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LUTZ STAUDEL

D1e Vorschlage dleser Werkstatt richten sich an Fach-

bereichsleiter /Fachsprecher (nicht nur) der naturwis-
senschaftlichen Ficher. Sie beruhen auf den Fortbildungs-
erfahrungen der SINUS-Qualitatsinitiative in Hessen

(siehe den Beitrag Stiudel, S. 20ff: in diesem Heft). Sie
zielen ab auf die Entwicklung des Unterrichts im Rah-
meneiner Schulentwicklung, die im Kern getragen wird
von kollegialer Kooperation und Austausch, auch tiber
die Fachergrenzen hinweg.

Auch wenn es bei den skizzierten bzw in Tellen aus-

gefuhﬂen Fortbﬂdungsbaustemen hier um die Férde-

rung und Entwicklung naturwissenschaftlicher Grund-

bildung geht, so ldsst sich die Struktur der entwickelten

Fortbildungsstaffeln dhnlich auch auf andere Lernberei-

che tibertragen::

- Ein Kollegium setzt sich mit den Moghchkeiten (zu-
nachst) methodlscher Innevatlon ausemander

Ihhalt '

- entwickelt dabei auf den eigenen Unterricht ange-
passte inhaltliche und methodische Beispiele und
erprobt sie mit dem Ziel, Schiileraktivititen zu for-

- dern, das Lernen, die Aneignung und das Verstand—, i
‘nis fachlicher Inhalte zu unterstiitzen. '

Dabei findet ~ beinahe nebenher — eine Auseinanderset-
zung mit den je individuellen Zielen und der eigenen
Sicht auf den Unterricht statt, ein wichtiger Verstandi-
gungsprozess, der Basis weltergehender und nachhal-
tiger Kooperation im Kollegium sein kann.

Die vorgestellten Bausteine sind erste; aber prakhsch .
bedeutsame Schritte auf dem Weg zu einer Weiterent-
wickhing von Unterricht, der sich nicht nur in seinen

Ergebnissen an Bildungsstanidards messen-lassen soll,

sondern auch den Schiilerinnen und Schiilern langfris- '
tig Orientierungsmoglichkeiten im Alltag und in kom-
plexen gesellschaftlichen Situationen bietet, damit sie
sich so selbststandig wie moghch den ewells aktuellen, ’

 Fragen stellen konnen.
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Weichen stellen ..

... Tir eine gemeinsame Fortbildung in der Fachschaft

Bereitschaft ausloten und nutzen

Die Fachschaften sind in Unruhe: Zum einen lassen
immer neue PISA-Ergebnisse die Bemiithungen im und
um Unterricht in einem ausgesprochen schwachen Licht
erscheinen, zum anderen bringt der strukturelle Wandel
von Schule immer neue Aufgaben mit sich - von der Ar-
beit an Schulprogrammen bis zur Auseinandersetzung
mit den Bildungsstandards. In dieser Situation kann ,, Zu-
sitzliches”, wie eine Staffel von Fortbildungen, nur dann
auf Akzeptanz stoflen, wenn die Teilnahme unmittelbar
Nutzen verspricht und damit moglichst zugleich eine der
anstehenden Aufgaben angegangen werden kann.
Fachbereichsleiter kénnen diese Voraussetzungen
produktiv wenden und ihre Kollegen motivieren, indem
sie zumindest ansatzweise verdeutlichen, wo der zu er-
wartenden Anstrengung deutliche Entlastungseffekte
gegeniiberstehen. Konkrete Beispiele dieser Art sind
etwa gemeinsam erarbeitete Lernzirkel, die man gleich
in mehreren Klassen und auch in den Folgejahren ein-
setzen kann. Ein anderes Versprechen ist nicht ganz so
leicht einzulGsen, aber ebenso real: Die Entlastung der
Lehrkréfte im Unterricht durch methodische Umvertei-
lung der Aktivitdtsanteile, beispielsweise durch den ver-
mehrten Einsatz von Aufgaben, durch Arbeitsphasen, die
durch Methodenwerkzeuge gestaltet werden u. A.

Externe Unterstiitzung anfordern
oder selber machen?

Kollegiale Fortbildungen entwickeln immer auch eine
gruppendynamische Ebene. Der Versuch, eine solche
Fortbildung selbst auszurichten, lauft gelegentlich Ge-
fahr, latente Konflikte aktiv werden zu lassen und eine
im Ansatz vorhandene Polarisierung zu verstarken. Um-
gekehrt kann die gemeinsame Arbeit an einem Projekt,
wie der Auseinandersetzung mit einem neuen Metho-
denrepertoire, durchaus dienlich sein, um ebensolche
Konflikte mitzubearbeiten. Letzteres erfordert aber ein
hohes Mafs an supervisorischer Kompetenz.

Der einfachere Weg ist es, eine entsprechende Fort-
bildungsstaffel von externen Teamern durchfiihren zu
lassen — wenn sie denn zur Verfiigung stehen. Dazu be-
darf es nicht unbedingt der Fortbildungsprofis. Eine sinn-
volle Besetzung der Teamer-Rolle kann eine Lehrkraft
oder der Fachbereichsleiter einer anderen Schule sein,
deren Kollegium bereits praktische Erfahrungen mit den
Methodenelementen gemacht hat, um die es hier geht.
Allerdings sollte diese Schule vielleicht nicht gerade in
unmittelbarer Konkurrenz mit der eigenen stehen.

Schulen bzw. Kolleg/innen mit Erfahrung findet man
insbesondere im Umfeld der SINUS-Modellversuche.
Kontaktadressen lassen sich leicht iibers Internet bzw.
den Bildungsserver des Landes finden.
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Beim Selbermachen ist eine Verteilung von Aufgaben im
Vorfeld ratsam. Ist etwa ein kurzer Input zum Thema
»Der konstruktivistische Blick auf das Lernen” geplant,
dann findet sich sicher eine der (jiingeren) Lehrkréfte be-
reit, eine kleine Powerpoint-Prasentation dazu herzustel-
len und eine kurze Zusammenfassung zu schreiben.

Wer macht mit?

Naturwissenschaftliche Grundbildung entwickelt sich
aus vielen Sdulen, von doménenspezifischer Lesefdhig-
keit, den naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen {iber die
Ordnungssysteme der Ficher bis hin zur Strukturierung
komplexer Fragestellungen. Weil alle drei naturwissen-
schaftlichen Ficher dazu beitragen, sollten stets auch
die Lehrkréfte aller drei Fécher an einer Fortbildungs-
staffel teilnehmen.

Wird externe Unterstiitzung angefordert, steht, z. B.
nach einem Fachbereichsbeschluss, die Frage der indivi-
duellen Teilnahme im Prinzip nicht zur Diskussion. Aber
auch fiir die in eigener Regie durchgefiihrte Mainahme
sollte ein hoher Grad von Verbindlichkeit gelten.

Zwar kann es gelegentlich zu belastenden Situatio-
nen kommen, wenn der eine oder die andere wihrend
einer Veranstaltung seine Unlust zum Ausdruck bringt,
das hat aber auf lingere Sicht gesehen den Vorteil, dass
auch jener oder jene einbezogen waren und sich spater
nicht mehr distanzieren kénnen nach dem Motto ,,Was
ihr da wohl gemacht habt ...”; vielmehr wird eine Aus-
einandersetzung mit ungeliebten Vorschligen oder Vor-
stellungen von Unterricht dann inhaltlich gefiihrt wer-
den miissen. Wenn sich ein Verweigerer dann doch z. B.
in letzter Minute krank meldet — auch gut.

Womit anfangen?

In der vorbereitenden Diskussion in der Fachschaft muss
geklart werden, wie viele Fortbildungsbausteine man vo-
raussichtlich bearbeiten will und mit welchem man be-
ginnen mochte. Praktisch bewahrt hat sich ein Einstieg
mit dem Baustein , Methodenwerkzeuge”, und zwar aus
mehreren Griinden.

- Die meisten dieser Werkzeuge lassen es zu, auch klei-
ne Inhaltsaspekte in eine Form zu bringen, sodass die
Schiilerinnen und Schiiler selbststandig damit arbei-
ten konnen.

- Fiir Lehrkraft wie fiir Schiiler ist es kein allzu grofier
Schritt, auch ist ein Erfolg im Unterricht eher wahr-
scheinlich, und ein etwaiger Misserfolg betrifft nur
einen kleinen Teil des Unterrichts und kann meistens
auf technische Probleme oder Ungetibtheit zuriickge-
fithrt werden. Tatsdchlich stellen die Methodenwerk-
zeuge keine Bedrohung fiir die subjektiv als bewéhrt
erfahrenen Unterrichtsskripte dar.




— Ein weiteres starkes Argument fiir den Einstieg mit
den Methodenwerkzeugen stellt die Tatsache dar, dass
mit ihrer Hilfe die Arbeit mit den anderen Bausteinen
gut vorbereitet und deutlich vereinfacht wird: Mit
Methodenwerkzeugen lassen sich ebenso Stationen
eines Lernzirkels gestalten wie Ubungsmaterialien zur
Forderung der doménenspezifischen Lesefdhigkeit.

- Zugleich stellt der Fortbildungsbaustein , Methoden-
werkzeuge” ein wichtiges Vehikel zum Transport der
Vorstellung vom Lernen als konstruktivistischem An-
eignungsprozess dar. Weil es nach konstruktivistischer
Auffassung keine ,Vermittlung” von Wissen geben
kann, miissen moglichst vielfaltige Gelegenheiten ge-
schaffen werden, in denen die Schiiler Impulse zur
Auseinandersetzung damit erfahren und dann selbst
aktiv die Aneignung und Verkniipfung mit bereits
vorhandenen Wissensstrukturen betreiben.

