MNU Themenreihe Bildungsstandards

Doppelstunden
Im naturwissenschaftlichen
Unterricht

Argumente und Hilfen

Jurgen Langlet

WWW. mnu.de




02

B . .

T

Teilnehmer

Impressum

Herausgeber
MNU Deutscher Verein zur Férderung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts e.V.

Jurgen Langlet

Gestaltung
www.launchcontrol.de

Druck:
Appel & Klinger, Druck und Medien GmbH, Kronach

MNU Themenreihe Bildungsstandards

A

Anhang unter www.mnu.de

¢ Unterrichtsvorschlag Biologie
(Mendel)

¢ Die Kompetenz ,Versuche
planen und durchfuhren® mit
Reflexionsaufgaben (Physik)

¢ Kompetenzorientierte
Unterrichtsplanung

ISBN 978-3-9405 16-10-7

1. Auflage
© 2010, Verlag Klaus Seeberger
Vossenacker Str. 9, 41464 Neuss

Alle Rechte vorbehalten. Das Werk ist
urheberrechtlich geschutzt. Jede

auch teilweise Verwertung in anderen

als den gesetzlich zugelassenen Fallen bedarf
der schriftlichen Einwilligung des Verlages.



Doppelstunden im naturwissenschaftlichen Unterricht

Vorwort

Landauf - landab erschallt der Ruf nach Doppelstunden als
entscheidendes Instrument der Unterrichts- und Schul-
entwicklung. Dabei, wie kdnnte es anders sein, héren wir
foderale Vielfalt. Wahrend es in Baden-Wurttemberg eine
dringende ministeriale Empfehlung fir Doppelstunden
gibt, sind es in Niedersachsen die Eltern(verbande), die
die Schulen und Lehrkrafte in diese Richtung drangen. In
Rheinland-Pfalz ist es den Schulen freigestellt, bei der Ein-
fuhrung des kontextorientierten gemeinsamen naturwis-
senschaftlichen Unterrichts in den unteren Jahrgangen
die Unterrichtszeit zu verlangern, was wiederum wie in
Nordrhein-Westfalen sehr ,eigenverantwortlich® gehand-
habt wird: Eine Unterrichtsstunde dauert dort 45, 60,
65, 67, 70, 85 Minuten, je nach schulspezifischer Fest-
legung. Das heif3t, insgesamt betrachtet findet sich ein
Trend zur Aufldsung und Verlangerung des 45-Minuten-
Taktes, verbunden mit viel Hoffnrungen und Wunschen der
Verbesserung der Lern- und Arbeitsbedingungen an den
weiterfuhrenden Schulen.

Aus der Sicht des mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichts ist allerdings vorweg zu klaren,
ob nicht auch fachspezifische Anforderungen an eine Ver-
langerung der einzelnen Unterrichtszeit zu richten sind.
Denn die verlangerte Unterrichtszeit darf keinesfalls zu
einer Ausdehnung des Unterrichtsdrehbuchs fuhren.
Damit wird klar: Das Nachdenken uber die Zeit verlangt
zwingend eine Revision der Unterrichtskonzepte.

Allerdings: Wenn uber Lernzeit und Lehrkonzepte reflek-
tiert wird — bzw. werden sollte — , dann sollte man sich
die Zeit nehmen, neuere neurobiologische resp. lernpsy-
chologische Befunde und Erkenntnisse der Lehr-Lern- und
Bildungsforschung zur Kenntnis zu nehmen.
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Diesen Versuch unternimmt diese Schrift. Da es letztlich
um (verbessertes) Lernen geht, werden die Bedingungen
gelingenden Lernens und Lehrens pro Zeiteinheit auf der
Grundlage von Forschungsergebnissen dargestellt, analy-
siert und beurteilt und damit Sinnhaftigkeit und Notwen-
digkeit von Doppelstunden aufgezeigt.

Damit wollen wir zum dritten Mal die Schulen, Fachkon-
ferenzen und Lehrkrafte direkt ansprechen, ihnen Refle-
xions-, Argumentations- und Umsetzungshilfen anbieten.
Wahrend sich die erste Schrift dieser Reihe ,Erstellung
schuleigener Arbeitsplane” (2007) direkt an die Fach-
gruppen gewendet hat, fokussierte die zweite ,Individuelle
Férderung im naturwissenschaftlichen Unterricht” (2009)
das individuelle Lernen der Schulerin wie des Schilers,
unterstutzt durch die Lehrenden. Die Forderung nach
Einfihrung von Doppelstunden wird zwar systemisch bzw.
schulspezifisch erhoben, richtet sich aber letztlich an die
einzelne Lehrkraft, so auch diese Schrift. Prifen Sie bit-
te konstruktiv kritisch und kooperierend die Verlangerung
der Unterrichtszeit in lhren Fachern: Denn wir alle win-
schen uns Kinder und Jugendliche, die mit viel Freude
und vor allem Gewinn Naturwissenschaften betreiben und
lernen!

Wendisch Evern,
Dezember 2009
JURGEN LANGLET
Vorstandsmitglied Biologie

Hagen,

Dezember 2009

ARNOLD A CAMPO

MNU Bundesvorsitzender
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Doppelstunden in der

Diskussion

Sehr tUberzeugend sind die Argumente fur die Einfuhrung
von Doppelstunden bzw. fur die Verlangerung des Stun-
denrasters. So plausibel, dass man sich fragt, warum
erst aktuell die Ausweitung des 45-Minuten-BRhythmus
diskutiert und umgesetzt wird. Denn die Klagen sind alt.
Eine Dreiviertelstunde wurde immer schon als zu kurz und
einengend empfunden, zumindest auf Seiten vieler Lehr-
krafte. Besonders in den Naturwissenschaften im Sekun-
darbereich | kénnen Experimente, vor allem wenn sie als
Schilerexperimente geplant werden sollen, selten ohne
Hektik durchgefuhrt werden. Die Auswertung gelingt
haufig nicht vollstandig, sodass diese in die Hausaufga-
be bzw. in die ndchste Stunde verschoben werden muss.
Damit wird die (ndchste) Schulstunde mit der Nachberei-
tung belastet und die anzustrebende Lerneinheit zerteilt.
Darunter leiden wiederum die pro Woche zweistiundigen
(naturwissenschaftlichen) Facher. Der fachdidaktischen
Forderung und dem Wunsch der Praxis nach schuler-
zentrierten Unterrichtsformen kénne man in einer Schul-
stunde, so die lehrerseitigen Klagen, kaum nachkommen.
Dieses Argument unterstutzen die Eltern(verbande) mit
der Forderung, dass mit der Verlangerung der Unter-
richtsraster die erwarteten, sog. modernen Lernformen
an den Schulen etabliert werden. Weiterhin verknipfen
sie damit den Anspruch, dass die zeitliche Belastung der
Schilerinnen und Schuler durch Hausaufgaben deutlich
abnehme. Ebenso missten die Schulerranzen bemerkbar
leichter werden, da ja die Facheranzahl pro Tag halbiert
werde. Und nicht zuletzt wirden Ruhe und MuBe in den
Schulalltag einkehren.

Entlastung durch Entschleunigung lautet die Zauberformel
der im achtjahrigen Gymnasium (G8) gestressten Schiler,
Eltern und Lehrkrafte: ,Mehr Beteiligung von Schulerinnen
und Schulern, mehr Zeit fur innovativen, effizienten, hand-
lungsorientierten Methodeneinsatz, fur selbststandiges
Lernen, zur individuellen Forderung, fur Ubungsangebote®
sowie ,zur Neukonzeption von Unterrichtsinhalten®, wie es
dem Internetauftritt eines nordrheinwestfalischen Gymna-
siums zur Einfuhrung des ,innovativen Stundenrasters von
65 Minuten® unter dem Titel ,Ruhiges Lernen durch neues
Stundenraster® zu entnehmen ist. Schulzeitverkiurzung +
Stundenverlangerung = Effizienteres Lernen!

1 Diese sicherlich nicht reprasentative Wahrnehmung fur das Fach Physik
verdanken wir dem niedersachsischen Fachberater Michael Rode.

Es geht aber doch eher um gelingendes Lernen. Dieses
drackt sich im Ergebnis des tatsachlichen Kénnens aus.
Seit der PISA-Debatte ist es bundesweit und landerspe-
zifisch in Form von kompetenzenorientierten Standards
festgelegt: Weniger Inhalte, mehr prozessuale Kompeten-
zen (Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung)
bei Starkung des selbststandigen Lernens.

