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Biologie als Unterrichtsfach — Bildungsstandards @

Naturwissenschaftliche Grundbildung

(Scientific Literacy)
Sachkompetenz Erkenntnisgewinnungskompetenz
| Naturwissenschaftliche Inhalte / Konzepte | S EG ‘ Naturwissenschaftliche Methoden

= Biologische Vielfalt
= Eigenschaften des Lebendigen

= Organisationsebene des
Lebendigen

= Evolution

/ N

Kommunikationskompetenz  Bewertungskompetenz
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Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnungskompetenz

Mittelstufe (SEK 1)

Chemie (16)

E1.1: entwickeln Frage-
stellungen & Hypothesen

Physik (10)

E1.2/3: stellen Fragestell-
ungen & Hypothesen auf

Oberstufe (SEK I1)

Biologie (17) Biologie (17)

E3: stellen theoriegeleitet
Hypothesen auf

Mittelstufe (SEK )

E1.17: Umgang mit Material &
Geraten / Sicherheit

E1: Untersuchungen,
Experimente durchfuhren

E2.1: Experimente planen &
auswerten

E4: fUhren Beobachtungen,
Vergleiche, Exp. durch

E1.2/3: mikroskopieren &
Lebewesen untersuchen

LT
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E1.4/5: Daten erheben,
beschreiben & erklaren

E2.2: entwickeln einfache
Modelle

E8: wenden labor- u. frei-
landbiologische Gerate an

E2: kriteriengeleitetes
Beobachten durchfuhren

Naturwissenschaftliche Methoden

E2: nutzen & reflektieren
geeignete Modelle

E3.1: Daten auswerten &
erklaren (mittels Modelle)

E11: widerlegen od. stUtzen
die Hypothesen (Ruckbezug)

E2: kriterienstetes
Vergleichen durchfuhren

E3.1: Wege naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewin.

E3.3: reflektieren Messungen;
Messunsicherheiten

E12: diskutieren Moglich-
keiten & Grenzen v. Modellen

E3: hypothesengeleitet
experimentieren

E3.3: Vergleich Chemie,
Physik, Biologie

E3.4: beurteilen d. Eignung
von Verfahren

E13: reflektieren eigene
Ergebnisse & Prozess

E4: Modellieren, beurteilen
Aussagekraft eines Modells

E3.4: verknupfen gesell.
Entwickl. & wissen. Arbeiten

E3.5: beurteilen d. Anwend-
barkeit von Erkenntnissen

E17: reflektieren Bedingun-
gen bio. Erkenntnisgewin.

ES: Prozess & Ergebnisse
reflektieren
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Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnungskompetenz

E1.1: entwickeln Frage-
stellungen & Hypothesen

E1.2/3: stellen Fragestell-
ungen & Hypothesen auf

Biologie (17) Biologie (17)

E3: stellen theoriegeleitet
Hypothesen auf

E1.17: Umgang mit Material &
Geraten / Sicherheit

E1: Untersuchungen,
Experimente durchfuhren

E2.1: Experimente planen &
auswerten

E4. fuhren Beobachtungen,
Vergleiche, Exp. durch

E1.2/3: mikroskopieren &
Lebewesen untersuchen

lllll
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Mittel- und Oberstufe

E1.4/5: Daten erheben,
beschreiben & erklaren

E2.2: entwickeln einfache
Modelle

E8: wenden labor- u. frei-
landbiologische Gerate an

E2: kriteriengeleitetes
Beobachten durchfuhren

E2: nutzen & reflektieren
geeignete Modelle

E3.1: Daten auswerten &
erklaren (mittels Modelle)

E11: widerlegen od. stltzen
die Hypothesen (Ruckbezug)

E2: kriterienstetes
Vergleichen durchfuhren

E3.1: Wege naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewin.

