufbldst

Die Siedetemperatur von reinem Alkohol (Ethanol) liegt bei 78°C. Damit verdampft Ethanol tber
Wasserdampf (100°C). Fir das Experiment prapariert die Lehrkraft einen Luftballon mit wenigen
Tropfen Ethanol. Das erhitzte Wasser im Experiment bewirkt, dass die Ethanolteilchen in einen gas-
formigen Zustand Ubergehen und sich nun schneller umeinander bewegen. Dadurch nimmt das
Ethanol einen gréReren Raum ein, das Volumen des Ethanols nimmt dabei enorm zu. Die Ethanolteil-
chen selbst werden keinesfalls im Dampf groer. Im gasformigen Zustand nutzen sie das gesamte
Volumen des Ballons, er wird groRer.
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Im Modell kénnen die Ethanolteilchen durch kleine Kugeln in einer durchsichtigen, geschlossenen
Flasche oder einer Plastikkugel dargestellt werden. Die Kugeln liegen am Boden. Wird die Flasche
bzw. die Kugel geschiittelt, verteilen sie sich im gesamten Raum.

Verdampfen

Den Schiilerinnen und Schiilern soll hier die Bewegung der Teilchen veranschaulicht werden. Die
Leere zwischen den Teilchen, das ,,horror vacui“, muss stimmig in das Modell eingebunden werden,
ohne dass daraus ein kognitiver Konflikt erwéachst.

An dieser Stelle bietet sich eine Modellkritik an: Die Lernenden kénnen anhand des Vergleichs von
Experiment und Modell erkennen, dass die Ausdehnung im Modell nicht abgebildet ist.

Fir dieses Experiment steht eine Gefahrdungsbeurteilung zur Verfiigung (siehe S. 53f).

Beobachtung und Modellbildung: Warum platzen Kirschen im Regen?

Um die Zuckerkonzentration innerhalb und aulRerhalb der Kirsche auszugleichen, stromen Wasser-
teilchen durch die Membran (Haut der Frucht) ins Innere der Kirsche. Ein Konzentrationsausgleich in
umgekehrter Richtung ist nicht moglich, weil die Zuckerteilchen zu groR sind, um die Membran zu
passieren. Bei Regen steht geniligend Wasser zum Einstromen in die Frucht zur Verfiigung. Der Pro-
zess erfolgt solange, bis die Zellen der Fruchthaut platzen und damit auch die Kirsche.

Die Lernenden experimentieren hier nicht, sondern beobachten und notieren ihre Beobachtungen.
Die Bearbeitungszeit ist also vergleichsweise kurz.

Die Modellarbeit besteht in der Aufgabe fiir die Lernenden, ein eigenes Modell zu erstellen. Das Mo-
dell muss zwei Arten von Teilchen unterschiedlicher GroRe und eine Grenze beinhalten. Die Grenze
(die Membran) ist fiur die kleinen Teilchen (Wasser) durchlassig. Die grofRen Teilchen (Zucker) kénnen
die Grenze nicht passieren. Dazu kdnnen den Schilerinnen und Schiilern Materialien zur Verfiigung
gestellt werden. Sie kénnen Bilder malen oder Gegenstdnde des Alltags nutzen.

= —

Modell von drei 12-jahrigen —
Besuchern des LiselLabs, Schiilerlabor der
Lise-Meitner-Schule, Berlin 2016
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Versuchsbeschreibung & Gef3hrdungsbeurteilung Versuchs-Nr.: 4

Ballon, der sich selbst aufblast Versuchs-Kategorie: Modelle und Simulationen

Schillerversuch ab Jahrgangsstufe 5

Luftballon, Schilssel, Thermometer, Wasserkocher

@ Ggf. unten stehende EdSuterungen zu
den Piktogrammen beachten.

&8 Versuchsdurchfilhrung

Vorbereitung durch die Lehrkraft: Luftballons mit wenigen Tropfen Ethanol (Alkohol) filllen und verknoten
Durchflihnung:

1. Bring das Wasser zum Kochen, lasse es abklihlen und giefie es in die Schilssel

2. Miss die Temperatur des Wassers,

3. Wenn das Wasser ca. 80°C hat, halte den zugeknoteten Luftbalon an die Wasseroberfliche,

£ GefEhrdungen durch:

Fiche Eigenschaften vorhanden vei efdhrdungen
KMR-Staff 1A/18 O [ weltere Gefahren und Hinwelse
durch Einatmen o Achitung Verbriihungsgefahr! Bei Verwendung von heifien Fillssigkeiten ist ein
durch Hautkontakt a Experimentieren im Stehen empfehlenswert.
durch Augenkontakt (=4
Brandgefahr (4
Explosionsgefahr (4
weitere Gefahren O

Bau-, Ausriistung Weitere Schutzmafnahmen
im Stehen Experimentieren
geschlos-

Einrichtung und
arganisatorische

MaBnahme vgl Sehutrhrille  Schutzhand- Abzug Lifftungs- Brands: hutz-
BSUIN - 244 schuhe maknahmen senes malnahmen
urd Il = 2.4.5 System

L Chemikalien

Ethanol - 10420 e OO DD COEDCEEDEEENED B0 e

B Sicherheitshinweise

Bei Versendung von heifien Flllssigkeiten ist ein Experimentieren im Stehen empfehlenswert.

Sadter 1/2
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Persénliche Schutzausrlistung

- Eine Gestellschutzbrille ist zu tragen.

Werhalten im Gefahrenfall

Keine besonderen (her die allgemeainen MaSnahmen zur Gefahrenabwehr hinausgehenden MaSnahmen ndif

= Substitution

Substitution won Gefahrstoffen, Verwendungsformen und -verfahren wurde gepnlift. Der Versuch st zur Vermitthung wesentlicher Leminhalte
nicht verzichtbar und kann unter Einhaltung der in der Versuchsvorschrift genannten Einschrankungen und mit den dort genannten
Schutzmafinahmen durc hgeflihrt werden, Gefdhrliche Stoffeigenschaften oder andere Gef@hrdungen, die eine Durchflihrung durch
Schilller/innen oder Lehrkrdfte grundsédtzlich ausschliefen wilirden, sind nicht bekannt, Die Stoffliste DGUY Information 213-098 in

degintu. dguv. de wurde berlicksichtigt.

keine Angaben

o Weitere Anmerkungen zum Versuch

kefme Angaben

Datum: Unterschrift: Erstellt am 01.11. 2018 15:32, Hir
Senatsvenwaltung filr Bildung, Jugend
und Familie, Barin

Saite 22
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Experiment: Trennung eines Stoffgemisches

Nora und Yusuf bauen am Ostseestrand eine Kleckerburg. Dabei liberlegen sie, wie man zu-
nachst den Sand vom Meerwasser trennen konnte. Yusuf sagt: ,Das ist nicht schwer, man
braucht nur alles durch eine Kaffeefiltertlite zu gieRen und das Meerwasser in ein Gefal lau-
fen lassen.” Nora denkt gleich weiter und sagt: ,,Mir fallen gleich zwei Méglichkeiten ein, das
Salz aus dem Meerwasser zu gewinnen. Man konnte die Losung erhitzen, bis alles Wasser
verdampft ist oder wir lassen des Meerwasser einfach stehen und warten, bis das Wasser
verdunstet ist.” Beide probieren das aus und Uberlegen dann, warum man im Meerwasser
die Salzkristalle nicht sieht, die nach dem Verdunsten entstehen. Kannst du ihnen bei der
Antwort helfen?

Auf dem Tisch befinden sich: Kochsalz, Wasser, Sand, zwei Becherglaser, ein Trichter, ein
Kaffeefilter, eine Heizplatte, eine Pipette, ein Glasplattchen (Objekttrager) und ein Mikro-
skop.

Auftrage:

1. Stelle im Becherglas ein Sand-Wasser-Kochsalz-Gemisch her.

2. Trenne das Gemisch mit den bereitstehenden Materia-
lien nach der Beschreibung von Nora und Yusuf. Hebe

etwas von der klaren Losung zum Mikroskopieren auf.

3. Gib nun mit der Pipette zwei Tropfen von der Kochsalz-
I6sung auf das Glasplattchen und lege es auf den
Objekttisch des Mikroskops.

4. Beobachte unter dem Mikroskop, was nach dem
Verdunsten des Wassers zu sehen ist.

5. Beschreibe deine Beobachtungen. Zeichne was du

siehst.
Beobachtungen:
Auswertung:
Die Abbildung zeigt ein Modell der Kochsalzteilchen o ° e @ ®
(griin) und der Wasserteilchen (blau) beim Auflésen von ®o0 ° ®o0
Kochsalz in Wasser. .‘. : ®
. . . @ ® ‘-Av‘-"
Beantworte mithilfe dieser Modellvorstellung die Frage ® e « AVAYA
von Nora und Yusuf: Warum kann man im Meerwasser e %% > :‘. ”
2]

die Salzkristalle nicht sehen?
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Experiment: Filtration von Cola

Nora und Yusuf trinken gern Cola. Sie lesen auf dem Etikett, dass der braune Farbstoff
Zuckercouleur heifRt. Sie versuchen in einem Experiment, farblose Cola herzustellen und
gehen dabei folgendermalien vor:

Auf dem Tisch befinden sich: Cola, Aktivkohle, Kaffeefiltertiite, ein Trichter,
ein Becherglas und ein Spatel (Loffel).

Auftrage:

1. Gib auf das Filterpapier im Trichter einen Loffel
Aktivkohle.

2. Tropfe nun Cola auf die Aktivkohle und fange die Flissigkeit
im Becherglas auf. Giel3e das Filtrat ggf. mehrfach tber die
Aktivkohle im Trichter.

3. Notiere deine Beobachtung.

Beobachtung:

Erkldrung:

Hinweis: Die Aktivkohle hat eine groBe Oberflache mit Wolbungen und
Einbuchtungen.

Formuliere eine Vermutung fur die Veranderung der Cola beim Durchlaufen
der Aktivkohle.

Auswertung:

Du findest auf dem Tisch Steckperlen und eine Steckplatte.
Entwirf daraus ein Modell, das zeigen soll, was mit den Farb-
stoffteilchen an der Aktivkohle passiert.

Falle anschlieBend die Tabelle aus.

Teilchen von ... Im Modell werden die Teilchen dargestellt mithilfe von ...

Aktivkohle

Farbstoff
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Experiment: Tintentropfen in kaltem und warmem Wasser
Nora und Yusuf untersuchen die Tinte in ihrer Fillhalterpatrone. Dabei kleckst ein Tropfen in
ein Wasserglas auf dem Schreibtisch. Sie beobachten dann, wie sich die Tinte im Wasser ver-

teilt. Nun wollen sie auch wissen, wie das in warmem Wasser aussieht.

Auf dem Tisch befinden sich:

zwei Becherglaser oder Marmeladenglaser, ein Wasserkocher und Tinte.

Auftrage:
1. Fulle ein Becherglas mit kaltem Wasser und das andere mit warmem Wasser.
2. Gib nun ein paar Tropfen Tinte in beide Becherglaser. Lass die Glaser ganz still stehen.

3. Beobachte die Tintentropfen und vergleiche die Vorgange in kaltem und warmem
Wasser.

Beobachtung:

Erklarung:

Erklare das unterschiedliche Verhalten der Tinte in kaltem und warmem Wasser.

Auswertung:

Dir stehen blaue und weille Kunststoffplattchen und -

eine Petrischale zur Verfiigung. g - @)

Stelle die Verteilung der Farbstoffteilchen zwischen

den Wasserteilchen bei unterschiedlichen Tempera- o : ..

turen im Modell dar.

Fille anschlieRBend die Tabelle aus.
Teilchen von ... Im Modell werden die Teilchen dargestellt mithilfe von ...
Wasser
Tinte
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Experiment: Ein Ballon, der sich selbst aufblast

Nora und Yusuf zeigen ihren Mitschilerinnen und -schiilern, wie sich ein Luftballon aufblaht,
ohne ihn aufzupusten. Sie erklaren dieses Phanomen anschlieBend mithilfe eines Modells.

Auf dem Tisch befinden sich: ein Luftballon, der ein paar Tropfen Alkohol (Ethanol)
enthalt, ein Wasserkocher, Schissel, Thermometer.

Auftrage:
1. Bring das Wasser zum Kochen, lasse es abkiihlen und gief3e es in die Schissel.
2. Miss die Temperatur des Wassers.

3. Wenn das Wasser 80 °C hat, halte den zugeknoteten Luftballon, der einige
Tropfen Alkohol enthilt, kurz Giber die Wasseroberflache.

4. Beobachte den Luftballon und notiere deine Beobachtung.

Beobachtung:

Erklarung:

Erklare deine Beobachtung.

Auswertung:

Dir stehen Kunststoffkligelchen und eine Plastikflasche zur
Verfligung.

Stelle die Verteilung der Alkoholteilchen wahrend des
Versuches im Modell dar.

o® '.
Fille anschlieRend die Tabelle aus. A e% e
Teilchen von ... Im Modell werden die Teilchen dargestellt mithilfe von ...

Alkohol
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Beobachtungsversuch: Warum platzen Kirschen im Regen?

Nora und Yusuf gehen in den Garten und naschen leckere reife Kirschen. Sie sind noch nass
vom Regenguss. Einige sind aufgeplatzt. Dieses Phanomen wollen beide untersuchen.

Auf dem Tisch befinden sich:

zwei Bechergldser. In einem Becherglas liegt eine frische Kirsche schon mehrere Stunden
im Wasser. In dem anderen Becherglas liegt eine frische Kirsche ohne Wasser.

Beobachtung:

Auswertung:

Hinweis: Kirschen schmecken siR. In der Kirsche befindet sich
eine Zuckerlosung.
Die Kirsche ist von einer ,,Haut“ umgeben. Durch die Zellen die-

ser Haut kdnnen nur Wasserteilchen hindurchwandern.
Zuckerteilchen kdnnen das nicht.