Kénnen diese von der Lehr-Lernforschung seit langem
propagierten Ziele allein durch eine Verlangerung der 45
Minuten erreicht werden? Erreichen Ruhe und Mul3e beim
Lernen in der Schule notabene erhdhte Nachhaltigkeit des
Gelernten? Sicherlich nicht zwangslaufig und nicht immer
und Gberalll Wie Beobachtungen aus Schulen zeigen, die
bereits mehrjahrige Erfahrungen mit Doppelstunden vor-
weisen kdnnen: Curriculare Rickstande von bis zu einem
Jahr am Ende des Sekundarbereichs in manchen Schulen
sind zu beklagen’.

Das bedeutet: In der Diskussion um Doppelstunden bzw.
verlangerte Stundenraster sind grundsétzliche Uberle-
gungen zur Taktung des Lernens, zu Unterrichtsstrategi-
en wie auch zur Aufgabenkonzeption anzustellen. Dieses
soll in den folgenden Kapiteln unter Bertcksichtigung von
Befunden der allgemeinen, fachdidaktischen und neuro-
biologischen Lehr-Lernforschung mit der Umsetzung in
die konkrete naturwissenschaftliche Unterrichtspraxis ge-
schehen.
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Zelttakte fur das

Lernen

Was ist Lernen? Eine Veranderung im Verhalten, die
selbst nie beobachtbar, nur im Nachhinein deskriptiv fest-
zustellen ist. Lernen beschreibt also eine Anderung, es
erklart diese nicht. Neurobiologen schreiben dem Ler-
nen spezifische Synapsenanderungen zu. Insofern kénnen
Neurobiologie und Lernpsychologie aus dem Vergleich des
Vorher-Nachher "nur” Hinweise, aber keine Begriindungen
zu zeitlich gunstigen Intervallen des Lernens geben. Aller-
dings sollten derartige Hinweise bei der Entscheidung fur
oder gegen ein neues Stundenraster bedacht werden.

Nach dem momentanen Erkenntnisstand der empirischen
Lehr-Lernforschung, Lernpsychologie und Neurobiologie
lassen sich folgende Zeittakte des Lernens annehmen?:

ca. 3 s — Ultrakurzzeitgedachtnis

In dieser Zeitspanne behalt man neue Telefonnummern,
Namen, Informationen, Fragen, die man unmittelbar zu-
vor gehort hat, sog. ,stilles® Wissen. Zumindest diese
kurze Spanne muss man Zuhtrenden und Lernenden las-
sen, um neue Informationen (und Fragen im Unterricht)
aufzunehmen.

ca. 5 min - Aufmerksamkeitsspanne

Stefan von Aufschnaiter hat in umfangreichen Untersu-
chungen diesen Zeitraum ,entdeckt”, sowchl bei Novizen
wie auch bei Experten, einzeln und in Gruppen. Wenn
Menschen spatestens nach funf Minuten keinen Erkennt-
nisfortschritt, keinen Problemlésungsansatz, keine Zielan-
naherung fur sich bemerken kénnen, versuchen sie einen
anderen Weg, brechen ihre kognitive Zuwendung ab, be-
schaftigen sich mit anderen Dingen oder lenken sich ab.
Diese erstaunliche, immer wieder bestatigte Erfahrung hat
eine wichtige Konsequenz fur Instruktion und Aufgaben im
Unterricht. Diese sind so zu gestalten, dass die Lernen-
den spatestens nach funf Minuten die Mdaglichkeit eines
Erkenntnisfortschritts bzw. Kompetenzerwerbs erkennen.

2 Diese Zusammenstellung beruht im Wesentlichen auf Hinweisen von
Gerhard Roth, dem wir ganz herzlich dafur danken. Befunde aus der
Fachdidaktik (C.&St.v.Aufschnaiter, Eine neue Aufgabenkultur fur den
Physikunterricht, MNU 54 /7, 2001, 4039-416) sind eingebaut. Als Le-
seempfehlung zur Neurobiologie des Lernens empfehlen wir: R Caspary,
Lernen und Gehirn, Der Weg zu einer neuen Padagogik, Freiburg 20089.

ca. 6 h - Intervall fiir die erste Konsolidierung

Nach einigen Stunden ist es Zeit, die zuvor angelegte
fluichtige elektrochemische Reprasentation wiederum zu
aktivieren. Das bedeutet auf der Ebene des (schulischen])
Lernens, das Gelernte, die Erkenntnis, das Problem in
Erinnerung zu rufen, am besten unter einem neuen Blick-
winkel (Transfer).

ca. 48 h - Synapsenverstarkung

Auf der neurobiologischen Ebene mussen die zuvor ge-
bahnten Synapsenverbindungen erneut genutzt werden,
um dauerhaften Bestand zu haben.

ca. 2 Wochen - Vernetzung

Die Synapsenbahnungen - die neurobiologischen Repréa-
sentationen der gelernten Inhalte — werden leichter wie-
der aufgerufen und erinnert, wenn sie mit anderen Er-
eignissen (Kontexte, Muster, Netze) zusammengebracht
werden.

Was tragen diese Hinweise zur Diskussion um Doppel-
stunden bei?

In erster Erntchterung nichts zur Lange des Lernvor-
gangs selbst! Ob das Stundenraster mit 45, 65, S0 Minu-
ten oder anderen Perioden gestaltet ist, dazu liegen keine
wissenschaftlichen Befunde vor, allerdings zur Wiederho-
lung bzw. Verstarkung des primaren Lernvorgangs:

Das 6-h-Intervall fordert eine erneute Beschéaftigung mit
dem vormittags Gelernten am Nachmittag, ggf. Abend,
was hinlanglich als Hausaufgabe firmiert. Es reicht dafur
nur eine kurze kognitive Beschaftigung. Didaktik und Pra-
xis sind also aufgerufen, Transferaufgaben zu entwickeln,
die eine Konsolidierung unterstiutzen (vgl. Kap. 09).

Das 48-h-Intervall spricht fur eine Wiederaufnahme des
Lerngegenstands in derselben (Schul)Woche. Aus Sicht
der naturwissenchaftlichen Facher kénnen wir daher nur
eindringlich davor warnen, Biologie, Chemie, Physik im
Doppelstundenraster nur einmal pro Woche anzusetzen.
Epochale Lésungen (viertel-, halbjahrlich 2 x 2 Stunden)
bieten sich an.
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Im Ubrigen scheint der negative Einfluss auf den langfris-
tigen Lernerfolg von halb- oder ganzjghrigen Lucken in
der Stundentafel gering zu sein — wenn denn der primare
Lernvorgang und dessen Konsolidierung gelingen!
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Préagend - und dieses ist wie anderes zuvor keine neue
Einsicht - sind die Vorgange im Unterricht selbst und da-
nach. Um diese Lehrstrategien und Unterrichtsdrehbu-
cher geht es im folgenden Kapitel.

Unterrichtsdrehblcher

Drehbucher sequenzieren Filmhandlungen. Unterricht
wird durch Lehrstrategien unter Nutzung bestimmter
Unterrichtsverfahren (darbietende, erarbeitende, entde-
ckende, handlungs-, problemorientierte etc.) strukturiert.
Sie sind, wie die Unterrichtsforschung gezeigt hat, indi-
viduell und kulturell tradiert und starr. So hat z. B. die
Klassengrofie keinen Einfluss auf deren Auswahl, weshalb
die Politik dementsprechende Forschungsergebnisse da-
hingehend interpretiert, die Schilerzahl pro Lerngruppe
weiterhin hochzuhalten. Wird dagegen die Verlangerung
der Stundendauer die Unterrichtsdrehbiicher verbessern,
wie von Seiten der Eltern gewinscht und von Lehrkraften
apostrophiert? Chancen und Risiken von Doppelstunden
liegen in den Unterrichtsdrehbichern.

Sicherlich sollte nicht das Drehbuch einer Einzelstunde
verdoppelt bzw. verlangert werden. Ferner muss die Dop-
pelstunde noch zwingender als die Einzelstunde als Einheit
abgeschlossen sein. Nicht zuletzt ist zu prufen, ob nicht die
Zeit zur Sicherung und vor allem zum Eintuben der Lerner-
gebnisse innerhalb der Doppelstunde genutzt werden kann.
Denn Letzteres findet im naturwissenschaftlichen Unter-
richt Deutschlands kaum statt. Das bedeutet also, dass die
Verlangerung des 45-Minuten-Rasters die Unterrichtsdreh-
bicher auf den Prufstand stellt. Welche sind diese?