E3.3: reflektieren Messungen;
Messunsicherheiten

E12: diskutieren Moglich-
keiten & Grenzen v. Modellen

E3: hypothesengeleitet
experimentieren

E3.3: Vergleich Chemie,
Physik, Biologie

E3.4: beurteilen d. Eignung
von Verfahren

E13: reflektieren eigene
Ergebnisse & Prozess

E4: Modellieren, beurteilen
Aussagekraft eines Modells

E3.4: verknupfen gesell.
Entwickl. & wissen. Arbeiten

E3.5: beurteilen d. Anwend-
barkeit von Erkenntnissen

E17: reflektieren Bedingun-
gen bio. Erkenntnisgewin.

ES: Prozess & Ergebnisse
reflektieren

Naturwissenschaftliche Methoden

= Naturwissen. Untersuchungen
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Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnungskompetenz

E1.1: entwickeln Frage-
stellungen & Hypothesen

E1.2/3: stellen Fragestell-
ungen & Hypothesen auf

Biologie (17) Biologie (17)

E3: stellen theoriegeleitet
Hypothesen auf

E1.17: Umgang mit Material &
Geraten / Sicherheit

E1: Untersuchungen,
Experimente durchfuhren

E2.1: Experimente planen &
auswerten

E4. fuhren Beobachtungen,
Vergleiche, Exp. durch

E1.2/3: mikroskopieren &
Lebewesen untersuchen

e
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Mittel- und Oberstufe

E1.4/5: Daten erheben,
beschreiben & erklaren

E2.2: entwickeln einfache
Modelle

E8: wenden labor- u. frei-
landbiologische Gerate an

E2: kriteriengeleitetes
Beobachten durchfuhren

E2: nutzen & reflektieren
geeignete Modelle

E3.1: Daten auswerten &
erklaren (mittels Modelle)

E11: widerlegen od. stltzen
die Hypothesen (Ruckbezug)

E2: kriterienstetes
Vergleichen durchfuhren

E3.1: Wege naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewin.

E3.3: reflektieren Messungen;
Messunsicherheiten

E12: diskutieren Moglich-
keiten & Grenzen v. Modellen

E3: hypothesengeleitet
experimentieren

E3.3: Vergleich Chemie,
Physik, Biologie

E3.4: beurteilen d. Eignung
von Verfahren

E13: reflektieren eigene
Ergebnisse & Prozess

E4: Modellieren, beurteilen
Aussagekraft eines Modells

E3.4: verknupfen gesell.
Entwickl. & wissen. Arbeiten

E3.5: beurteilen d. Anwend-
barkeit von Erkenntnissen

E17: reflektieren Bedingun-
gen bio. Erkenntnisgewin.

ES: Prozess & Ergebnisse
reflektieren

Naturwissenschaftliche Methoden

= Naturwissen. Untersuchungen

= Naturwissen. Arbeitstechniken

E1.4: Datenerhebung mittels
digitaler Werkzeuge

E2.7: Exp. mit digitaler Mess-
werterfassung/-auswertung

E7. Datenerhebung mittels
digitaler Werkzeuge

E3.2: Experimente mit
digitaler Messwerterfassung
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Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnungskompetenz

E1.1: entwickeln Frage-
stellungen & Hypothesen

E1.2/3: stellen Fragestell-
ungen & Hypothesen auf

Biologie (17) Biologie (17)

E3: stellen theoriegeleitet
Hypothesen auf

E1.17: Umgang mit Material &
Geraten / Sicherheit

E1: Untersuchungen,
Experimente durchfuhren

E2.1: Experimente planen &
auswerten

E4. fuhren Beobachtungen,
Vergleiche, Exp. durch

E1.2/3: mikroskopieren &
Lebewesen untersuchen

e
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Mittel- und Oberstufe

E1.4/5: Daten erheben,
beschreiben & erklaren

E2.2: entwickeln einfache
Modelle

E8: wenden labor- u. frei-
landbiologische Gerate an

E2: kriteriengeleitetes
Beobachten durchfuhren

E2: nutzen & reflektieren
geeignete Modelle

E3.1: Daten auswerten &
erklaren (mittels Modelle)

E11: widerlegen od. stltzen
die Hypothesen (Ruckbezug)

E2: kriterienstetes
Vergleichen durchfuhren

E3.1: Wege naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewin.