Wie weit? Wie intensiv?

Uber den Umfang der zu bearbeitenden Fortbildungs-
bausteine sollte zunédchst nur ein vorldufiger Beschluss
gefasst werden, z. B. tiber die Durchfiihrung einer drei-
teiligen Staffel mit Bausteinen wie z. B. Methodenwerkzeu-
ge, Lernen an Stationen und Aufgaben. Diese Reihe kann
bei Bedarf fortgesetzt werden.

Wichtiger als die Festlegung des méglichen Umfangs
sind Verabredungen tiber die verbindliche Erprobung der
zu erarbeitenden Unterrichts- bzw. Methodenelemente.
Dabher sollte zwischen den einzelnen Fortbildungstagen
mindestens vier, besser sechs Wochen Spielraum sein fiir
das Ausprobieren. Verbindlich verabredet werden soll-
te auch die Berichterstattung tiber Erfolg oder Misser-
folg bei der folgenden Fortbildungsveranstaltung. Wenn
organisatorisch moglich, kann der erste Einsatz eines
neu entwickelten Methodenelements durch eine zweite
Lehrkraft begleitet werden, die dann spiter den Bericht
aus der Beobachterperspektive erganzt.

Der zeitliche Rahmen

Sollen die Fortbildungsblocke tatsdchlich im Unterricht
wirksam werden, dann benétigt man hinreichend Zeit,
insbesondere zur Ausarbeitung der konzipierten Mate-
rialien. Zwar kann im Einzelfall eine Gruppe die end-
giiltige Fertigstellung an einem weiteren (dann privaten)
Termin vornehmen, erfahrungsgemas ist es aber deutlich
motivierender und erfolgreicher, einen Fortbildungstag
mit praktisch fertig gestellten Ergebnissen, die anschlie-
Bend unmittelbar im Unterricht eingesetzt werden kon-
nen, abzuschliefSen.

Aus diesem Grund sollten fiir eine Fortbildungsver-
anstaltung mindestens vier Zeitstunden zur Verfiigung
stehen, wenn eine langere Pause eingeplant wird, dann
viereinhalb bis sechs Stunden.

Praktische Vorbereitungen

Bei einer Grofie eines naturwissenschaftlichen Bereichs-
kollegiums zwischen 12 und 20 Personen benétigt man
einen Raum mit der Méglichkeit, die Tische wahlweise
an den Winden und/oder in kleinen Gruppen aufzu-
stellen. Fiir die Arbeitsphasen ist es von Vorteil, zwei
oder drei zusétzliche Réume zur Verfiigung zu haben,
am besten mit PC, Internet und Drucker.

Inputs lassen sich am einfachsten mit Beamer und Po-
werpoint gestalten, die entsprechende Ausriistung lasst
man sich fiir die Fortbildungstage reservieren.

Zur Ergebnisprasentation sollten hinreichend Stell-
wande (oder Wandfldchen mit der Moglichkeit, Plakate
anzubringen) zur Verfligung stehen, zur Anfertigung
von Plakaten und anderen Materialien muss ein Mode-
rationskoffer zur Verfligung stehen sowie eine ausrei-
chende Anzahl grofier Papierbogen (A0).

Bereit stehen sollten auch Laminiergerat und -folien,
damit die erarbeiteten Produkte dauerhaft in Form ge-
bracht werden kénnen. n

WERKSTATT

Datum
Woche/Wochentag

35. Wo/Mittwoch
14.00 Uhr

Vorbereitungstreffen

Absprachen PPT, Material,
Vertretungsplane

36. Wo/Mittwoch
11.00 - 16.30 Uhr

1. Fortbildungsbaustein
~Methodenwerkzeuge”

Verantwortliche

37.-39. Woche

Erprobung der ausgearbeiteten
Methodenwerkzeuge

N. N.: Biologie, KI. 6
X. Y.: Chemie, KI. 10
Y. Z.: Physik, KI. 8

41. Wo/Donnerstag
10.30 - 16.00 Uhr

2. Fortbildungsbaustein
— Berichte MW im Unterricht
- neu: ,Lernen an Stationen”

Erprobung/Einsatz in Unterricht

4. Wo/Dienstag

Voraussichtlich:
- Berichte , LaS"”
- 3. Baustein ,,Aufgaben”
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Baustein ,Methodenwerkzeuge”

Beschreibungen

und Umschreibungen

. sind den Unterrichtsmethoden, Aktionsformen,
Mikromethoden zuzuordnen

. sind methodische Elemente des Unterrichts mit
.dienendem” Charakter

. helfen unterrichtliche Situationen zu bewaltigen;
ihr Einsatz ist stets auf einen konkreten Inhalt
bezogen und didaktisch zu begrinden

. unterstUtzen die Tatigkeit der Lehrkraft

Methodenwerkzeuge ...

. tragen zur Veranderung der Unterrichtsdrama-
turgie und damit der Lehr-Lernkultur bei

. erhodhen die Schileraktivitat, indem sie die in-
dividuelle Auseinandersetzung mit Inhalten und
die Kommunikation tber Inhalte férdern

. tragen zur Verstarkung des selbstgesteuerten
Lernens im Unterricht bei

Methodenwerkzeuge und Aufgaben

Methodenwerkzeuge lassen sich grundsétzlich in jedem
Unterricht einsetzen, denn passende Werkzeuge gibt es
zu jeder Aufgabe.

Ein Vergleich: Will man ein Bild aufzuhéngen, dann
benétigt man dazu einen Nagel und ein Werkzeug,
nidmlich einen Hammer. Will man, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler ein vorgefiihrtes Experiment mog-
lichst selbststandig beschreiben, dann kann man ihnen
dazu eine passende Arbeitshilfe zur Verfligung stellen:
Passende methodische Werkzeuge fiir diesen Fall sind
zum Beispiel:

— eine ,Filmleiste” (wobei die Lernenden den Ablauf
anhand vorgegebener Szenen rekonstuieren)

— ein ,Flussdiagramm” (durch das die Schiilerinnen
und Schiiler das Beobachtete in eine kausale Struktur
bringen)

— ein ,Satzmuster” (das es den Lernenden erleichtert,
das Gesehene fachlich angemessen zu beschreiben)

- ein ,Wortgeldnder” (das weitgehende Hilfen beim
Formulieren gibt)

Esistleicht zu erkennen, was in diesem Fall die Aufgabe

ist — vergleichbar dem Aufhingen eines Bildes — und

was das Werkzeug.

Mit Methodenwerkzeugen lassen sich viele Stan-
dardsituationen des (naturwissenschaftlichen) Fach-
unterrichts gestalten:.

— Vorgénge und Experimente beschreiben

- Auf Ideen kommen

— Neues erarbeiten

- Uber Fachliches reden

— Ordnung hineinbringen

— Gelerntes tiben

— Wirkungsvoll prédsentieren
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Die Vorstellung

Beschreibungen von Methodenwerkzeugen gibt es in-

zwischen an vielen Stellen. Das Original findet man bei

J. Leisen, z. B. auf der Homepage des Studienseminars

Koblenz (http:/ /www.studienseminar-koblenz.de/bil-

dungswissenschaften/methodenwerkzeuge.htm)

Als weitere Quellen mit Bezug zu den naturwissen-
schaftlichen Fachern empfehlen sich:

- J.Leisen (Hrsg.): Methoden-Handbuch. Varus Verlag.
Bonn 1999/2003.

— T. Freiman/V. Schlieker: Themenheft ,Methoden-
werkzeuge” der Zeitschrift , Unterricht Chemie”, H.
64/65.

- R. Hepp/J. Leisen/A. Kriiger: Themenheft ,Metho-
den—Werkzeuge” der Zeitschrift ,Unterricht Physik”,
Nr. 75/76.

— L. Stdudel (Hrsg.): Naturwissenschaften verstehen.
,Lernchancen”, H. 42 (2004).

Dort gibt es sowohl kurze allgemeine Beschreibungen

der einzelnen Werkzeuge wie auch ausgearbeitete und

erprobte Beispiele aus den betreffenden Fachern.
Zur Einfiihrung in der Fortbildung eignet:

- Eine Powerpoint-Prasentation mit Themen und pra-
gnanten Beispielen (z. B. aus den o. g. Quellen) ‘

- Die Arbeit mit einem Methodenwerkzeug, z. B. ei-
nem Kértchentisch und anschlieffender Diskussion
der Erfahrungen

— Eine Einfithrung, die eine konstruktivistische Sicht
auf das Lernen herausstellt (vgl. den Text von Frei-
man und Schlieker, S. 42f. in dieser Werkstatt)

— Der Blick auf die iiblichen Verlaufsformen des Unter-
richts und die Méglichkeiten der Verdanderung durch
den Einsatz von Methodenwerkzeugen (vgl. die Gra-
fik von J. Leisen, S. 41 in dieser Werkstatt) | |




Baustein ,Methodenwerkzeuge”

WERKSTATT

Eine Grafik zum Nachdenken

Josef Leisen stellt in dieser Grafik dem herkémmlichen
Verlauf von Physikunterricht eine Variante gegeniiber,
die deutlich aufgelockert und durch den Einsatz von

Diskutiert werden kann anhand dieser Grafik, welche
Aktionsanteile im Unterricht jeweils auf die Lehrkraft
und welche - und wie viele — auf die Schiilerinnen und

