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.(...) Wissenschaft hat ihren Ursprung in der Neigung des Menschen, Problemstellungen

durch Experimentieren zu 10sen.” (compbei & reece, 2009, 5. 26 Im ersten Jahr als

Kleingartenbesitzer:in ist die

JEV-IW Wie wird Rhabarber geerntet?  Wie und zu was kann viel Rhabarber Gartensaison mit vielen Problemen

gy /

= /iehen

= Drehen und Ziehen
= Abschneiden
= Abbrechen

Ziehen

in kurzer Zeit verarbeitet werden??
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Nachbarin = Gartenfee befragen

rundum Saen, Pflegen, Ernten und
Verarbeiten bestuckt!

= Aufgesetzter” Anruf bei

= Kuchen "
,Erfahrenen

= Marmelade
Durchfuhrung

= Finkochen




Ablauf & Inhalte

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung

hypothetisch-deduktive Methode
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Anwendung des Prozesses - Kompetenzen - Testen & Unterricht
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Biologie als Unterrichtsfach — Bildungsstandards

Naturwissenschaftliche Grundbildung

(Scientific Literacy)

Fachwissen //

e

RN

Bildungsstandards
im Fach Biologie
fur den Mittleren
Schulabschluss

Beschluss vom 16.12.2004

Naturwissenschaftliche

Sachkompetenz Erkenntnisgewinnung //
\ / Erkenntnisgewinnungskompetenz

| Naturwissenschaftliche Inhalte / Konzepte Naturwissenschaftliche Methoden
= Biologische Vielfalt c
o
= Eigenschaften des Lebendigen E
o
. >
= Organisationsebene des i
Lebendigen 1
Kommunikation // Bewertung //
TECHNISCHE Kommunikationskompetenz Bewertungskompetenz
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Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung

Mittelstufe (SEK )

Chemie (E1-E8) Physik (E1-E10)

E1: entwickeln
Fragestellungen

E1: beschreiben Phanomene

Oberstufe (SEK 1)
Biologie (E1-E17)

E3: stellen theoriegeleitet
Hypothesen auf

Mittelstufe (SEK 1)

Biologie (E1-E13)

E1: mikroskopieren und
zeichnen Zellen

E2: planen geeignete
Untersuchungen

E2: wahlen Daten und
Informationen aus

E4: fUhren Beobachtungen,
Vergleiche, Exp. durch

E2: beschreiben und
vergleichen Organismen

Naturwissenschaftliche Methoden

E4: beachten Sicherheits-
und Umweltaspekte

E3: verwenden Analogien
und Modellvorstellungen

ES: wenden Labor- u. frei-
landbiologische Gerate an

ES: fuhren Untersuch. mit
geeigneten Verfahren durch

E6: erheben relevante Daten

E4: wenden einfache For-
men v. Mathematisierung an

E11: widerlegen od. stltzen
die Hypothesen (Ruckbezug)

E6: planen einfache
Experimente, werten sie aus

E7. nutzen geeignete Modelle

E6: stellen Hypothesen auf

E12: diskutieren Moglich-
keiten u. Grenzen v. Modellen

E&: erortern Grenzen von
Untersuchungen

E8: verknuptfen gesell.
Entwickl. u. Erkenntnisse

E10: beurteilen d. Gultigkeit
empirischer Ergebnisse

E17: reflektieren Bedingun-
gen bio. Erkenntnisgewin.

E13: beurteilen die
Aussagekraft eines Modells

Bildungsstandards
im Fach Chemie
fur den Mittleren
Schulabschluss

Beschluss vom 16.12.2004
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Bildungsstandards
im Fach Physik
flir den Mittleren
Schulabschluss

Beschluss vom 16.12.2004

Monique Meier | 3 | 2
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Bildungsstandards
im Fach Biologie
fur den Mittleren
Schulabschluss

Beschluss vom 16.12.2004




Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung

Mittelstufe (SEK I) Oberstufe (SEK 1) Mittelstufe (SEK 1)

Chemie (E1-E8) Physik (E1-E10)

E8: verknUpfen gesell. E10: beurteilen d. Gultigkeit E17: reflektieren Bedingun-
Entwickl. u. Erkenntnisse empirischer Ergebnisse gen bio. Erkenntnisgewin.