E3.3: reflektieren Messungen;
Messunsicherheiten

E12: diskutieren Moglich-
keiten & Grenzen v. Modellen

E3: hypothesengeleitet
experimentieren

E3.3: Vergleich Chemie,
Physik, Biologie

E3.4: beurteilen d. Eignung
von Verfahren

E13: reflektieren eigene
Ergebnisse & Prozess

E4: Modellieren, beurteilen
Aussagekraft eines Modells

E3.4: verknupfen gesell.
Entwickl. & wissen. Arbeiten

E3.5: beurteilen d. Anwend-
barkeit von Erkenntnissen

E17: reflektieren Bedingun-
gen bio. Erkenntnisgewin.

ES: Prozess & Ergebnisse
reflektieren

Naturwissenschaftliche Methoden

= Naturwissen. Untersuchungen

= Naturwissen. Arbeitstechniken

= Naturwissen. Modellbildung

E1.4: Datenerhebung mittels
digitaler Werkzeuge

E2.7: Exp. mit digitaler Mess-
werterfassung/-auswertung

E7. Datenerhebung mittels
digitaler Werkzeuge

E3.2: Experimente mit
digitaler Messwerterfassung
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Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnungskompetenz

E1.1: entwickeln Frage-
stellungen & Hypothesen

E1.2/3: stellen Fragestell-
ungen & Hypothesen auf

Biologie (17) Biologie (17)

E3: stellen theoriegeleitet
Hypothesen auf

E1.17: Umgang mit Material &
Geraten / Sicherheit

E1: Untersuchungen,
Experimente durchfuhren

E2.1: Experimente planen &
auswerten

E4. fuhren Beobachtungen,
Vergleiche, Exp. durch

E1.2/3: mikroskopieren &
Lebewesen untersuchen

e
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Mittel- und Oberstufe

E1.4/5: Daten erheben,
beschreiben & erklaren

E2.2: entwickeln einfache
Modelle

E8: wenden labor- u. frei-
landbiologische Gerate an

E2: kriteriengeleitetes
Beobachten durchfuhren

E2: nutzen & reflektieren
geeignete Modelle

E3.1: Daten auswerten &
erklaren (mittels Modelle)

E11: widerlegen od. stltzen
die Hypothesen (Ruckbezug)

E2: kriterienstetes
Vergleichen durchfuhren

E3.1: Wege naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewin.

E3.3: reflektieren Messungen;
Messunsicherheiten

E12: diskutieren Moglich-
keiten & Grenzen v. Modellen

E3: hypothesengeleitet
experimentieren

E3.3: Vergleich Chemie,
Physik, Biologie

E3.4: beurteilen d. Eignung
von Verfahren

E13: reflektieren eigene
Ergebnisse & Prozess

E4: Modellieren, beurteilen
Aussagekraft eines Modells

E3.4: verknUpfen gesell.
Entwickl. & wissen. Arbeiten

E3.5: beurteilen d. Anwend-
barkeit von Erkenntnissen

E17: reflektieren Bedingun-
gen bio. Erkenntnisgewin.

ES: Prozess & Ergebnisse
reflektieren

Naturwissenschaftliche Methoden

= Naturwissen. Untersuchungen

= Naturwissen. Arbeitstechniken

= Naturwissen. Modellbildung

= Wissenschaftstheo. Reflexion

E1.4: Datenerhebung mittels
digitaler Werkzeuge

E2.7: Exp. mit digitaler Mess-
werterfassung/-auswertung

E7. Datenerhebung mittels
digitaler Werkzeuge

E3.2: Experimente mit
digitaler Messwerterfassung
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Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnungskompetenz

- Ausgehend von Phdnomenen umfasst der Erkenntnisprozess folgende |
Denkschritte: Formulierung von Fragestellungen, Ableitung von Hypothesen,
Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen, Auswertung von
Daten, Interpretation der Ergebnisse und methodische Reflexion zur
Widerlegung bzw. Stltzung der Hypothese sowie zur Beantwortung von
Fragestellungen. Denkschritte wie diese werden in spezifischen Arbeitsweisen
umgesetzt und in vielfaltiger Weise dokumentiert beziehungsweise
| protokolliert. —