Methodenwerkzeugen (und Aufgaben) strukturiert ist. ~ Schiiler entfallen. |
- iff
Wiederholung Be'gn snetz
. - Mind-Map
Strukturierung 7
- Zusammenfassung

Erarbeitung eines
neuen Themas

Erarbeitung
Frontalunterricht

Ubung
Einzelarbeit

Fragend-entwickelnde
Erarbeitung
Frontalunterricht

— Demonstrationsexperimente
- L-S-Gesprach

—_—

- Experimente
- L-S-Gesprach

— Rechenaufgaben

— Demonstrationsexperimente
— L-S-Gesprach

Frontalunterricht

— Wiederholung

Ubung 3
Gruppenarbeit
Miniprojekte

— komplexe Aufgaben
- Anwendungen

Erarbeitung 2

— Lehrerexperiment
— Schilerexperiment

Frontalunterricht ~ Lehrerinfo
Gruppenarbeit - Schulerreferat
— Material
Ubung 2 — komplexe Aufgaben
Schilerexperiment - Anwendungen
Gruppenunterricht - Kontextaufgaben

Erarbeitung 1
Gruppenunterricht
Frontalunterricht

Ubung 1
Einzelarbeit
Partnerarbeit

Information
Frontalunterricht

- Experimente
~ L-S-Gesprach

— Rechenaufgabe
- Zeichenaufgabe
- Denkaufgabe

- Lehrerreferat
- Texte

- Video

— Materialien

LERNENDE SCHULE 36/2006 41

(aus: Leisen, Josef: Qualitatssteigerung des Physikunterrichts durch Weiterentwicklung der Aufgabenkultur.

Der Mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht (MNU) 7(2001), S. 401 — 405)



Baustein ,Methodenwerkzeuge™

Jeder lernt anders

Ein Pladoyer fir Methodenwerkzeuge

ein Schiiler ist wie der andere! Keiner lernt wie
Kder andere! Und trotzdem sitzen sie in derselben

Klasse, sollen oder wollen das Gleiche lernen
— werden unterrichtet. Kein Lehrer ist wie der andere!
Keiner lehrt wie der andere! So verschieden wie Schii-
lerinnen und Schiiler lernen, so individuell ist der Un-
terrichtsstil ihrer Lehrerinnen und Lehrer.

Aber ist unser Unterricht in seiner Struktur so ange-
legt, dass er den Unterschieden im Lernen, in der Mo-
tivation, im Koénnen der Schiiler gerecht wird? Die be-
obachteten Muster der Unterrichtsfiihrung lassen die
wiinschenswerte strukturelle Vielfalt eher nicht ver-
muten. (...)

Welche Hilfe konnen wir von den , Neuen Methoden”
erwarten? Vor der Auseinandersetzung mit dieser Frage
muss zundchst geklart werden, in welcher Weise sich die
Auffassungen, die iiblicherweise unseren Unterricht be-
stimmen, von den ,neuen” unterscheiden. (...)

Wie geschieht Lernen?

Wird wirklich das gelernt, was gelehrt wird? Die Er-
fahrung sagt uns, dass es nicht so ist. Es ist nicht mog-
lich, unsere Vorstellungen und Bilder, unsere Konstrukte
eines Sachverhaltes in den Kopf der Lernenden zu trans-
portieren. Wir haben keinen Zugriff auf das Gehirn der
Schiilerin oder des Schiilers. Unsere AuBerungen, Ges-
ten, Experimente, Bilder gelangen in dieser Form bes-
tenfalls bis zur ,sensorischen Oberfliche” der Zuhorer
und Zuschauer.

In elektrische Signale umgewandelt, werden aus Zu-
sammenhéngen und Wissensstrukturen Informationen,
die in ein neuronales Netz integriert werden; entstehen
neuronale Korrelate der vorausgegangenen Kommu-
nikation, denen im Kontext mit bereits vorhandenen
Elementen Bedeutung zugewiesen wird. Der Lerner
erzeugt aktiv in seinem Bewusstsein eigene Bilder und
Vorstellungen von der Sache. Vorstellungen, von denen
wir nur vermuten konnen, dass sie unseren, den , rich-
tigen” gleichen.

Lernen ist ein zutiefst autonomer, individueller und
selbstregulierter Prozess. Verstandnisvolles Lernen ist
nicht Bedeutungsentnahme, sondern geschieht in einer
aktiven, konstruierenden und auf Erfahrungen aufbauen-
den Aneignung durch den Lerner. In der konstruktivisti-
schen Lehr- und Lernauffassung wird dieser Erkenntnis
Rechnung getragen. Lehren heifst demnach nicht lernen
machen, sondern bedeutet ein Lernangebot machen. Er-
folgreiches Lehren zeichnet sich nach dieser Auffassung

durch die Gestaltung vielfiltiger, anregender und die

Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler beriicksich-

tigender Lernsituationen aus.

Fragend-entwickelnder Unterricht entspricht nur in
gewissem Umfang den Kriterien einer konstruktivisti-
schen Lehr- und Lernauffassung. Die Schwierigkeiten
bestehen darin, dass
¢ Lehrerinnen und Lehrer mit mehr oder weniger zu-

fallig passenden Auferungen, die durch Fragen initi-

iert wurden, einen logischen Gedankenfluss in Gang
setzen und unterhalten miissen,

¢ Lehrerinnen und Lehrer versuchen, die Vorstellun-
gen und Ideen moglichst aller Schiiler zu steuern und
gleichzeitig fiir spontane Einfille und Alternativen
Einzelner offen zu sein,

¢ Schiilerinnen und Schiiler die Teilschritte eines unter
Umstdnden komplexen Problems ,,nach”denken sol-
len, ohne dabei das Ziel zu kennen.

Des weiteren

* suggeriert fragend-entwickelnder Unterricht Lineari-
tat von Denkwegen, da er zielstrebig auf eine Losung
zusteuert,

¢ kann er kaum Riicksicht auf unterschiedliche Lern-
bereitschaft und unterschiedliches Lerntempo neh-
men,

¢ schréankter die Moglichkeiten der Selbsterschlieffung
ein,

¢ ist er naturgeméf sprachlastig und bevorzugt und
benachteiligt somit bestimmte Lerntypen,

¢ Dberiicksichtigt er bei der Gestaltung des Lernweges
nicht die durch die Medien geférderte Tendenz von
der Sprach- zur Bildkultur,

¢ kommt er den Verhaltensdispositionen der Schiiler
nicht mehr ausreichend entgegen. (...)

Was sind die Konsequenzen?

Wir benétigen also neue Methoden, unterrichtliche Werk-

zeuge, mit denen wir die Balance zwischen unvermeid-

licher Lehrerlenkung und selbstreguliertem Lernen be-
wiltigen kénnen. Vor allem benétigen wir Werkzeuge,

die mit vertretbarem Zeitaufwand hergestellt und im

Unterricht eingesetzt werden kénnen. Der ,,Werkzeug-

kasten fiir den Unterricht” hat zwei Facher:

— Abfragen, Heftfiihrung, Experiment, Tafelbild, Foli-
en, eine Gruppenarbeit organisieren ... sind klassische
Lehrmethoden und (iiber-) lebensnotwendige Grund-
techniken und Werkzeuge der Lehrtitigkeit; es sind
unentbehrliche Know-How-Werkzeuge.
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WERKSTATT

— Methodenwerkzeuge im engeren Sinn wie Kértchen-
material, Dominos, Mind-Maps, Concept-Maps, Film-
leisten, Strukturdiagramme usw., also Verfahren, mit
denen man , anregende Lernumgebungen” gestalten
kann.

Letztere sind echte Werkzeuge, vielseitig und variabel.

Sie unterstiitzen den lehrergelenkten Frontalunterricht

genauso wie Partner- oder Gruppenarbeit oder die Ge-

staltung von Lernzirkeln. Methoden-Werkzeuge wie

Kartchentische oder Concept-Maps kénnen sehr auf-

windig in der Gestaltung und Vorbereitung sein. Sie

konnen aber auch, wie Sprech- oder Gedankenblasen,
spontan entstehen und eingesetzt werden.

Wie funktionieren die Methoden-Werkzeuge?

1. Methoden-Werkzeuge machen den Wechsel der Darstel-

lungsform zur Methode.

Jede Lehrkraft verwendet im Unterricht gesprochene

Sprache, Diagramme, Tabellen, Formeln usw., aber oft

werden sie unbewusst gebraucht, nicht gezielt, sondern

eher beildufig eingesetzt. Der (systematische, durch

Methodenwerkzeuge gestiitzte) Wechsel der Darstel-

lungsformen

¢ fiihrt eher zu einer dem Sachverhalt didaktisch ange-
messenen Darstellung

* bietet mehr Verstehensmoglichkeiten

¢ spricht verschiedene Wahrnehmungskanéle an und
ebenso verschiedene Lernertypen

¢ hat Aufgabencharakter, wirkt dadurch stimulierend
und motivationsférdernd

o ladsst unterschiedliche Sozial- und Aktionsformen zu

¢ erlaubt Arbeitsteilung

* dient der Vertiefung und Ubung von Sachverhalten

¢ ist ein Beitrag zum Methodenlernen

¢ fordert die Sprachkompetenz

o fordert Ubersetzungsleistungen von einer Darstel-
lungsform in eine andere

* bietet je nach Leistungsvermdgen der Schiiler unter-
schiedliche Abstraktionsniveaus an.