Erklare deine Beobachtung unter Verwendung dieses Hinweises.

Schlage ein Modell zur Erkldrung deiner Beobachtung vor. Nutze die Tabelle.

Bestandteile der Kirsche Im Modell werden die Bestandteile darge-
stellt mithilfe von ...

Membran (Zellen der Fruchthaut)

Wasserteilchen

Zuckerteilchen
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5 NATURWISSENSCHAFTEN 5/6 SPRACHSENSIBEL
UNTERRICHTEN

Pia K. Schmidet, llona Siehr

Man kénnte meinen, im Fokus des naturwissenschaftlichen Unterrichts stehe allein der naturwissen-
schaftliche Erkenntnisprozess mit dem Experiment und dem Modell. Aber zu experimentieren bedeu-
tet immer auch, Fragen und Hypothesen zu formulieren sowie das Experiment und seine Beobach-
tung in Wort und Bild zu dokumentieren, also zu kommunizieren. Modelle dienen dazu, die eigenen
Gedanken zu veranschaulichen, sie mit denen anderer zu vergleichen und zu diskutieren. Modelle
sind somit auch ein Werkzeug der Kommunikation.*

Unterricht setzt sich aus einer Vielzahl verschiedener kommunikativer Unterrichtssituationen zu-
sammen. Leisen (2015) unterscheidet zwolf sprachliche Standardsituationen im naturwissenschaftli-
chen Unterricht (siehe Abbildung auf der folgenden Seite).

Die sprachlichen Standardsituationen machen deutlich, dass die Sprachbildung nicht allein dem
Deutschunterricht tberlassen werden kann, denn Sprachlernen und Fachlernen gehéren zusammen
(siehe Leisen 2015). Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler nutzen eine eigene Sprache, die fir
die Beschreibung naturwissenschaftlicher Sachverhalte und den naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
prozess (Fragestellung, Planung und Durchfiihrung eines Experiments, Beobachtung und Auswer-
tung) bendétigt wird. Sie verwenden nicht nur bestimmte Fachbegriffe, sondern auch fachspezifische
Sprachstrukturen und Darstellungsformen.

% siehe Teil 1, Kapitel 4.2: Zur Arbeit mit einem Teilchenmodell
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Insofern empfiehlt Leisen (2015) den Lehrkraften, Fachunterricht auch immer sprachsensibel zu den-
ken.

»Der Sprachsensible Fachunterricht

= nimmt sich des Themas Sprache im Fachunterricht an;

= arbeitet mit der Sprache, die da ist — und sei sie noch so defizitar;

= verwendet in jeder Lernsituation die jeweils passende Sprache;

= geht sensibel mit den sprachlichen Standardsituationen im Fachunterricht um;
= unterstitzt das Sprachlernen und das Fachlernen mit Methoden-Werkzeugen;

= tut was er kann, vollbringt aber keine Wunder.“*?

Zusammengefasst gilt:

=, Sprachsensibler Fachunterricht akzeptiert, dass Sprache im Fachunterricht ein Thema ist

und dass Sprachlernen im Fach untrennbar mit dem Fachlernen verbunden ist.

= Sprachsensibler Fachunterricht pflegt einen bewussten Umgang mit der Sprache. **

Sprachsensibler Fachunterricht, das wird deutlich, ist umfassende Spracharbeit. Sie berlcksichtigt
die grundlegenden kommunikativen Tatigkeiten wie Sprechen, Horen, Lesen und Schreiben, soweit
sie flr das fachliche Lernen erforderlich sind.

LESEVERSTEHEN NATURWISSENSCHAFTLICHER SACHTEXTE

Um einen Sachtext zu erschlieRen, bendétigen die Lernenden gerade am Anfang Unterstiitzung. Emp-
fohlen wird das Lesen vorab zu entlasten, wihrend des Lesens Lesestrategien anzuwenden und das
Textverstandnis im Anschluss an das Lesen zu {iberpriifen. Alle drei Phasen lassen sich durch gezielte
Aufgabenstellungen gestalten.

Vor dem Lesen: Wahrend des Lesens: Nach dem Lesen:
Vorwissen aktivieren und Texte erschlieBen Anschlusskommunikation
bereitstellen initiieren
Aufgaben Aufgaben Aufgaben
Lesen vorbereiten, Lesestrategien anwenden Textverstandnis
sich fokussieren priifen und sichern
Beispiele: Beispiele: Beispiele:
Erwartungen an den Text for- * Textpassagen den grafischen * Aufgaben zum Text
mulieren Darstellungen zuordnen |6sen
Austausch tber = Kennzeichnung nicht » Ubertragungin eine
Vorerfahrungen zum
verstandener Passagen andere Darstellungs-
Thema . 4 i form (z. B. Messwerte-
Fokussierung auf bestimmte " flrunbekannte Worter ein bell o D
Fragestellung Glossar anlegen ta. erentn |agr§mm,
Mindmaps, Begriffs-

=  Text in Sinnabschnitte

. netze)
einteilen

e TeilUberschriften
formulieren

32| eisen (2015), S. 135
33 | eisen (2015), S. 135
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IMATERIALIEN FUR DEN SPRACHSENSIBLEN FACHUNTERRICHT

Die folgenden Unterrichtsmaterialien zu zwei Themenfeldern enthalten unterschiedliche Aufgaben
flir den sprachsensiblen Unterricht. Die Aufgaben beziehen sich auf Texte und dienen dem
Leseverstehen. Fachbegriffe sollen in Texten markiert oder Uberschriften fiir Textabschnitte
formuliert werden und Textinformationen sind in eine andere Darstellungsform zu Uberfihren.
AulRerdem enthalten die Materialien Experimentiervorschldage. Zur Beschreibung der Beobachtungen
(Chromatogramm, Liniendiagramm) werden Formulierungshilfen (Sprechblasen, Diagrammfacher)
angeboten.*

Themen-

feld Aufgaben/Experimente

Farbstoffe (1) — Farbstoffe sind oft Gemische*
Vor dem Lesen:
Lesefokus klaren
Experiment: Papierchromatografie
Farbstoffe (2) — Farbstoffe lassen sich voneinander trennen
Wahrend des Lesens:
Lesestrategien anwenden

Farbstoffe (3) — Farbstoffe lassen sich voneinander trennen

Stoffe im Alltag

Nach dem Lesen:
mit Aufgaben das Textverstandnis sichern
Selbstevaluation des erworbenen Wissens (mit Hilfen)

das Glossar bearbeiten (Farbstoffe 2)

Wie schiitzen sich Tiere vor der Kélte? (1) — Warmeisolation
Wahrend des Lesens:

Lesestrategien anwenden

Wie schiitzen sich Tiere vor der Kélte? (2) — Warmeisolation
Nach dem Lesen:
Informationen des Textes mit Text- und Bildkarten als Mindmap
darstellen
Wie schiitzen sich Tiere vor der Kélte? (3) — Warmeisolation
Nach dem Lesen:
Modellversuch
Arbeit mit dem Diagramm

Hinweise: Ausgangspunkt ist im Unterrichtsgesprach die Frage, wie Tiere auch im Winter
ihre Korpertemperatur aufrechthalten konnen. Gemeinsam wird ein Modellversuch
geplant und angeleitet durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgt zunachst mit dem Proto-
kollbogen und wird veranschaulichend in ein Liniendiagramm (iberfiihrt. Der Diagramm-
facher unterstitzt die Auswertung eines Diagramms.

Pflanzen, Tiere, Lebensréiume

*Lehrerinformationen zur Papierchromatografie siehe Teil 2, Experiment 3.
Hinweis zu den Materialien: Drucken Sie nur einseitig aus.

64



LITERATUR, BILDNACHWEISE UND LINKS

Literatur

Bauer, Karin, Gros, Leo, Sauer, Werner (1989): Diinnschicht-Chromatographie: eine Einfiihrung,
Heidelberg: Hiithig, CC BY-ND 4.0

Leisen, Josef (2015): Fachlernen und Sprachlernen. Bringt zusammen, was zusammen gehort. In:
MNU, 68. Jg., H. 3, S. 132-137. Verfugbar unter: http://www.josefleisen.de/downloads/
sprachbildung/01%20Fachlernen%20und%20Sprachlernen%20-%20MNU%202015.pdf

Leisen, Josef (2013): Darstellungs- und Symbolisierungsformen im Bilingualen Unterricht. In: Hallet,
Wolfgang, Konigs, Frank G.: Handbuch Bilingualer Unterricht. Content and Language Integrated
Learning, Seelze: Klett-Kallmeyer, S. 152-160

Leisen, Josef (2011): Praktische Ansatze schulischer Sprachférderung — Der sprachsensible Fachunter-
richt. Verflgbar unter:
https://www.hss.de/fileadmin/media/downloads/Berichte/111027_RM_ Leisen.pdf

Leisen, Josef (2005): Muss ich jetzt auch noch Sprache unterrichten? Sprache und Physikunterricht.
In: Unterricht Physik, 16. Jg., Nr. 87, S. 4. Verfligbar unter:
http://www.josefleisen.de/downloads/sprachbildung/11%20Sprache%20und%20Physikunterri
cht%20-%20NiU%202005.pdf

Muckenfus, Heinz (1988): Wie prazise diirfen physikalische Begriffe sein, damit Schiler sie noch
verstehen? In: MNU, H. 7, S. 397-406

Pertzel, Eva, Schitte, Anna Ulrike et. al. (2016): Sprachsensibel Biologie unterrichten: Experimente,
Modelle und Diagramme. In: Schreiben in Biologie, Geschichte und Mathematik (Klasse 5/6).
Schriftlichkeit im sprachsensiblen Fachunterricht. Hrsg. v. Qua-LiS NRW, Beitrage zur Schul-
entwicklung. Praxis, Miinster, New York: Waxmann

Bildnachweise

Zeichnung, Filterpapier: llona Siehr, LISUM

Foto: Filterpapier Chromatografie: Autorenteam, Teil 2, DESY

Eichhérnchen im Schnee: https://pixnio.com/free-images/2018/06/27/2018-06-27

Igel: https://pixabay.com/en/hedgehog-animal-cute-wild-nature-374525

Waschbir: https://cdn.pixabay.com/photo/2016/09/12/17/35/raccoon-1665333 960 _720.jpg

Wildschwein mit Frischlingen:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Bache_mit_Frischling.jpg

Rehe: https://pixabay.com/de/rehe-wald-damwild-natur-wild-1963837

Wildschwein: https://pixabay.com/en/hog-wild-wild-boar-mother-swine-1729971

Dachs: https://pixabay.com/en/badger-animal-forest-mammal-44202

Vogelschwarm: https://pixabay.com/de/g%C3%A4nse-zugv%C3%B6gel-schwarm-formation-245636

Eichhérnchen im Baum: https://pixabay.com/de/eichh%C3%B6rnchen-niedlich-h%C3%B6rnchen-
250497

Fuchs: https://pixabay.com/de/fuchs-schnee-winter-natur-wildtier-1976813
Fisch: https://pixnio.com/de/tiere/fische/forellen-fischen/fisch-kopf-weiblich-achterbahn-bach-forelle
Frosch: https://pixabay.com/en/frog-green-water-lily-leaf-842621

Millimeterpapier: Bobarino, 2006. Mathematisches Papier, cc by sa 3.0. Verfligbar unter:
https://de.wikipedia.org/wiki/Mathematisches_Papier#f/media/File:Graph-paper.svg

Links

Leisen, Josef: Downloads zur Sprachbildung im sprachsensiblen Fachunterricht. Verfiigbar unter:
http://www.josefleisen.de/download-sprachbildung

65


http://www.josefleisen.de/downloads/%20sprachbildung/01%20Fachlernen%20und%20Sprachlernen%20-%20MNU%202015.pdf
http://www.josefleisen.de/downloads/%20sprachbildung/01%20Fachlernen%20und%20Sprachlernen%20-%20MNU%202015.pdf
https://www.hss.de/fileadmin/media/downloads/Berichte/111027_RM_Leisen.pdf
http://www.josefleisen.de/downloads/sprachbildung/11%20Sprache%20und%20Physikunterricht%20-%20NiU%202005.pdf
http://www.josefleisen.de/downloads/sprachbildung/11%20Sprache%20und%20Physikunterricht%20-%20NiU%202005.pdf
https://www.fachzeitungen.de/ebooks-autor/eva-pertzel
https://www.fachzeitungen.de/ebooks-autor/anna-ulrike-schuette
https://www.fachzeitungen.de/ebooks-verlag/waxmann-lehrbuch
https://pixnio.com/free-images/2018/06/27/2018-06-27-06-46-27-1200x800.jpg
https://pixabay.com/en/hedgehog-animal-cute-wild-nature-374525
https://cdn.pixabay.com/photo/2016/09/12/17/35/raccoon-1665333_960_720.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Bache_mit_Frischling.jpg
https://pixabay.com/de/rehe-wald-damwild-natur-wild-1963837
https://pixabay.com/en/hog-wild-wild-boar-mother-swine-1729971
https://pixabay.com/en/badger-animal-forest-mammal-44202
https://pixabay.com/de/g%C3%A4nse-zugv%C3%B6gel-schwarm-formation-245636
https://pixabay.com/de/eichh%C3%B6rnchen-niedlich-h%C3%B6rnchen-250497
https://pixabay.com/de/eichh%C3%B6rnchen-niedlich-h%C3%B6rnchen-250497
https://pixabay.com/de/fuchs-schnee-winter-natur-wildtier-1976813
https://pixnio.com/de/tiere/fische/forellen-fischen/fisch-kopf-weiblich-achterbahn-bach-forelle
https://pixabay.com/en/frog-green-water-lily-leaf-842621
https://de.wikipedia.org/wiki/Mathematisches_Papier#/media/File:Graph-paper.svg
http://www.josefleisen.de/download-sprachbildung

Farbstoffe (1) — Ein Experiment

Nora und Yusuf malen mit zwei unterschiedlichen Filzstiften gemeinsam auf einem Ldsch-
papier. Nora stellt ihr Wasserglas stiirmisch auf den Tisch und Wasser kleckert auf das
Papier. Sie beobachten, dass die Farbe des einen Stiftes verlauft und sich auf einmal zusatzli-
che Farben zeigen, beim zweiten Stift dagegen passiert nichts. Wie kann das sein? Das wol-
len sie nun genauer untersuchen.

