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Medien

.. bezeichnen im bildungssprachlichen Kontext sowohl
vermittelnde Elemente als auch materielle (Daten-)Trager von Informationen

/ \

Reprasentationsformen (inhaltlich) - Folie

- Video/Film
haben das Potenzial Erkenntnisprozess . Tafel
Zu unterstutzen

- Arbeitsblatt

r - Lehrbuch

Erkenntnisunterstutzende Mittel -  Foto

Gestaltungsaufgabe
des Lehrers!
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Reprasentationsformen & erkenntnisunterstiutzende Mittel

original erscheinungsaffin wesensaffin inaffin
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Reprasentationsformen & erkenntnisunterstutzende Mittel

reale Proben/ Foto- oder video- Animationen, Symbole,
Apparaturen graf. Abbild der Molekul-/ Formeln
reale Anlagen Realitat Gittermodelle

original erscheinungsaffin wesensaffin inaffin
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Technische Bildungsinhalte vermitteln
Abbildungen

Ordnen Sie jeweils die Reprasentationsform der folgenden Abbildungen zur Fotometrie zu.

Erlautern Sie anschliel3end die Lernpotenziale und Herausforderungen, die mit dem Einsatz der jeweiligen
Abbildung zur Erarbeitung des Analyseverfahrens verbunden sind.

)~ A==

Abb. 1: Fotometer

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fotometer.svg;
CC BY-SA 3.0 DEED)

weiler A
Lichtstrahl

Abb. 3: Funktionsprinzip eines Absorptionssprektrometers
(https://de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:Photometer_mit_Monochromator.png;
CC BY-SA 3.0 DEED)

Abb. 2: Tisch-Spektralfotometer
(© M. Mathiszik)
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Fokus: erkenntnisunterstitzende Mittel

Experimente
zur Erarbeitung technischer Systeme



Experimentieren im naturwissenschaftlich-technischen Unterricht

...ist ,ein wiederholbares, nach expliziten Regeln gestaltetes Verfahren zur Erkenntnisgewinnung®,
bei dem ausgewahlte Teile der Wirklichkeit unter kontrollierten Bedingungen untersucht werden,

um dadurch kausale (oder konditionale oder finale; M.N.) Zusammenhange zu generieren oder in Bezug auf
formulierte Hypothesen zu Uberprufen.

(vgl. Gut-Glanzmann und Mayer, 2018, S. 121ff.)
Experimentelle Kompetenz

» Teil des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung
= eng verbunden mit Nature of Science und evidenzbasiertem Argumentieren

= umfasst Wissen und Fahigkeiten gezielt Daten Uber Natur/Wirklichkeit zu gewinnen, diese in Bezug auf

Modelle und Theorien zu interpretieren und dadurch Erkenntnisse und Wissen Uber die Natur/Wirklichkeit
abzuleiten (= fachspezifische Arbeitstechniken)

- Hypothese - experimentell iiberprifbare Aussage = Durchftihrung Experiment (Planung & Beobachtung)
- Deutung/Interpretation der Ergebnisse bezogen auf Hypothese
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Wiederholung: Funktionen von Experimenten

Spielerisches
Erweiterung des Erkunden Verankern in
Erfahrungsraums Erfahrungen

Herausforderung
der Institution \—\ANDS‘ON Fertigkeiten
Stimulieren . Asthetische
mentaler Modelle Experimente Funktion
Verkdrperung Unterstltzung
abstrakter Ideen MIND5~O/\/ kreativer Prozesse
Test Hypothesen Konstruktion und
& Theorien Design
Uberprifung von
Prognosen

Darstellung in Anlehnung an EULER (2005)

.Denkzeuge":
Gedankenexperiment
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Wiederholung: mogliche Einteilung von Experimenten im Unterricht (I)

...nach der Art des Wirkungszusammenhangs

Real-/Original- Modell- Gedanken-
experiment experiment experiment

v

Jeweils analog oder remote/virtuell realisierbar
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Wdhlg: mogliche Einteilung von Experimenten im Unterricht (lI)

...nach der didaktischen Funktion

Motivations- Erarbeitungs- Festigungs- Kontroll-
experiment experiment experiment experiment
4
Erkundungs-
. experiment
Bestiitigungs Wunder
EUNg, experiment*
experiment
epe s Vgl. Rei 2016); W 1997);
(auch Falsifizierung) gl. Reiners (2016); Wagner (1957)

Roesky und Mdckel (1996)

-
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Bedeutung von Experimenten & resultierenden
Fragestellungen fur die Erarbeitung technischer Aspekte
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Experimentell gestutzte Erarbeitung technischer Aspekte?