— — — R —

Wissenschaftliches Arbeiten in der Biologie umfasst im Sinne des
| hypothetisch-deduktiven Vorgehens ausgehend von einem Phdnomen |
die Verkniipfung der folgenden Schritte: }
® Formulierung von Fragestellungen, |
@ Ableitung von Hypothesen, |
@ Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen, |
| ® Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur ]
Widerlegung bzw. Stltzung der Hypothesen sowie zur Beantwortung ]
der Fragestellung.

i

~Erkenntnisprozess in verschiedenen biologischen Arbeitsweisen umgesetzt,

namlich dem Beobachten, Vergleichen/Ordnen, Experimentieren”

> 15 anzuwenden, diesen Fragestellungen chemisch
nachzugehen.
- : ———
TECHNISCHE ~,Bedeutung haben dabei das chemische Experiment”
UNIVERSITAT
DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025  KMK(2024). Weiterentwickelte Bildungsstandards in den Naturwissenschaften fir das Fach Biologie / Physik / Chemie
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~,vor allem das Experimentieren”
‘ |

‘Dieses Wechselspiel von Theorie und Experiment in der
| naturwissenschaftlichen Forschung umfasst typischerweise folgende
zentrale Schritte:

® Aufstellung von Hypothesen,

® Planung und Durchfiihrung von Untersuchungen,

® Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur
Widerlegung bzw. Statzung der Hypothesen sowie zur Beantwortung
der Fragestellung.

— _ _ - I

Um Erkenntnisprozesse nachvollziehen und gestalten
zu kbnnen, mussen die Lernenden in der Lage sein,

die fur den zu bearbeitenden Sachverhalt bedeut-
samen und durch das Fach Chemie beantwortbaren
Fragestellungen zu erkennen sowie geeignete
Denkweisen und Untersuchungsmethoden
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Sie gehoren einem |nterd|SZ|pI|naren

[

3 Forschungsteam an, die auf einer Expedition 8
ein unbekanntes Objekt, eine Black Box,
. gefunden hat. Die Black Box lasst sich nicht
offnen. Wenn die Black Box bewegt wird,
B3 0 ANy Qb erzeugt sie Gerausche.
§u§ ;?_% ;—.{:: u @ :":-2::, “ \\“ A e P it -*.‘... g ‘;_ A\ .,.n_.\; _\ﬁ.‘,__ e : ", A AR -;"\:::{33}5;\:‘:%1*&% '_
sf . we #0\\ Die naturwissenschaftliche Frage Iautet \*\:__ .
s A O\ Wie sieht die Black Box von Innen aus? A
125 M A N U A S / | RN
{_,.’_ égo 4 i} Zh | ‘%')m} -




Ubung: Black Box

Die Black Box
darf NICHT
— geoffnet werden!

Noch auf der Expedition bekommen Sie die Moglichkeit, sich in 5 Minuten
einen ersten Eindruck von lhrer Box zu verschaffen.

OPAL — Arbeitsblatt

1. Formulieren Sie Vermutungen zur Fragestellung ,Wie sieht die 10 min
Black Box von Innen aus?”

2. Untersuchen Sie Ihre Black Box. Fertigen Sie eine Skizze an und/ 20-25 min

oder sammeln Sie Daten. Prufen Sie Ihre Vermutungen.

10-15 min

3. Erstellen Sie ein (Ergebnis-) Tafelbild zu Ihrem ,,Forschungsgang®.

OPAL — Checkliste

TECHNISCHE
UNIVERSITAT 12
DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025  angelehntan Kunz, H.; Méller, A. & Zubke, G. (2013). Das Réitsel der Black Box. In P. Schmiemann & J. Mayer (Hrsg.),

Experimentieren Sie! Biologieunterricht mit Aha-Effekt (S. 56-59). Cornelsen.