Aufgabe:

Untersuche: Ist der schwarze Farbstoff in Filzstiften wirklich schwarz?
FlUhre folgendes Experiment durch:

Material und Geréte:

2x zwei Rundfilterpapiere

zwei Becherglaser

wasserldsliche und wasserunlosliche Filzstifte, schwarz
Wasser

Durchfiihrung: (1. mit einem wasserloslichen und 2. mit einem wasserunléslichen Filzstift)

Stich in die Mitte des Rundfilterpapiers ein ca.

1 cm groRes Loch. Male danach mit dem schwar- schwarze Filzstiftfarbe
zen Filzstift um dieses Loch mehrmals tibereinan- /

der einen Kreis, damit gentigend Farbstoff vor- O’

handen ist. A<

Rolle ein zweites Rundfilterpapier zu einem Docht Filterpapier mit Loch
zusammen und stecke es durch das Loch des ers- <— Filterpapierrolle als Docht

ten Rundfilterpapiers.

Fille nun etwas Wasser in das Becherglas und stel-
le das Rundfilterpapier samt Docht so hinein, dass der aufgemalte Kreis nach oben
zeigt und nur der Docht ins Wasser taucht.

Beobachte das Filterpapier mit dem Farbstoff in den ndchsten Minuten. Nimm das
Filterpapier und lege es zum Trocknen auf eine saubere Flache.

Beobachtung:

Notiere, was du bei beiden Experimenten beobachten kannst.

Auftrage zur Weiterarbeit:
Klebe die getrockneten Filterpapiere auf.

Lies zur Erklarung des Versuchsergebnisses den folgenden Text (Farbstoffe 2) und
Uberprife dein Wissen (Farbstoffe 3).
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Farbstoffe (2)

Damit Nora und Yusuf das beobachtete Phanomen verstehen, bekommen sie von der
Lehrkraft einen Sachtext.

Aufgaben:

Lies den Text und unterstreiche die Fachbegriffe. Trage sie im Anschluss in die Tabelle ein.
Nachdem du dein Wissen Uberprift hast (Farbstoffe 3), ergdnze Erklarungen fur die Fach-
worter.

Sachtext:

Die schwarze Farbe ist kein Reinstoff, sondern ein Gemisch aus verschiedenen Farbstoffen.
Durch ein Experiment, man nennt es Papierchromatografie, kann man herausfinden, aus
welchen Farben das Schwarz in Filzstiften zusammengesetzt ist.

Der Filterpapierdocht in der Mitte saugt sich mit dem Wasser voll. Das Wasser wandert iber
den Docht durch den schwarzen Farbstoff und das Filterpapier nach auBen. Fiir die schwarze
Farbe wirkt es als Losungsmittel: Verschiedene Farbstoffe [6sen sich aus der schwarzen Farbe.

Farbstoffe, die sich gut im Wasser |6sen und schlecht am Papier haften, wandern mit dem
Wasser schnell mit nach aullen auf dem Filterpapier. Die Farbstoffe, die sich schlecht im
Wasser l0sen, jedoch gut am Papier haften, wandern langsamer auf dem Papier nach auRen.

Bei der Papierchromatografie lassen sich also zwei Eigenschaften von Farbstoffen
beobachten:

1. Die Farben in einem Farbstoffgemisch 16sen sich mithilfe des Losungsmittels Wasser
unterschiedlich gut.

2. Die Farben haften unterschiedlich gut an der Papieroberflache. Das Anhaften nennt
man ,,Adsorption”.

Fachwort Erklarung
Reinstoff

Gemisch
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Farbstoffe (3)

Hast du alles verstanden? Du kannst dein Wissen

Uberprifen, indem du folgende Aufgaben |0st.
Versuche es zunachst ohne Hilfe!
Aufgaben:

1. Fasse die Inhalte des Sachtextes zusammen, indem du die Halbséatze in

den Sprechblasen vervollstandigst.

Am Rand des Filterpapiers
befinden sich die Farbstoffe, die...

Teste dich selbst!
Brauchst du Hilfe,
entfalte das Papier.

Der rosa Farbstoff

‘ i ist der Farbstoff,
Der dunkelblaue der ...

Farbstoff ist der

In der Mitte befinden sich
die Farbstoffe, die...

Farbstoff, der... q \

2. Wie kénnen die Farben eines Farbstoffgemisches sichtbar gemacht

werden?

3. Vervollstiandige dazu die folgenden Satze:

4. Farbstoffe, die sich in dem Wasser [6sen bzw. am
Papier haften, wandern mit dem Wasser schneller mit. Die Farbstoffe, die

sich in Wasser l6sen bzw. am Papier haften, wan-

dern langsamer auf dem Papier.

5. Mit wasserunléslichen Stiften gelingt das Experiment nicht.

Erklare diesen Sachverhalt.
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Hilfe!

Ordne den Satz-
anfingen diese
Satzbausteine
sinnvoll zu:

... auf Papier
gut haften.

... auf Papier
schlecht haften.

... gut in Wasser
|6slich ist.

... in Wasser
schlechter l6slich
ist.

Welches Wort
passt?

... gut
... schlecht



Wie schiitzen sich Tiere vor der Kalte? (1)

Wir Menschen stellen uns auf den Winter ein: Wir kontrollie-
ren, ob die Heizung funktioniert, ziehen Wintermantel an und
tragen gefiitterte Schuhe. Wie schiitzen sich eigentlich die Tie-
re vor der Kalte? Sie haben unterschiedliche Strategien. Einige
Vogel, die sich iber den Winter lieber in warmere Gebiete zu-
riickziehen (Zugvogel), entgehen der Kalte, aber es gibt auch
Tiere, die hier bleiben.

Aufgaben:
1. Lies den Text und markiere die Fachbegriffe. (Einzelarbeit)
2. Erklart euch die Fachbegriffe gegenseitig mit eigenen Worten. (Partnerarbeit)

3. Einigt euch fiir jeden Textabschnitt auf eine kurze Uberschrift. (Partnerarbeit)

Sachtext: Tiere im Winter
Die Tiere, die im Winter hier bleiben, lassen sich in vier Gruppen einteilen:

Es gibt Winterschlafer, die Gberwiegend schlafend die kalte Jahreszeit Giberstehen
und erst im Frihjahr wieder aktiv werden.

Manche Tiere halten Winterruhe, sie schlafen viel, aber nicht nur. Sie haben sich im
Herbst einen Nahrungsvorrat angelegt, den sie in kurzen Wachphasen wéahrend des
Winters aufbrauchen.

Andere Tiere fallen in die Winterstarre. Dazu zdhlen einige Fische, Frosche, Eidechsen,
Schildkréten und Insekten. lhre Kérpertemperatur passt sich der AuRentemperatur an.
Unter Moos, im Wurzelwerk von Badumen oder im Schlamm verbringen sie so bewe-
gungslos die kalte Zeit und wachen erst wieder auf, wenn es draullen warmer wird.

Es gibt jedoch auch Tiere, die die Winterzeit als winteraktive Tiere durchstehen.

Im Herbst fressen sich diese Tiere ein Fettpolster an, da sie im Winter nur wenig zu
fressen finden. AuRerdem bilden viele dieser Tiere ein Winterkleid (dickes Fell oder
Federn).

Winterschlafer, wie z. B. Fledermause und Murmeltiere, hal- Em
ten tage- bis wochenlange Schlafperioden ein. Der Igel
schlaft sogar meistens von November bis April. Winterschla-
fer Uberleben den Winter, weil sie ihre Korpertemperatur
und ihre Kérperfunktionen deutlich absenken.
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Dachse, Eichhérnchen und Waschbar gehoéren zu den Tieren, die
Winterruhe halten. Das heif3t, dass sie viel schlafen und ihren
Stoffwechsel herunterfahren, jedoch ihre Koérpertemperatur bei-
behalten. Sie verlassen ihren Bau, um Futter zu suchen. Die Eich-
hérnchen konnen dabei auf ihre Vorratskammern zuriickgreifen.

Sie vergessen aber manchmal, wo sie ihre Vorrate Uberall vergra-
ben haben.

Zu den winteraktiven Tieren gehoren die Allesfresser wie Wild-
schweine oder Fiichse. Zum Schutz gegen die Kalte wachst
ihnen eine feste Unterwolle. Fir sie ist genug Futter vorhanden.
Ihnen geht es sogar am besten, wenn es den anderen Tieren
schlecht geht und diese sterben — ihre Kadaver werden von den
Allesfressern vertilgt. Wildschweine fressen zur Not auch ihre

eigenen Jungen, die schon ab Ende Februar auf die Welt kom-
men.

Gefahrdet sind im Winter die reinen Pflanzenfresser wie Rehe
und Hirsche. Fiir diese winteraktiven Tiere wird es vor allem ab
' Ende Januar schwierig, Pflanzen und Blatter zu finden. Kommt
es dann noch einmal zu einem Kalteeinbruch oder zu Schnee-
* fall, ist ihr Leben in Gefahr. Dann versorgen die Férster diese

Tiere mit Futter in Futterkrippen. In dieser Zeit brauchen diese
Tiere deshalb viel Ruhe. Sie sparen im Winter Energie, weil ihr Herz viel langsamer schlagt
und ihr Verdauungstrakt wird kleiner. Ab und zu sehen Spaziergdnger Hirsche oder Rehe, die
in Ruhe stehen bleiben, auch wenn sich Menschen nahern. Sie fliehen erst, wenn sie sich
bedroht fihlen, weil das schnelle Laufen viel Energie kostet.

Standvogel (oder Jahresvogel) bleiben ganzjdhrig in ihrem =
Gebiet. Sie plustern sich auf, um nicht zu frieren. Sie schaffen so m
ein Luftpolster, das sie vor der kiihlen AuRentemperatur

schitzt.
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Wie schiitzen sich Tiere vor der Kilte? (2)

Aufgabe:

Erstellt in Partnerarbeit eine Mindmap zum Thema Tiere im Winter.

Schneidet hierfir die Bildkarten aus und ordnet ihnen die passenden Begriffe zu.
Nutzt dafiir die Wortkarten oder schreibt die Worter ab.

Ihr kénnt weitere Worter und Zwischeniberschriften erganzen. Nutzt auch euer Vorwissen.
-

Energie sparen }[ winteraktive Tiere }

"

Winterschlaf}[ Winterruhe ][ Winterstarre }

"
~

Pflanzenfresser ] [ Schutz }[ Frosche ][ Igel }

.
7~

! Rehe ] [ Flchse }[ Hirsche ][ Dachse ][ Wildschweine ]

Eichhornchen ][ Zugvogel ][ Saugetiere }l Fische I

AulRentemperatur ][ Korpertemperatur }[ Kalte ][ Fell ]

=~

r

D

~

~

7~

Fettschicht ][ Federn ][ Unterwolle ] Luftpolster }

- ™

.

-

)
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Wie schiitzen sich Tiere vor der Kilte? (3) — Ein Experiment

Wie du im Text (1) erfahren hast, schiitzen sich winteraktive Tiere mit einem dichten Feder-
kleid oder mit dickem Fell. In einem Experiment kannst du Uberpriifen, wie diese Materialien
zur Aufrechterhaltung der Kérpertemperatur der Vogel und Sauger beitragen.

Als Modell fir den warmen Tierkdrper dient ein Reagenzglas, mit warmem Wasser gefllt.
Als Material fir die Warmeisolierung liegen Federn und Fellproben bereit.

Lies den Modellversuch durch und formuliere eine Vermutung zur Fragestellung. Fiihre das
Experiment anschliefend durch und werte ihn aus.

Welche Wirkung haben Federn oder Fell auf die Temperatur von

Aufgabe / Problem Wasser in einem Reagenzglas?

Vermutung

Welche Ergebnisse
erwartest du bei
dem Experiment?

Material und 2 Becherglaser (400 ml) 2 Thermometer

Gerate 2 Reagenzglaser (groR) Uhr

Das bendtigst du Messzylinder Wasser

fir das Experiment. Wasserkocher Federn oder Fell
Durchfiihrung 1. Hdlle eines der Reagenzglaser vollstandig mit Fell oder Federn ein.
So gehst du vor. 2. Stelle das umhiillte und das nicht umhiillte Reagenzglas jeweils in

ein Becherglas.

3. Erwarme nun Wasser im Wasserkocher auf etwa 70 °C.
Gib in beide Reagenzglaser das gleiche Volumen warmen
Wassers.

5. Miss in beiden Reagenzgladsern alle zwei Minuten die Wassertem-
peratur. Miss viermal und notiere die Messergebnisse.

Messwerte Zeit Temperatur in °C Temperaturin °C
Fille die Tabelle (in min) Reagenzglas 1 Reagenzglas 2
aus. ohne Fell/Federn mit Fell oder Federn
2
4
6
8
Auswertung 1. Formuliere eine Aussage zu deinen Messergebnissen.

Welche Schluss-
folgerungen ziehst
du aus deinen
Ergebnissen?