Biologie (E1-E17) Biologie (E1-E13)

Naturwissenschaftliche Methoden

E&: erortern Grenzen von
Untersuchungen

VL 12.06.24
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Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung

Mittelstufe (SEK I) Oberstufe (SEK 1) Mittelstufe (SEK I)

Chemie (E1-E8) Physik (E1-E10) Biologie (E1-E17) Biologie (E1-E13)

Naturwissenschaftliche Methoden

Nature of Science (NoS)
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H Méller, Am& Zubke, G. (2013). Das Rdtsel der Black Box.-In P. Schmiemann & J.

o] -Bid/ogieunterr‘icht mit Aha-Effekt (S. 56-59). Cornelsen.

Sie gehoren einem |nterd|SZ|pI|naren
Forschungsteam an, die auf einer Expedition
ein unbekanntes Objekt, eine Black Box,
gefunden hat. Die Black Box lasst sich nicht
offnen, hat aber eine kleine Offnung an der
Seite.

(angelehnt an Kunz et al., 2013)
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hypothetisch-deduktives Vorgehen

Ausgangssituation: naturwissenschaftliches Problem / Phanomen
[Beobachtungen; Daten etc.]

Forschungsfragen formulieren

; - ;

INDUKTION
neu , verfeinert
--------- > Hypothesen formulieren ¢---"-==-=-
v DEDUKTION
Uberpriifung

Daten (Auswertung, Visualisierung)

) AR

INDUKTION
----- Widerlegung (vorlaufige) Bestatigung |[=-=--~--
i
i i i i
|
VvVY :
= ) 0
S) Theorie |===sccceccccem=== L1
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) |
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3 GeSetZ |mmmmmmmmmmmmm====- '
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DRESDEN Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Vverdndert nach Klautke, S. (1990). Fdr und wider das Experiment im Biologieunterricht.

In W. Killermann & L. Staeck (Hrsg.), Methoden des Biologieunterrichts (S. 70-83). Aulls.




hypothetisch-deduktives Vorgehen

Ausgangssituation: naturwissenschaftliches Problem / Phanomen
[Beobachtungen; Daten etc.]

w

In W. Killermann & L. Staeck (Hrsg.), Methoden des Biologieunterrichts (S. 70-83). Aulls.

W 4
|
Forschungsfragen formulieren :
|
INDUKTION .
neu . verfeinert I
--------- > Hypothesen formulieren < - vereinert -
|
v DEDUKTION I
|
Uberpriifung :
|
Daten (Auswertung, Visualisierung) :
|
|
INDUKTION .
|
----- Widerlegung (vorlaufige) Bestatigung |[=====
|
| | | |
|
vVY .
= . i
S) Theorie |===ccscscssscscsco=== 3 1
C ; :
|
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~ GeSet |mmmmmmmmmmmmm===== '
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DRESDEN Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Vverdndert nach Klautke, S. (1990). Fdr und wider das Experiment im Biologieunterricht.

Erkenntnismethoden

Vergleichen und Ordnen

Beobachten

Experimentieren

Modellierung, -versuch

Arbejtstechniken

20




. . . Lernende gehen oftmals davon aus,
Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess dass auf der Suche nach Erklarungen

fur naturwissenschaftliche

: : : : . Phanomene eine einzige universelle
Ausgangssituation: naturwissenschaftliches Problem / Phanomen : !
Beobacht  Dat . wissenschaftliche Methode
[Beobachtungen, Daten etc. herangezogen wird.

v (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Windschitl et al., 2008)

Forschungsfragen formulieren
rezeptartige Vorgehensweise mit

. nacheinander abzuarbeitenden

' Schritten (Tang et al, 2010
Hypothesen formulieren (Tang et a )

experimentelle Herangehens-
weisen (Lederman, 2004)

Interpretation der Befunde Planung des Untersuchungsdesigns

Variablen, Messkonzept, Materialauswahl

Fehleranalyse, Fach-Erklarung, Schlussfolgerungen

Datenaufbereitung & Auswertung Durchfuhrung

TECHNISCHE Aufbau, Versuchsobjekt, Dokumentation
© UNIVERSITAT 22
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Alles Praktische ist ein Experiment!?
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Material B

Warme und Kalte
empfinden

Temperaturen werden uber
Kalte- und Warmepunkte in
der Haut erfasst. Die Sinnes-
zellen gibt es am gesamten
Korper. Ihre Anzahl ist aber
nicht Gberall gleich.