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

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

M;, ___::::::.'—:.:'*- = ‘

Exploratives Vorgehen/Forschen Prufendes Vorgehn/orscen

Hypothesen

Bewegen Gerdusche identifizieren Theoretische &
Beobachten / Beschreiben Em ,OI rische
l Erkenntnisse

Hypothesen generieren
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hypothetisch-deduktives Vorgehen

Ausgangssituation: naturwissenschaftliches Problem / Phanomen

[Beobachtungen; Daten etc.] spezifisch
Forschungsfragen formulieren INDUKTION

Hypothesen formulieren

allgemein
- ~ DEDUKTION
Uberprafung
Daten (Auswertung, Visualisierung) spezifisch
INDUKTION
Widerlegung (vorlaufige) Bestatigung
Theorie
TECHNISCHE Gesetz
UNIVERSITAT
DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025 verdindert nach Klautke, S. (1990). Fir 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.]

Forschungsfragen formulieren

; - f

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

Daten (Auswertung, Visualisierung)

) AR

INDUKTION
----- Widerlegung (vorlaufige) Bestatigung |[=-=--~--

|

|

|

|

. |

Theorieé |==s s ssscsscsss===m= = I

|

|

|

|

TECHNlSCl_'l_E GeselZ |mm e s e csssssssss=s==

UNIVERSITAT

DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025 verdndert nach Klautke, S. (1990). Fdr und wider das Experiment im Biologieunterricht.

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

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

Forschungsfragen formulieren

INDUKTION

; - :

--------- > Hypothesen formulieren A R ELEECEREY

DEDUKTION

N 4
Uberpriifung

Daten (Auswertung, Visualisierung)

) AR

INDUKTION
----- Widerlegung (vorlaufige) Bestatigung |[=-=--~--
i
i i | i
|
\ A A 4 :
Z ) 0
S) Theorie |==meccscmcecscscceca=== L1
> i !
- |
Q v g
3 GeSeltZ |mmmmmmmmmmmmmm==== '
TECHNISCHE Q
UNIVERSITAT
DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025 verdndert nach Klautke, S. (1990). Fdr und wider das Experiment im Biologieunterricht.

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

Erkenntnismethoden

Vergleichen und Ordnen

Beobachten

Experimentieren

Modellierung, -versuch

Arbejtstechniken

19




Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

Ausgangssituation: naturwissenschaftliches Problem / Phanomen Man schliefst von speziellen

[Beobachtungen; Daten etc.] Beobachtungen / von vielen
. Einzelfallen / vom Besonderen auf
das Allgemeine.

Forschungsfragen formulieren

W INDUKTION

Hypothesen formulieren

DEDUKTION

Man schliefst vom
. Allgemeinen zum

Interpretation der Befunde Besonderen. Planung des Untersuchungsdesigns

Fehleranalyse, Fach-Erkldrung, Schlussfolgerungen Variablen, Messkonzept, Materialauswahl

T

Datenaufbereitung & Auswertung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025

Durchfuhrung

Aufbau, Versuchsobjekt, Dokumentation
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Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

Hypothese...

> ...bezieht sich auf reale Sachverhalte, die empirisch untersuchbar sind (Erfahrbarkeit).

> ...wird explizit formuliert (Widerspruchsfreiheit, Prazision).

> ...ist Uberlegt, d. h. mit dem Vorwissen vereinbar bzw. theoretisch begrundet (externe Konsistenz).

>...Ist eine allgemein glltige, Uber den Einzelfall oder ein singulares Ereignis hinausgehende
Behauptung (Generalisierbarkeit).

> ...2U einem Experiment: ihr muss zumindest implizit die Formalstruktur eines sinnvollen
Konditionalsatzes (»Wenn-dann-Satz« bzw. »Je-desto-Satz«) zugrunde liegen.

»...(der Konditionalsatz) muss potenziell falsifizierbar sein, d. h., es mussen Ereignisse denkbar sein,
die ihr/dem Konditionalsatz widersprechen (Falsifizierbarkeit).