Die Lehr-Lernforschung® hat drei Lehrstrategien ermittelt
und diese gemal Mayer* klassifiziert:

(1) Pure discovery bzw. Global activity: Die Schuler ar-
beiten an gegebenen Aufgaben weitgehend selbst-
standig — mit minimalen Lehrerhilfen — in Deutschland
als entdeckendes/foschendes Lernen bzw. (naturwis-
senschaftliches) Experimentieren favorisiert, weil es
die Eigentatigkeit der Schuler vermeintlich maximal
férdert und fordert.

(2) Guided discovery bzw. Guided scientific inquiry: Leh-
rerhilfen strukturieren und leiten den weitgehend

3 vgl. M. Prenzel , T. Seidel et al., PISA 2006 in Deutschland, Munster
2008 (S. 278-281)
4 R.E. Mayer, Learning and Instruction, New Jersey 2003 (S. 288)

selbststandigen Erarbeitungsprozess der Lernenden,
z. B. mit Hilfe von Lernaufgaben. Das in der Il. Aus-
bildungsphase bundesweit propagierte problemorien-
tierte Verfahren, das im Schulalltag allerdings nicht
von ebensolcher Bedeutung ist, kann hierunter fallen,
wenn es tatsachlich die Selbststandigkeit der Ler-
nenden férdert und nicht davor zuridckschreckt, den
Erarbeitungsprozess kontinuierlich und strikt durch
Lernaufgaben zu lenken.

(3) Expository bzw. Simple instruction: ,Das Lerngeb-
nis (,final answer”) oder die Regel wird den Schulern
prasentiert“t und danach z. B. eingelbt. Gezielte In-
struktionen seitens der Lehrkraft und Ubungszeiten
fur die Schuler bestimmen im positiven Sinne dieses
Drehbuch. In Deutschland kann hierzu das problemo-
rientierte Verfahren (vgl. 2) gehodren, wenn es — wie
haufig praktiziert - in Form des fragend-entwickeln-
den Unterrichtsgesprachs auftritt. Diese Form der
Lehrerdominanz bestimmt trotz aller gegensatzlichen
Bemihungen die deutsche Unterrichtspraxis und wird
far die unerfreulichen PISA-Ergebnisse verantwortlich
gemacht wird.

Zusammengefasst unterscheiden sich die drei Strategien
durch ihr Verhaltnis von Instruktion zu Konstruktion, das
bei (1) nahezu vollstéandig auf Seiten der Konstruierenden
liegt und bei (3) Schiler zu ,reinen Zuhdrern® (aber Uben-
den) verdammt. Vergleicht man nun diese drei Lehrstra-
tegien hinsichtlich des geforderten Schulerinteresses,
der Lernergebnisse und der Transfer-Fahigkeit, ergibt
sich das folgende Bild (siehe Abb.1):

Der Vergleich bestatigt und tberrascht zugleich:

¢ Das naturwissenschaftliche entdeckende Lernen bzw.
Experimentieren ohne Strukturierungshilfen (1) macht
Spall - und stoBt deswegen auf hohe Zustimmung bei
allen Beteiligten -, fordert aber kaum das Lernen — mog-
licherweise wegen fehlender Zeit und Strukturierung.
Damit sind derartige, in den 1990er Jahren propagier-
te, lernpsychologische und fachdidaktische Anséatze ei-
ner kritischen Revision zu unterziehen.
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Abb. 1: Welche Folgen zeitigen die drei Unterrichtsdrehbiacher (1) Pure discovery bzw. Global activity, (2) Guided
discovery bzw. Guided scientific inquiry und (3) Expository bzw. Simple instruction im Hinblick auf die Forderung des
Schulerinteresses, der Lernergebnisse und der Transfer-Fahigkeit? Die Graphik ist aus PISA® und Mayer® zusammen-

gestellt und beruht auf Relativwerten (Ordinate).

¢ Im Gegensatz dazu langweilt ein Unterricht mit hohen In-
struktionsanteilen (3] eher, erreicht aber letztlich bessere
Lernergebnisse und Transferleistungen als (1). Die Un-
terrichtstraditionen mancher PISA-erfolgreichen Nationen
(Japan, Korea, Kanada) kénnen als Bestatigung dieser
Aussage gedeutet werden. Dort wird aber im Gegensatz
zum bundesdeutsch typischen ,eng gefuhrten fragend-ent-
wickelnden Unterrichtsgesprach nicht nur auf eine einzige
Lésung oder Routine hin unterrichtet” und geubt.

e Es kommt wohl auf das richtige Verhaltnis zwischen
Konstruktion und Instruktion (2) an, um optimale Erfolge
zu erzielen. Unbestritten bleibt das konstruktivistische
Lernmodell. Allerdings mussen die Konstruktionen der
Lernenden angeleitet, strukturiert sowie zielorientiert
mit Hilfen und Instruktionen begleitet werden (vgl. hier-
zu auch die Untersuchungen von St. v. Aufschnaiter®,
Kap. 03). ,Abwechslungsreiche Anwendungsaufgaben
in variierenden Kontexten®* bereits in der Erarbeitung,
vor allem aber in Ubungs- und Wiederholungsphasen
dienen der grofieren Nachhaltigkeit des Lernens, fuh-
ren aber auch zu einer ,Materialschlacht™.

Diese Ergebnisse spiegeln sich auch in neueren Unter-
richtsempfehlungen der Lehr-Lernforschung:

Drei Faktoren (,deep three“) werden als wesentlich far
den Unterrichtserfolg beurteilt (u.a. Prenzel®, Klieme?):

¢ Kognitive Aktivierung

¢ Regeln unterworfene Klassenfihrung

e unterstitzendes Unterrichtsklima

H. Meyer® und A. Helmke® erweitern diese zu einem Zehn-
Punkte-Katalog (,big ten®):

e Effiziente Zeitnutzung

¢ Klare Strukturierung

5 J. Leisen, Qualitatssteigerung des Physikunterrichts durch \Weiterent-
wicklung der Aufgabenkultur, MNU 54 /7, 2001, 401-405

¢ | ernforderliches Unterrichtsklima

¢ \/erstandlichkeit

¢ Wirkungs- und Kompetenzorientierung

¢ Angemessene Variation von Methoden

und Sozialformen

Forderung aktiven, selbstgesteuerten Lernens
Individualisierung und Differenzierung
Konsolidierung, Sicherung, intelligentes Uben
Transparente Leistungserwartung

Die meisten Aspekte dieser Kataloge charakterisieren ei-
nen gelungenen Unterricht unabhangig von der Zeitdauer.
Allerdings lassen sich Komponenten wie Differenzieren,
Individualisieren und selbsttatiges Lernen in Doppelstun-
den - und in kleineren Lerngruppen! - leichter realisieren.
Dabei sind aber die Zeittakte fur das Lernen (vgl. Kapi-
tel 3) dringend zu beachten. Die (zweite) konsolidierende
Vernetzung bedingt, (mindestens) zwei Lerneinheiten pro
Woche vorzusehen und diese abgerundet zu gestalten.

Bei der Planung einer einzelnen Unterrichts(doppel)stunde

sind neben den allgemein lernforderlichen Bedingungen

(wie Unterrichtsklima) die folgenden Bestandteile hervor-

zuheben:

® Schaffung von Transparenz Uber die Inhalte, Ziele und
Leistungserwartungen, z.B. durch advance organizer

¢ Kognitive Anforderungen im Sinne des Verstehens

¢ Ausgedehntes differenzierendes, selbstgesteuertes Er-
arbeiten, Uben und Anwenden in den Lerneinheiten und
in den Hausaufgaben

¢ Kompetenzorientierte Reflexionsphasen (Meta-Kogniti-
on) uber das Erlernte

6 wie u.a. auf einem Vortrag am 18.05.08 in der Ev. Akademie Loccum

7 im Zusammenhang mit der Veroffentlichung des Berichts ,Teaching and
Learning International Survey (TALIS) Juni 2009

8 Die Kataloge von H. Meyer (Was ist guter Unterricht? Berlin 2004) und
von A. Helmke 20086 http://www.uni-landau.de/helmke/; Kennwort
,Zeus") sind hier zusammengefasst worden.
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Das Wechselspiel zwischen Instruktion und Konstruktion

und eine angemessene Phasierung von Unterricht wollen

wir im Folgenden anhand von zwei praxiserprobten Unter-
richtsdrehbichern vorstellen:

* Problemorientiertes bzw. angeleitetes naturwissen-
schaftliches Forschen propagieren Unterrichtsverfah-
ren, die u.a. von R. Dubs, H. Schmidkunz wie auch von
ChiK veréffentlicht sind.
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¢ Die Kritik an diesen bzgl. der Praxisferne, der ineffekti-
ven Ausweitung der Erarbeitungsphase und der fehlen-
den Ubung nimmt J. Leisen in seinem aufgabenorien-
tierten Instruktionsmodell aufs.