Materialliste: 2 Glaser, heiRes
Wasser, Eiswasser, Stifte (rot
und blau), 2 Stahlstricknadeln

1 Sogehtihrvor: = 2

a Zeichnet ein kleines Recht-
eck (1cm lang, 2cm breit)
auf den Handrucken einer
Versuchsperson.

b Erwarmt eine Stahlstrick-
nadel in heilem Wasser.
Die andere Nadel stellt ihr
in das Eiswasser.

Material B
Schwindel

Dreht man sich fiir eine langere
Zeit, bewegt sich die Flissigkeit
in den Bogengangen so schnell
wie der Kopf. Der Druck auf die
Gallertkappe lasst dann nach.
Weil auch die Harchen nicht
mehr gebogen werden, melden
die Sinneszellen keine Bewe-
gung mehr an das Gehirn.
Stoppt man die Drehbewegung
plotzlich, stromt die Flussigkeit
in den Bogengangen noch eine
Weile lang weiter. Dadurch
wird die Gallertkappe mit den

Harchen in die entgegenge-
catsta Dirkkhtiinag aahacan Mia

¢ Beruhrt ohne Druck ab-

wechselnd mit der warmen

und mit der kalten Nadel

unterschiedliche Stellen der

markierten Hautflache.

d Die Versuchsperson gibt an,

ob sie Kalte oder Warme
empfindet. Markiert die

Orte der Kaltepunkte (blau)

und Warmepunkte (rot).

2 O Zahlt die markierten
Kalte- und Warmepunkte.

1 Arbeitet in Gruppen. Eine

Person schlieBt die Augen

und dreht sich 1 Minute lang
rechts herum im Kreis. Dann
stoppt sie plotzlich und ver-
sucht einige Schritte auf ge-
rader Linie zu gehen. Eine an-
dere Person stoppt die Zeit.
Die ubrigen Personen stellen
sich um die sich drehende Per-
son herum und passen auf.

O Beschreibt jeweils eure
Beobachtungen wahrend
und nach der Drehung.

Vorgange im Korper

a Bild 4 zeigt einen Bogen-

gang in vereinfachter Form.
& Ordne die Bilder 4A—C
begrundet den Zeitpunkten
zu Beginn, wahrend und
kurz nach der Drehung zu.
& Erklare mithilfe des Texts,
wie es zu dem Schwindel
nach der Drehung kommt.

4 @ Stelle Vermutungen an,

warum die Augen wahrend
der Drehbewegung ge-
schlossen werden sollen.

—= Kopfdrehung nach rechts

Vergleicht ihre Anzahl.
Notiert das Ergebnis. |3

3 & Anden Lippen befinden

sich besonders viele Warme-

punkte. Begriinde, warum
das wichtig ist.

4 @ Stelle Vermutungen an,
warum es wichtig ist, dass
es in der Haut insgesamt
mehr Kalte- als Warme-
punkte gibt.

Sinneszellen
. - pro 10 Quadrat-
Korperregion  ;entimeter

Kalte Wirme

Lippe 2 ?
Handrucken ? !
Oberschenkel  ? ?

3 | Verteilung der Sinneszellen

Praktisches Abarbeiten zur Bestatigung || =




Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess PHANOMEN

FRAGESTELLUNG

Methodenseiten im Schulbuch Publizierte Unterrichtsmaterialien

SEKUNDARSTUFE

Problemstellung Vermutungen Uberpriifung
Was soll untersucht - Welche Erklarung . durch Versuch
werden? ist wahrscheinlich?

Offnen wir am Abend die Tiir vom
dunklen Schlafzimmer zum Flur, fliegt
eine Fliege schnell in den hell erleuch-
teten Flur? Warum macht sie das?

Um Antworten auf solche Fragen zu
bekommen, gehen Biologen zum
Erkenntnisgewinn in einer ganz
bestimmten Reihenfolge vor:

1. Problemstellung

Insekten besitzen verschiedenartige
Sinne, mit denen sie sich in ihrer
Umgebung zurechtfinden. Manche
Insekten orientieren sich z.B. nach
dem Licht, andere nach dem Geruch
oder durch den Tastsinn. Wie orien-
tiert sich aber die Stubenfliege?

2.Vermutungen

Ein Orientierung allein iiber den Tast-
sinn scheint unwahrscheinlich. Die
groBen Facettenaugen lassen eine
Orientierung nach dem Licht ver-
muten. Die Fliege kdnnte aber auch
durch unterschiedliche Geriiche in
Zimmern und Fluren angelockt
werden. Das ldsst sich durch einen
Versuch tiberpriifen.