2. Vergleiche deine Vermutung mit den Messergebnissen.
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Versuchsauswertung: Versuchsergebnisse in einem Liniendiagramm darstellen

Du hast mehrmals zu einem bestimmten Zeitpunkt einen Temperaturwert gemessen und die
Messwerte in eine Tabelle eingetragen. Zeit und Temperatur bilden ein Messwertepaar.
Diese Werte konnen in ein Diagramm eingetragen und zu einer Linie verbunden werden
(Liniendiagramm). Die Linien helfen dir, Aussagen zu dem Experiment zu formulieren.

y-Achse:
Temperatur in °C

A

403

309

10—

x-Achse:

| ! Zeit in min

Aufgaben:

1. Trage die Ergebnisse von Reagenzglas 1 als Punkte in das Diagramm ein.
Verbinde die Punkte mit einer blauen Linie.

2. Trage die Ergebnisse von Reagenzglas 2 als Punkte in das Diagramm ein.
Verbinde die Punkte mit einer griinen Linie.

3. Beschrifte die Linien mit R 1 (ohne Fell/Federn) und R 2 (mit Fell oder Federn).

4. Beschreibe das Diagramm und die Linienverlaufe. Als Formulierungshilfe kannst du
den Diagrammfacher benutzten.
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https://www.google.com/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9f/Graph-paper.svg/2000px-Graph-paper.svg.png&imgrefurl=https://de.wikipedia.org/wiki/Mathematisches_Papier&docid=Yp1pvqodPn2eQM&tbnid=3whHQljxmU1Y9M:&vet=10ahUKEwjwpa_0yMfeAhVCPFAKHaUkBUIQMwhhKBkwGQ..i&w=2000&h=2000&bih=708&biw=1263&q=millimeterpapier&ved=0ahUKEwjwpa_0yMfeAhVCPFAKHaUkBUIQMwhhKBkwGQ&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9f/Graph-paper.svg/2000px-Graph-paper.svg.png&imgrefurl=https://de.wikipedia.org/wiki/Mathematisches_Papier&docid=Yp1pvqodPn2eQM&tbnid=3whHQljxmU1Y9M:&vet=10ahUKEwjwpa_0yMfeAhVCPFAKHaUkBUIQMwhhKBkwGQ..i&w=2000&h=2000&bih=708&biw=1263&q=millimeterpapier&ved=0ahUKEwjwpa_0yMfeAhVCPFAKHaUkBUIQMwhhKBkwGQ&iact=mrc&uact=8

Diagrammfacher

Hilfe zur Beschreibung von Diagrammen®*

Was stellt das . Das Diagramm zeigt ...
Diagramm dar? " Das Diagramm stellt ... dar.

. Das Diagramm veranschaulicht ...

. Das Diagramm gibt Auskunft tber ...
O . Im Diagramm wird ... in Abhangigkeit von ...

dargestellt.

Wie ist das . Auf der x-Achse / y-Achse ist/sind ...
Diagramm angegeben / aufgefihrt / angetragen
aufgebaut? . Die x-Achse / y-Achse zeigt ...
Wie entwickeln Der gemessene Wert (z. B. Temperatur ...)
sich die . steigt / nimmt zu / erhoht sich (leicht/stark)
Messwerte? .

sinkt / fallt / nimmt ab / verringert
sich / vermindert sich

O . bleibt gleich / ist unverandert / ist konstant

3% Nach © Pertzel, Eva und Anna Ulrike Schiitte (2016). Schreiben in Biologie, Geschichte und Mathematik (Klasse 5/6):
Schriftlichkeit im sprachsensiblen Fachunterricht. Miinster: Waxmann, S. 49. Die Formulierungshilfen zur Beschreibung
eines Diagramms wurden diesem Unterrichtsmaterial entnommen und in die Form eines Fachers tberfihrt.
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6 VERWENDUNG VON OPERATOREN IN AUFGABENSTELLUNGEN

Pia K. Schmidet, llona Siehr

Operatoren sind Arbeitsanweisungen, die Lernenden deutlich machen sollen, welche Tatigkeiten
beim Bearbeiten von Aufgaben von ihnen erwartet werden. Sie helfen somit, klare Arbeitsauftrage zu
formulieren und Schilerleistungen eindeutig zu definieren. Im RLP 1-10, Teil B, Basiscurriculum
»Sprachbildung” (S. 11), werden Operatoren und die damit verkniipften Handlungen (in mehreren
Sprachen) angegeben; sie konnen und sollen von allen Fachern benutzt werden.

Der Umgang mit Operatoren muss gelibt und gefestigt werden. Im Anschluss an die Erarbeitung der
Themen Stoffe bestehen aus Teilchen und Messen und Messwerte darstellen dienen zwei Wiirfelspie-
le zur Anwendung und Festigung von Operatoren. Im Unterricht kdnnen die Wiirfel als Selbstdiagno-
seinstrument oder in der Sicherungsphase eingesetzt werden, jedoch nur, wenn alle Inhalte und die
Bedeutung der Operatoren geklart sind. Der Wiirfel , Stoffe bestehen aus Teilchen” bietet sich zum
Beispiel als letzte Station in einem Lernzirkel zum Teilchenmodell (siehe Teil 1, Kapitel 4) an. Der
Wiirfel ,Messen und Messwerte darstellen” kann zum Abschluss einer Unterrichtsreihe ,Wie schit-
zen sich Tiere vor der Kélte?“ eingesetzt werden (siehe Teil 1, Kapitel 5). Die dort erworbenen Kennt-
nisse zu Liniendiagrammen sollen hier auf Weg/Zeit-Messungen tUbertragen werden.

Auf den Seiten der Wirfel befinden sich verschiedene operationalisierte Aufgabenstellungen. Die
Schilerinnen und Schiiler wiirfeln reihum. Wer gewdirfelt hat, |16st die Aufgabe. Die Antwort Gberpri-
fen die Mitspielenden anhand der Antwortkarte. Ist die Aufgabe richtig beantwortet, erhalt die Schi-
lerin/der Schuler die Antwortkarte und die/der Nachste ist an der Reihe. Ziel ist es, moglichst viele
Antwortkarten zu sammeln.

Es empfiehlt sich, fur je drei Lernende die Wiirfelvorlage in DIN A3 und einen Satz Antwortkartchen
auszudrucken.

Hinweis: Kopieren Sie den Operatorenwiirfel ,,Stoffe bestehen aus Teilchen” und die Anwortkarten in
Farbe.

BILDNACHWEISE UND LINKS

Bildnachweise

Operatorenwirfel, Umrisse: Pia K. Schmidt, LISUM

Topf: https://pixabay.com/de/fondue-k%C3%A4se-topf-pfanne-23438
Zeichnung, Trichter mit Teilchen (Feld B): llona Siehr, LISUM

Zeichnung, Wasserflasche: Katja Friedrich, LISUM, cc by nc nd 4.0

Runde Uhr: https://pixabay.com/en/clock-time-hour-watch-countdown-1300646
Thermometer: Htmlzycq, 2014. Thermometer, cc by sa 3.0. Verfligbar unter:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ThermometerC.svg
Weg-Zeit-Diagramm: Pia K. Schmidt, LISUM

Zeichnungen, Antwortkarten zu den Operatorenwdirfeln: Pia K. Schmidt, LISUM
Teilchenmodell: Pia K. Schmidt, LISUM

Temperatur-Zeit-Diagramm: Pia K. Schmidt, LISUM

Links

https://www.kmk.org/dokumentation-statistik/beschluesse-und-veroeffentlichungen/bildung-
schule/allgemeine-bildung.html
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OPERATORENWURFEL ZUM THEMA ,,STOFFE BESTEHEN AUS TEILCHEN“

Stelle die drei A
Aggregatzustande

,fest”, flissig” und ,gasformig”
im Teilchenmodell dar.

OO0

Beurteile die Aussage.

= Farbstoff-Teilchen
= Wasser-Teilchen
= Aktivkohle-Teilchen.

fest flussig gasformig
,Teilchen kdnnen nicht B = Die Abbildung veranschaulicht,
schmelzen.” Filtriert man '.:"fh"‘ wie sich Salz in Wasser 19st. o
Cola mit Aktiv- /4 P o0
kohle, ist das | L L O °
Filtrat farblos. \ o [ ° O
o _0
= A [ ) (]
Ordne den Kreisen fataee o .. ¢
( Oz0" 6
im Bild folgende o O
Begriffe zu: [ ]

Beschreibe den Prozess auf der
Teilchenebene mit eigenen
Worten. D

Erwarmt man einen Stoff,
bewegen sich dessen Teilchen
immer schneller und nehmen
einen groBeren Abstand zueinan-
der ein. Dadurch wird das Volu-
men des Stoffs grofer.

0= 0 0 ) O

Plane ein Experiment, mit dessen
Hilfe du diese Aussage Uberprifen
kannst.

An heiBen Tagen bilden
sich auf einer geklhlten
Getrankeflasche
Wassertropfen.

Erkldre den Vorgang
mithilfe des
Teilchenmodells.
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OPERATORENWURFEL ZUM THEMA ,,MESSEN UND IMESSWERTE DARSTELLEN"

1 Du siehst hier
zwei Messgerate.

”:.:ii‘l

Nenne zu jedem
Messgerat die MessgroRe mit
MaReinheit.

2 Ein Spielzeugauto fahrt von
einer Rampe hinunter auf
eine gerade Strecke bis es
anhilt. In Abstanden von 10
cm sind kleine Fahnchen auf
der Strecke verteilt. Es wird
gemessen, nach welcher Zeit
jeweils das Auto an den ein-
zelnen Fahnchen vorbeifahrt.
Fertige eine Tabelle zur
Messwerteerfassung an.

3 Eine Schiissel mit kaltem
Wasser steht in der Sonne. Es
wird gemessen, wie sich die
Temperatur des Wassers mit
der Zeit dndert.

tin min 0 |5 10 | 15

vin°C 10 | 18 | 22 | 23

Ubertrage die Messwerte in ein
Temperatur-Zeit-Diagramm.

4 |m Diagramm ist der Schul-
weg von Tim dargestellt.
Beschreibe Tims Schulweg
anhand des Diagramms.

500

Entfernung von der Schule in m

7:50 h 8:00h  Zeit

5 Lies aus dem Diagramm ab,
wann Tim zur Schule losgeht
und ermittle, wie lange er
braucht.

500

Entfernung von der Schule in m

7:50h 8:00h  Zeit

6 Lisa wohnt 1 km von der
Schule entfernt. Morgens geht
sie um 7:40 Uhr los.

Wie schnell muss Lisa zur Schu-
le laufen, um pinktlich um
8:00 Uhr dort zu sein?

Berechne Lisas Laufgeschwin-
digkeit in Meter pro Minute
(m/min) und in Kilometer pro
Stunde (km/h).
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/

Antwort A:

.
-~

Antwort C:

Teilchen konnen nicht schmelzen. Ein
Stoff schmilzt. Wenn ein Stoff schmilzt,
bewegen sich dessen Teilchen schneller.
Sie vergrofRern ihren Abstand zueinander.

)
N

Y4

.

Antwort E:

In einem Kolbenprober oder einem Bal-
lon befindet sich Luft. Ist die Aussage
richtig, muss durch Erwdarmen Folgendes
zu beobachten sein: der Kolben fahrt aus
dem Kolbenprober bzw. der Ballon wird
groRer.

/
N

/

Antwort 1:

Mit der Uhr misst man die Messgrofie
»Zeit”. MaReinheiten sind Sekunden (s),
Minuten  (min) und  Stunden (h).
Mit dem Thermometer misst man die
Messgrofle ,, Temperatur” mit der Malein-
heit Grad Celsius (°C).

N/

Antwort 3

& °

£ o

5 20—

= o

g lD—T

'_
| | |
5 10

AN

15 Zeitin my

N/

Antwort 5:

Tim lduft um 7:50 Uhr von zu Hause los. Er
braucht 10 Minuten, bis er um 8:00 Uhr
an der Schule ankommt.

\

)
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Antwort B:
@ Wasser-Teilchen
@ Aktivkohle-Teilchen

@  Farbstoff-Teilchen

o

/ Antwort D:

J
\

Im festen Salz sind die Teilchen regelmaRig,
dicht gepackt angeordnet. Im Wasser bewe-
gen sich die Salz-Teilchen durch ihre Eigen-
bewegung aus dem Verband heraus und
verteilen sich gleichmaRig zwischen den

\Wasser-TeiIchen. /
/Antwort F: \

Luft enthélt stets geringe Mengen an Wasser-
dampf (Luftfeuchtigkeit). An kalten Oberfla-
chen kiihlt sich die Luft ab und der Wasser-
dampf kondensiert zu fllissigem Wasser. Die
Wasser-Teilchen bewegen sich langsamer, der
Abstand zwischen ihnen wird geringer. Es bil-

\den sich Tropfen. /
\

Antwort 2:

Strecke in cm | Zeitins

10
20
30

/

Antwort 4:

)
\

Auf der x-Achse ist die Zeit, auf der y-Achse
ist die Entfernung zur Schule angegeben. Bis
7:50 h bleibt die Entfernung gleich. Zwischen
7:50 h und 8:00 h nimmt die Entfernung von
500 m auf 0 m gleichmaRig ab.

.

Antwort 6:

Lisas Laufgeschwindigkeit:

_ 1km _ 1000m _ 50m
" 20min  20min  1min
3km _ 3km

60min _ 1h

(50 m pro 1 min)

1 km

~ 20min

(3kmpro1h)

o /




7 STADT ALS NATURWISSENSCHAFTLICHE LERNUMGEBUNG

7.1 LEHRERINFORMATIONEN

Hilde Késter, Tobias Mehrtens

Immer mehr Menschen ziehen in die Stadte, bis 2050 werden es ca. 70 % der Weltbevoélkerung sein
(Endlicher 2012, S. 9). Auch in Deutschland wohnen bereits sehr viele Menschen in dicht besiedel-
ten Rdumen (Stat. Bundesamt 2016). Infolgedessen und aufgrund insgesamt zunehmender Versie-
gelung und Begrenzung naturbelassener Rdume in Wohngebieten haben Kinder oft kaum Maglich-
keiten, ,wilde‘ Natur in ihrer Vielfalt zu erfahren (Meske 2011, S. 55). Und dennoch, oder vielleicht
gerade deshalb, sollten Schiilerinnen und Schiler im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung (BNE) die Natur kennen und schatzen lernen und sich insbesondere der Bedeutsamkeit biolo-
gischer Vielfalt flr das Leben auf der Erde bewusst werden. Sie sollen imstande sein, Zusammen-
hange zu erkennen, Zustande, Situationen, politische Entscheidungen etc. zu bewerten und eigene
Gestaltungsbeitrage zu leisten (siehe Kinzli et al. 0. J.; Menzel 2010). Wie lassen sich diese Ziele im
Fach Naturwissenschaften 5/6 verwirklichen?

