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MINT-Chemie:

Diagnose und Forderung naturwissenschaftlich-experimenteller
Problemlosekompetenzen potenziell begabter Schiiler/innen
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= (Experimentelles) Problemlosen

= Praxisbeispiel — Diaghose von
Schulerfahigkeiten

" Forderung (experimenteller)
Problemlosefahigkeiten im Regelunterricht
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Problemlosen

,Zielorientiertes Denken und Handeln in Situationen, fur deren Bewaltigung keine
routinierten Vorgehensweisen verfigbar sind” (Klieme et al. 2001, 185)

Ausgangszustand S Zielzustand
Allgemeine Intrapersonelle Kontextuelle
kognitive Fahigkeiten Merkmale Bedingungen
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Problemarten

domanenspezifisch
vorwissensbehaftet

experimentell
(MINT)
Scientific discovery

komplex, dynamisch,
interaktiv

analytisch, statisch,
einfach, analog

domanenibergreifend
vorwissensneutral
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SDDS-Modell (Klahr & Dunbar 1988)

Experimentelles Problemldsen - Erkenntnisgewinnung

emmmm—mZEZEmemmm e

Scientific Discovery as Dual Search - Experiment lieferte keine. .

Entscheidung

Suche im Testen von Bewertung von

Hypothesenraum Hypothesen Evidenz

CRmma Hypothesen wurden verworfen ___.......==="
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SDDS-Modell (Klahr & Dunbar 1988)

Experimentelles Problemldsen - Erkenntnisgewinnung

T LT T T

Scientific Discovery as Dual Search - Experiment lieferte keine. ™.

Entscheidung
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Demonstrationsversuch: Zucker lost sich unterschiedlich schnell

¢ w N N
L o
30 mL Wasser 30 mL Wasser
40 °C Raumtemperatur

Beobachtung: Der Zucker in Glas 1 ist schneller geldst als der in Glas 2.
Schlussfolgerung: ???
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Aufgabenstellung — Klasse 5-7

Forschungsfrage:

Wie hangt die bendétigte Zeit zum Losen von Zucker von dem Zerteilungsgrad des Zuckers /
der Wassertemperatur / der Menge des Zuckers ab?

Aufgabenstellung:
= Einigung auf die Untersuchung eines Einflussfaktors
= Aufstellen von begriindeten Vermutungen
= experimentelle Untersuchung der Vermutungen

= Materialien vorgegeben = konnen benutzt werden, miissen aber nicht

GEFORDERT VOM
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Zeit zum Losen von Zucker - Barrieren

Suche im Hypothesenraum

e Formulierung tUberprifbarer Hypothesen mit Bezug zur Fragestellung

Testen der Hypothesen

o

FK  Konstanthaltung der Kontrollvariablen (z. B. Volumen des Wassers)
’11] e kontrollierte Veranderung der unabhangigen Variable (z. B. Zerteilungsgrad)

Bewertung der Evidenzen

e Diskussion und Interpretation der Ergebnisse
e Ruckbezug zur Hypothese

OZBF-Kongress in Salzburg 2019
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Kompetenzspinne: Anforderungen der Aufgabe

Riickbezug zur

Hypothese

Schliisse ziehen/

Fragestellung entwickeln
|2

Vermutungen aufstellen /
2 Hypothesen bilden

(Nawrath et al., 2011)

-

diskutieren 3

Daten aufbereiten

OZBF-Kongress in Salzburg 2019

> Experiment planen

\_

Dokumentationsfahigkeit
ist in allen Teilbereichen
bedeutsam!

~

J

2 Experiment zielfiihrend aufbauen

2 1 Anlage der Aufgabe
Beobachten / Messen O- nicht gefordert

1. maRkige Anforderung
2: grofle Anforderung

16. November 2019 | Kerstin Honer | Kristiena Matis
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Authentische Experimentiersituation — Klasse 6, Gesamtschule
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Schulerleistungen — Hypothesenraum

Vermutungen aufstellen /

—

Fragestellung entwickeln HYPOthesen bilden

Vermutungen aufstellen /
AHypothesen bilden

Riickbezug zur
Hypothese

= keine Hypothesenbildung

= stattdessen Erwartungen an
Messergebnisse

Schliisse ziehen/ = kein Bezug zur Fragestellung

diskutieren 2 ,‘.5 Experiment planen

(Menge des Zuckers)