TECHNISCHE
UNIVERSITAT 21

DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025 Bortz, |, & Déring, N. (2006). Hypothesengewinnung und Theoriebildung. In: Forschungsmethoden und Evaluation. Springer.
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Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess
Erkenntnismethoden

Ausgangssituation: naturwissenschaftliches Problem / Phanomen Vergleichen und Ordnen

[Beobachtungen; Daten etc.] Beobachten

h

Forschungsfragen formulieren

b,

Experimentieren

Modellierung, -versuch

Hypothesen formulieren

Lernende gehen oftmals

davon aus, dass auf der
Suche nach Erklarungen fur
naturwissenschaftliche

Interpretation der Befunde Planung des Untersuchungsdesigns | [REAEICI AR NI o PAT:{-
universelle

Erklc Variablen, Messkonzept, Materialauswahl . )
Fehleranalyse, Fach-Erkldrung, Schlussfolgerungen s e b

Methode herangezogen
wird.

(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000;
Datenaufbereitung & Auswertung Durchfuhrung Mlnelsahid e oft, 2008
TECHNISCHE Aufbau, Versuchsobjekt, Dokumentation
UNIVERSITAT 22
DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025




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.

- Untersuchungsgegenstidnde behalten stets den Status einer Black o
b . Verstandnis fur
Box bei. ,
| . ) f verschiedene
Wlssensc a t iche U.ntersuc gngen eﬂr assen 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.
. . . . . . Nature o
Wissenschaftliche Erkenntnis spiegelt den jeweiligen aktuellen Science (N£S)
. . |
methodischen Stand wider
Nur vorlaufige Losungen/Theorien moglich, die Hypothesencharakter durch Vorlaufigkeit beibehalt.
@ TECHNISCHE
UNIVERSITAT 23
DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025 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




Alles Praktische ist ein Experiment!?

Ak
¥ '.:..‘_ .

FACHWERK
BIOLOGIE

Oberschule Sachsen

Cornelsen

TECHNISCHE
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DRESDEN

NORDRHEIN-WESTFALEN

NATUR /
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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 Bestiatigung || ~




Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess PHANOMEN

FRAGESTELLUNG

Methodenseiten im Schulbuch Publizierte Unterrichtsmaterialien

I ()
A \
3 Auswertung ! 3 Fillow dein Experiment e Db btungen und Messergebnizse schrthtich fest U Rc H F U H R U N G
Problemstellung Vermutungen Uberpriifung ‘ Be\Sltatlgl{‘NQ der I 4 Benite deine Ergebisse fur che Auswertung grafisch in sines Tabelle urel/oder sinem Diagramm aut
- ermutun
Was soll untersucht Welche Erklarung . durch Versuch i 9 | scarron R . r
werden? ist wahrscheinlich? g

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: 5. Versuchsauswertung Vermutung

4. Versuchsdurchfiihrung Auch nachdem die Offnung im
1. Problemstellung Die gefangene Stubenfliege wird in Versuch 2 freigegeben ist, fliegt die n Experiment: Die Bestandtalle der
Insekten besitzen verschiedenartige ~ das umgedrehte Reagenzglas ge- Fliege in Richtung Lampe. Planung :

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 tber 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.

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

- 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.

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.

Selbstindiges, kompetenzarientiertes Erarbeiten von L. pcomnmnsn

igo Vansblg)?
~ nabiangige Variable)?

eriment baw. Engebon beenfusien (= Sténanablen)?

Welche Faktoren knnten dein £
Wie beobachtest und misst du die Adivitst der Wasserfibhe?

Der Korper des Menschen: Blutkreislouf und Atmung

1 Name; Klasse: Datum:

Bergedorfer Unterrichtsideen

Differenzierte Materialien zum
biologischen Phanomenen

Ubung | Monique Meier | 2 | 2025

Forschend- Y=
bestatigend

© PERSEN Verlsg

Arbeitsweise d

Frage

Wie pumpt das mensc|

= Materialien: Plastik{
(z.B. Wasserfarbe),
Gummiring, Schere,

= Experimentaufbau:
. Schneide ein Locl
bechers.

~

. Schneide in den

2-2,5 cm vom Tr|

ihn fest.