Technische
Fragestellungen?

Naturwissenschaftliche

Fragestellungen? Technische Betrachtungsebene

Verfahren

Hauptreaktion Nebenreaktion(en)

Edukte Produkt(e) Edukte Nebenprodukt(e)

N Sy

Reaktionserscheinungen Reaktionserscheinungen
Chemische Reaktion — 2 Chemische Reaktion — S

Naturwissenic hattiiche Betrahiungsebens

SUMGEFBUFY MDY Y NPy SUITEMINEY

Reaktionsmechanismus Reaktionsmechanismus
Reaktionsbedingungen Reaktionsbedingungen
Parameter ~———————-—=———— - Parameter

technisches S'fStE'm zur Sicherung der Stoffflisse und der Reaktionsbedingungen, zur Bewiltigung der Reaktionserscheinungen
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Experimentell gestutzte Erarbeitung technischer Aspekte?

final-

orientiert

Technische
Technische Betrachtungsebene Fragestellungen?

Naturwissenschaftliche
Fragestellungen?

Verfahren _
Welche Entspricht das Verhalten der
E'e che ; for ek ton bRt oen] Produkte/ Edukte den
Igenschatten ; | jeweiligen/spezifischen
Verhalten hat der IR s B it : Anforderungsbedingungen?
Stoff (E - P)? N e D N |\ .
. E ha e oAb o ____— Reaktionserscheinungen e ____— Reaktionserscheinungen % || ...und wie
Welche Reaktlon/ o o : Durch welche kann das
phys Vorga ng findet ; Reaktlonsmrchanlsmus Reaktmnsmlechanlsmus % Parameter kann der gemessen
Statt? Reaktionsbedingungen Reaktionsbedingungen : ProzeSS Optimiel’t Werden??
I
..unter welchen werden? und wie
Bedingungen? ParaTeter e = Parar‘neter ST o ) kann das
. e sin arameter
"'mlt WelChen technisches System zur Sicherung der Stoffflisse und der Reaktionsbedingungen, zur Bewaltigung der Reaktionserscheinungen fur eWGI|I en ZWGCk gemessen
Erscheinungen? J & werden??
(z.B. Stoffumsatz) .
Welche Hypothesen einzustellen? ... welche
zum RM kénnen < > > w Mess-
. ) .
abgeleitet werdens Welche Varianten zur f'appa"reftur
kausal- Optimierung ist notig?

konstruktiver Losungen
ksind notig/sinnvoll?

orientiert
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Sind Analyseaufgaben im Kontext beruflicher Arbeit Experimente?

Untersuchung von Materialen (Verhalten,

Wirkungen ...)

Untersuchung technischer Prozesse

(Prozesserscheinungen) im Rahmen der

\/

im Rahmen der
Materialentwicklung

(neue Erkenntnisse)

\4

v Die Untersuchungen dienen in F&E

der Auseinandersetzung mit jewei-
ligen Materialien bzw. technischen
Prozessen

im Rahmen der Qualitatskontrolle
(Sicherung von Glutekriterien)

\

= Analyse- bzw. Prifverfahren.
Deren Nachahmung dient der
Simulation oder Erkundung realer
Arbeitsaufgaben/ beruflicher

|

im Rahmen der
Technikentwicklung
(neue Erkenntnisse)

1
1
1
v

v’ Die Untersuchungen dienen in F&E

der Auseinandersetzung mit jewei-
ligen Materialien bzw. technischen
Prozessen

Handlung
- keine Experiment !

v’ =erkenntnisunterstiitzende Mittel v’ =erkenntnisunterstiitzende Mittel

v = Experiment v' = Experiment
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Erkenntnisgewinn ausgewahlter Experimente
Im Zusammenhang mit der Erarbeitung technischer Aspekte

Entscheiden Sie, welche der folgenden Experimente aus dem Praktikum ,Experimentallehre und
Gefahrstoffkunde” mégliche Schlussfolgerungen die Beantwortung naturwissenschaftlicher bzw. technischer
Fragestellungen zulasst:

/- Kupfer-Raffination \

» Einflussfaktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit

= Kalkgehalt des Bodens

= Kunststoffrecycling

= Wirkung des sauren Regens auf
den Boden [

Naturwissenschaftliche
Fragestellungen?