2 Experiment zielfiihrend aufbauen
Daten aufbereiten

2‘/ [ Anlage der Aufgabe
Beobachten / Messen 0: nicht gefordert

1. mafRige Anforderung
2: grole Anforderung
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Schulerleistungen — Testen von Hypothesen

Experiment planen
Fragestellung entwickeln . . . .
g h = unvollstandige Planung einzelner Schritte
Ruckbezug zur Vermutungen autstellen / = Kontrollvariablen teilweise konstant
Hypothese 2 % Hypothesen bilden

Schlisse ziehenl-'.
diskutieren ——

A Experiment zielfiihrend aufbauen
*—

=  Gerate werden zielfihrend gewahlt und

verwendet
e aufbeneit 2
aten aurpereiten
L [Tl Anlage der Aufgabe BEObaChten / Messen
1: matige Anforderung = quantitative Messungen ungenau
2: grole Anforderung

gualitative Beobachtungen detailliert

OZBF-Kongress in Salzburg 2019
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Schulerleistungen — Bewertung von Evidenz

Fragestellung entwickeln

Vermutungen aufstellen /
2 Hypothesen bilden

Riickbezug zur
Hypothese %

2 Experiment planen

2 Experiment zielfiihrend aufbauen
Daten aufbereiten

é’/ [ Anlage der Aufgabe
Beobachten / Messen 0: nicht gefordert
1. mafRige Anforderung
2: grole Anforderung

Daten aufbereiten

Dokumentation der Daten unvollstandig

(z. B. Angabe der Menge des Zuckers fehlt)

Schliusse ziehen / diskutieren

keine Ergebnisformulierung

Riickbezug zur Hypothese

Ziel: Erreichen eines Effekts

kein Bezug zur Fragestellung

OZBF-Kongress in Salzburg 2019
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Schiilerleistungen im Vergleich zu den Anforderungen der Aufgabe

Fragestellung entwickeln
}2
Riickbezug zur

Vermutungen aufstellen /
Hypothese > Hypothesen bilden

Schliisse ziehen/
diskutieren 2

i

> Experiment planen

2 Experiment zielfiihrend aufbauen
Daten aufbereiten

) [l Anlage der Aufgabe
Beobachten / Messen O Nchtgefordert

1: maRige Anforderung
2: grofle Anforderung

ZSchulerleistung
0: nicht gezeigt
1: teilweise gezeigt

2: (vollstandig) gezeigt
OZBF-Kongress in Salzburg 2019
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Qualitative Auswertung — Problemldsen (Honer, Eghtessad, Hilfert-Riippell, Kraeva, 2017)

weniger Leistungsstarke Leistungsstarke

Schwierigkeiten bei der Formulierung von Vermutungen Aufstellen einer Vermutung mit vielseitiger,
—Aussagen ohne Aufgabenbezug und ohne Begrindung kreativer Begriindung
fehlender Blick fir das Wesentliche, zielgerichtetes Planen und Handeln
unsystematisches Vorgehen (wildes Rumprobieren) im Hinblick auf die Vermutung
nutzen alle Materialien und zeigen keine Uberlegten :

: gehen vereinfachend vor
Strategien
schlechte Dokumentation: keine Ergebnisformulierung, gute Dokumentation der Vorgehensweise,
kein Bezug zur Vermutung Beobachtung und Deutung

Herstellen von Kausalbeziehungen

Transfer von Wissen auf neue Aufgaben
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Adaptiver Forderansatz

Forderung Leistungsstarker >

Héhere Offnungsgrade der Aufgaben

Hinfuhrung zum naturwissenschaftlichen Denken und Arbeiten

Gezielte Forderung einzelner Teilbereiche und . .
. ) Starkere Strukturierung
Gelenkstellen des Experimentierprozesses

Forderung Leistungsschwacher >

Gleiche Inhalte im Regelunterricht!
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Zeit zum L6sen von Zucker — Verschiedene Offnungsgrade

Fragestellung entwickeln
2

Riickbezug zur Vermutungen aufstellen /
Hypothese 2 > Hypothesen bilden

Schliisse ziehen/
2

diskutieren Experiment planen

2 Experiment zielfiihrend aufbauen
Daten aufbereiten

5 1 offen [@halboffen  Rlgeschlossen

4

Beobachten / Messen

OZBF-Kongress in Salzburg 2019
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0: nicht gefordert
1: maRige Anforderung
2: groRRe Anforderung
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Unterstitzung beim Problemldsen durch...