3. Versuchsplanung

Welcher Versuch kdnnte uns eine
Antwort darauf geben, ob unsere
Vermutungen richtig sind? In einem
abgeschlossenen, durchsichtigen
GefdB lasst sich die Fliege gezielt
beobachten. Das GlasgefaB muss
teilweise offen und verdunkelbar

sein. Wir brauchen eine Lichtquelle
zum gezielten Beleuchten.

Wir benutzen ein Reagenzglas und
kleben aus schwarzem Karton eine
zylindrische Hiille, die an einer Seite
verschlossen ist. Als Lichtquelle ver-
wenden wir eine helle Tischlampe.

4. Versuchsdurchfiihrung

Die gefangene Stubenfliege wird in
das umgedrehte Reagenzglas ge-
bracht und die Offnung das Glases
mit dem Daumen verschlossen. Der
Boden des Glases zeigt in Richtung
der Lichtquelle. Die Fliege versucht
zunéchst nach oben durch den
Reagenzglasboden zu entweichen.
Nach einer Weile nehmen wir den
Daumen von der Offnung. Die Fliege

Auswertung
‘ Bestatigung der
Vermutung

‘ Keine Bestatigung

fliegt trotz Offnung des Reagenz-
glases weiter oben gegen den Rea-
genzglasboden. Im dritten Versuch
stiilpen wir die Verdunklungsréhre
liber das Reagenzglas. Nun findet die
Fliege schnell den Weg nach auBen.

5.Versuchsauswertung

Auch nachdem die Offnung im
Versuch 2 freigegeben ist, fliegt die
Fliege in Richtung Lampe.

Im Versuch 3 fallt das Licht nur durch
die Reagenzglas6ffnung: Die Fliege
findet sofort den Weg nach auBen.
Unsere Vermutung hat sich also
bestatigt: Stubenfliegen orientieren sich
hauptsachlich nach dem Licht.

In der Biologie nennt man das eine
positive Fototaxis.

Wit ot fikwst du das Experiment Taw. deine Massungan duseh?
riftlich fest
Yiagramm auf

DURCHFUHRUNG

3 Fiihre dein Experiment durch. Halte alle Deobachtungen und Messergebnine
4 Berite deine Engabria fisr die Ausreitung grafisch in siner Tabelle urd/oder e
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d upﬁgx '3?‘—" Der Kérper des Menschen: Blutkreislauf und Atmung
: elwa Nome: Kiasse: Datum
pge™ ot
rien ert0l®
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?\f""m““cm Arbeitsweise des Herzens
/ Frage
Wie pumpt das menschliche Herz das Blut durch den ganzen Korper? ;
Vermutung
Planun Experiment: Die Bestandteile der Knochen
9

= Materialien: Plastiktrichter, durchsichtiger Becher mit Deckel, rote Farbe zum Anférben des Wassers
(z.B. Wasserfarbe), Wasser, Strohhalm, Luftballon, Kugel aus Knete/Holz oder Murmel, Klebeband,
Gummiring, Schere, Messer, Becherglas

= Experimentaufbau:

. Schneide ein Loch, das so breit ist wie die untere Trichter6ffnung, mittig in den Deckel des Plastik-
bechers.

. Schneide in den Trichter seitlich ein weiteres Loch, das so breit ist wie der Strohhalm. Es sollte ca.
2-2,5 cm vom Trichterrand entfernt sein. Stecke dort anschliefend den Strohhalm hinein und klebe
ihn fest.

. Farbe Wasser mit der Farbe Rot. Flle Dreiviertel des Plastikbechers mit Wasser, verschlieffe ihn mit

dem Deckel und stecke in das Deckelloch den Trichter, sodass er im Wasser ist.

Verklebe Trichter und Deckel fest miteinander.

Aufgabe 1: Méglicherweise hast du schon einmal in einem Museum das Skeletf
eines g benen eiszeil Mammuts ader eines anderen

Wirbeltiers gesehen. Woraus bestehen die Knochen von derartigen
Skeletten?

~

w

o>

. Lege die Kugel in den Trichter.

