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Fortbildung: Seifenblasen
Aufgaben & Offenes Experimentieren

Prof. Dr. Markus Peschel
Heilbronn, 19.09.2022

Tageﬁplaufplan

13.00-13.30 BegriiBung, Vorstellung, Erwartungen

13.30-14.00 Einfiihrung (Vortrag): Offenes Experimentieren im GOFEX

14.00-15.30 Experimentieren: Seifenblasen

15.30-15.45 Mittagspause

15.45-16.15 Vortrag: Seifenblasen und Gute Aufgaben

16.15-17.30 Experimentieren, Teil 2

17.30-18.00 Abschluss, Feedback, Ausblick
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Einstimmung
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B wir Chancers
gleichheil- hm \

S G )

Forschen und Experimentieren

Was ist Forschen?
Grundlagenforschung (Ziele?)
Anwendungsforschung (Nutzen?)
Auftragsforschung (Auftraggeber?)

Freies Forschen = Tautologie?
WeiBer Schimmel

Runde Kugel
Augenoptiker
Was ist unfreies Forschen?
Was bedeutet Forschen
im Sachunterricht (Erkundungen, Befragungen)
in Naturwissenschaften (Experimente)

Naturwissenschaftliche Ausbildung

OJO;

'l
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Ziele des naturwissenschaftlichen SU i 6rygier u. Hartinger 2009) L B

-> Nature of Science

Verstehen unterstiitzen

Sachlichkeit férdern

selbststandiges Aufbauen und Erweitern von Wissen
Interessen auf- und ausbauen

zum Handeln ermutigen

Lernforderlicher Unterricht gl 26 mslier 2004)

Vorerfahrungen, Vorkenntnisse und Erklarungen aufgreifen
selbst explorierender Umgang mit Material

Zeit und Réume fiir Austausch, Diskussionen

Jkognitive Konflikte”

Lebensweltnahe Ankniipfung und Einordnung

Anregungen zum Begriinden, Weiterdenken, Vergleichen, Anwenden, Zusammenfassen,...

Forderung metakognitiver Prozesse

Leitideen fiir den NW - Unterricht wccomas 199

NW-Wissen hat einen vorlaufigen Charakter

NW-Wissen beruht stark auf Beobachtung und Experimenten

Es gibt keine Standardmethode fiir NW

NW erklart natirliche Phanomene

Gesetze vs. Theorien: (allein) aus Experimenten folgern keine Gesetze

Personen aus allen Kulturen sind beteiligt

Berichtslegung: klar und offen
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Warum , Nature of Science”? oriver et al. 1996) o s

Pragmatik: NoS ist notwendig, wenn man NW verstehen will und technische Prozesse erledigen soll.

Demokratie: Man muss NW verstehen, wenn man an Entscheidungsprozessen teilnehmen will

Kultur: NoS ist notwendig, da NW ein wesentliches Element der gegenwirtigen Kultur ist.

Moral: Man sollte die Normen der NW-Gemeinschaft mit ihren moralischen Verpflichtungen
verstehen.

. iti ie: Das Verstehen der Natur der Naturwissenschaften (NoS) unterstiitzt

erfolgreiches Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte.

Scientific Literacy o s

= naturwissenschaftliche Grundbildung
= naturwissenschaftliche Kulturtechnik

Scientifc Literacy gilt als p fur eine ver und
verantwortungsvolle Teilhabe am Leben unserer Gesellschaft und muss bereits frih
initilert werden”

(Marquardt-Mau & Rohen-Bullerdiek 2009, S. 109, Herv. MP)

-

Scientific Literacy ist die ,Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden,
naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu
ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, welche die natiirliche Welt
und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Veranderungen
betreffen”

(OECD 1999, iibersetzt nach Artelt, Baumert & Klieme 2001, S. 26, Herv. MP)

Scientific Literacy o s

vertraut sein mit der natdrlichen Welt und Respekt empfinden fiir ihre Einheit [...];
Schliisselkonzepte und wesentliche Prinzipien der Naturwissenschaft verstehen;

iiber die Fahi it verfiigen, naturwi tlich zu denken;
verstehen, dass Naturwissenschaft, Mathematik und Technologie menschliche Erfindungen
sind und die Stiarken und Grenzen einer solchen Sichtweise kennen;

fahig sein, naturwi: tliche Er isse und D isen fir personliche und soziale
Zwecke einzusetzen.”
(American Association for the Advancement of Science (AAAS) 1989, ibersetzt nach Ramseger 2009, S. 16, Herv. MP)