2. Methodenwerkzeuge zerlegen Informationen

Im Unterricht soll Faktenwissen vermittelt werden, aber
auch und vor allem soll der Aufbau von eigenen, fach-
spezifischen Verstandnismodellen, von Methoden- und
Konzeptwissen gefordert werden. Vom Lehrer im Unter-
richt , zur Verfiigung gestellte” Denkgebadude oder Kon-
strukte (...) haben statischen Charakter und wirken nicht

geniigend anregend und auffordernd. Die Schiilerinnen
und Schiiler (...) setzen sich nicht ausreichend selbst mit
der Sache auseinander, lernen hdufig Unverstandenes, sie
verlernen das Fragenstellen und oft auch etwas in Frage
zu stellen! Zerlegt man jedoch diese Denkgebdude mit
geeigneten Methoden, gewinnen die Sachverhalte pl6tz-
lich Aufgabencharakter. Aus Informationen entstehen
Lernaufgaben, die Schiilern die Chance bieten, sich den
Sachverhalt selbst zu rekonstruieren, ihre Wirklichkeit
selbst zu entdecken, die Logik des Fachs auszuhandeln
und kritisch in Frage zu stellen.

Mit Hilfe geeigneter Methoden-Werkzeuge kann
man Wissensstrukturen in Fragmente zerlegen und die
einzelnen Komponenten auf unterschiedliche Informa-
tionstrager (Personen bzw. Gruppen und/oder Darstel-
lungsformen) verteilen. Die Schiilerinnen und Schiiler
setzen aus den , Informationssplittern” in Einzel-, Part-
ner- oder Gruppenarbeit ein Bild des Sachverhaltes zu-
sammen und/oder stellen im Meinungsaustausch ein-
und denselben Sachverhalt aus ihrer je unterschiedlichen
Sichtweise dar.

3. Methodenwerkzeuge regen zur Suche nach Lisungen an
Wenn wir uns ein neues Wissensgebiet aneignen, entsteht
aus einem zundchst unbekannten Terrain eine innere
Landkarte. Sie weist géngige Hauptstralen, also ver-
traute (Denk-)Wege, Nebenstrafien, Abkiirzungen und
Tricks, aber auch ,,unlustkodierte Problembereiche” auf.
Die Wege auf der mentalen Landkarte entstehen beim
Gehen, wenn wir sie ,nach“denken. Gelingt es, uns in
einer unbekannten Umgebung zu orientieren, also den
Denkweg, die kognitiv stimmige Losung eines Problems
zu finden, empfinden wir dies als befriedigend. (...)
Methoden-Werkzeuge initiieren diese ,Denklust”. Sie
versetzen die Schiilerinnen und Schiiler in unbekanntes
Terrain und regen die Suche nach den Hauptstrafien oder
Abkiirzungen an. Gleichzeitig geben sie Hilfestellungen
fiir erfolgreiche Wegfindung. Schiiler, die z. B. ein Pro-
zessdiagramm bearbeiten, die also einen fachlich stim-
migen Weg ,nach”denken, kénnen sich erfolgreich ori-
entieren und Losungen finden, kénnen viel lernen. (...)

(Gekiirzt nach: Thomas Freiman/Volker Schlieker, in: Nill
Chemie, H. 64/65 2001 — Themenheft ,Methodenwerk-
zeuge”; umfangreichere Auslassungen sind entsprechend
gekennzeichnet.) n
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Methodenwerkzeuge fir die
Partner- oder Kleingruppenarbeit

Methodenwerkzeuge versammeln sehr Unterschiedliches unterei- ~ Orientierungsphase (s. S. 46 in dieser Werkstatt) empfiehlt es sich, das
nem Dach: von Mikromethoden zur Unterstiitzung der Partner-oder ~ Angebot auf Werkzeuge fiir die Partner- oder Kleingruppen-
Kleingruppenarbeit (z. B. Partnerkiirtchen, Domino, Memory, Kirtchen-  arbeit zu beschranken; diese Mikromethoden sind am ehesten
tisch) bis hin zu eher kommunikativ orientierten Ansétzen (Kugellager, ~ geeignet, das Verstindnis fiir den Werkzeug-Charakter zu be-
Heifler Stuhl oder Stille Post). Fiir eine erste Prasentationim Rahmender ~ fordern.

Ein Wortgelander ist eine Art Grundgerist aus vorgegebenen Wortelementen,
mit denen ein Text, z. B. eine Versuchsbeschreibung, konstruiert wird.

Unterstutzt werden so die Einfihrung typischer fachlicher Satzstrukturen und
das zusammenhangende Sprechen.

Wortgeldnder

Standardisierte Redewendungen oder Fragen der Fachsprache: Sie stellen
Mustersatze zu einem Themenbereich dar. Durch Austausch von Wortgruppen

Satz-/Fragemuster
lassen sich weitere Satze zur Thematik formulieren.

Ungeordnete Satze, Satzteile oder Einzelworter mussen in eine sachlogische
Reihenfolge gebracht bzw. zu sinnvollen fach-sprachlich S&dtzen zusammengesetzt

Textpuzzle
werden. Die Gestaltung der Trennungen entscheidet Uber den Schwierigkeitsgrad.

Bildteile einer (chronologischen) Folge — Teilschritte eines fachlichen Vorgangs — missen
in die richtige Reihenfolge gebracht oder Bildsticke richtig zusammengesetzt werden.

Filmleiste
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WERKSTATT

Als Mittel zur Visualisierung von Unterrichtsinhalten und -prozessen kann
das Lernplakat eingesetzt werden: zur Materialsammlung, Strukturierung,

Lernplakat
Lernwegsdarstellung, Prasentation etc.

Bei dieser abstrakten netzartigen Darstellung eines Sachverhaltes werden wichtige
Fachbegriffe in verzweigter Struktur so dargestellt, dass daraus ihre Logik und innere

Strukturdiagramm
Struktur hervorgeht.

Gegenstande, Bilder, Symbole, Fachbegriffe, Fragen und Antworten etc. massen
einander zugeordnet werden. Es gibt eine eindeutige Musterlésung. Das verwendete

Zuordnung
Kartchenmaterial kann vielgestaltig sein.

Dieses Zuordnungs-Legespiel mit Fachbildern und -begriffen dient zur Ubung,
Wiederholung und Festigung. Die Dominokartchen konnen auch von Schulern
selbst hergestellt werden.

Domino

Ein vorgegebener Satz von Kartchen mit Begriffen, Bildern, Symbolen, Formeln,
Fakten u. a. soll ohne Vorgabe strukturiert, geordnet, klassifiziert, d. h. in einen
sachlogischen Zusammenhang gebracht werden.

Kartchentisch

Das Kettenquiz wird als durchlaufendes Frage- und Antwortspiel mit allen Schilern
einer Klasse durchgefuhrt. Die Fragen und Antworten auf den beiden Seiten der
Kartchen mussen jeweils so zugeordnet sein, dass sich eine einzige Kette ergibt.

Kettenquiz
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Die Orientierungsphase

In der Orientierungsphase sollen die Lehrkréfte zunéachst
einen Begriff davon bekommen, worum es sich bei den
Methodenwerkzeugen handelt und dass unter dieser
Uberschrift eine Vielzahl der unterschiedlichsten ,Mi-
kromethoden” zur Aufbereitung der verschiedensten
Inhalte versammelt sind. :

Wichtig ist, dass der Werkzeug-Charakter deutlich
wird, und zugleich, dass es stets um konkrete (und an-
gemessene) Inhalte gehen muss, auf die die Werkzeuge
angewandt werden.

Ein Arrangement fiir
die Orientierungsphase

Die Tische werden entlang der Winde aufgestellt. Auf
jedem Tisch werden ein oder zwei Methodenwerkzeuge
ausgelegt, je nach Zahl der Teilnehmer 15 bis 20 Beispiele
(siehe , Methodenwerkzeuge fiir die Partner- oder Klein-
gruppenarbeit”, S. 44f. in dieser Werkstatt).

Jedes Methodenwerkzeug wird durch eine allgemei-
ne Beschreibung und durch ein oder zwei ausgearbeitete
Beispiele aus einem der naturwissenschaftlichen Facher
présentiert (siche ,Methodenwerkzeug ,Kértchentisch'”,
S. 47f. in dieser Werkstatt).

- Einzeln oder zu zweit informieren sich die Teilneh-
mer kurz tiber das gesamte Spektrum der Methoden-
werkzeuge (5 — 10 Minuten).

— Anschlieflend wahlt jede Lehrkraft eines der Metho-
denwerkzeuge aus und beschiftigt sich etwa 15 Minu-
ten lang damit — mit dem Ziel, dieses Werkzeug einer
anderen Person vorstellen zu kénnen. Die ausgelegten
Materialien zum betreffenden Methodenwerkzeug
sowie dessen allgemeine Beschreibung kénnen dazu
mit an den Tisch genommen werden.

— Fiir das anschlieSende Kugellager werden die Teilneh-
mer aufgefordert, sich mit in ihren Stiithlen zu einem
Doppelkreis zu formieren (siehe , Die Austauschpha-
se”, S. 49 in dieser Werkstatt). ]

Aufforderung an die Teilnehmer:

1. Orientieren Sie sich kurz {iber die ausgelegten
Materialien, die unterschiedliche ,Methoden-
werkzeuge” beschreiben.

2. Wihlen Sie eines der vorgeschlagenen Metho-
denwerkzeuge aus und bereiten Sie sich darauf
vor, dieses den anderen Teilnehmer /innen kurz
vorzustellen.