Schneide das Mundstiick des Luftballons ab und verschliefte den oberen Teil des Trichters fest (ggf.
mit Schnur) mit dem dbrigen Stiick Luftballongummi.
Stelle das Becherglas unter den Strohhalm, der seitlich nach aufen zeigt.

@

hal

Luftballon + Gummiring Das Skelott gines

ausgestorbenen Mammuts

Klebeband zum Fixieren

Biologieunterricht

Trichter

Kugel aus Holz/Knete, Murmel

Differenzierte Materialien zum Erkunden von
biologischen Phanomenen —

durchsichtiger Becher mit Deckel Zum Knochenaufbau wollen wir ain kieines Experiment durchfiihran

gefarbtes Wasser
Becherglas

© PERSEN Verlsg

For dieses Experiment werden benoligh
— 1 komplett von der Muskulatur befreiten Rdhrenknochen, vorzugsweise von
Gefligel oder Kaninchen
— 1 mit einem Schraubdeckel verschliefbares Glas
- Essigsaure (umgangssprachlich auch als Essigessenz bezeichnet) mit
einem Sauregehalt von mindestens 25 %
(Achtung: Wenn die Schiler aktiv an der g beteiligt

werden, soliten dabel ot 5S¢ i
- 1 Pinzette

" Experimente tragen dazu

o

Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024

bei, vermitteltes Wissen zu
- ergdnzen und zu festigen
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Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

= Offnung des Experimentier-
prozesses ist zumeist auf die
Materialauswahl beschrankt;
Fragestellung, Durchfuhrung und

Nachbereitung sind vorgegeben
(Physikunterricht: Borlin, 2012)

= Sekundaranalyse der PISA 2006
Daten: Abarbeiten von vollstandig
vorformulierten Bestatigungs-
experimenten mit ca. 40 %
dominiert in Deutschland

(Jiang & McComas, 2015)

Borlin, J. (2012). Das Experiment als Lerngelegenheit. Logos.

Jiang, F., & McComas, W. F. (2015). The effects of inquiry teaching on student science
achievement and attitudes: evidence from propensity score analysis of PISA data.
International Journal of Science Education, 37(3), 554-576.
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Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess PHANOMEN
!

FRAGESTELLUNG

als Unterrichtsmethode/-gang/-struktur = Forschendes Lernen

INTERPRETATION
Lehr-Lernkonzept...

-...in dem der Lernprozess dem naturwissenschaftlichen

. . : R m— %7 e “ k‘. _ \
Erkenntnisprozess folgt (inquiry learning). AUSWERTUNG® - = " @ PLANUNG

.... Indem die Lernenden eine Fragestellung/Problem l6sen (problem

. . . L . DURCHFUHRUNG
based learning), die fachlichen Inhalte selbsttatig entdecken (discovery

learning) und praktische Untersuchungen durchfuhren (practical
Inverstigations).

>...iIn dem die Lernenden in Gruppen arbeiten.

-... in dem gleichermal3den Fach- und Methodenwissen/-kompetenzen erworben
werden sollen.

TECHNISCHE
U N IVE RSITAT _ . Aepkers, M. (2002). Forschendes Lernen - Einem Begriff auf der Spur. In M. Aepkers & S. Liebig (Hrsg.), Entdeckendes, forschendes und genetisches Lernen (S. 69-87). 28
DRESDEN Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Mayer, M. & Ziemek, H.-P. (2006). Offenes Experimentieren. Forschendes Lernen im Biologieunterricht. Unterricht Biologie, 30(317), 4-12.




Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess & Kompetenzen / -stufen

Forschungsfrage

Regelstandards

= Kompetenzen, die das Erreichen
Hypothese/n der Bildungsstandards im Fach
Biologie kennzeichnen

= Anwenden und Begrinden von
Methoden naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung

L

(Mayer, Wellnitz, Klebba & Kampa, 2079)

Interpretation

TECHNISCHE
UNIVERSITAT 29
DRESDEN Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Mayer, ], Wellnitz, N., Klebba, N. & Kampa, N. (2015). Kompetenzstufenmodelle fir den Mittleren Schulabschluss in den naturwissenschaftlichen Fachern. In P, Stanat,

S. Schipolowski, N. Mahler, S. Weirich & S. Henschel (Hrsg.), IQB-Bildungstrend 2018 (S. 72-81). Waxmann.




Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess & Kompetenzen / -stufen

Vertikalwanderung von
Wassertlohen (z.B. Daphnia
magna)

Welche Umweltfaktoren haben Einfluss auf die Wanderung?
Wie regieren Wasserflohe auf Licht? ...