Das Themenfeld Pflanzen, Tiere, Lebensréume sieht u. a. vor, dass die Lernenden die Lebensrdaume
von Pflanzen und Tieren erkunden, die Vielfalt der Formen wahrnehmen, Pflanzen- und Tierarten
bestimmen, Argumente fiir die Lésung von Umweltfragen sammeln und ihr eigenes Handeln reflek-
tieren und gegebenenfalls verdandern. Zu den Inhalten (aus der Biologie) gehdren Arten und ihre
spezifischen Merkmale, Kérperbau, Fortpflanzung, Entwicklung und Verhalten, zu den Fachmetho-
den u. a. das Ordnen und Unterscheiden, Beobachten und Erklaren. In diesem Kontext stehen die
Lehrerinformationen, die sich als Anregungen fiir den Unterricht verstehen sowie die sich an-
schlieRenden Materialien.

Damit schlieRt der Unterricht an Vorerfahrungen aus dem Sachunterricht an. Vor der Planung und
Umsetzung der Vorschladge sollte mit der Kollegin / dem Kollegen gesprochen werden, was und wie
im Themenfeld Tier (Themen: Was fiir Tiere gibt es? Wie kann man sie einteilen? und Welche Tiere
leben bei uns?) gearbeitet worden ist, um hier sinnvoll anzukniipfen und weiterzuarbeiten.

STADT UND SCHULUMGEBUNG ALS LEBENSRAUM FUR KLEINE TIERE

Dicht bebaute Gebiete sind trotz des Mangels an Freiflichen im Vergleich zu landwirtschaftlich
Uberformten Gebieten artenreich (Menzel 2010, S. 14) und bieten sogar gute Beispiele fir Bio-
diversitat und fiir das 6kologische Zusammenspiel unterschiedlicher Tierarten. In Lebensrdumen,
die sich auch im schulischen Kontext gut beobachten und untersuchen lassen, existieren die soge-
nannten Wirbellosen, eine der artenreichsten und 6kologisch bedeutsamsten Tiergruppen. Das
Potenzial der Thematisierung dieser Tiere fur das Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht
soll im Folgenden beispielhaft beschrieben werden. Die ,Erforschung’ dieser kleinen Tiere bietet
weitgreifende Moglichkeiten, die genannten bzw. curricularen Ziele auf einfache Weise in der di-
rekten Lebensumwelt der Schiilerinnen und Schiiler zu erreichen:

Es kdnnen Erfahrungen und Kompetenzen im Hinblick auf folgende Punkte erworben werden:
okologische Zusammenhange,
die Anpassung verschiedener Tiere an den jeweiligen Lebensraum,
die Bestimmung von abiotischen und biotischen EinflussgréRen,
auf das Vorkommen der Tiere,
die Mensch-Tier Beziehung sowie

das Planen und Durchfiihren von Experimenten.
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DIE URBANE FAUNA ENTDECKEN UND ERFORSCHEN

Um urbane Fauna zu entdecken, geniigt es, die Schilerinnen und Schiler auf den Schulhof zu schi-
cken oder mit ihnen in einer FulRgangerzone oder einer nahen Griinanlage auf eine Expedition nach
kleinen Tieren zu gehen. Mit Lupen, Bestimmungsbiichern und einem Schreibblock und/oder inter-
netfahigen Tablets ausgestattet, suchen sie in Pflasterritzen, unter Biischen, an Bdumen und unter
Steinen nach kleinen Tieren und bestimmen ihre Funde soweit moglich schon vor Ort. Mit dem Tab-
let, dem Handy oder einem Fotoapparat dokumentieren sie ihre Entdeckungen. Wahrend des zu-
nachst explorativen Vorgehens riicken interessante Tiere und/oder Fragestellungen in den Fokus, die
dann individuell oder in Gruppen nadher untersucht werden bzw. denen nachgegangen wird. Bei-
spielsweise kann herausgefunden werden, wie viele oder welche Arten sich an einem bestimmten
Ort befinden. Die Lernenden kdénnen sich aber auch auf ein Individuum konzentrieren und dies be-
trachten und ggf. zeichnen oder sie wahlen eine Art aus, um sie fir einen etwas langeren Zeitraum zu
beobachten. Durch das Kennenlernen und Beobachten der Tiere in ihren natiirlichen Lebensraumen
entstehen bereits erste Fragestellungen und Forschungsideen, die im weiteren Unterrichtsverlauf
vertieft werden kénnen.

Ein zweiter Zugang ist die Laubstreuuntersuchung wie Bauerle (2008) sie beschreibt. Hierzu wird
zuvor gesammelte Laubstreu in den Klassenraum gebracht und durch die Lernenden vorsichtig
durchsucht. Hierbei finden sie eine Vielzahl von Wirbellosen, die sie versuchen, mithilfe von Arbeits-
blattern zu bestimmen (ebd., S. 33). Auch dieser Zugang kann Fragen hervorbringen und Forschungs-
unterfangen auslosen, die sich beispielsweise auf den Kérperbau, das Verhalten oder die Ernah-
rungsweise der ausgewahlten Tiere oder der Tierart beziehen.

Denkbar ist auch eine Verkniipfung der beiden Zugange und somit eine Untersuchung der gesammel-
ten Laubstreu im Anschluss an die Expedition vorzunehmen.

Zwei ausgewadhlte Arten von Wirbellosen, die als exemplarisch fir ihre biologischen GroRgruppen
betrachtet werden kdnnen und sich in der Laubstreu finden lassen, sollen im Folgenden hinsichtlich
ihrer Potenziale fur das naturwissenschaftliche Lernen sowie moglicher Forschungsvorhaben der
Schiilerinnen und Schiiler vorgestellt werden.

AMEISEN

Ameisen finden sich fast Gberall. Insbesondere teilweise verwilderte Flachen bieten eine Vielzahl von
guten Habitaten fiir verschiedene Ameisenarten. Die Schwarze Wegameise (Lasius niger), die Rote
Gartenameise (Myrmica rubra) und die Gelbe Wiesenameise (Lasius flavus) gehdren zu den am
starksten vertretenen Arten in der Stadt und kénnen haufig beobachtet werden (Dauber 2009, S. 70).

Da die Lebens- und Verhaltensweisen der Ameisen ebenso vielfaltig sind, wie es Ameisenarten gibt,
soll hier nur auf die grundlegenden Gemeinsamkeiten eingegangen werden.

Beobachtungen und Experimente im Unterricht

Ameisen leben in Kolonien. Finden sich eine oder mehrere Ameisen in der Laubstreu, kann davon
ausgegangen werden, dass sich in der Ndhe zum Entnahmeort der Laubstreu eine Kolonie befindet.
Dies lasst sich fiir erste Beobachtungen und kleine Experimente nutzen, wobei sich diese nur auf das
AuRenleben der Kolonie beziehen kénnen, da das Aufbrechen des Nestes nicht erlaubt ist.® Eines
der faszinierendsten Phanomene ist die AmeisenstraBe von und zur Kolonie. AmeisenstraRen lassen
sich am ehesten in den warmen Jahreszeiten beobachten, da die einheimischen Arten eine Winter-
ruhe halten und dann keine Nahrung auBerhalb des Nestes aufnehmen (GoRwald 1985, S. 240).

3 Um einen Einblick in das Nestleben einer Kolonie zu bekommen, kbnnen aul3erschulische Lernorte mit einem entspre-
chenden Angebot besucht werden, z. B. der ortliche Zoo, oder es konnen Filme dazu angeschaut werden, z. B. Filmaus-
schnitte bekannter Wissenssendungen fir Kinder.
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Die AmeisenstrafSe

Die ,Funktion’ einer AmeisenstralRe erscheint auf den ersten Blick einfach, da die Ameisen sehr ziel-
strebig zu der jeweiligen Nahrungsquelle laufen, Nahrung aufnehmen und diese zur Kolonie bringen.
Beobachten die Kinder das Treiben genauer, fallt ihnen sehr schnell auf, dass die Ameisen alle einer
bestimmten Spur folgen und untereinander kommunizieren, indem sie sich gegenseitig mit ihren
Flihlern abtasten oder Nahrung untereinander austauschen. Anhand der Beobachtungen einer be-
reits existierenden AmeisenstraBe konnen sich z. B. Forschungsfragen entwickeln, die sich auf das
Fressverhalten und auf die Nahrungssuche beziehen. Um diese zu beantworten, sind Materialien und
Geratschaften wie Lupen hilfreich und flache Deckelchen (Kronkorken, Filmdosendeckel), die mit
verschiedenen Nahrungsangeboten bestlickt sind. Positionieren die Schiilerinnen und Schiiler diese
neuen Nahrungsquellen in der Ndhe des Nestes oder der AmeisenstraRe, entdecken Kundschafterin-
nen diese und informieren andere Ameisen (ber ihren Fund. Hier lassen sich zwei wichtige Aspekte
des Soziallebens der Ameisen beobachten: einerseits die Auskundschaftung der Umgebung durch
einzelne Individuen und andererseits die Weitergabe von Informationen an andere Nestangehorige
(Schmickl 2009, S. 148).

Werden anfanglich noch unterschiedliche Wege zur Nahrungsquelle genutzt, bildet sich nach einiger
Zeit haufig der Weg mit der geringsten Distanz zwischen Nahrungsquelle und Nest heraus (ebd.,
S. 149). Diese Koordinationsleistung ist vielen Ameisenarten aufgrund einer chemischen Markierung
moglich. Die nachfolgenden Ameisen folgen der starksten Duftspur. Je mehr Ameisen dem Weg ge-
folgt sind, desto starker wird die Spur, und je kirzer der Weg, desto mehr Duftstoff wird pro Zeit
aufgetragen, was schlieflich zu einer Optimierung hinsichtlich des kiirzesten Weges zur Nahrungs-
quelle fuhrt (ebd., S. 149).

Anhand der Beobachtung einer AmeisenstraRe lassen sich auch Forschungsfragen beziglich der Nah-
rungsmittelvorlieben der Ameisen oder auch die Wirkung von bestimmten Geriichen auf das Verhal-
ten der Ameisen Uberprifen. Suwelack/Sammet (2014, S. 28) schlagen hierzu die Verwendung ver-
schiedener Krauter und Gewiirze wie etwa Rosmarin und Thymian vor, da diese Inhaltsstoffe enthal-
ten, die bei Ameisen als Kommunikationsstoffe verwendet werden und dementsprechend das Ver-
halten der Ameisen beeinflussen konnen.

Kérperbau

Fiir die Beobachtung von Individuen eige-
nen sich Becherlupen sehr gut, da die
Gefahr, die Ameisen wahrend der Unter-
suchung zu verletzen oder sogar zu toten
minimiert wird. Beispielsweise kann die
Betrachtung der Ameisen zur Thematisie-
rung des fiir Insekten typischen Korper-
baus, wie der dreigeteilte Kérper, Mund-
werkzeuge, Beinglieder (Niekisch/Sammet
2014, S. 15) und drei Beinpaare (Klausnit-
zer 2007, S. 638) genutzt werden: Wie alle
Insekten hat auch die Ameise einen in drei
Abschnitte unterteilten Korper. Hierbei
wird zwischen dem Kopf (Caput), der
Brust (Thorax) und dem Hinterleib (Abdomen) unterschieden (Storch/Welsch 2006, S. 244). Am Kopf
befinden sich die Komplexaugen und die Fihler, die zum Ertasten und zur Wahrnehmung von Geri-
chen dienen. Mithilfe der Mundwerkzeuge erfiillen die Ameisen die fiir das Leben in der Kolonie
wichtigen Aufgaben, wie das Beschaffen von Nahrung, den Nestbau sowie der Brutpflege. Falls not-
wendig, dienen die Mundwerkzeuge auch zur Verteidigung gegen Feinde oder zum Angriff auf Beute-
tiere (GoRwald 1985, S. 26).
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Am Brustabschnitt sitzen die drei Beinpaare, die den Ameisen zur Fortbewegung dienen. Bei den
Geschlechtstieren, also den Mannchen und den jungen Koniginnen, finden sich am Brustsegment
zudem zwei Fliigelpaare, die die Konigin nach der Paarung jedoch verliert. Bei vielen Ameisenarten
befinden sich am Hinterleib weitere Verteidigungs- und Angriffswaffen, wie Giftstacheln oder Gift-
driisen, die beispielsweise Ameisensdure produzieren (ebd., S. 27).

ASSELN

Kleine in die Blatter gefressene Quadrate sind Hinweise auf die Anwesenheit von Asseln in der Laub-
streu (Bauerle 2008). Asseln treten als Rauber, Pflanzenfresser, Aasfresser, Gemischtkostler und so-
gar als Parasiten auf (Schminke 2007). Die Kellerassel (Porcellio scaber), die Mauerassel (Oniscus
asellus) und die Rollassel (Armadillidium sp.) gehdren zu den Landasseln, die in etwa die Halfte aller
Asselarten ausmachen (Storch/Welsch 2006, S. 211).