... Tipps zu Uberlegungen und Handlungen

* Forschertipp 1

Lest euch die Forschungsfrage genau
durch: Was soll untersucht werden?

Ist eure Vermutung eine mogliche Antwort auf
die Forschungsfrage?

Habt ihr eure Vermutung begrindet?

Forschertipps

Forschertipp 1
** orschertipp @.

Ihr sollt die Zeit zum vollstiandigen Losen )
von Zucker in Abhingigkeit von :
der Menge des Zuckers bestimmen.

Beide Begriffe sollten in eurer Vermutung
vorkommen!

OZBF-Kongress in Salzburg 2019

16. November 2019 | Kerstin Honer | Kristiena Matis

Concept Cartoons

... Tipps zum methodischen Vorgehen

Lasst uns doch einfach loslegen.
Einfach das Wasser und Zucker Mhm... es gibt so viele
reingeben und dann schauen, was unterschiedliche Faktoren,
passiert! die einen Einfluss haben
konnen. Lasst uns nur einen
Okay, wir geben jetzt 3 bis 7 D/ Faktor andern und den Rest

Zuckerwiirfel in das heiRe
Wasser, riihren dann um und
beobachten, was geschieht.

des Experiments gleich
lassen.

N
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... Tipps zu Uberlegungen und Handlungen ... Tipps zum methodischen Vorgehen

* Forschertipp 1

Lest euch die Forschungsfrage genau ( l Naturphénomen
durch: Was soll untersucht werden? =

Ist eure Vermutung eine mogliche Antwort auf

Forschungsfra
die Forschungsfrage? gsiragen

Habt ihr eure Vermutung begrindet?

e

lhr sollt die Zeit zum vollstandigen Lésen (L4
von Zucker in Abhingigkeit von :
der Menge des Zuckers bestimmen.

Forschertipps

** Forschertipp 1 G
P\ 2/ ¢
§

Concept Videos

Beide Begriffe sollten in eurer Vermutung

vorkommen!
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Experimentierhefte — den Prozess schrittweise erarbeiten

modifiziert nach Arnold (2015)

Input — Beschreibung
eines Phanomens

Das Phanomen

Zellgift Wasserstoffperoxid
Wasserstoffperoxid und Katalase
Wasserstoffperoxid (H,0,) ist eine atzende Flissigkeit. Es wird haufig als Desinfektionsmittel und Bleichmittel

verwendet. In unserem Korper entsteht es als einiger Stoff Da
zellschadigend ist, muss es schnell abgebaut werden.
Das Enzym dabei zu den weniger schidlichen Produkten Wasser (H,0) und

(©,)
in Hefen und auch in Zellen des

Kérpers vor. Dort in den Zellen von Leber und Blut.

Der pH-Wert
Der pH-Wert ist ein Maf fiir den sauren oder basischen Charakter von Losungen. Er wird in einer Skala von 0 bis 14
angegeben, Wobei 0 stark saure Losung, 14 stark basische Lésung und 7 neutrale Losung bedeutet.

Verschiedene pH-Werte im Kdrper

Im menschlichen Korper (vor allem im Verdauungstrakt) finden sich je nach Organ unterschiedliche pH-Werte und
Enzyme, die jeweils spezifische Funktionen tibernehmen.

Katalase I I

| T R L . LT, L
2H,0, 2+ 2H,0 + 0, Gir Bis A58 T & oA

0-6 sauer 7 noutral 8-14 alkalisch

pH-Wert des sekrets _[Enzyme ____________|

Mundhéhle 6,8 Amylase

Magen 1,5-2,5 Pepsin, Kathepsin

2wolffingerdarm 8-9 Amylase, Maltase, Saccharase, Lipase
Diinndarm 8,3 Erepsin, Maltase, Laktase

Leber 7,1 Choli Pt

Blut 7,3-7,5 Katalase

Ableitung einer
Forschungsfrage

Bearbeitung des Problems mit
Fokus auf den Problemldseprozess

ein Enzym und kommtin Zellen fast aller Lebewesen, bspw. In Kartoffeln,

Aufgaben zum Text 1 \{g \

Filit den folgenden Liickentext aus.