= DENOX-Anlage

» Adsorption an Aktivkohle

= Herstellung eines Aromastoffes
» Analysemethode:

\\ Potentiometrie /
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Reaktivierung:

Erlautern Sie Aspekte der Unterrichtsplanung und -gestaltung, die
bei der Auswahl und Durchfiihrung von Experimenten im
chemisch-technischen Unterricht zu beachten sind.

\ © Manfred Steger/Pixabay
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Reaktivierung: Planungsaspekte experimentellen Chemieunterrichts

Sachlicher
Aspekt

Was
Inhalte

Wie
Versuchs-
planung

Womit
Materialien,
Gerate

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Psycho-phys.
Aspekt

Sicherung der
Wahrnehmung
in Abhangigkeit
von der Art der
Reizaufnahme

Erk.-theoret.
Aspekt

Funktion?

Progressiv-
reduktiv

Deduktiv

Regressiv-
reduktiv

Induktiv

Analytisch-
synthetisch

Genetisch

Organisa-
tionsform

Demo-
Lehrer

Demo-
Schuler

Schuler-
Versuch

Erarbeitung technischer Aspekte - Erkenntnisunterstiitzende Mittel und Reprasentationsformen
BFR Chemietechnik; Didaktik der Chemie

TU Dresden

Didaktisch-organisatorischer

Aspekt

Sozialform Unterrichts-

phase
Einzel
Lehrer Motivation
Einzel
Schler Ersterarb.
Gruppe
Lehrer- Festigun
Schuler gung
Gruppe
Schiiler Kontrolle

Folie 18

Auswertung

Protokoll

Gesprach

Diskussion

Test

DRESDEN ’ ‘
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Bewusstmachen eines Problems/einer Aufgabenstellung
(z. B. Einflussgrol3en auf die Reaktionsgeschwindigkeit bestimmen)

(Gemeinsames) Entscheiden Uber einen Losungsweg in Abhangigkeit der Vorkenntnisse

Ln haben Vorkenntnisse zu wesentlichen Lernende haben keine Vorkenntnisse zu wesentlichen
Begriundungszusammenhangen in Form von Begrindungszusammenhangen
-~ ~
allgemeingultigen spezifischen Aussagen Erkundung und Hinterfragen von Phinomenen
Aussagen (Gesetze, zum jeweiligen (Erscheinungen) die o. g. Problem aufhellen
Theorien, Einzelfall _ (z. B. Beobachtungen von Reaktionen unter
z. B. Wirkung von (z. B. Verhalten eines verschiedenen Bedingungen, ¢, T, Kat.)
Struktur-Merkmalen) Materials)

Reaktivieren der Vorkenntnisse & Anwenden der
— Kenntnisse in Bezug auf Problemstellung
(= Prognose)

Experimentelles Erkunden

= deduktiv = progresiiv
v
Lésung des Problems/der Aufgabe wird aufgrund

: . *
0. g. Kenntnisse vorausgesagt/ prognostiziert (z. B.
Eigenschaften, die die Verwendung bedingen)
v

Voraussage einer exp. Uberprifbarer Aussagen
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EXPERIMENT

- « gedankliche und reale Vorbereitung der Versuchsapparatur und der Durchfihrung

.8 (analytisch-synthetische oder genetische Erarbeitung)

g * DurchfUhrung: Herbeifuhren der zu untersuchenden Erscheinung und

S| « Beobachten der Erscheinungen, inkl. Fixieren, Ordnen, Aussondern der Beobachtungsergebnisse

o « Auswertung = Interpretieren der Beobachtungsergebnissen, d. h. |

J

-

D = Schlussfolgern auf Richtigkeit der Prognose Suche nach Begrindungszusammenhangen fur die

Z beobachteten Erscheinungen

*

Fal 'f‘"‘ Verifizigrun im Einzelfall wenn viele Erscheinungen
alsl |i|erung R & = regressiv - betrachtet & verallgemeinert oder
klassifiziert werden mussen =
induktiv
Aufstellen von Vermutungen/Hypothesen zu
Begriundungszusammenhangen
Uberprifung der Vermutung/Hypothese durch
deren Anwenden fur die Voraussage von anderen
Erscheinungen
Prifung dieser Aussagen Uber
a) Experiment (siehe 1. Pfad) oder
b) Autoritatsbeweis
TECHNISCHE Erarbeitung technlithgrAspekte - Erkenntnisuntersttitzende Mittel und Reprasentationsformen A DRESDEN ﬁ
gEIEVSEDRESh:TAT EBRD(;ZS(;ZEtEChmkI Didaktik der Chemie Folie 20 concept W