Die Asseln gehoren zu der GroRgruppe der Krebstiere (Crustacea), die zumeist im Wasser vorkom-
men. Trotz ihrer evolutiondren Anpassung an ihren Lebensraum sind Landasseln noch in einem nicht
unwesentlichen Mal von der Feuchtigkeit
ihrer Umgebung sowie der Verfligbarkeit
von Wasser abhangig. Einige Arten haben
sich jedoch so weit entwickelt, dass sie
sogar in Trockengebieten Uberleben kén-
nen (Schminke 2007, S. 632). Asseln las-
sen sich vor allem in der Deckung von
Holzliberresten, groBeren Steinen oder
Laub finden. Einerseits bieten diese Ver-
stecke die notwendige Feuchtigkeit,
gleichzeitig aber auch Schutz vor Fress-
feinden wie etwa Vogeln, Reptilien, Spin-
nen oder Insekten.

Auch die Verfligbarkeit von ausreichend Nahrung ist ein wesentlicher Aspekt flir das Gedeihen einer
stabilen Asselpopulation. Zwar frisst die Vielzahl der in Deutschland vorkommenden Arten vorrangig
totes, meist pflanzliches Material, jedoch zeigte sich, dass beinahe jede Art auch ihre jeweiligen , Vor-
lieben” hat. Beispielsweise praferieren Kellerasseln Untersuchungen zufolge insbesondere jene Blat-
ter, die bereits von einem Pilz bewachsen und somit in Anfiangen verrottet sind (Warburg 1993,
S. 50). Kbnnen Mauerasseln zwischen frischen und bereits langer abgestorbenen Pflanzen wahlen,
bevorzugen sie hingegen das frischere Material. Zudem praferieren Mauerasseln auch bestimmte
Pflanzenarten wie etwa Stechpalme (llex aqufolium), Rotbuche (Fagus silvanica) und Hainbuche
(Carpinus betulus) (Eisenbeis/Wichard 1985, S. 110).

Als Destruenten, also als Verwerter von pflanzlichen und tierischen Uberresten sowie von tierischem
Kot, erfillen die Asseln eine wichtige Aufgabe zur Bildung von Humus im Boden. Sie zersetzen das
tote Material, sodass Bakterien und Pilze die weitere Zersetzung bis hin zum endgltigen Humus vor-
nehmen kénnen (ebd., S. 110). Damit leisten sie einen groRen Beitrag zur Bewahrung der Boden-
fruchtbarkeit und dem Wachstum der Pflanzen. Gleichzeitig durchliiften sie durch das Eingraben in
die Erde auch den Boden.

Beobachtungen und Experimente im Unterricht

In der Laubstreu werden sich mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht nur Asseln einer Art finden lassen.
Die drei haufigsten Asselarten, die Mauerassel, die Kellerassel und die Rollassel, sehen sich zwar sehr
ahnlich, lassen sich aber durch genaues Beobachten oder unter Zuhilfenahme einer Lupe voneinan-
der unterscheiden.
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Lebensweise

Asseln versuchen sich immer wieder in der Laubstreu zu verstecken oder an moglichst dunkle Orte zu
gelangen. Durch einfache Experimente kann Uberpriift werden, ob es tatsachlich das Licht ist, vor
dem die Asseln versuchen zu fliehen. Hierzu wird ein Gefal} (z. B. groRe Petrischale) mit schwarzer
Pappe zu Hilfte abgedunkelt. Die andere Hélfte wird mit einer Taschenlampe beleuchtet. Die Asseln
werden nun in die Mitte des GefdlRes gesetzt und die Schiilerinnen und Schiiler kénnen beobachten,
wie sich die Tiere verhalten. Nach einiger Zeit werden sich die Asseln in der abgedunkelten Halfte des
GefdRes versammelt haben (Kalusche/Kremer 2010, S. 110). In Anlehnung an diesen Versuch kénnen
auch Experimente mit unterschiedlichen Feuchtigkeits- und Temperaturgraden konzipiert werden
(siehe hierzu Dobsen/Postema 2014, S. 64 f.). Auch eine Kombination der unterschiedlichen Experi-
mente etwa unter der Fragestellung ,Ist es der Assel wichtiger, dass es feucht oder dass es dunkel
ist?“ ist denkbar.

Zeigen die Kinder vertieftes Interesse an den Tieren oder deren Lebensweise, lassen sich Asseln auch
im Klassenraum halten. Zu den richtigen Haltungsbedingungen und den damit verbundenen Fragen
kénnen ebenfalls Experimente durchgefiihrt werden. Damit die Schiilerinnen und Schiiler selbststan-
dig Forschungsfragen entwickeln kbnnen, schlagen Dobsen/Postema (2014, S. 63) vor, die Lernenden
zunachst Gberlegen zu lassen, welche Bedingungen am jeweiligen Fundort, also in der Laubstreu oder
im Boden herrschen. Hieraus entwickeln sie dann Ideen zu Untersuchungen der natiirlichen Habitate,
z. B. zu Temperatur-, Feuchtigkeits-, Licht- und Bodenverhaltnissen.

Sind die grundlegenden Haltungsbedingungen experimentell untersucht, lasst sich sehr leicht ein
Asselhabitat gestalten. Hierzu eignet sich beispielsweise ein kleines Plastikaquarium, dessen Boden
mit Blumenerde bedeckt wird. Als Unterschlupf fiir die Asseln kdnnen Steine, Holzstlicke und Laub
eingesetzt werden. Als Nahrung kdnnen verschiedene Pflanzenteile dienen, und es kann Obst und
Gemduse verfittert werden. Durch die Haltung der Asseln im Klassenraum lassen sich neben dem
Verhalten auch die Fortpflanzungszyklen beobachten, da sich Asseln unter giinstigen Bedingungen
schnell vermehren.

Kérperbau

Die Untersuchung unterschiedlicher Arten oder des Kérperbaus von Individuen kann sehr gut mithilfe
von Becherlupen vorgenommen werden.

Von oben betrachtet erscheint der Kérper der Assel oval und leicht nach oben gewdlbt. Durch den
gleichzeitig flachen Kérperbau kénnen sich die Asseln bei Bedarf eng an den Untergrund anschmie-
gen (Schminke 2007, S. 632). Durch die raue Oberflachenstruktur der Landasseln haften Laubteile
und kleine Partikel, die bei der Fortbewegung hinderlich waren, nicht an, sodass sich Asseln schnell
durch die Laubstreu bewegen kénnen (Eisenbeis/Wichard 1985, S. 116). Am Kopf tragen Asseln
Facettenaugen und zwei unterschiedlich lange Antennenpaare. Im Anschluss an den Kopf lassen sich
sieben breitere Kérpersegmente, die sogenannten Peraeomeren erkennen. An diesen sitzt jeweils ein
Beinpaar, sodass die Asseln lber insgesamt vierzehn Laufbeine verfligen. Am hinteren Korperende
folgen flinf verkiirzte Kérpersegmente (Schminke 2007, S. 632).

Auf der Unterseite befinden sich bei den Landasseln am hinteren Ende die sogenannten Pleopoden.
Diese kleineren, stark abgeflachten Beinchen liegen lGbereinander. Die Pleopoden zeigen eine weite-
re Besonderheit der Landasseln, da sich hier die Atmungsorgane befinden. Hierbei handelt es sich
sowohl um Kiemen, als auch um je nach Art unterschiedlich stark ausdifferenzierte Lungen (Eisen-
beis/Wichard 1985, S. 110). Wahrend der Brutzeit kann man an der Kérperunterseite der Weibchen
zudem einen Brutbeutel, das Marsupium, finden. In diesen Beutel legt das Weibchen die Eier und
tragt sogar die geschliipften Jungen Ulber einen bestimmten Zeitraum mit sich. Die jungen Asseln
verlassen den Beutel mit Beginn der sogenannten Jugendphase, die mit der Erwachsenenhdutung
endet (Schminke 2007, S. 634).

Die Aktivitdten und die Populationen sind abhangig von der Jahreszeit und den damit verbundenen
Temperatur- und Feuchtigkeitsgraden. Wahrend Asseln in warmen und trockenen Jahreszeiten in
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den meisten Fallen nachts aktiv sind und hierbei in der Deckung der oberen Bodenstrukturen blei-
ben, werden sie in kiihleren Jahreszeiten haufig auch in den oberen Laubschichten aktiv (Eisen-
beis/Wichard 1985, S. 110).

Neben den hier beispielhaft betrachteten Organismen finden sich viele weitere Tiere, die im natur-
wissenschaftlichen Unterricht untersucht werden kdnnen: Regenwiirmer, Schnecken, Schmetterlinge
und Spinnen eigenen sich ebenfalls gut, um eigenstdndige Forschungsprozesse zu initiieren. Hierzu
liefern die einschlégige Literatur und das Internet zahlreiche Anregungen.
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7.2 MATERIALIEN FUR DEN UNTERRICHT

Hilde Késter, Tobias Mehrtens und llona Siehr

Im Fokus des Artikels ,Naturwissenschaftlichen Unterricht forschend und vielfaltig gestalten” stehen
als Beispiele fiir Kleintiere der Stadt Ameisen und Asseln.

Diese Anregungen kdnnen im Themenfeld Pflanzen — Tiere — Lebensrdume genutzt werden.

Im Folgenden finden Sie Materialien fir den Unterricht zu beiden Tieren, die das entdeckende und
forschende Lernen thematisieren und férdern:

Tiere in der Stadt entdecken und erforschen: Ameisen

Tiere in der Stadt entdecken und erforschen: Asseln (1) und (2)

BILDNACHWEISE UND LINKS

Bildnachweise

Schwarze Wegameise: Jens Buurgaard Nielsen, 2006. Lasius Niger (queen), cc by sa 3.0.
Ameise: Zeichnung, llona Siehr, LISUM

Asseln: https://de.wikipedia.org/wiki/Landasseln#/media/File:Porcellio_scaber_and_Oniscus_ asel
lus_- Zaln%C3%A920070205.jpg

Petrischale: Zeichnung, llona Siehr, LISUM

Links
Informationen zu Ameisen:

https://www .kindernetz.de/oli/tierlexikon/ameise/-
/id=75006/vv=verhalten/nid=75006/did=75140/9icgu9/index.html

https://www.planet-wissen.de/natur/insekten_und_spinnentiere/ameisen/index.html

https://www .kindernetz.de/oli/tierlexikon/ameise/-/id=75006/vv=steckbrief/nid=75006/
did=75140/shpdx9/index.html

https://www.planet-wissen.de/natur/insekten_und_spinnentiere/ameisen/index.html
http://www.arillus.de/fileadmin/user_upload/Umweltbildung/PDF/Service/waldameisen.pdf
http://www.schulpraxis.ch/files/ameisen_1.pdf
https://vs-material.wegerer.at/sachkunde/pdf_su/tiere/Quizkarten_waldameise.pdf
https://www.geo.de/geolino/quiz-ecke/13840-quiz-quiz-ameisen

https://www.schlaukopf.de/grundschule/klasse3/sachkunde/tiere/ameise.htm

Fiir Kinder zur Recherche ,,Ameise” geeignete Internetseiten:

https://naturdetektive.bfn.de/lexikon/tiere/insekten-spinnen/waldameisen.html

https://www.kindernetz.de/oli/tierlexikon/ameise/-/id=75006/vv=steckbrief/nid=75006/
did=75140/shpdx9/index.html

https://www.kindernetz.de/oli/tierlexikon/ameise/-/id=75006/nid=75006/did=75140/ps1oqqg/index.
html

https://www.zdf.de/kinder/loewenzahn/ameisen-108.html
http://www.medienwerkstatt-online.de/lws_wissen/vorlagen/showcard.php?id=2573&edit=0
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Experimente mit Ameisen:
https://www.biologiedidaktik.uni-mainz.de/arbeitsmaterialien-fuer-den-unterricht
https://www.umwelt-im-unterricht.de/unterrichtsvorschlaege/die-biene-die-ameise-und-du

https://www.haus-der-kleinen-forscher.de/de/praxisanregungen/experimente-
themen/experiment/tierisch-gut-transportiert

https://www.entdeckungskiste.de/schatzkiste/experimentieren/schatzkiste_details.html?k_beitrag=
2797586&bezeichnung=Natur

Informationen zu Asseln:

http://www.biologiedidaktik.at/Tiere/Assel.html
https://hypersoil.uni-muenster.de/1/03/01.htm

Fiir Kinder zur Recherche ,Asseln” geeignete Internetseiten:

http://www.medienwerkstatt-online.de/lws_wissen/vorlagen/showcard.php?id=3102

Experimente mit Asseln:
https://hypersoil.uni-muenster.de/1/03/13.htm

https://www.planet-schule.de/fileadmin/dam_media/wdr/wilde_nachbarn/pdf/Asseln_AB5_
Experimente.pdf

https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/bio/gym/bp2004/fb7/4_markt/1_kI56/3 ver_assel
http://www.suz-mitte.de/index.php/natur-erforschen/herbstwerkstatt/versuche-mit-asseln
https://www.najuversum.de/assel-labor

https://www.najuversum.de/koennen-asseln-riechen
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http://www.suz-mitte.de/index.php/natur-erforschen/herbstwerkstatt/versuche-mit-asseln
https://www.najuversum.de/assel-labor
https://www.najuversum.de/koennen-asseln-riechen

Tiere in der Stadt entdecken und erforschen: Ameisen

Der Lebensraum der Schwarzen Wegameise

In den Ritzen von Terrassen- oder Gehwegplatten
kannst du manchmal Sandhaufchen entdecken. Hier
lebt und nistet die Schwarze Wegameise. Die Steine
wirken tagsliber als Schutz vor der Sonneneinstrah-
lung und nachts als Warmespeicher. Sie bieten zudem
Schutz vor Regen und im Winter vor Kalte. Die Sand-
haufchen entstehen, wenn die Ameisen ihr unterirdi-
sches Ameisennest graben und den Sand an die Ober-
flache tragen.

Ameisen drauRen beobachten

1. Beobachte Ameisen. Was féllt dir auf?

Beobachte zum Beispiel:

Wohin laufen die Ameisen?

Wo kommen sie her?

Was fressen die Ameisen?

Tragen die Ameisen Dinge mit sich? Was tragen sie?
Wie tragen sie die Dinge?