Konstruktion und Instruktion

Zwel Beispiele

Am Beispiel der Kompetenz ,Versuche durchfihren und
planen® werden die oben genannten Strukturierungsvor-
schlage naher erlautert.

Das Phanomen ,Brausepulver reagiert mit \Wasser” ist
hier Gegenstand zur Entwicklung der Kompetenz ,Versu-
che planen und durchfthren®. Daher kommt dem experi-
mentellen Arbeiten eine zentrale Rolle zu.

Beispiel 1: Angeleitetes naturwissenschaftliches
Forschen

Im Ansatz des angeleiteten naturwissenschaftlichen For-
schens (nach Schmidkunz, ChiK) ist folgende Phasierung
maoglich:

Zur Problemgewinnung wird mit Hilfe von Brausepulver-
tutchen und ggf. einem Impuls Uber in Wasser sprudeln-
des Brausepulver die Frage nach der Ursache fur diese
Reaktion erfasst. Der Fokus wird nun aber auf den Pro-
zess der Erkenntnisgewinnung gelegt. Demnach lautet
das zentrale Problem, wie man die oben gestellte Frage
maoglichst geschickt experimentell 16sen kann.

Die Sammlung von Lésungsvorschlagen bezieht sich zum ei-
nen auf die Auswahl der auf der Packung vermerkten Stoffe
und zum anderen auf mogliche Versuchsanordnungen.

In der Folge kann sich auf einen oder mehrere L&sungs-
vorschlage geeinigt werden, die dann in Schilerexperi-
menten durchgefuhrt werden. Je nach Unterrichtsvoraus-
setzungen kann die Hypothesenphase auch entfallen und
die Schilerinnen und Schiler beginnen sofort nach der
Problemfindung in ihren Gruppen Experimente zu planen
und durchzufthren. Die Rolle des Lehrers ist in erster

Linie moderierend. Dosierte Hilfen, auch Uber vorbereite-
te Materialien oder Hinweise auf zur Verfuigung stehende
Chemikalien, dienen der individuellen Férderung.

Transparenz muss in jedem Falle Uber die Leistungser-
wartungen auf Seiten der Lerngruppe herrschen. So kann
der Lehrer vor der Erarbeitung darauf hinweisen, dass er
beobachtet, wie effizient die Gruppen sich auf Experimen-
te einigen, diese planen und durchfuhren.

Daher steht zu Beginn der Ergebnisprasentation die Re-
flexion des Prozesses im Mittelpunkt der Betrachtung.
Die Vorstellung der inhaltlichen Ergebnisse erfolgt im An-
schluss, da dann auch weitere Beispiele unmittelbar an-
geknupft werden kénnen.

An dieser Stelle treten die Vorteile der Doppelstunde be-
sonders hervor. In der 45-Minuten-Stunde gelingt beim
oben beschriebenen Ansatz lediglich die Ergebniszusam-
menfassung auf der inhaltlichen Ebene. Die Reflexion des
Prozesses kommt dabei zu kurz, obwohl diese entschei-
dend fur die Sicherung des kompetenzorientierten Lern-
zieles ist. In einer Doppelstunde besteht daridber hinaus
die Moglichkeit des vertiefenden Ubens.

Dazu wird z.B. auf Arbeitsblattern das Phanomen des auf-
gehenden Teiges beim Backen thematisiert und auch wieder
nach Madglichkeiten gefragt, wie man die Ursache dieses
Phanomens klaren kann. Die Erarbeitung kann hier zunachst
als Einzelarbeit erfolgen, um den Schulerinnen und Schalern
individuelle Ruckmeldung uber ihren Erkenntnisstand zu ge-
ben. Gemeinsame Ruckversicherung erfolgt in Partnerar-
beit, bevor im Plenum die Ergebnisse zusammengetragen
werden. Als Hausaufgabe bietet sich die Erstellung einer
Versuchsskizze zu einem weiteren Beispiel an.
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Information Ubung Erarbeitung

Ubung

Erarbeitung Ubung Wiederholung

.

| | Unterrichtsstruktur

Abb. 2: Eine Unterrichtsstruktur des angeleiteten naturwissenschaftlichen Ubens (nach Leisen5)

Beispiel 2: Angeleitetes naturwissenschaftliches Uben
Beim angeleiteten naturwissenschaftlichen Uben (nach
Leisen) ist die Phase der ersten Inhaltsklarung vorgezo-
gen. Analog zum Beispiel oben kénnte eine Unterrichts-
struktur folgendermafien aufgebaut sein:

Das Phanomen des aufgehenden Teiges wird beschrie-
ben, nach den Ursachen gefragt und schliellich werden
experimentelle Ldsungsstrategien fragend-entwickelnd
erarbeitet oder materialgebunden, z.B. Uber Texte, be-
schrieben. In dieser Phase wird ohne Umschweife eine
inhaltliche Grundlage geschaffen, die als Voraussetzung
fur die folgenden Ubungen dient.

In der ersten Ubungsphase wird nun das sprudelnde
Brausepulver als Unterrichtsgegenstand genommen, um
experimentelle Lésungsstrategien als Schulerexperiment
zu erproben. Je nach Rahmenbedingungen kann hier
Partner- oder Gruppenarbeit gewahlt werden. Hier erfolgt
eine erste Konsolidierung.

Nun werden die Ergebnisse zusammengetragen, reflek-
tiert und im Lehrer- Schiler-Gesprach analysiert.

05

Vorschlage zur

Daran schlieBt sich eine weitere Ubungsphase mit einem
komplexeren Beispiel an. Mit zunehmender Sicherheit auf
der Prozessebene kénnen die Beispiele auch inhaltlich an
Komplexitdt zunehmen. Es bieten sich in weiterfuhrenden
Ubungsphasen Aufgaben an, die einen kognitiven Konflikt
zur anfangs dargestellten Losung enthalten, sodass die
Strategie bzw. das Modell weiterentwickelt werden kann,
was sowohl schilerzentriert in Gruppen als auch instruk-
tiv durch die Lehrkraft erfolgen kann.

In einer wiederholenden Ruckschau erfolgt die Zusam-
menfassung z.B. in Form von Begriffsnetzen oder einer
Mindmap.

Auch dieser Strukturierungsvorschlag ist nicht als star-
res Gerust zu verstehen, sondern soll ein Modell sein,
das auf vielfaltige Weise an die Lernsituationen angepasst
und modifiziert werden kann.

Welches Drehbuch auch gewahlt wird, unabdingbar ist
die kompetenzorientierte Unterrichtsplanung (vgl. An-
hang). Zum Abschluss sollen hier (wie auch im Anhang]
konkrete, kompetenzorientierte Unterrichtsvorschlage
vorgestellt werden.

Unterrichtspraxis

Aus den bisherigen Darlegungen ergeben sich folgende
Empfehlungen fur die Planung von Doppelstunden:

(1) Konstruktion der Lernenden dominiert; wenn notig,
haben Sie Mut zur Instruktion.

(2) Selbsttatigkeit der Lernenden sei oberstes Gebot - je-
doch mussen sie den Grund, das Ziel, die Leistungs-
anforderungen ihrer Selbsttatigkeit klar kennen:
Schaffen Sie also Transparenz!

(3) Zwar heiit es seit Pestalozzi ,mit Kopf, Herz und
Hand®; aber der Kopf kommt auch bei ihm zuerst:
Halten Sie Ihre Schuler vor allem zum Denken und
Verstehen an, vor jedem unverstandenem Tun!

(4) Nutzen Sie die Zeit zum umfangreichen und varianten-
reichen Uben und Anwenden!

(5) Metakognition — ein komplizierter Begriff ... dabei so
einfach: Denken wir gemeinsam Uber das Erlernte
nach: Welchen Kompetenzgewinn haben wir erreicht?
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(6) Lernen benotigt Wiederholungen - in bestimmten Tak-
ten (vgl. Kap. 02). Geben Sie Aufgaben fur die Zeiten
zwischen den Unterrichten!

Far die Kompetenz ,Versuche planen und durchfuhren®
werden hier allgemeine und unterrichtsbezogene Hinwei-
se gegeben, die eine strukturierende Planung von instruk-
tiven und konstruktiven Elementen verdeutlichen.

Auswertung/
ggf. Bewertung

MNU Themenreihe Bildungsstandards

.Versuche planen und durchfuhren® gehoért zum Kompe-
tenzbereich Erkenntnisgewinnung der KMK-Bildungsstan-
dards fur den Mittleren Schulabschluss. Die Verweise
E(Nummer) beziehen sich auf die ausgewiesenen Niveaus
der Standards.