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

DRESDEN Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Mayer, ], Wellnitz, N., Klebba, N. & Kampa, N. (2019). Kompetenzstufenmodelle far den Mittleren Schulabschluss in den naturwissenschaftlichen Féchern. In P. Stanat,
S. Schipolowski, N. Mahler, S. Weirich & S. Henschel (Hrsg.), IQB-Bildungstrend 2018 (S. 72-81). Waxmann.

30



Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess & Kompetenzen / -stufen

= cine biologische Fragestellung formulieren, die mit
einer beschriebenen Untersuchung (Beobachtung,
Experiment, Vergleich) beantwortet werden kann

Hypothese/n
Wasserflohe schwimmen nicht zum Licht, ,Fische
weil die (UV-) Strahlen schadlich sind.

Wasserflohe schwimmen zum Licht,
weil sie dann mehr Nahrung finden.

Forschungsfrage

Wasserflohe reagieren nicht auf Licht, )
weil der Sehsinn nicht gut ausgepragt ist. e

TECHNISCHE
UNIVERSITAT 3
DRESDEN Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Mayer, ], Wellnitz, N., Klebba, N. & Kampa, N. (2019). Kompetenzstufenmodelle far den Mittleren Schulabschluss in den naturwissenschaftlichen Féchern. In P. Stanat,

S. Schipolowski, N. Mahler, S. Weirich & S. Henschel (Hrsg.), IQB-Bildungstrend 2018 (S. 72-81). Waxmann.




Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess & Kompetenzen / -stufen

= cine biologische Fragestellung formulieren, die mit
einer beschriebenen Untersuchung (Beobachtung,
Experiment, Vergleich) beantwortet werden kann

Forschungsfrage

= eine Hypothese aus einer biologischen
Hypothese/n Fragestellung oder einem Untersuchungsplan
(Beobachtung, Experiment, Vergleich) ableiten

Planung

identifizieren l Al Experiment = kausaler
Variablen- > \ Zusammenhang
kontrollstrategie operationalisieren >\ =~ .= Abhéangige Variable (= wird gemessen) IW ﬁ,'fff'

PR
-
-
-
14 -
-
-
-®
-

kontrollieren ‘\ T —————
@ TECHNISCHE Storvariable/n (— werden kontrolliert) |‘

UNIVERSITAT

DRESDEN Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Mayer, ], Wellnitz, N., Klebba, N. & Kampa, N. (2019). Kompetenzstufenmodelle far den Mittleren Schulabschluss in den naturwissenschaftlichen Féchern. In P. Stanat,
S. Schipolowski, N. Mahler, S. Weirich & S. Henschel (Hrsg.), IQB-Bildungstrend 2018 (S. 72-81). Waxmann.




Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess & Kompetenzen / -stufen

= cine biologische Fragestellung formulieren, die mit
einer beschriebenen Untersuchung (Beobachtung,
Experiment, Vergleich) beantwortet werden kann

Forschungsfrage

= eine Hypothese aus einer biologischen
Hypothese/n Fragestellung oder einem Untersuchungsplan
(Beobachtung, Experiment, Vergleich) ableiten

= die Eighung eines Untersuchungsplans
(Beobachtung, Experiment, Vergleich) zur
Beantwortung einer biologischen Frage oder zur

Durchfiihrung Uberprifung einer Hypothese begriinden

Datenaufbreitung . -
Licht Dunke

TECHNISCHE
UNIVERSITAT 2 3 0 35
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Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess & Kompetenzen / -stufen

= cine biologische Fragestellung formulieren, die mit
einer beschriebenen Untersuchung (Beobachtung,
Experiment, Vergleich) beantwortet werden kann

Forschungsfrage

= eine Hypothese aus einer biologischen

Hypothese/n Fragestellung oder einem Untersuchungsplan
(Beobachtung, Experiment, Vergleich) ableiten

= die Eighung eines Untersuchungsplans
(Beobachtung, Experiment, Vergleich) zur
Beantwortung einer biologischen Frage oder zur

Uberpriifung einer Hypothese begriinden

Durchfuhrung | Datenaufbreitung

Interpretation = Schlussfolgerungen aus Daten einer Untersuchung
(Beobachtung, Experiment, Vergleich) mit mehreren
Variablen formulieren

