Naturwissenschaftliches Arbeiten %

SINUS Bayern

Natur und Technik Gymnasium Jgst. 5
Arbeiten wie ,,echte”“ Wissenschaftler - bereits in der 5. Jahrgangsstufe

Der Schwerpunkt ,Naturwissenschaftliches Arbeiten im Fach Natur und Technik der Jahr-
gangsstufe 5 besitzt eine zentrale Rolle fur die Vorgehensweise in allen naturwissenschaft-
lichen Fachern. Deshalb erlernen die ,Jungwissenschaftler” bereits von Anfang an in dop-
pelstiindigen Schileribungen mit geteilten Klassen naturwissenschaftliche Arbeitstechni-
ken wie das Mikroskopieren, die Versuchsplanung und die experimentelle Prifung von Hy-
pothesen.

Das Fach ,Natur und Technik® besteht in der Jahrgangsstufe 5 aus den beiden Schwer-
punkten ,Biologie“ und ,Naturwissenschaftliches Arbeiten®. Der zweite Schwerpunkt ermég-
licht in hervorragender Weise aktives und entdeckendes Lernen der Schiiler/innen, stellt in
der organisatorischen und praktischen Umsetzung aber auch eine Herausforderung dar.
Hier wird eine Moglichkeit beschrieben, wie dieser Schwerpunkt im Schulalltag gestaltet
werden kann.

Die Ziele dieser Unterrichtseinheiten werden im Lehrplan klar formuliert:

e Die Schilerinnen und Schiiler kennen typische Arbeitsmethoden aus den Na-
turwissenschaften und der Technik und konnen sie in einfachen Fallen an-
wenden.

e Sie konnen die Ergebnisse ihrer Tatigkeit in einfacher Form dokumentieren
und prasentieren.

e Sie verfligen Uber praktische Erfahrungen im Umgang mit Materialien, Werk-
zeugen sowie Messgeraten und kennen elementare Sicherheitsregeln.

e Sie haben eine erste Vorstellung vom Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teil-
chen und sie wissen, dass Vorgange in Natur und Technik mit Stoff- bzw.
Energieumwandlung verbunden sind.

Fur die Beantwortung der Frage

i H i D Naturwissenschaftliches
,,ng arbeiten Wlss.enschaftler.l P EmTn
besitzt der naturwissenschaftli- 1
che Erkenntnisweg eine zentra- | Problem/Frage |
le Rolle und es ist deshalb !
wichtig, diesen Inhalt als "{ Vermutung / Hypothese ]'-
Grundwissen bereits in  der '
Jahrgangsstufe 5 einzufiihren o b Bestatiauiig
(Download des Grundwissens = Beobachtung: ...............
Natur _und Technik von der g A
Homepage des  Christoph- ' !
Jacob-Treu-Gymnasiums Lauf) Vermutung war falsch ‘ ‘ Vermutung war richtig
und ab da stets anzuwenden Abb. 1: Karte aus dem Grundwissen des CJT-Gymnasiums Lauf
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http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID=26334
http://www.cjt-gym-lauf.de/fusion/schule/downloads.php?cat_id=7
http://www.cjt-gym-lauf.de/fusion/schule/downloads.php?cat_id=7
http://www.cjt-gym-lauf.de/fusion/schule/downloads.php?cat_id=7
http://www.cjt-gym-lauf.de/fusion/schule/downloads.php?cat_id=7
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,Naturwissenschaftliches

Arbeiten“ von Anfang an als Arbeitsschwerpunkt gewahlt, ebenso wie das kumulative Ler-
nen (Modul 5) und die mit der Selbsttatigkeit verbundene Eigenverantwortlichkeit (Modul 9).
Selbsttatigkeit und Eigenverantwortlichkeit werden im Rahmen des Natur-und-Technik-
Unterrichts dadurch geftrdert, dass die Schiler/innen neben ihrem ,normalen® Schulheft
auch noch ein so genanntes ,Laborheft® besitzen, in dem sie alle durchgefiihrten Experi-
mente selbstandig protokollieren (= Mdoglichkeit der Bewertung von Unterrichtsbeitragen
fur die Lehrkraft). Diese bereits am Anfang der 5. Jahrgangsstufe erlernte Fertigkeit ermdg-
licht den Schiler(inne)n dann auch eine erfolgreiche Teilnahme am Wettbewerb ,Experi-
mente antworten®.