Was gehort alles zu dieser Kompetenz?

Problemstellung

Versuche planen

und durchfiihren

Durchfihrung

Versuchsbedingungen klaren (E5, E8)
- Durchdenken der Funktionalitat der

Versuchsbedingungen
klaren

Problemstellung (E5, E6)
- Aufstellen von Hypothesen

Versuchsapparatur - Einfache Beschreibung von Aufbau und
- Versuchsparameter Funktion eines dazugehoérigen Experiments
Beispiele - Vorhersagen
(P) Reibung (zum Kontrollieren von - Angabe/Anlage zur Auswertbarkeit
Parametern) *

Widerstand verschiedener Drahte
(Auffinden geeigneter Parameter)
(C) Loslichkeit, Gemische, Rotkohlsaft/

Saure-Base-Indikator
(B) Keimung, Atmung, Farben sehen

\

Durchfiihrung (E7)

Beispiele

(P) Amperemeter

(C) notwendige Reaktionsprodukte

4

Auswertung (E7, E10)

Beispiele
(P) Widerstand (grafisch,Tabelle)
(C) Gasentwicklung

von Brausepulver (Grundtechniken; * (B)JKeimung — Abh&ngigkeit von den

Sicherheit, Gefahrdungsstoffe)
(B) Vitalkapazitat, Lungenvaolumen

Faktoren Licht, \Wasser etc.

Atmung: Feststellen von Abhangigkeiten
Beschaffung von empirischen Daten
(Statistik)
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Idealerweise durchlauft man die Teilkompetenzen zirkular.

Problemstellung

¢ Einfache Beschreibung von Aufbau und Funktion

¢ \orhersagen uber vermutete Ergebnisse, ggf. im Ver-
fahren Predict-Observe-Explain

e Uberlegungen zur Auswertbarkeit

¢ Durchdenken der Funktionalitadt des Aufbaus fur die Fra-
gestellung

Versuchsbedingungen kléren (Parameter)

¢ Nachdenken Uber relevante Parameter

¢ Nachdenken tber diejenigen Bedingungen, die konstant
gehalten werden mussen
oder den Versuch ,ungewollt” beeinflussen kdnnen

Durchfiihrung

* Beschreiben des Versuchsablaufes und der Beobach-
tungen

¢ Beherrschen der ,technischen® Aspekte des Versuches,
insbesondere der Messinstrumente

Auswertung

¢ Anfertigen von Tabellen und Graphen

* Formulieren von GesetzmaBigkeiten

48 Stunden

* Einsatz einer umfang-
reicheren Hausaufgabe
¢ Bildkarten, Filmleisten

Zeit 6 Stunden

e Eintrag ins Lerntagebuch
¢ Erweiterung der concept-
map
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Mit der Durchfuhrung und Auswertung eines Versuches
sollte der Unterricht noch nicht beendet sein. Ein bis hier-
hin erzielter Kompetenzzuwachs muss abgesichert wer-
den. Dazu sind kurze Reflexionsaufgaben am Ende des
Unterrichts besonders hilfreich.

Beispiele fur Reflexionsaufgaben kdnnen sein:

1) Welche Parameter hast du ausgeschlossen? Beschrei-
be, wie du dazu vorgegangen bist!

2) Denke nach, an welcher Stelle des Experimentierens
die Arbeit im Team gut war. An welcher Stelle war es
gut, dass du dir alleine Gedanken machen konntest?

3) Welche Sicherheitsvorschriften hast du beachtet?

4) Erweitere deine concept-map!

5) Du hast sieben neue Begriffe gelernt! Ordne sie!

6) Welchen besonders geschickten Weg wirdest du bei
einer erneuten Versuchsdurchfihrung gehen?

7) Zeigt der Versuch wirklich das, was wir uns am Anfang
Uberlegt hatten?

8) .Suche nach allen Aspekten, die Deine Ergebnisse un-
gultig machen kénnten.” (R. Feynman)

2 Wochen

¢ 5-Minutenvortrag
(z. B. Zeitungsaus-
schnitt, Inhaltskatalog),

> 2 Wochen

¢ Portfolio
¢ | angzeitaufgabe
¢ ritualisierte Wiederholun-

¢ Formulierung einer Frage
oder eines zentralen
Satzes

¢ Erkundung im héauslichen
Umfeld

* SMS an (einen fiktiven)

¢ Finsatz des Schulbuches,
virtuelles Klassenzimmer
sowie weitere Methoden-
elemente

¢ Am besten ware natiir-
lich an dieser Stelle eine

* Mind-map, Begriffsnetz/
concept-map

¢ Lernplakat

¢ weitere Methoden-
elemente

gen (z.B. Grundwissenka-
talog, kurze Wieder-
holungsaufgaben)

Fachlehrer weitere Unterrichts-
¢ Beitrag zu einem fiktiven stunde
Spickzettel,

¢ Anfertigen von Folien

Tab.1: Zur Konsolidierung des Erarbeiteten sind Wiederholungsaufgaben zwischen den Stunden unabdingbar, entspre-

chend der Zeittakte fur das Lernen (vgl. Kap. 02)

Eine Doppelstunde im Biologieunterricht:
Beispiel ,Mendel”

Im Biologieunterricht werden Experimente oft nicht
durchgefiuhrt, sondern nur ausgewertet, weil es sich um
Langzeit-Erhebungen handelt, die nicht nur die Zeit einer
Unterrichtsstunde tUberschreiten. Dazu ist hier das Erar-
beiten der Mendelschen Regeln ausgewahlt worden. Die
Vorstellung, dass Gene fur die Vererbung verantwortlich
sind, wird vorausgesetzt. Das Vorgehen Mendels wird
vom Lehrer vorgestellt wie auch die Fragestellung, die mit
dem Kreuzungsversuch von Mendel verfolgt wurde. Bei
der Besprechung des Mendelschen Versuchplans werden
die Schilerinnen und Schiler mit ihrem Vorwissen aber
auch mit ihrem Versuchsverstandnis einbezogen. Als Al-
ternativen werden die Lernenden mit Sicherheit das Kreu-
zen von rotblihenden mit weiBbluhenden Erbsenpflanzen
vorschlagen. Diese Anregung nimmt die Lehrperson auf.
Nachdem mit den beiden Versuchsanséatzen ,Rein- und
Mischerbigkeit® sowie ,dominant® und ,rezessiv® geklart
sind, sollten die Ergebnisse mit dem Vorgehen im Versuch

reflektiert werden. Aus diesen Uberlegungen kann in die
von den Lernenden vorgeschlagene Experiment-Alternati-
ve Ubergeleitet werden. Diese Aufgabe kann eventuell die
im Beispiel vorgesehene Ubungsphase ersetzen. Sollte
das der Fall sein, kann die fur die Ubungsphase vargese-
hene Aufgabe als Hausaufgabe gestellt werden.

Eine Doppelstunde im Chemieunterricht

Am Beispiel des Brausepulvers soll hier fur die Chemie
ein Beispiel fur eine Doppelstunde dargestellt werden, die
dem im Diagramm vorgestellten Handlungsablauf folgt.
Die Lehrperson gibt das Problem vor und schlief3t drei auf
der Packung genannte Substanzen aus der Uberprufung
aus. Das Versuchskonzept wird vorgestellt. Die Reinstoffe
Zucker, Weinsaure und Natriumhydrogencarbonat sollen
jeweils in Wasser gelost werden. Tritt durch das Ldsen
der Reinsubstanzen in Wasser keine Schaumbildung auf,
werden je zwei Losungen miteinander gemischt. Erfolgt
bei diesem Mischen keine Schaumbildung, werden drei
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Unterrichtsphase /
(U.- Sozialform)

Einstieg
(LV)

Problemvorgabe
(LV)

Mendel sate verschiedene Erbsensorten aus und zuchtete die Pflanzen zwei Jahre lang
im Klostergarten. Es entging ihm nicht, dass auf einigen Beeten gleich aussehende
Erbsen wuchsen. Er beobachtete bei den Erbsen die Blutenfarbe. Die Blutenfarben
waren rot und weil.

Sind die Nachkommen der rotblihenden Erbsen rotblihend und die der weiblihenden
Erbsen wei3blihend?

Mendel bestdubte mehrmals:

a) rote Bluten mit Blutenstaub von rotblihenden Erbsen.

b) weilBe Bluten mit Blitenstaub aus weilBbluhenden Erbsen.