Raumaufteilung in der Orientierungsphase

Platz fur

Kugellager
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Baustein ,Methodenwerkzeuge”

WERKSTATT

Methodenwerkzeug ,Kartchentisch”

Der , Kértchentisch” ist ein vorgegebener Satz von Kért-
chen mit Begriffen, Bildern, Symbolen, Formeln, Fakten,
Fotos. Diese sollen strukturiert, geordnet, klassifiziert
oder in einen Zusammenhang gebracht werden.

Vorbereitung

Zur Prasentation des Methodenwerkzeugs Kiirtchentisch

werden ausgelegt:

— eine allgemeine Beschreibung des Methodenwerk-
zeugs Kartchentisch

— die Beschreibung eines erprobten Beispiels (hier: KT
Aggregatzustiande, siehe S. 48 in dieser Werkstatt)

— sowie ggf. ein zweites Beispiel, bei dem die Kértchen
ausgeschnitten und laminiert auf dem Tisch ausge-
breitet sind (wie unten gezeigt).

Durchfiihrung

1. Ordnen:

Die Schiiler erhalten einen Satz von Kartchen mit Begrif-
fen, Bildern, Diagrammen, Texten, Formeln, Symbolen,
Fakten etc., die sie auf dem Tisch ausbreiten und in ein
System (z. B. Matrix) ordnen.

2. Sortieren:

Die Kértchen werden innerhalb des Systems nach Wich-
tigkeit, Hierarchie etc. sortiert.

3. Priisentieren und Verteidigen:

Auf ein Signal hin, bleibt ein Gruppensprecher am Tisch
und die Restgruppen wechseln an andere Tische. Der
Gruppensprecher présentiert die Gruppenlosung.

4. Vergleichen:

Die Gruppen vergleichen ihre Losung ggf. mit einer
Musterlésung.

— Die Punkte 2 und 4 kénnen ggf. entfallen.
- Es empfiehlt sich, die Kdrtchen in Kuverts auszuteilen.
— Das Verfahren ,Kirtchentisch” sollte beim erstmali-

gen Einsatz anhand einer Folie mit wenig Text erklart
werden. Die Auftrage miissen deutlich und unmissver-
standlich sichtbar mit den Zeitvorgaben vorliegen.
- Ein grofiflichiges Aufkleben auf einem Plakat mit
Zusatztexten, Bildern, Erlduterungen, Verbindungs-
pfeilen ... kann Grundlage einer Prédsentation sein.
Papier und Marker bereitstellen!
~ Durch Beigabe leerer Kértchen konnen die Lerner ei-
gene Ergdnzungen vornehmen.
- Durch Beigabe andersfarbiger Kartchen kénnen Anre-
gungen zu Uberschriften, Strukturierungsmerkmalen
etc. gegeben werden.
- Inverkleinerter Kopie konnen die Kértchen als Haus-
aufgabe ins Heft geklebt werden.
- Gelegentlich bietet sich der Kértchentisch auch in
Verbindung mit der Arbeit am Schulbuch an.
— Der , Kértchentisch” ist ein Lernarrangement, das
— handlungsorientiert zur Selbsttatigkeit herausfor-
dert,

— Gruppenarbeit und Partnerarbeit erméglicht,

— alternative Strukturierungsmoglichkeiten zuldsst,

— die Fachkommunikation unter den Lernenden f6r-
dert,

— leicht herstellbar, erweiterbar und tibertragbar ist,

- Grundlage einer Plakatwand oder Vortragsprasen-
tation sein kann,

— vielseitig einsetzbar ist. |

(Beschreibung aus: J. Leisen: Methodenwerkzeuge; MW 36)
download bei http: / /www.studienseminar-koblenz.de/medien/
methodenwerkzeuge /36%20Kaertchentisch.pdf
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Kartchentisch ,Aggregatzustande”

Ein Beispiel fiir einen Kartchentisch , Aggregatzustinde”. Im  piervorlage/Schnittvorlage), im unteren Teil der Abbildung ein
oberen Teil der Abbildung sehen Sie das Ausgangsmaterial (Ko-  Arbeitsergebnis zum Bereich Teilchenebene.

Kartchentisch Aggregatzustinde: Schnittvorlage

abkiihlen

T. bewegung sehr schnell

T. sehr gut geordnet

erwarmen

Wasserdampf

T. abstand minimal

abkiihlen

T. weniger geordnet

T. bewegung mittel
schmelzen

T. abstand sehr grof$

; sieden
T.vollig ungeordnet i

T. bewegung langsam o kondensieren
Verstarkung der Teilchenbewegung ''''''''''''''''''''''''''''''''''''
T. abstinde klein : e
; ; | erwdrmen ;
v>100°C Verringerung der Teilchenbewegung
v<0°C Verstirkung der Teilchenbewegung erstarren ..............
variable Form : . Gas- |

: i Verringerung der Teilchenbewegung zustand
Oo C < v < 1000 C ...............................

. Fester

i Zustand
starre Form o
S Fliissiger |

variable Form Zustand

Stoff- Kartchentisch Aggregatzustdnde: Ein Arbeitsergebnis
ebene
Fester Fliissiger > Gas-
Zustand Zustand Zustand zustand
=
Bilder .
i bkiihl :
Eis abkihlen Wasser Wasserdampf
Beschrei ' v<0°C —’ ‘ 0°C<v<100°C , '7 v>100°C 1
rei-
bung
) starre Form J [: variable Form J ' variable Form T
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Baustein ,,Methodenwerkzeuge”

Die Austauschphase

Der erste Austausch benutzt bereits selbst ein Methoden-
werkzeug, namlich das Kugellager. Dieses Vorgehen ent-
spricht dem Prinzip, bei den Fortbildungen moglichst die
jeweiligen Methoden selbst in zu Aktion benutzen. Erfah-
rungsgemafs steigert dies die Akzeptanz erheblich.

Beim Kugellager sollen sich die Lehrkrifte gegen-
seitig kurz berichten (zwei Minuten), was sie den In-
formationen zu dem von ihnen ausgewéhlten Metho-
denwerkzeug entnehmen konnten und wo sie fiir sich
Einsatzmoglichkeiten sehen. Nach einer kurzen Riick-
frage-Phase (zwei Minuten) werden auf ein Zeichen ei-
nes Teamers die Rollen vertauscht, ebenfalls gefolgt von
einer Riickfragephase. Es beginnen die im Auflenkreis
Sitzenden, dann berichten die Teilnehmer im Innen-
kreis usw. Anschlieflend riicken die Teilnehmer im Au-
Benkreis einen Platz weiter und der Austausch beginnt
von Neuem. Nach einem weiteren Platzwechsel wird
das Kugellager beendet.

Aufforderung an die Teilnehmer:

— Nehmen Sie einen Platz im Doppelstuhlkreis
fiir das ,Kugellager” ein und berichten Sie Ih-
rem Gegeniiber zwei Minuten lang, was sie tiber
,Jhr” Methodenwerkzeug in Erfahrung gebracht
haben.

— Ihr Gegeniiber hat anschlieffend ebenso lange
Zeit fir klarende Riickfragen.

— Wechseln Sie auf das Zeichen des Teamers
zum néchsten Platz und wiederholen Sie den

Hinweise zum Kugellager

Praktisch von Bedeutung ist ein klares Zeitmanagement.
Die Signale zum Wechseln gibt man am besten mit einer
Glocke oder einem Gong. Léasst man die Teilnehmer zwei-
mal die Platze wechseln, dann dauert das Kugellager 12

x 2 = 24 Minuten. Auch wenn auf diese Weise am Ende

nicht alle Teilnehmer iiber alle Informationen verfligen,
sollte nicht nochmals gewechselt werden.

~Reden liber ...” und Meta-Kommentare

Nach Abschluss dieser (wie auch jeder weiteren) Phase
kommen die Teilnehmer zu Wort und tauschen ihre Mei-
nungen, Erfahrungen und Einschitzungen aus.
Ebenso wichtig wie dieser Austausch ist aber jeweils
der Meta-Kommentar von Teamerseite. Bezogen auf das

Kugellager kann so herausgestellt werden,

- wiesichim Vergleich zur ersten Input-Phase die Kom-
munikation und die Verteilung der Aktivitdten zwi-
schen Teamer und Teilnehmern gedndert haben

- dass die meisten Teilnehmer vermutlich wahrgenom-
men haben, dass mit jeder Wiederholung einer Dar-
stellung immer auch eine weitere Durcharbeitung
stattfindet

- dass die Methode auch ein flexibles verbales Eingehen
auf einen Partner erfordert

Hinweise zum Kugellager im Unterricht

Dieser Erfahrungsaustausch kann unmittelbar zur Fra-

ge liberleiten, unter welchen Voraussetzungen man das

Kugellager im Unterricht einsetzen kann, ebenso wel-

cher Art die Informationsportionen sein miissen, die

man auf diese Weise einfiihrt. Stichpunkte der Diskus-
sion kénnen sein:

- Esgibtverschiedene Varianten des Kugellagers (zum
Beispiel ohne Riickfragephasen), unterschiedliche
Zeitdauer

- Man kann (bei grofien Klassen) auch zwei Kugellager
parallel laufen lassen

- Die Lehrkraft muss die Informationsmaterialien sorg-
faltig auswahlen und sprachlich eindeutig gestalten

- Es bedarf einer anschlieBenden Zusammenfassung
der ausgetauschten Informationen im Plenum

- Die Methode unterstiitzt die fachbezogene Kom-
munikation und die Bearbeitung von Inhaltsele-
menten

Alternative Methoden

Anstelle des Kugellagers konnen auch andere Metho-
den zum Kennenlernen der Methodenwerkzeuge ein-
gesetzt werden.