2. Notiere deine Ergebnisse.
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Der Korperbau der Ameise

Wenn du eine Ameise in einer Becherlupe betrachtest, kannst du ihre Kérperteile erkennen.

Korperteil Ziffer
Mundwerkzeuge 1 4
Punktaugen 2
2 4

Komplexaugen 3 P . ;

i I L PN 5
Fuhler 4 PR ) & 5 :,QV 255
Brust 5 ‘ PN »H7% 3

i 6 Ny :

Hinterleib 6 - "
Beine 7 7 j. "

4

1. Zeichne selbst eine Ameise
(z. B. nach einer lebenden Ameise oder einem Foto).

2. Finde heraus, wie die Mundwerkzeuge von verschiedenen Ameisen aussehen.
(Nutze z. B. das Internet oder ein Bestimmungsbuch.)

3. Finde heraus, warum die Augen Punktaugen und Komplexaugen genannt werden.
(Nutze z. B. das Internet oder ein Bestimmungsbuch.)

4. Recherchiere im Internet: Was ist eine Ameisenstral3e?

5. Recherchiere im Internet: Wie kommunizieren die Ameisen miteinander?

6. Notiere deine Ergebnisse.
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Tiere in der Stadt entdecken und erforschen: Asseln (1)

Informationen zu Asseln

1.

Informiere dich liber Asseln. Finde so viel wie moglich (iber sie heraus.
Sammle alle Informationen. (Nutze z. B. das Internet oder ein Bestimmungsbuch.)
Bereite eine Expedition nach drauflen vor:

a)  Fulle in ein Schraubglas etwas F©
feuchte Erde und Laub.

b)  Du brauchst eine kleine
Schaufel oder einen Loffel.
Auch ein Pinsel ist hilfreich.

c) Suche im Internet nach
Bildern von Asseln.

Prage dir ein, wie Asseln aus-
sehen oder nimm ein Foto
mit auf deine Expedition.

Expedition:

Asseln

a)  Suche nach Asseln.

Suche z. B. unter Steinen, am Boden liegenden Asten, unter Strauchern im
Laub, in Kellern, an brésligen Mauern, in Garten, Stallen, Gewachshdusern und
Komposthaufen.

b)  Beschreibe, wo du Asseln gefunden hast.
c) Finde heraus, welche Eigenschaften der Lebensraum von Asseln hat.

Sammle einige Asseln in deinem Glas. BEACHTE: Asseln sind Lebewesen. Bitte
behandele sie entsprechend vorsichtig. Setze sie spater wieder in der Natur aus.

Was kannst du tber die Asseln noch herausfinden? Beobachte die Asseln und schrei-
be auf, was dir auffallt.

Uberlege dir einen Versuch dazu, wie Asseln auf unterschiedlich feuchte Umwelt-
bedingungen reagieren.

Du kannst auch einer Versuchsanleitung folgen.
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Tiere in der Stadt entdecken und erforschen: Asseln (2)

Frage: Wie reagieren Asseln auf unterschiedlich feuchte Umgebungen?

Durchfiihrung:

1.

Schneide aus Filterpapier einen Kreis aus, der genau in die
Schale passt.

Schneide das Filterpapier in der Mitte durch. Schneide nun feucht _ trocken

2. =
von jeder Halfte 0,5 cm ab, sodass in der Mitte ein 1 cm ::_
breiter freier Streifen entsteht. oo =1
3. Feuchte eine Filterpapierhélfte mit Wasser an. Die andere bleibt trocken.
4. Lege beide Halbkreise in die Petrischale (wie in der Zeichnung).
5. Falte ein Stick Papier in der Mitte und benutze es, um die Asseln vorsichtig auf den
freien Streifen zu setzen.
6. Beobachte nun, was die Asseln machen. Zdhle 5 Minuten lang alle 30 Sekunden die An-
zahl der Asseln auf den beiden Halbkreisen und trage deine Ergebnisse in die Tabelle ein.
Zeit in Anzahl der Asseln Anzahl der Asseln
Sekunden in der feuchten Halfte in der trockenen Halfte
30
60
90
120
150
180
210
240
270
300
Auswertung:
1. Beschreibe das Verhalten der Asseln.
2. Begriinde das Verhalten der Asseln in diesem Experiment.
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Weitere Umweltbedingungen fiir Asseln erforschen

Aufgabe:

1. Plane ein Experiment, mit dem du Uberprifen kannst,
a) ob sich Asseln lieber im Hellen oder im Dunklen aufhalten oder
b) ob Asseln Gerliche wahrnehmen kdnnen.

2. Stimme die Planung mit deiner Lehrerin/deinem Lehrer ab.

3. Baue das Experiment auf und fiihre es durch.

4. Beschreibe das Experiment und fertige eine Zeichnung dazu an.

Fiir das Experiment braucht man (Materialien):

So wird es durchgefiihrt:

Zeichnung:

Ergebnis:

Zusatz: Uberlegt euch in Gruppen Quizfragen zu Asseln und stellt sie euch gegenseitig.
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8 AUF EIN WORT — EXPERIMENTE: SICHERHEIT GEHT VOR

Uwe Kriesch

»Der einfachste Versuch, den man selbst durchfiihrt, ist besser als der schénste Versuch,
den man nur sieht.” (Michael Faraday)

Die Naturwissenschaften leben von Experimenten. Und sicher gehort das Experimentieren zu den
aufregendsten Dingen im Unterricht. Dabei werden Sie nicht aus dem Blick verlieren, dass Sie die
Sicherheit und damit verbunden die Gesundheit der Schilerinnen und Schiiler zu gewahrleisten ha-
ben. Sicherheits- und verantwortungsbewusstes Handeln soll als facher- und schullibergreifendes Ziel
verstanden werden. In diesem Sinne agieren Sie als Vorbild und kénnen das Bewusstsein flir mogli-
che Gefahren und deren Ursachen scharfen und die Lernenden zum sicherheitsgerechten Verhalten
anhalten.

Um Sie dahingehend zu unterstitzen, werden nachfolgend, ausgehend von dem Leitfaden Richtlinie
fiir Sicherheit im Unterricht (RiSU) Gber Informationsmoglichkeiten bzgl. des Arbeitsschutzes hin zu
Fort- und Ausbildungsangeboten, Moglichkeiten des Wissenserwerbs und -austausches im Sinne der
Unterrichtssicherheit aufgezeigt.

LEITFADEN RISU

Die Schulleitungen haben sicherzustellen, dass die aktuellen Gesetze, Verordnungen und Vorschrif-
ten zu Sicherheit und zu Gesundheitsschutz eingehalten werden. So gelten auch fiir Schulen u. a. das
Gesetz zum Schutz vor gefdhrlichen Stoffen (Chemikaliengesetz) und die Gefahrstoffverordnung. Der
Leitfaden fiir den Weg zum sicheren Experiment bzw. Versuch ist die Richtlinie fiir Sicherheit im Un-
terricht (RiSU), verfiigbar unter: https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/
1994/1994 09 _09-Sicherheit-im-Unterricht.pdf.

In den Verwaltungsvorschriften iber die Wahrnehmung der Filirsorge- und Aufsichtspflicht im schuli-
schen Bereich (VV-Aufsicht in Brandenburg bzw. AV-Aufsicht in Berlin) ist u. a. geregelt, dass der Un-
terricht in den naturwissenschaftlichen Fachern unter Einhaltung der Bestimmungen gemal der RiSU
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 9. September 1994 in der jeweils glltigen Fassung, ak-
tueller Stand: 26.02.2016) durchzufiihren ist. In der RiSU ist unter anderem geregelt, dass die Lehr-
kraft dafiir zu sorgen hat, dass Schiilerinnen und Schiiler persdnliche Schutzausriistungen (Schutzbril-
len, ...) tragen, falls das Experiment oder das Verfahren es erfordert. Diese Entscheidung wird u. a.
innerhalb der Gefahrdungsbeurteilung getroffen.

Beispiele fiir eine Gefshrdungsbeurteilung finden Sie in dieser Handreichung zu zwei Experimenten.*
Diese wurden mit DEGINTU erstellt. Das Online-Portal DEGINTU ermdglicht Schulen u. a. das einfache
Erstellen eines Gefahrstoffverzeichnisses und den Ausdruck von Etiketten fiir die Gefahrstoffgebinde
der Schulen. Anderungen im Gefahrstoffrecht werden in einer Datenbank aktualisiert und den Schu-
len zeitnah zur Verfligung gestellt. Darliber hinaus unterstiitzt es Schulen mittels einer ,,Versuchsda-
tenbank mit interaktiver Gefdahrdungsbeurteilung” fiir Chemie-Experimente bei der Erstellung von
Gefahrdungsbeurteilungen. Den Zugang zum kostenlosen Portal und weitere Informationen finden
Sie unter https://degintu.dguv.de.

% Siehe Teil 1, Kapitel 4.3 und Teil 2, Experiment 7: Nachweis von Starke in Lebensmitteln
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INFORMATIONSMOGLICHKEITEN FUR DEN ARBEITSSCHUTZ

Um sich Gber den Arbeitsschutz an der Schule umfassend zu informieren, lohnt sich ein Besuch der
Internetseite www.sichere-schule.de. Dieses Portal stellt die Weiterentwicklung eines Angebots der
Unfallkasse Nordrhein-Westfalen dar und wird nunmehr durch die Deutsche Gesetzliche Unfallversi-

cherung betreut.

Das DGUV-Portal ,Lernen und Gesundheit” bietet viele kostenlose Unterrichtsmaterialien (inkl.
Stundenvorbereitungen) zu verschiedenen Themenbereichen an und wendet sich an Lehrkrafte aller
Schulformen. Das Portal ist zu erreichen unter www.dguv-lug.de.

In Absprache mit |hrer Schulleitung stehen Ihnen verschiedene Ansprechpartnerinnen und
Ansprechpartner des Arbeitsschutzes beratend zur Seite.

Brandenburg

Berlin

Schulaufsicht

Uberregionale Zustindigkeit fiir den Arbeits-
schutz und das Gesundheitsmanagement der
Lehrkrafte

Uwe Kriesch

Tel.: 0331 2844 124

Mobilfunk: 0174 6503984, E-Mail:
uwe.kriesch@schulaemter.brandenburg.de

https://bildungsserver.berlin-
brandenburg.de/schule/schulen-in-
berlinbrandenburg/as

Regionale Zustandigkeit fiir den Arbeitsschutz
und das Gesundheitsmanagement der
Lehrkrafte

Staatliches Schulamt Brandenburg an der Havel
Christoph Wricke

Tel. 03381 3974 64, E-Mail:
christoph.wricke@schulaemter.brandenburg.de

Staatliches Schulamt Cottbus

Dr. Lothar Sickora

Tel. 0355 4866 101, E-Mail:
lothar.sickora@schulaemter.brandenburg.de

Staatliches Schulamt Frankfurt (Oder)
Uwe Falk

Tel. 0335 5210 485, E-Mail:
uwe.falk@schulaemter.brandenburg.de

Staatliches Schulamt Neuruppin

Conrad Gimpel

Tel.: 03391 444 70, E-Mail:
conrad.gimpel@schulaemter.brandenburg.de
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Arbeits- und Gesundheitsschutz fiir Beschaf-
tigte des Berliner Schuldienstes

Georg Kaske
E-Mail: georg.kaske@senbijf.berlin.de

Sicherheit im Unterricht und Jugendarbeits-
schutz

Birgit Pietrek
E-Mail: birgit.pietrek@senbjf.berlin.de

Landesamt fir Arbeits- und Gesundheitsschutz
und technische Sicherheit (LAGetSi)
https://www.berlin.de/lagetsi
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Unfallkasse Brandenburg

Dr. Oliver Kuppinger
Tel.: 03355216 116
E-Mail: o.kuppinger@ukbb.de

Unfallkasse Berlin

Dr. Lars Kirsten
Tel.: 030 7624 1380
E-Mail: l.Lkirsten@unfallkasse-berlin.de

Kompetenzzentrum fiir Sicherheit und Gesund-
heit (KSG) Fragen zum Unterrichtsraum, der
Lagerung von Gefahrstoffen oder zur Erstellung
von Gefahrdungsbeurteilungen

Frau Andrea Haberland
Tel.: 0331 8683 610
E-Mail: andrea.haberland@ksg.brandenburg.de

FORT- UND AUSBILDUNGEN

In Berlin sind die Bezirke als Schultrager fiir
die duBeren Schulangelegenheiten verant-
wortlich. Zu Fragen der Arbeitssicherheit und
des Gesundheitsschutzes erfragen Sie die Kon-
taktinformationen bei Ihrer Schulleitung.

Fortbildungen helfen, den Unterricht mit Experimenten lebendig, abwechslungsreich und anschau-
lich zu gestalten. Die Planung und Durchfiihrung einfacher und ungefahrlicher chemischer Experi-
mente mit hohem Motivationspotenzial fiir Sie und lhre Lernenden stehen im Mittelpunkt. Sie fiihren
unter der Anleitung einer erfahrenen Chemielehrkraft sichere Experimente selbst durch. Die Semina-
re werden in Zusammenarbeit mit den Unfallkassen Brandenburg bzw. Berlin angeboten. Die genau-
en Seminartermine entnehmen Sie bitte dem Fortbildungsnetz.

Des Weiteren stehen |hnen die Schulberaterinnen und -berater Brandenburgs und Berlins in den

Verblinden bzw. Regionen unterstiitzend zur Seite.