Erarbeitungsphase

Ist der Versuchsplan erfolgsversprechend, sinnvoll, logisch?

Sechsstunden-Denkauftrag

(UG) Gibt es Alternativen?
(PA) / (GA) Die Ergebnisse im Fall:
a) Alle Erbsen bluhten rot.
b) Alle Erbsen bluhten weil3.
Protokollieren und Auswerten
Sicherung Reflexion uber Versuchsplan aufgrund der Ergebnisse

¢ Systematisches Vorgehen als Versuchsprinzip

¢ Bedeutung der Beschrankung auf ein Merkmal

Formuliere in einem Satz eine wesentliche Erkenntnis zur Planung eines naturwissen-
schaftlichen Experiments.

Ubungsphase
(EA)

Bei einer rotbluhenden Erbsenpflanze wei3 man nicht, ob sie rein- oder mischerbig ist.
Beschreibe ein Experiment, das geeignet ist, eine Entscheidung Gber den Genotyp zu
fallen.

I_:_’r'asentation (8V)
Uberprifung (Demao)

Losungsvorschlag

Stellen der HA

Unterrichtsphase /
(U.- Sozialform)

Einstieg
(LV)

Problemvorgabe
(LV)

Inhaltsstoffe des Brausepulvers:

Zucker, Weinsaure, Natriumhydrogencarbonat, StuBstoffe, Aroma, Farbstoffe
Welche Inhaltsstoffe sind verantwortlich fur das Aufschdumen?
Versuchsplan:

SuBstoffe, Aroma und Farbstoffe werden ausgeschlossen.

Zucker, Weinsaure und Natriumhydrogencarbonat in Wasser lgsen.

Falls keine Schaumentwicklung, Mischung von je zwei Losungen.

Falls noch keine Schaumentwicklung, dann Mischung von drei Lésungen.

Erarbeitungsphase

Sechsstunden-Denkauftrag

(PA) Ist der Versuchsplan erfolgsversprechend, sinnvoll, logisch?
(UG) Gibt es Alternativen?

(Schu-Ex) (GA) Versuchsdurchfuhrung, Protokollieren, Auswerten
Sicherung Reflexion uber Versuchsplan aufgrund der Ergebnisse

* Systematisches Vorgehen als Versuchsprinzip

¢ Bedeutung der Verwendung von Reinsubstanzen

Formuliere in einem Satz eine wesentliche Erkenntnis zur Planung eines naturwissen-
schaftlichen Experiments.

Ubungsphase
(EA)

Aufgabenstellung:

Ein Gaukler eines mittelalterlichen Marktes zeigte zum Erstaunen der Zuschauer das
Bluten seines Armes, an dem man aber keine Wunde sehen konnte. In seinem Koffer
fand man folgende Utensilien: Watte, Wasser, Eisensalz-Lésung, Natriumsalz-Lésung,
Zuckerwasser, Citronensaure, Kaliumsalz-Lésung®

Plane ein experimentelles Vorgehen, mit dem du die Substanzen herausfindest, die der
Gaukler zur Erzeugung der blutroten Flussigkeit gemischt hat.

I_:_’résentation (8V)
Uberprifung (Demao)

Lésungsvorschlag

Stellen der HA

Vor dir liegen drei Metallstabe, die jeweils in einen Kunststoffmantel eingeschweif3t
sind. Es handelt sich um einen Eisen-, Messing-, und Magnetstab.

Plane einen Versuch, mit dem du chne weitere Hilfsmittel das Material der Stabe
ermitteln kannst.
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Lésungen miteinander gemischt. Der Versuchsplan wird
auf seine logische Struktur hin diskutiert. Ist die Versuchs-
durchfuhrung gedanklich durchdrungen und sind Alterna-
tiven angesprochen, werden die Versuche durchgefuhrt,
protokolliert und ausgewertet. In der Reflexionsphase soll-
ten nochmals das Versuchsprinzip und das Arbeiten mit
Reinstoffen herausgestellt werden. Die Situation auf dem
mittelalterlichen Jahrmarkt experimentell aufzuklaren, ver-
langt auch das Planen und Durchfihren von Versuchen mit
Reinsubstanzen in einer anderen Situation. Der Ldsungs-

9 Es handelt sich um Lésungen von: Eisen(lll}-chlorid, Natriumchorid, Ka-
liumthiocyanat
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vorschlag sollte mit der ganzen Lerngruppe besprochen
werden, indem einzelne Gruppen ihre Ergebnisse prasen-
tieren. Als Hausaufgabe ist hier eine Aufgabe vorgesehen,
die nicht in das Gebiet der Chemie fallt, aber die Kompe-
tenz ,Versuche planen und durchfthren® starken soll.

Weitere Unterrichtskizzen fur die naturwissenschaftliche
Kompetenz ,Versuche auswerten und planen kénnen® in
den Fachern Biologie (,Farbensehen bei Bienen®) und Phy-
sik (,Schaltkreis®) finden Sie bei: www.mnu.de
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Ausblick

Debatten um Schulstrukturen haben in Deutschland seit
1970iger Jahren eine unselige Tradition. Selten waren
.Reformen” der Schulformen sowie der Oberstufenkon-
zeptionen, von Erfolg gekrént, wie die Bildungsforschung
klar aufzeigen kann und die Schulpraxis belegt: Der Auf-
wand fur die Verwaltung in Behdrden und Schulen brachte
meistens nicht den erwinschten Nutzen.

Relativ neu sind Strukturveranderungen der Zeit. Ob das
achtjahrige Gymnasium (G8) auBer dem ,Gewinn® von ei-
nem (Arbeits)dahr fur die Schilerinnen und Schuler Schulen
und Bildung verbessern wird, muss sich in den alten Bun-
deslandern noch erweisen. Deutliche Skepsis begleitet die
Einfahrung von Bachelor- und Masterstudiengdngen (Bolo-
gna-Prozess) an den Universitaten. Denn zeitliche Struktur-
reformen fuhren ins Leere, wenn sie nicht von grundsatzli-
chen inhaltlichen Veranderungen unterstutzt werden.

Diese Erkenntnis sollte die Diskussion um eine zeitliche
Verlangerung der Schulstunden leiten. Vielmehr: Unsere

MNU Themenreihe Bildungsstandards

im vorliegenden Heft begrundete Forderung nach Reflexion
von Lernintervallen und Unterrichtsdrehbiichern kann und
sollte als Chance genutzt werden. Nur in dieser Art ver-
dient diese Innovation ihren Namen. Schulorganisatorisch
sollten Synergieeffekte fur die Lehrkrafte ermaoglicht und
genutzt werden, nicht nur innerhalb von Schulen, sondern
wie beim erfolgreichen SINUS-Projekt auch schulibergrei-
fend. Dann und nur dann empfinden Lehrende wie Lernende
die neuen Zeitraster als Gewinn bringend — und entgehen
der Gefahr der Langeweile und der Entinhaltlichung der
Naturwissenschaften. Denn Szenarien, in denen bisherige
Unterrichte fortgefuhrt werden zu Lasten der Motivation
und der Inhalte, kénnen der naturwissenschaftlichen Bil-
dung nachhaltig schaden.

In dieser Handreichung sind Argumente und Hilfen zusam-
mengetragen und aufbereitet, die fur eine Gestaltung von
gelingendem Doppelstunden-Unterricht dienlich sind. Der
Forderverein MNU tritt in diesem Sinne als ,Lobbyist” fur
guten naturwissenschaftlichen Unterricht ein.
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Der Deutsche Verein zur Férderung des mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichts wurde 1891 gegrindet und ist heute mit ca.
6000 Mitgliedern einer der grof3en Fachlehrerverbénde Deutschlands.
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Der Forderverein MNU bietet: E

e den Bezug der renommierten Zeitschrift

alle sechs Wochen
¢ jahrlich eine neue Archiv-CD mit den Inhalten

mehrerer Jahre zur Erleichterung der

Unterrichtsvorbereitung und zur Erstellung von Arbeitsblattern
¢ praxisbezogene Lehrerfortbildung durch Landesverbandstagungen
e jahrlich einen groBen Fortbildungskongress

mit bis zu 2000 Teilnehmern
¢ | ehrplantagungen zur Koordinierung der Lehrplanarbeit

in den Bundeslandern
e Fachleitertagungen dber die Landergrenzen hinweg

Weitere Informationen finden Sie unter: www.mnu.de
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Anhang