Zum Beispiel kann man die Gesamtheit der 40 Me-
thodenwerkzeuge auslegen und von den Teilnehmern
nach Eignung fiir bestimmte Sozialformen ordnen las-
sen. Das Ergebnis kann als ,Lernplakat” im Plenum
présentiert werden.

Oder man kann die verschiedenen Werkzeuge mit
roten, gelben und griinen Punkten auf einem grofien
Plakat bewerten lassen hinsichtlich ihrer méglich Eig-
nung fiir den je eigenen Unterricht. Die besten und die
schlechtesten werden dann weiter thematisiert. ]
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HeiBBer Stuhl” und ,,Stille Post"

Ergidnzend zu den bevorzugt fiir die Einzel-, Partner
und Gruppenarbeit konzipierten Methodenwerkzeu-
gen der Orientierungsphase kénnen die Teilnehmer
wihrend einer Zwischenphase mit weiteren Werkzeu-
gen konfrontiert werden, die sich fiir die Arbeit mit
groflen Gruppen bzw. mit der ganzen Klasse eignen.

Stille Post

Bei der ,Stillen Post” wird zwischen verschiedenen
Gruppen ,Post” in Form von Arbeitsauftragen weiter-
gegeben. Dabei wird von einer Gruppe zur nichsten
die Darstellungsform ein und desselben Gegenstands
gewechselt, aus einer Formel wird ein Modell, daraus
eine Beschreibung und wieder zuriick. Kommt am Ende
die Information wieder zur Ausgangsgruppe, kann tiber-
priift werden, wie zuverldssig die ,Stille Post” war.

Parallel laufen so viele ,Briefe” wie es Gruppen gibt.
Es darf nur innerhalb der Gruppen gesprochen werden.
An die nichste Gruppe diirfen nur schriftliche Materia-
lien 0. A. still und ohne jede miindliche Zusatzinforma-
tionen weitergeleitet werden.

Das Verfahren ist bei der erstmaligen Durchfithrung
nicht so einfach, eine gute Vorbereitung mit Hilfe einer
Folie notig. Es empfiehlt sich eine Gruppeneinteilung
als Farbgruppen.

# Beispiel

Ausgangspunkt kann zum Beispiel ein Graph sein, der
die Erwarmung von konstantem Wasser von 20 °C bis
zum Sieden zeigt, die erste Gruppe muss den Graphen
beschreiben, die zweite aus dem entstandenen Text eine
Wertetabelle daraus herstellen, die dritte wieder einen
Graphen.

Der HeiBBe Stuhl

Beim “Heiflen Stuhl” beantwortet je eine Schiilerin/ein
Schiiler von einem exponierten Platz vor der Tafel - vom
»Heiflen Stuhl” — aus Fragen zu Begriffen, Bildern oder

Symbolen, die hinter ihrem Riicken an der Tafel ange-
bracht sind. Im Unterricht kénnen die Fragen gemeinsam
entwickelt werden. Die Kandidaten sind Freiwillige, die
sich den Fragen ihrer Mitschiiler stellen. In einer anderen
Variante wird eine frithere Quiz-Sendung nachgespielt.
Die Kandidaten diirfen den Schwierigkeitsgrad und den
Themenaspekt wéhlen.

Die Kirtchen werden nach dem oben abgebildeten
Schema ausgelegt oder an eine Pinnwand geheftet. Wer
von den Kandidaten an der Reihe ist, darf sich durch
Zuruf einen Bereich sowie einen Schwierigkeitsgrad
wihlen, z. B. ,Strahlenschutz 200”. Der Spielleiter deckt
dann die Fragenkarte auf und ldsst die Frage beantwor-
ten. Bei richtiger Antwort darf der Kandidat eine weite-
re Frage auswihlen. Die Punkte werden seinem Konto
gutgeschrieben. Antwortet er falsch, so kann einer der
anderen (zwei) Kandidaten an seiner Stelle antworten.
Ob bei falscher Antwort auch Minuspunkte verrechnet
werden, kann man vor Spielbeginn vereinbaren.

Wer nach Aufdecken aller Fragen die hochste Punk-
tezahl hat, hat gewonnen.

# Beispiel fiir Quiz-Fragen:

Allgemein 100: Wonach ordnet man die Elemente im Pe-
riodensystem? = Ordnungszahl

Allgemein 300: Aus welcher Sprache ist das Wort Atom
abgeleitet?— aus dem Griechischen bzw. Lateinischen
Strahlenschutz 100: Beschreibe die Eigenschaften von ra-
dioaktiver Strahlung — geschmacklos, geruchlos und
farblos

Strahlenschutz 200: Welches Metall schiitzt am besten ge-
gen radioaktive Strahlung? — Blei

Radioktive Strahlung 400: Was ist der Unterschied zwi-
schen Alpha- und Gammastrahlen? — Alphastrahlen
stellen fiir den Menschen dann eine Gefahr dar, wenn
Alpha-strahlende Teilchen r eingeatmet oder verschluckt
werden. Betastrahlen durchdringen die menschliche
Haut und kénnen so das Gewebe verletzen.

Kraftwerke 500: ,,Wann" oder ,, Wo” wurde das erste Atom-
kraftwerk eroffnet? 1954 in Obninsk bei Moskau W

Allgemein Atome Strahlenschutz R::: :;:Eﬁ‘ée Kraftwerke
500 500 500 500 500
400 400 400 400 400
300 300 300 300 300
200 200 200 200 200
100 100 100 100 100
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Die Arbeitsphase

Die Teilnehmer haben jetzt bereits mehrere Methoden-
werkzeuge niher kennengelernt. Um das zu finden, mit
dem sie am besten einen Inhalt fiir ihren eigenen Un-
terricht ausarbeiten konnen, wird ihnen Gelegenheit
gegeben, sich iiber die iibrigen Werkzeuge zu informie-
ren — am besten kombiniert mit einer Kaffeepause. Wer
will, kann das eine oder andere fertige Beispiel jetzt
ausprobieren.

Ergénzend zu den Beschreibungen und Beispielen
werden jetzt auf den Tischen zusétzlich — soweit verfiig-
bar - leere Methoden-Schablonen (siehe z. B. unten: Scha-
blone , Filmleiste”; ggf. hochkopieren) ausgelegt bzw. auf
deren Verfligbarkeit, z. B. auf PC, hingewiesen.

Nach der Pause werden die Teilnehmer aufgefor-
dert, 2er- oder 3er-Gruppen zu bilden, sinnvollerweise
fachbezogen. Diese Arbeitsgruppen sollen wahrend der
folgenden zwei Stunden ein eigenes Beispiel mit einem
Methodenwerkzeug gestalten.

Aufgabe fiir die Gruppenarbeit:

— Wihlen Sie in Threr Gruppe unter Abstimmung

mit Threm Partner /Thren Partnern einen charak-
teristischen Unterrichtsinhalt Ihres Faches, des-
sen Behandlung in den néchsten Wochen ansteht.
Wihlen Sie ein Methodenwerkzeug, das Ihnen
zur Bearbeitung bzw. Aufbereitung des Inhalts
geeignet erscheint.

Berichten Sie in ca. 15 Minuten im Plenum, wo-
fiir Sie sich entschieden haben und wie Sie sich
die Ausarbeitung vorstellen.

Sie haben anschlieflend zwei Stunden Zeit zur
Ausarbeitung. Stellen Sie Ihr Produkt so weit es
geht fertig. Thnen steht der Moderationskoffer zur
Verfiigung, ebenso ein PC mit Drucker sowie das
Laminiergerét.

WERKSTATT

Die kurze Plenumsphase nach 15 Minuten solle den
Entscheidungsprozess beférdern. Bei fehlender zeitlicher
Begrenzung verlieren sich manche Gruppen in Endlos-
diskussion, ohne konkret zu werden.

Wahrend der Ausarbeitungsphase kann der Fortbil-

Am Ende des Nachmittags sollen Sie Ihr ausgearbei-
tetes Beispiel im Plenum vorstellen. Andere Grup-
pen sollen dann Thr Methodenwerkzeug ausprobie-
ren. Wenn nétig, ergénzen Sie Ihr Beispiel bitte durch
ein Plakat oder eine klare Anleitung.

— Bereiten Sie fiir die Prisentation eine kurze In-

dungsleiter die Gruppen bei Bedarf beraten. Oft sind sich
die Teilnehmer unsicher {iber die praktische Gestaltung;
ebenso oft ist es notwendig, den gewahlten Inhaltsaus-
schnitt zu thematisieren: Beim ersten Mal neigen Grup-
pen oft dazu, sich zu viel vorzunehmen bzw. den Schii-
lerinnen und Schiilern tendenziell zu viel zuzumuten.