Fdrbe Wasser mi

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

. Verklebe Trichter und Deckel fest miteinander.

. 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 ubrigen Sttick Luftballongummi.

, der seitlich nach aufen zeigt.

w

(U

Luftballon + Gummiring

Kugel aus Holz/Knete, Murmel

durchsichtiger Becher mit Deckel

gefarbtes Wasser

Bildquelle:

Aufgabe 1: Mdglicherweise hast du _schqn einma

eines ausg

Skeletten?

ent werden benoligh
on der Muskulatur befreiten Rohrenknochen, vorzugsweise von

Wirbeltiers gesehen. Woraus besfehd

Zum Knochenaufbau wollen wir gin

er Kaninchen

e dabel

._;____Experimente tragen dazu
bei, vermitteltes Wissen zu KOHL VERL
nzen und zu festigen [T

Schraubdeckel verschliefibares Glas

(umgangssprachlich auch als Essigessenz bezeichnet) mit
agehalt von mindastens 25 %
die Schiller aktiv an der
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Kein Experiment

Dbeteiligt

1. Schritt

£ XPERIME NTE I BI0LO0E

Bestmd . 13018

T Ergingung urd Festiguag vorhandenan Wissens

Erkenntnisprozess
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Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess PHANOMEN
!

Publizierte Unterrichtsmaterialien FRAGESTELLUNG

SEKUNDARSTUFE

- I I Wasserfihe im Temperaturstress kv12
der Prozess der naturwissenschaftlichen INTERPRETATION

Erkenntnisgewinnung wird oftmals am

Beispiel des Experimentierens dargestellt
(Lederman, 2004)

= der Terminus Experiment wird oft
Ubergeneralisierend fUr jegliche Art von — GEEZEEENERER

Biologieunterricht mit Al

Schulversuchen verwendet wodzinski, 2008)

DURCHFUHRUNG

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

nnnnnnn

Bergedorfer Unterrichtsideen

Aufgabe 1:  Mégiicherweise hast du schon einma ® [
(Jiang & McComas, 2015) et (el EXp eriment
Jiang, F. & McComas, W. F. (2015). The effects of inquiry teaching on student science achievement st ot e S
and attitudes: evidence from propensity score analysis of PISA data. International Journal of " vt K e i n
Science Education, 37(3), 554-576. (e R -
Lederman, N. G. (2004). Syntax of Nature of Science within Inquiry and Science Instruction. In L. ; - o E rke nntn i S p rozess
B. Flick & N. G. Lederman (Hrsg.), Scientific Inquiry and Nature of Science (S. 301-317). Kluwer. g‘:{:g:;;z:;ggﬂ:z:“m |

Wodzinski, R. (2008). Experimentieren im Sachunterricht. In A. Kaiser & D. Pech (Hrsg.),
Unterrichtsplanung und Methoden (S. 124-129).Schneider Verlag Hohengehren.
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on der Muskulatur befreiten Rohrenknochen, vorzugsweise von
er Kaninchen

Schraubdeckel verschliefibares Glas

(umgangssprachlich auch als Essigessenz bezeichnet) mit
agehalt von mindastens 25 %
an der
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Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

als Unterrichtsmethode/-gang/-struktur = Forschendes Lernen

Lehr-Lernkonzept mit dem sich ein Verstandnis fur

.. generalisierendes naturwissenschaftliches Vorgehen,

.. verschiedene Erkenntnismethoden, INTERPRETATION

.. fur Fachkonzepte / -inhalte vermitteln lasst.