Eine Doppelstunde im Biologieunterricht:
Beispiel ,Farbensehen bei Bienen®

Das Farbensehen bei Bienen erotffnet im Verlauf der Un-
terrichtsstunde einen Modellversuch. Der Einstieg in die
Stunde verlauft ebenfalls mit einer Information und Fra-
gestellung seitens des Lehrers. Die v. Frisch-Versuchsan-
ordnung wird von den Schulerinnen und Schuler daraufhin
durchdacht, ob damit auf die gestellte Frage eine Antwort
zu erwarten ist. Nach diesem gedanklichen Nachvollzug

Unterschiedliche Farbwahrnehmung bei Mensch und Biene. Die drei Kreuzblutler Schweizer Scho-
terich, Raps und Ackersenf haben eine fur uns kaum unterscheidbare, gelbe Blutenfarbe. Durch
ein Gelbfilter photographiert (linke Spalte) erscheinen sie deshalb sehr hell. Die UV-Reflektion
unterscheidet sich aber sehr stark zwischen den drei Bliten, wie man an Photos durch ein UV-
Filter sehen kann (rechte Spalte). Die Biene, die sowohl gelbes als auch UV-Licht sieht, nimmt die
Blutenfarbe des Ackersenfs also nicht als gelb wahr, sondern sie sieht eine Mischfarbe aus gelb
und UV - den sogenannten Bienenpurpur.

des Versuchs sollten die Lernenden in der Lage sein, ei-
nen Modell-Versuch zu entwickeln, bei dem eine Mitschu-
lerin oder ein Mitschuler, die/der eine Brille mit roten
Glasern tragt, das Bienensehen ,nachspielen” kann. Dazu
mussen auf eine Tafel viele Quadrate mit unterschiedli-
chen Grautonen angebracht werden. In mehreren aufein-
ander folgenden Versuchsdurchgédngen wird ein graues

Unterrichtsphase /
(U.- Sozialform)

Einstieg
(LV)

Experimente.
Problemvorgabe Sehen die Bienen Farben?

(LV)

Karl von Frisch untersuchte, wie sich Bienen in der Natur orientieren, um ihre Futter-
platze zu finden. Es interessierte ihn, ob die Bienen sich beim Aufsuchen des Nektars
in einer Blute an der Blutenfarbe orientieren. Hierzu machte v. Frisch verschiedenen

v. Frisch teilte eine Flache in viele unterschiedlich grau gefarbte Felder ein und stellte
auf diese Flachen Schalchen mit Zuckerwasser. Er beobachtete, welches Zuckerscha-
len wie haufig von Bienen angeflogen wurde.

Erarbeitungsphase

Sechsstunden-Denkauftrag
schaftlichen Experiments.

(UG) Ist der Versuchsplan erfolgsversprechend, sinnvoll, logisch?
Ergebnis aus obigem Versuch: Das Anfliegen der Zuckerschéalchen war ein zufalliges
Ereignis.

(PA) / (GA) Plant einen Modell-Versuch, in dem das Farbensehen der Bienen simuliert wird. Hierzu
steht euch eine Brille mit roten Glasern zur Verfugung.

Sicherung Reflexion tber Versuchsplan aufgrund der Ergebnisse

e Systematisches Vorgehen als Versuchsprinzip
e Bedeutung der Beschrankung auf ein Merkmal
Formuliere in einem Satz eine wesentliche Erkenntnis zur Planung eines naturwissen-

Ubungsphase
(EA)

Vergleicht die Ergebnisse aus eurem Modell-Versuch mit den Ergebnissen, die v. Frisch
mit den Farbtéfelchen erzielt hat..

Prasentation (SV)
Uberprufung (Demo)

Ergebnisse des Vergleichs

Stellen der HA

Der Frachter ,Alte Liebe“ liegt im Hafen von Rotterdam; es ist Ebbe, die Ladung wird
geléscht. Matrose Hein erhalt den Auftrag, das Schiff aulen neu zu streichen. Seine
Strickleiter reicht bis 10 cm tber die Wasseroberflache, die Sprossen sind 25 cm
voneinander entfernt. Matrose Hein steht auf der untersten Sprosse. Wahrend er
noch streicht, setzt die Flut ein, und der \Wasserspiegel steigt um 65 cm. Wie viele
Sprossen muss er hinaufklettern, um keine nassen Fufe zu bekommen?

Bestatige deine Uberlegungen durch ein Experiment.




Quadrat gegen ein farbiges Quadrat ausgetauscht. Die
Farben blau, grian, gelb und rot sollten bertcksichtigt
werden. Das Rot des Quadrats und das der Brillengla-
ser mussen gleich sein. Der Modell-Versuch sollte bezlg-
lich des Versuchsprinzips und der Beschrankung auf ein
Merkmal reflektiert werden. Das leitet zum Vergleich von
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Modell-Versuch und Originalversuch uber. Als Hausauf-
gabe ist hier eine Geschichte gewahlt, die mit Biologie
nichts zu tun hat, aber mit einem kleinen Experiment im
Wasserglas gelést werden kann. Dadurch wird versucht,
die Kompetenz ,Versuche planen und durchfuhren® durch
Ubertragung des Erlernten zu verstarken.

Eine Doppelstunde im Physikunterricht

Die folgende Skizze einer Doppelstunde zur Teilkompetenz
.Durchfuhrung® stammt aus dem Physikunterricht. Sie
geht davon aus, dass die Lernenden bereits den Begriff
.elektrische Stromstarke” kennen, aber noch keine Erfah-
rung im Umgang mit Messgeraten besitzen. Deswegen
wird in dieser Doppelstunde besonderer Wert auf den
Umgang mit einem Amperemeter gelegt. Dazu werden
bewusst nur Teilkompetenzen in diesem Feld angestrebt.
Ebenso bewusst wird dabei versucht, maglichst varianten-
reich an das Thema heranzugehen.

1. Vorbereitung im Lehrervortrag

Der Elektriker kommt zu dir nach Hause, weil die Siche-
rung immer herausspringt. Er verwendet ein Messinstru-
ment, mit dem er elektrische GrélBen misst.

Heute wirst du lernen, wie du mit solch™ einem Geré&t die
elektrische Stromstédrke messen kannst.

Damit du die Werte richtig ablesen kannst, erkléart dir
dein/e Lehrer/in jetzt, wie du mit der Skala umgehst.
(Kurzer Lehrervortrag)

2. Ubungsphase 1

Bearbeite nun die folgenden Ubungsaufgaben:
Dargestellt sind zwei runde Balken mit jeweils zwei Ska-
len, wie sie auf einem ublichen Messinstrument zu finden
sind. Beachte, wo der jeweilige Nullpunkt liegt.

Mithilfe der Skala kannst du nun Messwerte angeben,
wenn du einen Messbereich eingestellt hast. Dies ge-
schieht an einem Drehknopf, der hier nicht mehr darge-
stellt ist.

So bedeutet der eingestellte Messbereich 100 mA fur
die obere Skala, dass die gesamte Skala, also von links
bis rechts, einen Bereich von 100 mA umfasst.

Der Nullpunkt liege links.
Vervollstandige die Tabelle!

Messbereich 1A 3A 100mA
Messwert

Messbereich 10V 100mV 30V
Messwert

3. Schilerexperiment

Es folgt das Schilerexperiment mit schriftlicher Anlei-
tung (unverzweigter, verzweigter Stromkreis, Messung
der elektrischen Stromstarken an verschiedenen Stellen
etc.),

Formulierungen der Beobachtungen optional,
chung in der nachsten Stunde

Bespre-

4. Erste Reflexion
Dein erkrankter Mitschuler schickt dir eine MIMS von sei-
nem aufgebauten Stromkreis. Beschreibe ihm, wie er

sein Amperemeter schalten muss, um die Stromstérke
durch den Motor zu messen.

5. Zweite Reflexion
Unterrichtsgesprach fur unmittelbare Rickmeldung (Re-
flexion, Diagnose, Erfolgserleben)

6. Ubungsphase [mit Selbstkontrolle)
® Zeichne den Zeiger an die richtige Stelle

Kevin liest fur die dargestellte Zeigerstellung falsch ab
und notiert seine Werte in die Tabelle.

Messbereich 1A 3A
0.27 A 0,92 A

100mA
9 mA

Messwert

Zeichne farbig die Zeigerstellung ein, wenn Kevin mit
seinen Werten recht hatte.
Der Nullpunkt liege links.

e Schaltskizzen erkennen
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Begriande, mit welcher der aufgefuhrten Schaltungen die 7. Ausblick auf die nadchste Stunde
elektrische Stromstarke gemessen werden kann. Markie-
re diese Schaltung und bezeichne in ihr alle Symbole.

o, |6,
5T 6

Fotos von vier Amperemetern mit Anzeigen in unter- Wairdigung der verschiedenen Messwerte im unverzweig-
schiedlichen Messbereichen und eine Schaltskizze mit  ten Stromkreis. Gibt es eine Regel? Foto von Schaltkreis
vier markierten Orten. und Amperemetern.