Die Unterrichtseinheit ,Mikroskopieren® stellt sicher, dass alle Schiler/innen eines Jahr-
gangs grundstandig die Fahigkeit zu Mikroskopieren erlernt haben. Gut lasst sich dies mit
dem Schwerpunkt ,Biologie” verknupfen, indem der Aufbau der tierischen und pflanzlichen
Zelle besprochen wird (horizontale Vernetzung der Lerninhalte zwischen den beiden
Schwerpunkten). Eine Quervernetzung zum Fach Mathematik wird hergestellt, indem die
Lernenden in weiteren Unterrichtsstunden einen Messkurs zu den Messgréf3en Masse, Zeit,
Temperatur, Lange und Volumen durchfihren (Materialien siehe unten). Durch eine Ab-
sprache zwischen den Fachschaften wird im Christoph-Jacob-Treu-Gymnasium Lauf der
Lernzirkel ,Messen“ in Natur und Technik durchgefihrt und in Mathematik stattdessen mehr
Zeit und Bedeutung auf die Einfuhrung von Diagrammen gelegt, was wiederum die Natur-
und-Technik-Lehrkréfte in ihrem Unterricht unterstitzt.
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Der Schwerpunkt ,Natur-
wissenschaftliches Arbeiten®
in der 5. Jahrgangsstufe hat
eine weitere fundamentale
Funktion, namlich das Inte-
resse der Lernenden fir die
Naturwissenschaften zu we-
cken, nicht zuletzt fir das
Fach Chemie, indem bereits
hier das Teilchenkonzept
grundlegend und ausfihrlich
eingefihrt und als Erkla-

Teilchenmodell
Alle Stoffe bestehen aus kleinen Teilchen, die sich in GrdfBe und Masse unterscheiden.
Teilchen ist ein Sammelbegriff fiir Atome, Molekiile, ... . Zwischen den Teilchen ist nichts.
Die drei Aggregatzustiinde: fest — fliissig — gasformig
(Beispiel Wasser : Eis — flissiges Wasser — Wasserdampf')

Teilchenebene

Stoffebene Wirme
o 00
[ j o0
g o]
[ ] G (o]

Jeder Kirper besitzt

» eine Masse (Einheit: [g], [keg]) » cin Volumen (Einheit: [cmi]. [

Abb. 3: Aus dem Grundwissen des CJT-Gymnasiums Lauf

rungsansatz gelbt wird (sie-
he hierzu Zeitplan weiter un-

=
ten). Durch die Kenntnis der )|/ Sibeutel st
o .. lachter ol
Aggregatzustande  kodnnen i B
die Schiler/innen dann erkla- . Rorn,
; : v pmavmst
ren, weshalb ein brennender fivige i"ﬁ“&‘*d
; i ‘ o sind el
Teebeutel oder ein HeiRluft- ‘ A ' g,

ballon fIiegen. Abb. 4: Fliegender Teebeutel mit Schilerskizze

Das Kennen und freie Verwenden der Laborgeréte bei der freien Versuchsplanung (Proto-
koll!), das Verwenden von ungefahrlichen Chemikalien und das Bedienen eines Bunsen-
brenners (Grundfertigkeit eines Chemikers) motiviert die Schiler/innen sehr, weckt oft ein
lang anhaltendes Interesse an der Chemie und bedingt nicht selten die Wahl des naturwis-
senschaftlich-technologischen Zweigs. Wichtig in den folgenden Klassen ist dann jedoch
auch das konsequente Einfordern der in der 5. Jahrgangsstufe erlernten Fahig- und Fertig-
keiten, wenn es beispielsweise um das Teilchenkonzept in der Chemie oder das Mikrosko-
pieren in der Biologie in spateren Jahrgangsstufen geht. Auf diese Weise wird ein nachhal-
tiges, vernetztes und anwendungsbezogenes naturwissenschaftliches Denken in unserer
Gesellschaft gefordert.