Verwendet dazu diese Worter: Blut, Wasserstoffperoxid, Leber, das Zellgift, Wasser, Sauerstoff.

Das Enzym Katalase spaltet in und

Es ist hauptsachlich in und 2ufinden., weil

dort besonders hiufig vorkommt.

Aufgaben zum Text 2

Erganztdie folgende Tabelle.

In unterschiedlichen Organen herrschen unterschiedliche pH-Werte und es finden sich
unterschiedliche Enzyme in diesen Organen. In welchem pH-Bereich finden sich folgende Enzyme?
Ist dieser Bereich eher neutral, basisch oder sauer?

Neutral, basisch
oder sauer?
Pepsin

Lipase
Katalase

Dies deutet darauf hin, dass die Wirkungsweise von Enzymen mit dem pH-Wart zusammenhéngt.
Es stellt sich die Frage:

Ist die Aktivitdt von Enzymen pH-Wert-abhangig?

Diese Frage sollt ihr im Folgenden in einem eigenen Forschungsprojekt
beantworten.

Ja, das kann eine Méglichkeitsein.
Ich finde aber, wir sollten auch
alternative Hypothesen beriicksichtigen.

Habt ihr schon mal iberlegt, warum Pilanze
immer zum Fenster wachsen?

Meine Hypothese ist, dass es am Licht
liegt. Je helleres ist, desto mehr krimmt
sie sich zum Licht. Lasst uns versuchen,
dasin einem Experiment zu beststigen.

a5
4N o Hast du schon dariiber nachgedacht, dass
4 B das Licht vielleicht gar nicht die Ursache ist?
) 4N Es kinnte aber auch sein, dass sich die
FI o Pflanze genau gegenteilig verhalt.
A

Cartoon 1: Wozu braucht man alternative Hypothesen?
Beantwortet die Frage, indem ihr die Aussagen diskutiert. Bezieht dazu die Giitekriterien wissenschaftlichen
Arbeitens ein. Begriindet eure Antwart. Geht dazu so vor:

1. Jeder in der Gruppe sagtseine Meinung. s
2. lhr diskutiert (iber die unterschiedlichen Meinungen.
3. Ihr schreibt euren Konsens auf. il

Das Forschungsvorhaben

Hypothese

Forschungsaufgabe 1

Formuliert mit Hilfe des Textes mind. eine Hypothese (Vermutung), die zu dieser

Fragestellung passt.

Ihr solitet dazu

die unabhéngige Variable benennen,

die abhingige Variable benennen,

¢ den der Variablen als
formulieren,

“Forschertipp 1

in Wenn, dann oder je, desto— Form

etire Hypothese begriindan, L ) FOI‘SChertipp 2

mind. eine formulieren alternative Hypothese.

Diskutiert zundchstin der Gruppe, bevor ihr eure Antwort schriftlich formuliert.

Die Forschungsfrage: Ist die Aktivitat von Enzymen pH-Wert-abhangig?
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Von der Videografie zum Fordermaterial: Zusammenfassung und Ausblick

Ausgangssituation Materialentwicklung Lehrerbildung “

heterogene
Lerngruppen Leistungspotenziale im
naturwissenschaftlichen
Unterricht entdecken
verpflichtende und fordern
Lehrplane
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Von der Videografie zum Fordermaterial: Zusammenfassung und Ausblick

Ausgangssituation Materialentwicklung Lehrerbildung “

Videografie I Adaptive Materialien Bewahrte Materialien I
mit verschiedenen
- h k } -
Charakteristika Schwerpunkten Forderung der Leistungspotenziale im
potenziell Diagnose- naturwissenschaftlichen
: Erprobung i
Leistungsstarker kompetenz Unterricht entdecken
und fordern
Feedback und

Typische Ergebnisse Fortbildung zu
Schiilerfehler und adaptiven
Schwachen Uberarbeitung Materialien
OZBF-Kongress in Salzburg 2019 Bundesministerium
% fiir Bildung

und Forschung

16. November 2019 | Kerstin Honer | Kristiena Matis 23



| I I s 9 mumﬂ f”%ﬁx';ﬁ’: Technische
Le a S »i%f Universitat

e < P R ;
LEISTUNG macht SCHULE Chemleé 2275 Braunschweig

Lemas =

LEISTUNG macht SCHULE
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