TECHNISCHE
UNIVERSITAT 36
DRESD EN Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Mayer, ], Wellnitz, N., Klebba, N. & Kampa, N. (2019). Kompetenzstufenmodelle fur den Mittleren Schulabschluss in den naturwissenschaftlichen Fachern. In P. Stanat,

S. Schipolowski, N. Mahler, S. Weirich & S. Henschel (Hrsg.), IQB-Bildungstrend 2018 (S. 72-81). Waxmann.



Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess & Kompetenzen / -stufen

Forschungsfrage

Assessment

Pflanzennéhrstoffe:

Anna und Maria fragen sich, wovon sich Pflanzen hauptséchlich erndhren. Sie befiillen dazu
einen Blumentopf mit 1000 g trockener Blumenerde. Dann wird eine junge Pflanze mit einer
Masse von 150 g in den Topf gepflanzt. Die Pflanze erhélt ausreichend Sonnenlicht und wird
regelméafig gegossen.

Nach 28 Tagen nehmen Anna und Maria die Pflanze vorsichtig aus dem Topf. Die Blumenerde
wird aus dem Topf geschiittet, getrocknet und gewogen. Sie hat eine Masse von 1000 g. Auch
die Pflanze wird gewogen. Sie ist deutlich gewachsen und wiegt 350 g (siehe Abbildung).

Hypothese/n

Interpretation

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

O

0
Ll
[l

Pflanze: Tag 0 Pflanze: Tag 28

Welche Hypothese (Vermutung) wollen Anna und Maria

Uberpriifen?
Kreuze an.

Pflanzen wachsen mit Hilfe von Kohlenstoffdioxid.
Pflanzen benétigen Wasser zum Aufbau von Biomasse.
Die Massenzunahme der Pflanze wird durch das Sonnenlicht verursacht.

Die Pflanze gewinnt ihre Biomasse aus dem Boden.

(Mayer et al., 2019, S. 80)

1

Wasser-| |
stand—+

Licht

Fotosynthese und Licht

In sieben mit Leitungswasser
gefiillten Reagenzgldsern wird
jeweils eine Sprossachse der
Rcen—] Wasserpest , kopfliber” einge-
P

O\ setzt. = 2 Die Sprossachsen
haben etwa die gleiche Lange
und gleich viele Blatter. Dann
wird jedes Reagenzglas mit
einer anderen Beleuchtungs-
starke belichtet. Dabei werden
die abgegebene Sauerstoff-
bldschen gezahlt.

( Sauerstoff-

—Wasserpest

Reagenzglas 1 2 3 4
Beleuchtungsstarke in lux 200 1000 4000 8000
Sauerstoffblaschen pro Minute 0 0 4 8

3 Versuchsergebnis

‘F

Beschreibe den Versuch.

™ Erstelle ein Diagramm
mit den Ergebnissen. = 3

™ Beschreibe anhand des
Diagramms die Veranderung
in der Anzahl der Sauer-
stoffblaschen in Abhangig-
keit von der Beleuchtung.

™ Erkldre das Ergebnis.

5 6 7

16000 24000 32000

12 13 13

. . Grube, C. (2011). Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung. Untersuchung der Struktur und Entwicklung des wissenschaftlichen Denkens bei
Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Schdlerinnen und Schdlern der Sekundarstufe I. Dissertation // Mayer, ., Wellnitz, N., Klebba, N. & Kampa, N. (2019). Kompetenzstufenmodelle fur den Mittleren
Schulabschluss in den naturwissenschaftlichen Fachern. In P. Stanat, S. et al. (Hrsg.), IQB-Bildungstrend 2018 (S. 72-81). Waxmann.

(Grube, 2011, S. 38)

(Natur und Technik Biologie 7-10, 2020, S. 43)

2005 hatten die Forster in den Waldern Bayerns mit einer Borkenkaferplage zu kampfen.
Borkenkafer schadigen die Baume und senken damit den Wert des Holzes. Die Wald-
bauern hatten dadurch geringere Gewinne. Aber es gab auch erfreuliche Nachrichten:
Ein neues Projekt wurde genehmigt, um dem Specht in den Waldern Bayerns bessere
Brutbedingungen zu schaffen. Dadurch stieg im Jahr 2006 die Zahl der Spechte stark an.
Auch die Waldbauern erzielten wieder grolRere Gewinne auf dem Holzmarkt, da es
weniger Borkenkafer gab.