,0rdne die Amperemeter den passenden Stellen im Strom-  Damit beschéftigen wir uns in der ndchsten Stunde!
kreis der Schaltskizze zu.”

(Aus Platzgrinden werden die Bilder hier nicht mit abge-

druckt.)

Grundwissentabelle
Umrechnen von Stromstarken A, mA

A mA
2,10

45
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Kompetenzorientierte
Unterrichtsplanung

Unterricht dient dazu, dass alle Schiilerinnen und Schii-
ler Kompetenzen aus allen Kompetenzbereichen mog-
lichst effektiv erwerben. Dies steht mit Blick auf jeden
einzelnen Schiler im Mittelpunkt einer jeglichen Unter-
richtsplanung, d.h. Aspekte individueller Férderung mus-
sen bei jeder Unterrichtsvorbereitung nicht nur bertck-
sichtigt, sondern auch konsequent geplant werden. Hilfen
und Hinweise hierzu finden sich in der im Februar 2009
erschienenen Beilage zum MNU-Heft: ,Individuelle Férde-
rung im naturwissenschaftlichen Unterricht”.

Vor der Planung einer einzelnen Unterrichtsstunde mus-
sen einige Voraussetzungen geschaffen bzw. erarbeitet
werden, ohne die eine in sich geschlossene und in sich
stimmige Unterrichtsreihe bzw. Halbjahresplanung nicht
moglich ist. Einige Voraussetzungen mussen durch die
Fachkonferenz geschaffen werden. Hilfen und Hinweise
zu deren Arbeit findet man in dem Einleger der MNU aus
2007: ,Erstellung schuleigener Arbeitsplane”.

Grundlage fur das Schulcurriculum stellt der jeweils gultige
(Kern-)Lehrplan unter Berucksichtigung der Schulspezifi-
ka auch mit Blick auf das Umfeld dar. Im Schulcurriculum
ist dokumentiert, auf welche Kontexte bzw. (Kurs-JThe-
men oder Inhaltsfelder und in welcher Reihenfolge sich
die jeweilige Fachkonferenz geeinigt hat. Eine sinnvolle
Aufgabe der Fachkonferenz ist es ebenfalls, mit Blick auf
die schulspezifische Stundentafel und die Gesamtzahl der
zu unterrichtenden Themen, Zeitkontingente fur jedes ein-
zelne Thema abzuschéatzen. Die Fachkonferenz hat sich
festgelegt auf die Zuordnung von konzeptbezogenen Kom-
petenzen (Kompetenzbereich Fachwissen) sowie auch die
Zuordnung von prozessbezogenen Kompetenzen, deren
Erwerb den Schilerinnen und Schilern obligatorisch im
jeweiligen Kontext zu erméglichen sind. Dabei wurde be-
achtet, dass die Schilerinnen und Schuler im Verlauf der
Sekundarstufe | hinreichend Gelegenheit erhalten, alle im
gultigen Lehrplan als obligatorisch ausgewiesenen Kom-
petenzen kumulativ zu erwerben. Denn es reicht nicht,
nur einmalige Gelegenheiten fur den Kompetenzerwerb zu
schaffen. Schon hier sei auf die Notwendigkeit hinreichen-
der Wiederholung unter verschiedenen Aspekten und der
Anwendung der erworbenen Fahigkeiten in anderen Kon-
texten hingewiesen. Die Fachkonferenz hat sich ferner auf
die notwendig zu beherrschenden Fachbegriffe, auf obliga-
torisch durchzuftihrende Versuche, Untersuchungen und
Beobachtungen ebenso verstandigt, wie auf die Nutzung
auBerschulischer Lernorte und die konkrete Verabredung
zur facherubergreifenden Zusammenarbeit unter Bertck-
sichtigung der maglichen Synergieeffekte.

Ausgehend von diesen Voraussetzungen ist es unabding-
bar, dass im nachsten Schritt jedes Mal neu eine Ermitt-

lung der fur eine bestimmte Klasse real zur Verfiugung
stehenden Unterrichtszeit und Stundendauer sowie den
zeitlichen Abstanden zwischen den Unterrichtsstunden
unternommen wird.

Hierbei sind z.B. Feiertage und Ausfalle wegen Klassen-
fahrten ebenso zu berucksichtigen wie die Organisati-
onsform des konkreten Unterrichts (Einzelstunden, Dop-
pelstunden, epochal stattfindender Unterricht). Hierauf
aufbauend muss eine Grobplanung der Unterrichtsreihe(n)
des Halbjahres erfolgen, um sich im Detail daruber klar
zu werden, welche Schwerpunkte bei der Kombination
von konzept- und prozessbezogenen Kompetenzen ge-
setzt werden sollen.

Wenn den Schilern transparent gemacht wird — und dies
ist notwendiger Bestandteil von Unterricht - , welche
Kompetenzen in einem bestimmten Unterrichtsabschnitt
nachhaltig erworben werden sollen, muss man auf die im
Zentrum stehende zu erwerbende Kompetenz fokussie-
ren. Dies ist auch bei der Planung zu berucksichtigen. Es
ist selbstverstandlich, dass zu jeder Zeit auch der Erwerb
anderer Kompetenzen erfolgt und damit Kompetenzen
auch kumulativ gefestigt werden.

Im Bewusstsein, dass der Erwerb von Kompetenzen im
Zentrum des Unterrichts und damit jeglicher Unterrichts-
planung steht, wird das reichhaltige und bewahrte eigene
sowie das mit Kolleginnen und Kollegen gemeinsam ent-
wickelte und weiteres Material gesichtet. Eine zentrale
Frage, die sich bei der Vorsortierung stellt, ist, wie der Er-
werb der jeweiligen Kompetenz fur den Schuler und Lehrer
sichtbar gemacht werden kann. Die betrachteten Aspekte
haben deutlichen Einfluss auf die Auswahl und die Formulie-
rung von Sachinformationen und Aufgabenstellungen, denn
letztendlich kénnen nur solche Indikatoren Hinweise auf
den Erfolg des Unterrichtsvorhabens geben. Dabei kénnen
sich verschiedene Auspragungen zeigen, Uber deren Ein-
ordnung in ein Leistungsbild vorab in der Fachkonferenz
zu beraten ist. Im Sinne der Transparenz und individuellen
Beratung ist Schilern und Eltern die gewtnschte Auspra-
gung der Indikatoren, die den Erwerb der jeweiligen Kom-
petenz verdeutlichen, aufzuzeigen. Indikatoren und deren
gewunschte Auspragung stellen gleichzeitig den wichtigen
MaBstab fiir die Leistungsbewertung dar.

Geanderte Rahmenbedingungen, wie z.B. Zeitkontingen-
te, Lage und Dauer der Stunden im Stundenplan, Schul-
situation, Schulerschaft, Klassengrofie und vieles mehr,
fuhren dazu, dass die konkrete Planung jahrlich neu hin-
terfragt werden muss. Gegebenenfalls schafft erst der
Verzicht auf bewahrtes und ,liebgewonnenes® Material,
Zeit fur aktuelle Reaktionen auf die Lerngruppe sowie fur
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notwendige Ubungs- und Reflexionsphasen und somit
Gelegenheit fur einen nachhaltigen Erwerb der ausge-
wahlten Kompetenz.

Ein Prinzip der Planung von Unterrichts-(doppel)stunden
ist die Phasierung. Dies kann nach verschiedenen bewahr-
ten Modellen erfolgen. Dazu z&hlen u.a. das forschend-
entwickelnde Unterrichtsverfahren nach Schmidkunz-Lin-
demann sowie das Phasierungsmodell nach Chemie im
Kontext (ChiK). Das Prinzip des sinnstiftenden Kontextes
soll nie auBer Acht gelassen werden.

Grundlegend bei der Auswahl geeigneter Unterrichtsme-
thoden ist das Prinzip der Schileraktivierung. Dies kann
haufig besonders gut durch den Einsatz kooperativer
Lernformen erreicht werden. Vielfaltige Hinweise zu sinn-
vollen Methoden finden sich z.B. im Hamburger Heft und
auf den Internet-Seiten des THILLM.

Bei Beachtung dieser grundlegenden Gedankengange und
Prinzipien hat man gleichzeitig auch die wesentlichen Fak-
toren fur den Unterrichtserfolg berucksichtigt.