Den Gruppen sollten verschiedene Rdume zur Ver-
figung stehen. Zugang zu PC und ggf. Fach-/Schul-
blicher ist sicherzustellen.

formation vor, bei der Sie bitte folgende Punkte
berticksichtigen

- Thema

— Skizze des Unterrichtselements

- Begriindung

— Positive Erwartung/ mogliche Probleme
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Baustein ,,Methodenwerkzeuge”

Die Ergebnisse prasentieren

Zum vereinbarten Zeitpunkt (mit einer gewissen Tole-
ranz je nach Verlauf der Gruppenarbeit) werden die Teil-
nehmer wieder ins Plenum gebeten. (Eine Starkung mit
Kaffee usw. hebt jetzt regelmaBig die Stimmung.) Wie
man die Présentation der ausgearbeiteten Methoden-
werkzeug-Beispiele organisiert, hingt weitgehend von
der Zahl der beteiligten Kolleginnen und Kollegen ab:
- Angenommen 12 Lehrkréfte haben in vier 4er-Grup-
pen gearbeitet, dann bietet sich ein weiteres Metho-
denwerkzeug fiir die Présentation an, ndmlich die
Expertenrunde.
Zuniachst werden die Arbeitsergebnisse auf verschie-
denen Tischen ausgelegt, ggf. ergdnzt durch ein Plakat
oder anderes Informationsmaterial. Dann werden vier
neue Gruppen mit je einem Teilnehmer aus je einer der
vorhergehenden Arbeitsgruppen gebildet. Diese Grup-
pen, denen jeweils ein , Experte” fiir eine der Stationen
angehort, wandern nun von Tisch zu Tisch und setzen
sich mit den Ergebnissen auseinander.
Es sollte hierfiir so viel Zeit zur Verfiigung stehen, dass
die jeweiligen Werkzeuge ausprobiert werden kénnen,
also etwa 10 bis 15 Minuten pro Station.

Expertenrunde

— Auch fiir andere Teilnehmerzahlen lésst sich eine Ex-
pertenrunde organisieren, dann gibt es variierende
Zahlen beim Besichtigen der Stationen.

— Bei einer deutlich gréfSeren Zahl von Produkten emp-
fiehlt sich eine klassische Priasentation im Plenum,
z. B. mit Plakaten oder Powerpoint/Beamer mit etwa
fiinf Minuten Vorstellungszeit pro Beispiel. Anschlie-

_
Inhalt
Klassenstufe/Fach

Methodenwerkzeug Daran finde ich bewerkenswert | Das fiel mir positiv/negativ auf

Bend sollten die Teilnehmer Gelegenheit haben, die

Methodenwerkzeuge an den Tischen nach Interesse

auszuprobieren.
Experten-Rundgang oder Présentation mit Ausprobie-
ren konnen bei Bedarf durch Notiz-Listen (Beispiel siehe
unten) unterstiitzt werden. Ein solche Liste kann durch
den Fortbildungsleiter wahrend der Arbeitsphase er-
stellt und vervielfaltigt werden. Es geht dabei nicht um
eine ,Bewertung” der erarbeiteten Beispiele — das soll
und kann erst nach der Erprobung im Unterricht erfol-
gen —, sondern um das Festhalten von Stichpunkten zu
jedem einzelnen Werkzeug, um die Abschlussdiskussion
inhaltlich zu bereichern.

Bei der Abschlussdiskussion konnen alle zundchst ihre
Einschdtzungen zu den erarbeiteten Beispielen einbrin-
gen. Die Hersteller eines Methodenwerkzeug-Elements
sollten dabei zunéchst nur erkldrende Hinweise zu ih-
rem Produkt geben. Eine , Verteidigung” {ibernehmen,
wenn notig, oft andere Lehrkréfte aus der Runde, denen
das jeweilige Beispiel besonders gut gefalit.

Zwar kann an dieser Stelle auch noch einmal grund-
sétzlich {iber den Sinn und den Zuschnitt von Inhalten via
Methodenwerkzeugen gesprochen werden, in der Regel
werden die entsprechenden Aspekte aber bereits im kon-
kreten Zusammenhang mit dem Beispiel thematisiert.

Am Ende finden die Verabredungen zur Erprobung
sowie ein Feedback bzgl. der Veranstaltung statt. Ers-
tere werden schriftlich festgehalten, ggf. kann man am
folgenden Tag eine entsprechende Rundmail mit einem
Ergebnisprotokoll zusenden, in der diese Verabredung
nochmals ausdriicklich dargestellt wird. Die Liste mit
den Daten zur Erprobung dient zugleich zur Strukturie-
rung des Beginns beim nachsten Fortbildungstag.

Fiir das Feedback eignen sich nahezu alle der bekann-
ten Instrumente, vom ,,Barometer”, auf dessen Skala
jede/r einen Punkt klebt, bis hin zu einem Blitzlicht im
Abschlusskreis. Mochte man eine differenzierte inhalt-
liche Riickmeldung, dann kann ein Zielscheiben-Plakat
(siehe S. 53 in dieser Werkstatt) eingesetzt werden. Jede
Lehrkraft erhdlt entsprechend der acht Dimensionen der
Zielscheibe acht Klebepunkte und bringt sie beim Hin-
ausgehen auf dem Plakat an. u

Klasse 7/Physik

. Singvogel ) Nicht immer eindeuti
Domino 9 oge. . Sehr schéne Bilder von Végeln! ichtimmer eindeutg
Klasse 6/Biologie zuzuordnen
Kartchentisch
. Elektrischer Stromkreis
Partnerkartchen
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WERKSTATT

Feedback-Zielscheibe
Inhalte der Methoden der
Fortbildung Fortbildung
Praxisbezug praktisch umsetzbar
5
4
3
Auswahl angemessen
2
1
Sinn- Arbeits-
haftigkeit Atmosphare
Eingehen auf personliche
Erwartungen Atmosphare
Passung Atmosphare
1: sehr gut / trifft voll zu
5: trifft gar nicht zu / schlecht

LERNENDE SCHULE 36/2006 53



Starken ermitteln -
Entwicklungsarbeit verorten

Ein Instrument, das im Rahmen von fast allen Fortbil-
dungsbausteinen eingesetzt werden kann, ist die sog.
Analyse-Spinne (s. unten: ein Ergebnisbeispiel).

Die Achsen konnen nach Bedarf mit einer wiinschens-
werten Ausprigung von Unterricht, von Aufgaben, von
Anforderungen identifiziert und belegt werden, dann
l4sst sich abschitzen, wie stark eben dieser Aspekt tat-
séchlich in der Praxis verwirklicht wird. Durch Verbin-
dung der eingetragenen Punkte entsteht eine Fliche, die
plakativ zeigt, wo Stérken und Schwichen liegen.

Die Spinne eigent sich sowohl zur individuellen
Reflexion von Unterricht wie auch zur gemeinsamen
Riickschau und einer anschlieSenden Planung geeig-
neter Entwicklungsmafinahmen. ,Gepunktet” werden
kann z. B. mit den Kolleginnen und Kollegen in den
Fachgruppen, gegebenenfalls auch mit dem gesamten
Fachkollegium.

Mit dieser Spinne kann sehr Unterschiedliches be-
trachtet und bewertet werden.

Will man z. B. Aufgaben im naturwissenschaftlichen
Unterricht hinsichtlich ihrer Nahe zur von PISA definier-
ten naturwissenschaftlichen Grundbildung analysieren,
dann konnte die Spinne aussehen wie unten gezeigt.

Will man erfahren, welche Aspekte naturwissenschaft-
lichen Arbeitens eine Aufgabe oder Unterrichtssequenz
besonders férdert, dann wihlt man z. B. eine Spinne mit
sieben Aspekt-Achsen:

1. Beobachten und Messen

2. Vergleichen und Ordnen

3. Erkunden und Experimentieren

4. Vermuten und Priifen

5. Diskutieren und Interpretieren

6. Modellieren und Mathematisieren

7. Recherchieren und Kommunizieren

Analyse-Spinne

Die Aufgabe ...

... schult
das Umgehen
mit Evidenz

... trdgt zum Versténdnis
der Besonderheit
naturwissenschaftlichen
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Arbeitens bei

... ist lehrplankonform
(“Curriculare Validitat”)

... erfordert das
Kommunizieren natur-
wissenschaftlicher

Beschreibungen
und Argumente

... erfordert das
Anwenden eines oder
mehrerer naturwissen-

... berticksichtigt
die Erfahrungen/
Interessen der

schaftlicher Konzepte

... férdert allgemein
die Lesefahigkeit
im Sinn von |, literacy”

Lernenden

... bezieht sich auf
einen authentischen
Kontext




Ruckblick und Vorschau

Der Baustein ,Methodenwerkzeuge” eignet sich auch
sehr gut fiir erste Erfahrungen als Teamer. Bereits weni-
ge eigene Erfahrungen im Umgang mit einigen Metho-
denwerkzeugen reichen aus, um das Prinzip anschaulich
darstellen zu kénnen.

Weil materialgestiitzt, sind die weiteren Arbeitspha-
sen wenig auf Interventionen angewiesen. Der Fortbil-
dungsleiter kann sich dann auf eine vorsichtige Bera-
tung beschranken, zum einen beim Zuschnitt geeigneter
Teilthemen fiir die weitere Bearbeitung, zum anderen auf
der technischen Ebene, etwa bei der Gestaltung eines Do-
minos mit Computerhilfe und unter Einbeziehung von
frei verfligbaren Grafiken und Bildern, beim Laminieren
von erstelltem Material oder bei der Gestaltung von kur-
zen Textelementen und Aufgabenformulierungen.

Im Ubrigen kann sich der Teamer weitgehend zuriick-
nehmen, sich auf Meta-Kommentare beschranken und
dadurch die Bedeutung des Angebots unterstreichen,
den Zeitwachter spielen, die Présentationen organisie-
ren sowie die Diskussionen leiten.

Etwa zwei Wochen vor der néchsten Fortbildung soll-
te der Fortbildungsleiter die Kolleginnen und Kollegen
mit einer kurzen Nachricht oder Mail daran erinnern,
dass sie ihre Erfahrungen fiir den anstehenden Termin
kurz zusammenfassen. Ebenso konnen wiederum Auf-
gaben verteilt werden, von der Technik bis zu kurzen
thematischen Inputs.