UMSETZUNG IN DER PRAXIS

Um die eben beschriebenen Ziele auch in der Praxis zu erreichen, haben wir, die Biolo-
gie/Chemie-Fachschaft des CJT-Gymnasiums Lauf, zusammen mit weiteren am Programm
SINUS Bayern teilnehmenden Schulen, folgendes Konzept entwickelt und bereits mehrmals
durchgefihrt:

Organisatorische Ebene

Von Seiten der Schulleitung ist es notig, dass doppelstiindige Schileriibungen mit geteilten
Klassen (evtl. sogar Madchen und Jungen getrennt) eingerichtet werden, d. h. vier Lehrer-
und drei Schilerstunden. Die Schuiler/innen haben jede zweite Woche eine Doppelstunde
Schuleriibung in Natur und Technik und parallel findet mit der anderen Halfte der Klasse die
Deutsch-Intensivierung statt. Dies fuhrt zu einer naturwissenschatftlichen Profilbildung der
Schule bereits von der 5. Jahrgangsstufe an.
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Wichtig ist auch die Absprache in der Fachschaft, dass alle Schiler/innen am Ende der 5.
Jahrgangsstufe eine minimale Anzahl von Schuleriibungen gemacht haben, damit die Lehr-
krafte der folgenden Jahrgangsstufen auf das Wissen und die Fertigkeiten zuriickgreifen
konnen. Unsere Fachschaft hat sich auf folgende verpflichtenden Ubungen geeinigt: den
Erkenntnisweg (Material siehe unten), das Mikroskopieren, den Messkurs, das Bedienen
eines Bunsenbrenners und die Einfihrung des Teilchenkonzepts. Alle weiteren Ubungen
stehen allen Kollegen auf dem Fachschaftsrechner zur freien Verfigung, aber jeder hat die
personliche Freiheit, diese anderen Ubungen auch selbst zu gestalten. Durch diese Vorge-
hensweise wollen wir naturwissenschaftliches Wissen, Methoden und Arbeitsweisen bei
unseren Schiler(inne)n einfordern und somit nachhaltig in deren Képfen verankern, ohne
jedoch den einzelnen Kollegen in seiner Freiheit einzuschrénken.

Inhaltliche Ebene

Im Folgenden ist der inhaltliche und zeitliche Rahmen der Schilertibungen tabellarisch dar-
gestellt. Dieser Plan ist auf dem Fachschaftsrechner mit den entsprechenden digitalen
Schileriibungen zu finden. Haufig gibt es auch verschiedene Versionen verschiedener Kol-
legen, z. B. beim Messkurs oder dem Bunsenbrenner. Damit bestehen Auswahlmdglichkei-
ten je nach personlichem Geschmack und trotzdem gegenseitige Unterstlitzung und Entlas-
tung.

/{J

nisweg in der Theorie vorgestellt, in
der Praxis durchgefihrt und dabei
Lernen des Protokollierens

Thema Lernziel Veranschlagte Zeit Ansprechpartner
Einfuhrung Experimentierregeln, Gefahrensym- 2 Schileribungen,
bole, Geratenamen; d. h. 2 Doppelstunden
Aufbau verschiedener Versuchsap- (evtl. in den ersten
paraturen nach Schemazeichnungen | gemeinsamen Biolo-
giestunden mit der
ganzen Klasse)
Blaukraut Der naturwissenschaftliche Erkennt- 2 Doppelstunden

Mikroskopieren

Bau und Funktionsweise des Mikro-
skops, Bau von Tier- und Pflanzen-
zellen

(Gleiche Anleitung zum Mikroskopie-
ren fir alle Jahrgansstufen > GW-
Methode)

2 Doppelstunden

Messkurs

/{J

Messgrof3en (Masse, Volumen, Zeit,
Temperatur, Lange), deren Einheiten
und Messmethoden

2-3 Doppelstunden
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Thema

Lernziel

Veranschlagte Zeit

Ansprechpartner

Spiritus und Wasser

Einfihrung Teilchenkonzept (Stoff-
und Teilchenebene vgl. CHEMIE 8.
Jgst.), genaues Abmessen von Flis-
sigkeiten, statistische Werteerhe-
bung;

Modellversuch Erbsen und Linsen ->
Modellcharakter

evtl. Salz in Wasser l6sen und auf
Stoff- und Teilchenebene zeichnen
(VISUALISIERUNG!)