Brandenburg

Berlin

»Sicheres Experimentieren in der Grundschule”®

und weitere Fortbildungsangebote unter:

https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de

Fortbildungsangebote:
https://tisonline.brandenburg.de

,Spal mit Sicherheit — chemisches Experimentie-
ren im SU/NaWi-Unterricht in Grundschulen”

https://www.unfallkasse-berlin.de/service/
seminare/seminare-schulen

Fortbildungsangebote:
https://fortbildung-regional.de

% Die in der Fortbildung vorgesehenen Experimente werden nach und nach in die Versuchsdatenbank DEGINTU eingepflegt.
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KEINE ANGST VOR ERSTER HILFE

Experimentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht bedeutet, besonderen Gefahrdungen, bspw.
Schnittverletzungen durch Glasbruch, ausgesetzt zu sein. Vor Tatigkeiten mit Gefahrstoffen miissen
Erste-Hilfe-MalBnahmen festgelegt und erforderliche Erste-Hilfe-Einrichtungen bereitgestellt werden.
Halt die Schule einen Unterrichtsraum fur das Fach Naturwissenschaften vor, so muss in diesem
Raum ein Verbandkasten nach DIN 13517 C in Bereichen mit erhohter Gefahrdung griffbereit zur
Verfligung stehen.

Die Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (DGUV) weist in ihrer DGUV Information 202-059 ,Erste
Hilfe in Schulen” darauf hin, dass anzustreben ist, dass Lehrkrafte u. a. in naturwissenschaftlichen
Fachern als Ersthelferinnen bzw. Ersthelfer ausgebildet sind.

Brandenburg

Berlin

Die Unfallkasse Brandenburg tGbernimmt auf An-
trag der Schulleitung p. a. fir bis zu 20 % der in
den Schulen wirkenden Lehrkrafte die Kosten
der Aus- und Fortbildung zu Ersthelferinnen und
Ersthelfern. Sofern Sie die Ausbildung noch nicht
absolviert haben, wird empfohlen, mit lhrer
Schulleitung abzuwagen, ob Sie dementspre-

Die Unfallkasse Berlin ist an der Ausbildung zur
Ersthelferin / zum Ersthelfer beteiligt. Hier erhal-
ten Sie Gutscheine fiir die Ausbildung, die vorher
beantragt werden miussen. U. a. alle in den Fa-
chern Sachunterricht und Naturwissenschaften
5/6 unterrichtenden Berliner Lehrkrafte sollten
ausgebildet sein.

chend im Rahmen einer wirksamen Ersten Hilfe
in lhrer Schule ausgebildet werden kénnen.
Quelle: Ausfiihrungsvorschriften zur Sicherstellung

Quelle: VV Schulbetrieb der Ersten Hilfe in Schulen

»Die Praxis sollte das Ergebnis des Nachdenkens sein, nicht umgekehrt.”

(Hermann Hesse)

Keine Frage, Sie als Lehrkrafte stellen sich mit grofem Engagement der Umsetzung des RLP fiir die
Naturwissenschaften 5/6.

Eine sachgerechte Gefahrdungsbeurteilung Ihrer Experimente, die Richtlinie fir Sicherheit im Unter-
richt als Leitfaden, eine enge Zusammenarbeit mit den Mitwirkenden® in der »Arbeitsschutzorgani-
sation Schule” sind Garanten, dass die Sicherheit und der Gesundheitsschutz bei der Planung, Vorbe-
reitung, Durchfliihrung und Nachbereitung dauerhaft gewahrleistet werden.

In diesem Sinne wiinschen wir lhnen viel Erfolg bei der padagogischen Arbeit, sowie lhnen und den
Schiilerinnen und Schiilern viele spannende Experimente.

38 Bspw. Schulleitung, Schultréger, Schulhoheitstrager, Betriebsarztin/Betriebsarzt, Fachkraft fir Arbeitssicherheit, Sicher-
heitsbeauftragte/Sicherheitsbeauftragter, Gefahrenstoffbeauftragte/Gefahrenstoffbeauftragter, Brandschutzhelfe-
rin/Brandschutzhelfer, Ersthelferin/Ersthelfer
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9 MATERIALLISTE — EMPFEHLUNGEN

Wer Experimente e durchfiihrt, bendtigt auch Materialien. Im Folgenden finden Sie Vorschldage und
Anregungen flir Materialien und ihre Bezugsquellen, mit denen Sie im Unterricht sinnvoll arbeiten
kénnen.

Die erste Liste orientiert sich an den Themenfeldern des RLP, die zweite enthalt eine Gesamtliste der
Materialien, unterteilt nach Labor-, Haushalts- und Schulmittelbedarf.

Die Anzahl in der ersten Liste ist jeweils flr ein Experiment angegeben. Fiir Schiilerversuche muss die
entsprechende Stilickzahl angepasst werden. Diese Spalte kdnnen sie in der zweiten Liste je nach
Bedarf fiir ihre Schule ausfiillen.

MATERIALLISTE NATURWISSENSCHAFTEN 5/6 —
ORIENTIERT AN DEN EXPERIMENTIERVORSCHLAGEN IM RLP

Themenfeld 1: Von den Sinnen zum Messen

Anzahl Material Bezugsquelle
3 Stck Plastikschiisseln (1 1) Haushaltsbedarf
5 Stck Erlenmeyerkolben (250 ml) Laborbedarf
1 Stck AuRenthermometer Haushaltsbedarf
1 Stck ::I;eet;?r:';zs:ir::sr:‘n?:fgl flr Reinigung) Haushaltsbedarf
5 Stck Glasrohre Laborbedarf
Kleiderbugel von den Lernenden mitzubringen
kleine Plastiktiiten Haushaltsbedarf
1 Set Massestiicke Lehrmittelbedarf
5 Stck Stopfen mit Loch Laborbedarf
3 Stck Thermometer (fir Flissigkeiten) Laborbedarf
wasserfeste Folienstifte von den Lernenden mitzubringen
1 Stck Wasserkocher Haushaltsbedarf
1 Stck Haushaltswaage Haushaltsbedarf

Themenfeld 2: Stoffe im Alltag
Anzahl Material Bezugsquelle

Thema: Eigenschaften von Kérpern und Stoffen

1 Set Batterien Haushaltsbedarf
1 Stck Heizplatte Laborbedarf
1 Set Kabel Schulbedarf
1 Stck Lampenfassung Schulbedarf
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Themenfeld 2: Stoffe im Alltag

5 Stck Magnete Schulbedarf
1 Stck Priflampe Schulbedarf
1 Pck Reagenzglaser Laborbedarf
1 Stck Reagenzglasstander Laborbedarf
1 Stck Reagenzglasstander Laborbedarf
2 Stck Spatel Laborbedarf
1 Stck Spritzflasche Laborbedarf
1 Stck Tiegelzange Laborbedarf
1 Stck Verdampfungsschale Laborbedarf
2 Stck verschraubbare Zwischengefalle Laborbedarf
1 Stck Kinderschutzbrille Laborbedarf

Thema: Reinstoffe, Stoffgemische und Trennverfahren

10 Stck Becherglaser Laborbedarf
1 Pck Filterpapier Laborbedarf
1 Set Plastiktrichter Laborbedarf

Spatel, Abdampfschalen Laborbedarf

Themenfeld 3: Sonne als Energiequelle
Anzahl Material Bezugsquelle
Thema: Einfluss der Sonne auf die Erde
Wadrmestrahlung
schwarze und weilie Pappe Schreibwarenbedarf
2 Stck Thermometer Haushaltsbedarf

Treibhauseffekt

2 Stck Becherglaser (500 ml) Laborbedarf
Alufolie, schwarze Pappe, Frischhaltefolie Haushaltsbedarf
2 Stck Lampen
2 Stck Thermometer Laborbedarf
Sonnenuhr
Fahnchen (o. a.) Schreibwarenbedarf
1 Stck langer Stock Haushaltsbedarf
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Anzahl

2 Stck

1 Set

1 Set

1 Stck

Anzahl

1 Pck

4 Stck

5 Stck

2 Stck

2 Stck

Anzahl

1 Stck
1 Stck

Anzahl

Themenfeld 4: Welt des Grofien— Welt des Kleinen
Material Bezugsquelle

Thema: Optische Geriite

Lupenglaser Schulmittelbedarf
Linsen Schulmittelbedarf
Spiegel Schulmittelbedarf
Materialien: Haare, ... von den Lernenden mitzubringen
Mikroskope Schulmittelbedarf

Themenfeld 5: Pflanzen, Tiere, Lebensréiume
Material Bezugsquelle

Thema: Wechselwirkungen von Organismen in ihren Lebensrédumen

Saatgut: Erbsen, Bohnen, Kresse, ... von den Lernenden mitzubringen
Gips Haushaltsbedarf

Joghurtbecher (blickdicht und durchsichtig) von den Lernenden mitzubringen
Kichenpapier, Zeitungspapier von den Lernenden mitzubringen
schmale Becherglaser (300 ml) Laborbedarf

Glaser von den Lernenden mitzubringen
Teller von den Lernenden mitzubringen

Themenfeld 6: Bewegung zu Wasser, zu Lande und in der Luft
Material Bezugsquelle
Thema: Beschreibung von Bewegung
Stoppuhr Schulbedarf

Zollstock (Gliedermal3stab) Handwerksbedarf

Themenfeld 7: Kérper und Gesundheit
/

Themenfeld 8: Sexualerziehung

Material Bezugsquelle
KI ts fur Schul ft
Kondome, Binden, Slipeinlagen und Tampons asSeNSets Turschuien o
kostenlos
Poster, Broschire, ... BZgA
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Themenfeld 9: Technik

Anzahl Material Bezugsquelle
Thema: Elektrischer Stromkreis

1 Set Batterien Schulbedarf
e TS et

1 Set Kabel Schulbedarf

3 Stck Lampenfassungen Schulbedarf

4 Stck Priflampen (verschiedene Farben) Schulbedarf

2 Stck Schalter Schulbedarf

MATERIALLISTE NATURWISSENSCHAFTEN 5/6 — GESAMTUBERSICHT

Laborbedarf
Erlenmeyerkolben (250 ml)

Becherglas (500 ml)

Becherglaser
Heizplatte

Filterpapier

Glasrohr

Plastiktrichter
Reagenzglaser

Reagenzglasstander

hohes Becherglas (300 ml)

Spatel
Spritzflaschen

Stopfen mit Loch

Thermometer

Tiegelzangen
Abdampfschalen

verschraubbare ZwischengefilRe

Kinderschutzbrille

100



Haushaltsbedarf (Schreibwaren, Handwerksbedarf)
schwarze Pappe, weilse Pappe, Alufolie, Frischhaltefolie
AulRenthermometer
Batterien
Fieberthermometer
Lampe
langer Stock
Wasserkocher
Zollstock (Gliedermalistab)

Kerzen

Haushaltswaage

Schulmittelbedarf
Dréhte, verschiedenen Durchmessers/verschiedenen Materials
Kabel
Lampenfassungen
Lupenglaser
Magnete
Linsen
Spiegel
Mikroskope
Priflampen
Schalter

Stoppuhren

maoglichst von den Lernenden mitzubringen
Bohnen
Erbsen
Gips
Glaser
Joghurtbecher
Kleiderbugel
Kresse
Klichenpapier, Zeitungspapier
Materialien fiir das Mikroskop: Haare...
Teller

wasserfeste Folienstifte
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10 AUTORENVERZEICHNIS, TEIL1

Ralf Bohlemann, Studienrat, arbeitet am Theodor-Fontane-Gymnasium in Strausberg und als hinzu-
gezogene Lehrkraft im LISUM Berlin-Brandenburg.

Dr. Silja Haller, Studienratin Musik/Biologie, verfiigt Gber Unterrichtserfahrungen an verschiedenen
Gymnasien und im Grundschulbereich in Berlin und Potsdam.

Prof. Dr. Hilde Késter war zunachst als Grundschullehrerin tatig und arbeitete dann als Wissenschaft-
liche Mitarbeiterin in den Arbeitsgebieten Grundschulpadagogik, -didaktik, Sachunterricht und
Physikdidaktik. An der Alice Salomon Hochschule Berlin hatte sie die Professur fir Frihpadagogik und
-didaktik mit den Schwerpunkten Naturwissenschaften, Technik und Mathematik und danach an der
Padagogischen Hochschule Schwabisch Gmiind die Professur fir Frihe Bildung und Sachunterricht
inne. Seit 2011 ist Prof. Dr. Hilde Koster als Professorin fiir Grundschulpadagogik und Sachunterricht
an der Freien Universitat Berlin tatig.

Uwe Kriesch setzt als Schulrat in Brandenburg die Gberregionale Aufgabe ,Arbeitssicherheit und
Gesundheit” um und ist seit 2002 in der Schulaufsicht beim Staatlichen Schulamt Cottbus tatig.

Tobias Mehrtens hat an der Freien Universitdt Grundschulpddagogik und Integrierte Naturwissen-
schaften studiert. Er ist seit 2016 als wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Freien Universitat Berlin
am Lehrstuhl fiir Sachunterricht und seine Didaktik tatig.

Dr. Pia K. Schmidt hat Chemie studiert und in Physikalischer Chemie promoviert. Sie sammelte Erfah-
rungen am Science Center Phanomenta in Flensburg, entwickelte Angebote fiir das Schiilerlabor
LiseLab und bietet dort Experimentierworkshops fir Lehrkrdfte an. Sie arbeitete als abgeordnete
Lehrerin am LISUM fir das Fach Naturwissenschaften 5/6. An der Lise-Meitner-Schule, Oberstufen-
zentrum fir Naturwissenschaften, unterrichtet sie die Facher Chemie, Physik, Physikalische Chemie
und Analytik.

Dr. llona Siehr, Studienratin fiir Chemie/Biologie. Sie war bis 2009 Lehrerin am Gymnasium und
Fachberaterin Chemie. Gegenwartig ist sie Referentin flr Naturwissenschaften am LISUM Berlin-
Brandenburg.

Dr. Birgit Wenzel, Erfahrungen als Lehrerin, Fachseminarleiterin und Hochschullehrerin, gegenwartig
Referentin fur den Sachunterricht, Gesellschaftswissenschaften 5/6 und Naturwissenschaften 5/6
sowie Referatsleiterin im Referat Grundschule / Sonderpadagogische Forderung am LISUM Berlin-
Brandenburg.
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