Erkenntnisschritte zur Erarbeitung der Versuchsapparatur und zur Vorbereitung
der Durchfuhrung technischer Experimente

> Genetisches Vorgehen

bekannt bzw.
wurde erarbeitet:

Erscheinungen Ableiten/ Grund- Vervollstandigen/

Eigenschaften : —
f/oﬁ Stoffen I gedankliches konstruktion Optimieren

Reaktions- I Konstruieren

realer Apparat

erscheinungen) :
I
l Leitmotive:
Funktion : » Konstruktion Kriterien, die der Entwicklung der
' Apparatur zugrunde gelegt werden
I
I — z. B. Reaktionsbedingungen,
I Okologische Aspekte,
I Arbeitsschutz
I
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Erkenntnisschritte zur Erarbeitung der Versuchsapparatur und zur Vorbereitung
der Durchfuhrung technischer Experimente

» Analytisch-synthetisches Vorgehen:

bekannt bzw. Synthetisieren,

wurde erarbeitet: d. h. gedankliches Zusammenfuhren und

Verstehen der Gesamtkonstruktion

Erscheinungen realer Apparat/ funktional I Funktion des
(Eigenschaften reales System bzw. zusammen- realen Apparats
von Stoffen, I' Durchfihrung gehorende I

Reaktions- Einheiten

erscheinungen)

Analysieren,

d. h. gedankliches Zerlegen in
Funktionseinheiten und Klaren der Funktion-
Konstruktions-Zusammenhange

Funktion <—— Konstruktion
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Methodische Gestaltung des Lehr- und Lernprozesses
C.2.3.2 Exkursionen

TECHNISCHE uBerschulische Lernorte
UNIVERSITAT rof.in Manu olie DRESDEN ‘
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Auflerschulische Lernorte als Ausschnitte der Wirklichkeit

Vgl. Sauerborn und Bruhne, 2014:

 Natur

e Kultur

\ S

.Politiéche Orte t\\e"’ ‘ﬁf

« Begegnungsstatten N—
* Produktions- und Arbeitsstatten
(= Betriebsexkursion)

L]

Religidse Orte E

U\ &
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Lernen an auf3erschulischen Lernorten
Begrifflichkeiten

= Die Exkursion wird nach Rinschede (2007, S. 235) als ,methodische Grofl3form des Unterrichts mit dem Ziel
der realen Begegnung mit der [...] Wirklichkeit aul3erhalb des Klassenzimmers" definiert.

> Exkursion als Oberbegriff fur jedes Lernen an aul3erschulischen Lernorten (Baar & Schénknecht 2018, S. 85).

= Aulerschulisches Lernen ist, das Aufsuchen von Orten aulRerhalb der Schule, um neue und andere
Lernmoglichkeiten zu er6ffnen” (Pospiech et al. 2020, . 21).

4 )
= AuBerschulische Lernorte sind topographisch bestimmte Lokalitaten jenseits des Schulhauses

bzw. Schulgelandes, die Uber ein [Lern-]Potenzial fur schulisch unterrichtlich geplantes Lernen
ve rngen. (Pospiech et al, 2020 nach Karpa et al., 2015)

(9 ::7
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Aufl3erschulische Lernorte (in Sachsen)

suchen und finden

| Suche  p—

B Lenommun

e
»
GD  Weiter zur Lernortseite

Museum der Westlausitz
N Kamenz
E Kontaktdaten

Offnungszeiten

& O

Eintritt

D Weiter zur Lernortseite

n

Museum flr Druckkunst in
N |eipzig

Kontaktdaten
@®© Offnungszeiten

€ Eintritt

AuBerschulische Lernorte
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’Lernlandkarte Sachser® swrsete [ Karte B3 Llernote B} Angebote

PWEIDE
LAUTA
AND
(@) o
HOYEN__£ERDA
| Museum der Westlausitz foENHAUSEN
HERMSDORF Kamenz