1 Doppelstunde

Aggregatzustande

Aggregatzustande von Kerzenwachs
auf Stoff- und Teilchenebene, Rol-
lenspiel;

Praktikum ,den kleinsten Teilchen
auf der Spur” (springende Kerzen-
flamme, fliegender Teebeutel)

1 Doppelstunde

Bunsenbrenner

Funktionsweise Bunsenbrenner,
Flammenbau

1 Doppelstunde

Reinstoff, Stoffge-
misch, Stofftrennung

Reinstoff und Gemisch auf Stoff- und
Teilchenebene;

Stoffgemisch Sand/Wasser/Salz und
deren Trennung (freies Experimen-
tieren nach Versuchsplanung im La-
borheft)

1-2 Doppelstunden

Schnaps brennen

Microscale-Destillation von Rotwein

1 Doppelstunde

Was ist was?
5 weilRe Pulver

//)

Kenneigenschaften von Stoffen
(Mehl, Natron, Salz, Traubenzucker,
Stéarke)

1 Doppelstunde

Loslichkeit

Unterschiedliche Loslichkeit von
Kochsalz bei verschiedenen Tempe-
raturen;

freies Experimentieren und Protokol-
lieren

1 Doppelstunde

LZ Erndhrung

Nahrungsmittelnachweise

2 Doppelstunden

Agent 007 identifi-
ziert einen Stoff

Kenneigenschaften von Stoffen,
Arbeit mit Tabellen und Diagrammen

1 Doppelstunde

Sommerferienibung

Brausepulver untersuchen und sel-
ber herstellen

1 Doppelstunde

Ve
Die mit /J gekennzeichneten Schuleribungen werden nun noch kurz vorgestellt. Die da-
fur notigen Arbeitsmaterialien sind mit den nebenstehenden Links zum direkten Ausprobie-
ren in eigenen Schileribungen herunterzuladen. Fir Anregungen und Rickmeldungen
sind wir dankbar (schneider.claudi@gmx.de). Viel SpalR beim Ausprobieren!
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Schilertibung ,,Blaukraut oder Rotkohl*

(verandert nach Waltraud Habelitz-Tkotz, Akademiebericht Nr. 395, 2004)

In dieser Einheit gibt es zwei Her-
angehensweisen:

Entweder beginnt man mit dem
Dialog (siehe Material), experimen-
tiert zunachst frei und erarbeitet

|
|

W6 g \U\\(VM WU ~
\"’ \m"/\\~* NS =

.4’/’ r

{
A~

Wann it Kol Q’Qown,wamxnﬂ-?
A N N~ AN NANNAAL

Jolee 1: Kobl vt voh mih SUfsdolf

Jolee 2 © KoRL ut rod | ik dlor Dhrore

e & lobeer—Gliler Gel clern roden Kokl .

Dolee S: Nahe Nollen Bei olen Blanllohl
Geo Rothobl nclon .

dann den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisweg mit den Lernenden
als Quintessenz im Nachhinein y
(nach unserer Erfahrung eine fur 2brone, Befoghy <

die Elfjahrigen fast zu anspruchs- ey o Kﬁ

volle Herangehensweise, aber na- HM*%\H
turlich didaktisch sinnvoll). %WAW

Oder man gibt als Lehrkraft die na-

turwissenschaftliche Arbeitsweise Oer Koklnofd {oirbd mid rora,

vor (siehe oben GW Lauf), macht acbald. man Ztronumaclt dage.

die erste Versuchsplanung und qubt

—durchfiihrung mit den Lernenden
gemeinsam und entlasst sie erst
dann in ihre experimentelle Frei-

zdrormmfv“u H\ hwor  [CoBdn adé

R}egfuumg : Der 2 r mackA  Olon
heit, in der sie alles ausprobieren | Khloadt Kot & liegh am diporovedf
durfen und alle kennen gelernten Ve ik ook fabrk  Dor 3¢ fronyproald madid olen Koklch

Laborgerate in den Ubungs-
schranken benutzen dirfen (macht
Spal’ und ist hoch motivierend). Wichtig sind hierbei die Betonung des Erkenntnisweges
und das richtige Protokollieren der Versuchsplanung, —durchfiihrung, —beobachtung und
—auswertung im Laborheft. Besonderes Augenmerk ist darauf zu richten, dass bei jeder
neuen Idee und Versuchsplanung stets nur ein Faktor zu andern ist, d. h., dass jeweils nur
eine ursdchliche Rezeptzutat tberprift wird. Ein Kontrollexperiment versteht sich von
selbst.