Die Auswahl méglicher anschlieSender Fortbildungs-
bausteine ist grof3 (siehe die in diesem Artikel aufge-
fiihrten Beispiele), die im Rahmen von SINUS Hessen
eingesetzten Bausteine dagegen eher tibersichtlich (siehe
Artikel Stdaudel, S. 20ff. in diesem Heft).

Baustein ,Lernen an Stationen”

Vorgestellt werden ausgearbeitete Beispiele fiir Lernzir-
kel (eine beispielhafte Zusammenstellung im Kasten auf
dieser Seite; aus: NiU Chemie, H. 58/59). Meist finden
sich Beispiele an der eigenen Schule, ebenso sind die fach-
didaktischen Zeitschriften eine geeignete Materialquelle
(z.B. ,Unterricht Biologie”, H. 259, , Unterricht Physik”,
H. 51/52, ,Unterricht Chemie”, H. 58/59).

Eine erste Arbeitsphase setzt sich mit den Rand-
bedingungen von Stationenlernen/Lernzirkeln im Unter-
richt auseinander: Welche Themen eignen sich? Welche
Anzahl von Stationen ist sinnvoll, bei welcher Klas-
sengrofie? Wie lassen sich experimentelle und nicht-
experimentelle Stationen kombinieren? Wie schafft man
eine voraussetzungslose Abfolge? Wie steht es um die
Ergebnissicherung?

Die Hauptaufgabe des Teamers wihrend dieser Pha-
se besteht darin, zundchst die Themenfindung zu forcie-
ren — ein kurzes Zwischenplenum mit der Vorstellung
der gewéhlten Themen ist da hilfreich — und spéter die
Gruppen dabei zu unterstiitzen, wie sie die Stationen
ausarbeiten. Neulinge laufen oft Gefahr, deutlich zu um-
fangreiche Zirkel und Stationen zu planen.

Versuche mit
Wasserstoffperoxid |

WERKSTATT

2 Versuche mit
Wasserstoffperoxid Il

Nicht bevor 1 bear-
beitet worden ist

Aufbau und Funktionsprinzip im

auf Teilchenebene

3 Autoabgaskatalysator
4 Was passiert mit dén Luftschadstoffen
im Autoabgaskatalysator?
- Nicht bevor 3 und 4
5 Vorstellungen zum Reaktionsablauf bearbeitet worden

sind

6 | Brennender Zucker

7 | Starkeabbau zu Einfachzuckern

Die Erfindung des
Débereiner’schen Feuerzeugs

9 Gasexplosion in den Gaswerken
Englands: Davys Sicherheitslampe

Die Synthese von Ammoniak (NH,)
10 | Die Suche nach einem Katalysator fur
den Ersten Weltkrieg

Steckbriefe wichtiger Schadstoffe von
Kraftfahrzeugen

12 Emissionen im Autoverkehr:
Daten & Trends

Gelegentlich ist Nacharbeit erforderlich, etwa das
Laminieren von Stationen-Vorlagen oder die eine oder
andere Korrektur nach Diskussion der Ergebnisse im
Abschlussplenum.

Baustein ,Domanenspezifische
Lesefahigkeit”

Ziel dieses Bausteins ist es, die Mitglieder einer Fach-
schaft dafiir zu sensibilisieren, dass die naturwissen-
schaftlichen Ficher nicht nur eine Fachsprache im en-
geren Sinn haben, die die Schiilerinnen und Schiiler
ansatzweise erlernen miissen, sondern dass es auch ins-
gesamt spezielle, dem Bereich von Naturwissenschaften
und Technik eigene, Darstellungsweisen von Inhalten
gibt: mit Sachtexten ebenso wie z. B. durch Grafiken
und Abbildungen.

Die Kompetenzen zur Interpretation dieser spezifi-
schen Zeichensysteme entwickeln sich — wie viele andere
spezifische Kompetenzen — in deutlicher Nédhe zum je-
weiligen Inhaltsbereich und miissen daher auch inhalts-
bezogen in ihrer Entfaltung unterstiitzt werden.

Zwar ist den Kolleginnen und Kollegen in der Mehr-
zahl bewusst, dass eben die Beherrschung der fachspe-
zifischen Zeichensysteme, der Fachsprache und spezi-
fischer Darstellungsformen eine erhebliche Hiirde fiir
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Die Badewannenaufgabe

AUFGABE
» Der Groph unten beschreibt den Wasserstand in einer Badewanne.
Erzéhle eine Geschichte dazu.

P

Wasserhdhe

Zeit

den Erfolg der Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht
darstellen; dennoch verlassen sich die meisten darauf,
dass die benotigte Lesefdhigkeit durch anderen Unter-
richt bereitgestellt wird, bevorzugt durch den Deutsch-
unterricht.

Vor diesem Hintergrund will der Baustein die Spezifi-
ka der erforderlichen Lesefdhigkeit aufzeigen, wie auch
Moglichkeiten, deren Entwicklung im Lauf der Sekun-
darstufe I zu unterstiitzen.

Zu den Mitteln und Instrumenten dieses Bausteins
gehoren Methodenwerkzeuge (Sprachgelinder, Wortfeld,
Fachsprachentrainer u. a.) ebenso wie géngige Methoden
zum sinnentnehmenden Lesen, zur Orientierung, etwa
im Inhalts- und Stichwortverzeichnis eines Sachbuchs,
und zu Présentation von Ergebnissen.

Ein Beispiel fiir die oft geforderten Ubersetzungs-
leistungen zwischen unterschiedlichen Darstellungsfor-
men in den Naturwissenschaften, das sich auch gut fiir
Fortbildungen eignet, ist die sog. Badewannenaufgabe
(siehe oben; die Interpretation des Autors findet sich in:
Gropengiefier u.a. (Hrsg.): Naturwissenschaftliches Ar-
beiten. Seelze 2004, S. 113 — 155).

) Baustein ,Aufgaben -
Offnen von Lehr-Lern-Situationen”

Aufgaben sind einerseits ein wirksames Mittel, um die
Unterrichtsdramaturgie zu verdndern, um den Schiilern
ein Stiick Lernen in eigene Verantwortung zu tiberge-
ben und ihre Selbststdndigkeit zu férdern, andererseits
spielen sie in einem unter konstruktivistischen Ge-
sichtspunkten betrachteten Lernprozess geradezu eine
Schliisselrolle.

Das ,,Offnen von Lehr-Lern-Situationen” stellt ge-
wissermafSsen eine Vorstufe dafiir da. Statt Schiiler nach
Arbeitsblatt mit einer Balkenwaage eines Lehrmittel-
herstellers arbeiten zu lassen, kann man alternativ auf-
fordern: ,Stellt auf moglichst unterschiedliche Weise
Gleichgewicht her!”. Auf Basis der gemachten Erfahrun-
gen macht dann die Erarbeitung der Gesetze am Hebel
deutlich mehr Sinn, als wenn nur Bestétigungsexperi-
mente durchgefiihrt werden.
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Zur Unterstiitzung der eigenen Entwicklung von
Aufgaben - teilweise ein Problem, weil Aufgaben im
naturwissenschaftlichen Unterricht nur bedingt Tradi-
tion haben - gibt es inzwischen umfangreiche Beispiel-
sammlungen, zuletzt etwa das Heft , Mit Aufgaben ler-
nen” (hrsgg. von H. Gropengiefler u.a., Seelze 2006).
Neue Aufgaben kann man aber auch recht einfach ,er-
zeugen”, wenn man die Fragestellung einer klassischen
Schulbuchaufgabe dndert, umkehrt oder im Zusammen-
hang mit einem Experiment fragt ,Was soll hier eigent-
lich gezeigt werden?”

Baustein
«Naturwissenschaftliches Arbeiten”

Dieser Baustein hat eine zentrale Funktion in der Fort-
bildungsstaffel. Ausgangspunkt ist die kritische Feststel-
lung, dass ,Beobachten und Experimentieren (...) erst
dann zum naturwissen-schaftlichen Arbeiten (werden),
wenn sie Teil des spezifisch naturwissenschaftlichen Ar-
gumentierens sind”.

In der Expertise der Bund-Lander-Kommission von
1997 heifst es dazu weiter: ,Ohne diese Einbindung
schult das Experimentieren jedoch hochstens manuelle
Geschicklichkeit im Umgang mit diversen, sehr speziel-
len Apparaten und die Fahigkeit, Arbeitsanweisungen
sequentiell abzuarbeiten.”

Ziel dieses Baustein ist es, die unterschiedlichen
Aspekte naturwissenschaftlichen Arbeitens deutlich wer-
den zu lassen, von Recherchieren, Vermuten und Priifen
bis hin zum Interpretieren und Kommunizieren, ochne
dabei das Experiment aus den Augen zu verlieren.

Ansatzpunkt fiir die Gestaltung von Aufgaben und
Unterricht in diesem Sinn ist die Akzentuierung einzelner
Aspekte der naturwissenschaftlichen Vorgehensweisen,
begleitet durch Metakommentare. Diese Kommentare
sollen den Schiilerinnen und Schiilern die Bedeutung der
jeweiligen Aktivitdt bewusst machen und so zum Aufbau
naturwissenschaftlicher Grundbildung beitragen.

Praktische Beispiele fiir diesen Baustein bietet u.a.
der Band ,Naturwissenschaftliches Arbeiten” (hrsgg.
von H. Gropengiefler u. a., Seelze 2004) u