.Der Einbezug dieser Perspektive [...] eroffnet [...] die Méglichkeit der Selbstreflexion innerhalb
einer pluralistischen und oft widerspriichlichen Moderne: Wie ist der Mensch méglich? Wie geraten
Menschen in unterschiedlichen gesellschaftlichen Kontexten und medialen Konstellationen in ein
reflexives Selbstverstandnis, das es ihnen erméglicht sich in einer spezifischen Weise als handelnde,
denkende und fiihlende Subjekte zu verstehen und sich immer wieder neu zu erfinden” (NieBeler,
2016,S.2)
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Begriindungszusammenhange wa varquaratwa 2001 o

Okonomische Relevanz

Individuelle Relevanz

Kulturelle Relevanz

Gesellschaftliche Relevanz

Okologische Relevanz

Scientific Literacy for all

Aufgaben im NW-Unterricht damina 2010

Ausgangslage:

Kritik an der Aufgabenkultur im naturwissenschaftlichen Unterricht nach PISA, IGLU und
TIMSS:
2u starke Ausrichtung der Aufgabenstellungen auf deklaratives Wissen

formale Arbeitstechniken
Anwendung von Routinen

nur eine einzige Losung

Ziel ist

Jflexibles” naturwissenschaftliches Wissen und Kénnen kompetenzorientiert zu férdern und

mehrere Zugangsweisen und Lernwege zu ermdglichen

Ziele von Schiilerexperimenten ngein 2004) i}

Verbindung von Theorie und Praxis, um konzeptuelles und theoretisches
Wissen zu erlangen (u.a. durch Umgang mit realen Objekten)

Einsicht in naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen

Erwerb von experimentellen Fertigkeiten

Sozialverhalten, Hilfsbereitschaft, Toleranz, Kommunikations- und
Teamfahigkeit

Steigerung der Motivation, des Interesses und der Selbstkompetenz




Konzeption des GOFEX

O]O;
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Offnungsverstindnis

Was willst du

Modul 5‘ Offenes Experimentieren ‘

Modul 4 fenti imel
I 1 I (2.B. Spielzeug / Phénomene)
.

inhaltlich Freies
Modul 3 ‘ (Was kannst du herausfinden iber ...? Baue eine Briickel)

Gedffnetes Experimentieren

methodisch | Modul 2
(gedffnete Stationen: mehrere Wege und Ziele)

Offnungsgrad

S
=4
=
g

S
!

8=
5

<

Angeleitetes Experimentieren
(an Stationen)

—

Modul 0

GOFEX - Grundschullabor fiir Offenes Experimentieren

1) Hochschullernwerkstatt (Klassenstufe -1 bis +6)
— Schulklassenbesuche am Vormittag, IQ XXL, Girls" Day

— thematische Orientierung an Lehrplanen der GS und Sek 1 mit Fokus auf
Naturwissenschaft und Technik sowie auf digitale Medien (kidipedia)

2) fester Bestandteil der Lehramtsausbildung LPS1, LP15 und LP21
(und der Referendariatsphase)

3) Lehrerfortbildungen zum Offenen Experimentieren




UNIVERSITAT
DEs
SAARLANDES

Forschung in der Lernumgebung Gorex
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Forschung in der Lernumgebung GoFex

Lehrer/
Lern-
begleiter

Didaktische Rekonstruktion

260022

26

Akteure
(Wer?)

&
£
ES
&
£
E& Gorex-Haus mit " e——
32 Alltagsmaterialien Bibliothek
4 Tisch

= D MO Tablets/Computer  Forscherhefte

Hsflache. speziellem Material  mit Internetzugang

2o austauschen, Informieren, i austauschen,
20 diskutieren, beobachten, handeln, nachlesen, mit Medien ~ diskutieren, reflektieren,
£2 reflektieren ausprobieren, messen, bauen, .. umgehen Tipps geben
s

27



UNIVERSITAT
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Forschung in der Lernumgebung Gorex

Lernebene; Schiilerhandeln

Wie interagieren Grundschiiler, die im GOFEX
anhand von Aufgaben unterschiedlicher

Offenheit bzw. Strukturiertheit
experimentieren, miteinander?
(Kihm & Peschel 2017)

26.09.22
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Experimentieren/Forschen

a4aO DIluesiad.