Aufgabe: Formuliere hierzu eine Frage, die ein Naturwissenschaftler untersuchen kann!

Wespennest:

Philipp und Florian haben ein verlassenes Wespennest (Abb. 1) gefunden.

.Fihlt sich an wie Papier’, meint Philipp, als er das Nest
vorsichtig authebt.

Abb. 1: Wespennest
© Liane Figge

Philipp und Florian lesen im Lexikon nach und finden heraus, dass Papier hauptséachlich aus
Cellulose besteht. Von ihrer Lehrerin erfahren sie, dass es flir Cellulose ein Nachweismittel gibt.

Sie tropfen das Nachweismittel auf ein Stlick Papier und auf ein Stiick des Wespennestes.

Erklare, warum Philipp und Florian neben dem Wespennest auch ein Stiick Papier mit dem
Nachweismittel testen missen.

(Mayer et al., 2019, S. 79)

Diagnostik

|‘ 37




Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess - Methode & Inhalte

3 3 Im Unterricht
Konstruktivistisches Lernen bei grol3tmoglicher Offnung ohne zu Uberfordern

ot PHANOMEN
Phases Levels of inquiry |
Verification Structured Guided Open FRAGESTELLUNG

Source of the question Given Given Given Open
Data collection methods Given Given Open Open INTERPRETATION
Interpretation of results Given Open Open Open
Given, Given by teacher; Open, Open to student. »

(u.a. Abrams et al,, 2018) AU SWERTUNG

> Prozessabfolge zum Experimentieren / Beobachten ...
= Strategie, die nicht starr ist DURCHFUHRUNG

> Verstandnis zu den einzelnen Prozessphasen entwickeln, um
sie sinnstiftend in Beziehung setzen zu konnen

>~ Grenzen der Aussagekraft der Methode und Befunde reflektieren Nature of

TECHNISCHE Science (NoS)
UNIVERSITAT 39
DRESDEN Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Abrams, E., Southerland, S. A., and Evans, C. (2008). “Inquiry in the classroom: identifying necessary components of a useful definition,” in Inquiry in the Science

Classroom: Challenges and Opportunities, eds E. Abrams, S. Southerland, and P. Silva (Charlotte, NC: Information Age Publishing), 11-42.




Black Box (= Modell) reprasentiert ein unbekanntes, zu untersuchendes Phanomen

Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung (,,Wissenschaft”) soll ,,Licht ins Dunkle” bringen [t

Der Untersuchungsprozess fungiert als Modell fur den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess.

L T “==-=e
== = Black Box bleibt verschlossen!
. ,. -
- Untersuchungsgegenstande behalten stets den Status einer Black . o
. Verstandnis fir
Box bei. .
| | verschiedene
Wlssenschaﬁllche U.ntersucht.mgen eﬂrfassen Erkenntnis-
immer nur einen Teilaspekt eines Phanomens
methoden
- Die innere Organisation bleibt dem direkten Zugang oftmals verschlossen und ist nur
mit technischen Hilfsmitteln zu ergrunden.
Wissenschaftliche Erkenntnis spiegelt den jeweiligen aktuellen IYature of
. . Science (NoS)
methodischen Stand wider

Nur vorlaufige Losungen/Theorien moglich, die Hypothesencharakter durch Vorlaufigkeit beibehalt.

TECHNISCHE
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DRESDEN Vorlesung | Monique Meier | 3 | 24.04.2024 Upmeier zu Belzen, A. (2014). Black Box. Modellierung von Prozessen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung.
In O. Zauzig, D. Ludwig & C. Weber. (Hrsg.), Das Materielle Modell (S. 99-106) . Brill




Nachbereitun 8 = Erkenntnisgewinnungsprozess beschreiben und auf ein biologisches Beispiel anwenden

GropengieBer, H.; Harms, U. (2023) (Hrsg.). Fachdidaktik Biologie. Aulis/Friedrich Verlag.
= Kapitel 10: Erkenntnisse mit naturwissenschaftlichen Methoden gewinnen
= Kapitel 24: Experimentieren

Sporhase-Eichmann, U. & Ruppert, W. (2021) (Hrsg.). Biologie-Didaktik. Praxishandbuch ftr die

w

Sek. 1 und Il. Cornelsen.

= Kapitel 8: Welche fachgemafen Arbeitsweisen werden im BU eingesetzt?

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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