PHANOMEN

’

FRAGESTELLUNG

AUSWERTUNG® =

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025

DURCHFUHRUNG

28



Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

als Unterrichtsmethode/-gang/-struktur = Forschendes Lernen

Einstieg (Szenario)

PHANOMEN
Lehr-Lernkonzept ... |

Riickbindung / FRAGESTELLUNG

....in dem Unterrichtsphasen und der Lernprozess Hinfiihrung o.

dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess folgen Transfer ‘SN { 1. Erarbeitung
(inquiry learning). INTERPRETATION W8\ @ HYPOTHESEN
Sicherung
AUSWERTUNG® = = _ @ PLANUNG
DURCHFUHRUNG
Erarbeitung
TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT 29
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Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess

als Unterrichtsmethode/-gang/-struktur = Forschendes Lernen

PHANOMEN
Lehr-Lernkonzept ... |
»....n dem Unterrichtsphasen und der Lernprozess dem natur- FRAGESTELLUNG
wissenschaftlichen Erkenntnisprozess folgen (inquiry learning).

Biol

INTERPRETATION

.... Indem die Lernenden eine Fragestellung/Problem l6sen
(problem based learning), die fachlichen Inhalte selbsttatig

entdecken (discovery learning) und praktische Untersuchungen AUSWERTUNG @
durchfuhren (practical inverstigations).

. a

' ‘ i i DURCHFUHRUNG
-... in dem die Lernenden in Gruppen arbeiten. URCHFU

-... iIn dem gleichermalden 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

DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025 Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.
Mayer, M. & Ziemek, H.-P. (2006). Offenes Experimentieren. Forschendes Lernen im Biologieunterricht. Unterricht Biologie, 30(317), 4-12.

\ A R @ HYPOTHESEN

e ® PLANUNG

30
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Forschendes Lernen - unterrichtliche Forderung

w

Soziale
Eingebunden-
heit

Kompetenz-
erleben

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Autonomie

Positives
Erleben

schiilerzentrierte
Unterrichtsmethode/-gang
— schrittweise zu selbstandigen,
offenen Lernen/Arbeiten
heranflhren/anleiten

B . . Aepkers, M. (2002). Forschendes Lernen. In M. Aepkers & S. Liebig (Hrsg.), Entdeckendes, forschendes und genetisches Lernen (S. 69-87). Schneider Verlag Hohengehren.
Ubung | Monique Meier | 2 | 2025 artius, T, Delvenne, L., & Schiiiter, K. (2016). Forschendes Lernen. MNU Journal, 69, 220-228.
Mayer, M. & Ziemek, H.-P. (2006). Offenes Experimentieren. Forschendes Lernen im Biologieunterricht. Unterricht Biologie, 30(317), 4-12.

31



Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess - Methode & Inhalte

im Unterricht

Konstruktivistisches Lernen bei groRtmaoglicher Offnung ohne zu Uberfordern

S PHANOMEN
Inqulry Questioning | Planning m Concluding Reporting Applying N l
\D)}
i concso P FRAGESTELLUNG
Teacher Teacher Teacher Teacher Teacher Teacher Teacher g’
=
Teacher Teacher Students/ Teacher Teacher Students Teacher
Teach
SRAE INTERPRETATION
Teacher Teacher Students Students/ Students/ Students Teacher
Teacher Teacher
Teacher Students/ Students Students Students Students Students
Teacher
Students/  Students Students Students Students Students Students = o
Teacher AUSWERTUNG -
Students Students Students Students Students Students Students

DURCHFUHRUNG

> sukzessive Offnung des Unterrichts/wissenschaftlichen Arbeiten ist nicht
lineares Ziel = Abwagen im didaktischen Dreieck

— gestufte Offnung in jeder Erkenntnisprozessphase sowie auch zum Fachinhalt moglich

TECHNISCHE
U N IVE RSITAT Baur, A, Hummel, E., Emden, M. & Schréter, E. (2020). Wie offen sollte offenes Experimentieren sein? MNU Journal, 2, 125-128. 32

DRESDEN Ubung | Monique Meier | 2 | 2025 Martius, T, Delvenne, L., & Schliter, K. (2016). Forschendes Lernen. MNU Journal, 69, 220-228.
Premier, B. (2011). Was ist das Offene beim offenen Experimentieren. ZfdN, 17, 315 - 337.




Empfehlungen zur Nachbereitung

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
Sek. 1 und Il. Cornelsen.

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

v

Premier, B. (2011)

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit! saur, A, Hummel .

w

Emden, M. &

Schroéter, E. (2020)
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