Registrieren

& NPIEE Registrierung
und Log-In

LOHSA

¢ £ WITTIGHEN AL

B clementamm@museum-westiausiz de

1 Ve 03578-78830
SCHWEPNI

O hitps:/Awww museum-westiaust

R, A —

RALBITZ.
EUKIRC @ ROSENTHAL
KAMENZ
KONIGSBRUCK
USSNITZ
HASELBACHTAL PANSCHWITZ
KUCKAU
ELSTRA

™
=

PULSNITZ g
onossl DHRSDORF

v

KONIGSWARTHA

M)
COMMERAU
NESCHWITZ
GUTTAU

RADIBOR
MALSCHWITZ

o
At

SALZENFORST
BAUTZEN

KUBSCHOTZ
DOBERSCHAU-
GAUSSIG

Leanet | Powered by Esn | GeoBasis-DE / LGB, GeoSN, GUGIK, Esri, HERE. Garmin, GeoTechnologies. Inc. METUNASA USGS v

https://lernorte.sachsen.schule/p/Karte

Prof.in Manuela Niethammer, Maria Mathiszik
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https://lernorte.sachsen.schule/p/Karte

Potenziale auRerschulischer Lernorte

= Erweiterung und Offnung des Schulunterrichts

= Ermdglichung von Primarerfahrungen (originalen Begegnungen)

= Starkung des Lebens-, Arbeitswelt- und/oder Wissenschaftsbezugs
= Kommunikation mit Expertiinnen

= Starkung regionaler Identitat und Forderung gesellschaftlicher Teilhabe

= Ermoglichung des fachertUbergreifenden Zugangs zu Lerninhalten

A
\ A |
S\ T Yz
- \ . \\§ g ‘_‘/

© pixabay/manfredsteger
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Technische Verfahren am aufRerschulischen Lernort

Technische Verfahren sind fur verschiedene Etappen des Produktlebenszyklus relevant.
Betriebsexkursionen bieten eine gute Moglichkeit, den Produktionsablauf (an einzelnen Etappen) sowie
alle Beteiligten erleben und in Aktion sehen zu kénnen.

labor W—

AN

Forschung und Entwicklung dGeWianunfgf -
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Vorgehen zur ErschlieBung und Einbindung
auflerschulischer Lernorte fur den Unterricht
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Aufl3erschulische Lernorte (ASL)
auswahlen und in den Schulalltag integrieren

= ASL finden (= Lernort) oder suchen (= Lehrplan)
= Spezifische Potenziale des ASL analysieren, u. a.
o Mit welchen Themen ist man am aul3erschulischen Lernort konfrontiert?
o Welche Lehrplanbeztge zu Ihrem Fach kdnnen identifiziert werden?
o Welche fachertubergreifenden/kontextbezogenen/regionalen Problem-/Fragestellungen sind moglich?
o Inwiefern ist der Lernort kontextualisiert?
o Wie erfolgt die Interaktion mit dem Lerngegenstand?
o Inwieweit ist der ASL didaktisiert? (methodische Konzeption)
o Wie ist die (vorhandene) Angebotsstruktur am ASL? Gibt es Bereiche der Ausstellung/Angebotes/

Lernortes, die besonders geeignet fur die Einbindung in den Erkenntnisprozess sind?

= Methodisches Konzept zur Einbindung in Lernprozess entwickeln

= Durchfuhrung der Exkursion organisieren (u.a. Mittel, Zeit, Hindernisse, Ablauf)
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Methodische Uberlegungen zur Einbindung von Exkursionen/ASL
Didaktische Funktion

a) als Motivation, i. S. eines gemeinsamen Einstiegserlebnisses

> Ableiten von Fragen fur weiterfUhrenden Unterricht (Wissensliicken hinsichtlich verfahrenstechnischer oder analytischer
Systeme, Berufsorientierung, Nachhaltige Gestaltung usw.)

» Diagnostische Funktion: Orientierung auf Interessen, Fragen und Bedurfnisse der Lernenden

b) Integration in die Erarbeitung = Methode der Problemlésung

» gezielte Einbindung in die Unterrichtseinheit durch Vor- und Nachbereitung im Unterricht

* Vororientierung auf Exkursion
* Prazisieren von Aufgaben/
Arbeitsauftragen

« Sammeln erster
Informationen und Aneignen

* (Lern)ziele festlegen * Lernende erkunden Inhalte

vor Ort

* Lernende erheben Daten mit
entsprechenden Methoden
- Dokumentation

* Lernende experimentieren,

* Primarerfahrung aus Exkursion
far Unterricht nutzen

« Aufgaben/Arbeitsauftrage
sammeln und aus-/bewerten

* Erkenntnisse der Exkursion in
groRere Zusammenhange

von Methoden gestalten, probieren aus einordnen
\_ ) \_* Lh begleitet Lernende ) \_ Y,
) Kontroll (vgl. Labudde 2013, S. 170)
C) zur Kontrolie
» Funktion einer zusammenfassenden Bestatigung und Wiederholung
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