Abb. 5: Auszug aus einem Schilerheft

Materialien:
Kurzinformation

M1 Text und Arbeitsauftrag
M2 Ubersicht fiir Lehrkréafte
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http://alp.dillingen.de/publikationen/suche/publikation.html?Nr=395
http://www.deltaplus.bayern.de/fileadmin/user_upload/DELTAplus/3_Nat_Arbeiten/5_3_1_Blaukraut.pdf
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Schileribung ,,Messkurs*

(verandert nach einer Ausarbeitung von Andrea Vyhnal, Melanchthon-Gymnasium Nirn-
berg, basierend auf dem an der ALP Dillingen entstandenen Beitrag ,Forscherdiplom® von
K. Mayer, C. Rieder und H. Seitz)

In dieser Einheit von 2 bis 3 Unterrichtsstunden erlernen die Schuler/innen vor allem die
MessgrofRen (Masse, Volumen, Zeit, Temperatur, Lange), deren Einheiten und Messme-
thoden, welche grundlegend fur alle weiteren Unterrichtsstunden in den Naturwissenschaf-
ten sind. Es bietet sich an, wie im Material empfohlen, zunachst in einer lehrerzentrierten
Einheit alle wesentlichen MessgrofRen einzufihren, da das Vorwissen der Schiler/innen
aus der Grundschule und das Alltagswissen der Kinder sehr unterschiedlich und unklar
sind. Danach liegt das Hauptaugenmerk auf Selbstandigkeit, Selbsttatigkeit und eigenver-
antwortlichem Arbeiten. Entsprechend den Stationen fihren die Schuler/innen ihre Experi-
mente durch und protokollieren natirlich in ihrem Laborheft. Sie arbeiten in Zweierteams
und tben sich in Teamwork. Da der Zeitbedarf je nach Gruppe verschieden ist, wird fir die
Gruppen, die in der regularen Unterrichtszeit nicht fertig werden, ein Nachholtermin ange-
boten.

Materialien:

Kurzinformation

M 1 Arbeitsmethode Messen (Skizze des Unterrichtsverlaufs, Tafelbilder)
M2 Lange, M3 Masse, M4 Temperatur, M5 Volumen, M 6 Zeit

Schiileribung ,,Was ist was?“

Wie erkenne ich, um welchen Stoff es sich handelt (Kenneigenschaften eines Stoffes)?

In dieser Einheit werden den Schiler(inne)n am Pult finf Bechergléser mit funf verschiede-
nen Reinstoffen prasentiert. Sie erfahren, dass es sich um die funf im Haushalt vorkom-
menden Backzutaten Mehl, Speisestarke, Traubenzucker, Natron und Kochsalz handelt.

Abb. 6: Die Durchfiihrung der lodprobe Abb. 7: Selbsténdiges Protokollieren im Laborheft
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http://www.deltaplus.bayern.de/fileadmin/user_upload/DELTAplus/3_Nat_Arbeiten/5_3_1_Messkurs.pdf
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Die Schuler/innen, mittlerweile getbt im Experimentieren, sollen die naturwissenschaftliche
Arbeitsweise wiederholen und dann wie Wissenschaftler/innen herausfinden, welcher Stoff
welcher ist. Hierbei entdecken die Lernenden von selbst, was Chemiker/innen unter Kenn-
bzw. Stoffeigenschaften von Reinstoffen verstehen und fiihren selbstandig typische Nah-
rungsmittelnachweise wie die lodprobe durch. Ebenso untersuchen sie unter anderem das
Verhalten der Stoffe beim Erhitzen oder beim L6sen in Wasser. Besonders schnelle Schi-
ler/innen dirfen dann in der Profiaufgabe noch die Fehlingprobe als Traubenzuckernach-
weis durchfuihren und Erklarungen fur die gemachten Beobachtungen finden. In einer das
Wissen fir alle Lernenden gleichermalRen zur Verfligung stellenden Nachbesprechung dir-
fen die Spezialisten dann ihre zusatzlichen Ergebnisse der ganzen Gruppe prasentieren.
Gegebenenfalls werden noch fehlende Inhalte von der Lehrkraft nachgeliefert.

Materialien:

Kurzinformation

M1 Arbeitsblatt (Arbeitsauftrag, Ergebnistabelle)
M2  Lésungsblatt

Verfasserin: Claudia Schneider

Bildnachweis: alle Fotos Claudia Schneider
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http://www.deltaplus.bayern.de/fileadmin/user_upload/DELTAplus/3_Nat_Arbeiten/5_3_1_Was_ist_was.pdf