T
Austrittsphaso

(Kihm/Diener/Peschel 2018, . 73)

Das didaktische Konzept (esche, . 2009)

Ziel: offene, spielerische und selbstbestimmte Auseinandersetzung der

Schiilerinnen und Schiiler mit Naturphdnomenen

Didaktische Offnung des Experimentalunterrichts im Sachunterricht in 5 Stufen
vom angeleiteten Experimentieren hin zum Offenen Experimentieren (angelehnt
an Peschel, F. 2011)

Offnung vorrangig auf organisatorischer, methodischer und inhaltlicher Ebene




(Offenes) Experimentieren im Mittelpunkt
naturwissenschaftlicher Férderung

Essentials:

- i , eigener exper Zugang

~ Zulassen eigener Lésungswege (und Fehler!)

organisatorische sowie stufenweise
methodisch-inhaltliche Offnung

(Modul 1 bis 5)
gute Aufgaben

Experimentierprozess: Kommunizieren,
Beobachten, Variieren

26.09.22

Didaktisches Konzept 1 .

Raum-Konzept
Leitgedanke bei Entwicklung des Raumkonzeptes war die Schaffung eines multifunktionalen
Lernraumes.

Der Raum an sich soll den zu vermittelnden Offnungsgedanken unterstiitzen und ist in flexible
und klar definierte Bereiche aufgeteilt.

Der Raum muss entsprechend ausreichend groB und flexibel sein, um allen Lernenden bzw.

Zielgruppen genug Raum, Ruhe, Entfaltungs- und Experimentiermoglichkeiten zu bieten.

Der Raum unterstiitzt die Findung und Entwicklung individueller Lésungswege, Methoden,

Lernstrategien und Experimentierkompetenzen.

Der Raum dient als Schiilerlabor, Labor fiir Studierende und Lehrende, Seminarraum fiir

Studierende, Fortbildungsraum fur Lehrende.

Raum-Konzept

Ein in dieser Art gestalteter Raum mit allen seinen verschiedenen und flexiblen

Méglichkeiten, ist als zusitzliches Element der Offnung im GOFEX anzusehen, da er groRen

Spielraum fir die Findung eigener Losungswege, Ziele und Lernstrategien bietet.




Sammlung: GOFEX-Haus

26.09.22

« Piktogramme: Finden ohne Lesen
(u.a. Kinder, die noch nicht lesen
koénnen)

Farben und Zahlen: Erleichtern das
Einsortieren der Materialien

Sammlung statt Kiste:
Materialsammlung sollte (immer
komplett) in dem Raum zur
Verfligung stehen, in dem
experimentiert wird

36

Material-Konzept
Materialorganisation als Element der Offnung:
« Alltagliche Materialien und Gegenstande
(Abbau von Beriihrungséngsten bei phys. Themen)
« Bearbeitung (fast) jeder aktuellen Werkstatt méglich
« Sortierung der Materialien nach einem (fiir jeden) intuitiv

nutzbaren Ordnungssystem:

+ Regalsystem = Haus
+ Regalbrett = Etage

Boxen/Kisten = Zimmer
Sortierhilfen (Punkte, Nummern, Symbole)

+ Material ist als komplette Sammlung zu nutzen

Raum-Konzept

* Verstellbare Mobel

10
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Offnungsverstindnis

Modul 5 Offenes Experimentieren
8 Was willst du
Modul 4 'hanomenor xperiment
I 1 I - (2.B. Spielzeug / Phénomene)
13
> inhaltlich Freies 5:
See & Modul 3 ‘ (Was kannst du herausfnden aber ...? Bae eine Brcke) | =
2 E]
3 Gebffnetes Experimentieren g
2 | methoasen | modui2 2
£ (gedfinete Stationen: mehrere Wege und Ziele) K]
8
S
organisatoriseh | Modul 1 Angeleitetes Experimentieren S
(an Stationen) <

Modul 0

Kriterien fiir gute Aufgaben

11



26.09.22

Kriterien fiir gute Aufgaben ce.che. . 2012 o

Verstandlichkeit Fachlichkeit

trukturierte und priorisi
Aufgabenblattes

d des + Titel, Bilder oder einleitende
Textelemente nehmen nichts vorweg

angemessener Text (Qualitat und Quantitat) « unnétigen Ballast vermeiden
Wortschatz (Fa ) + fachliche Richtigkeit und sprachliche

unterstiitzende Bilder oder Zeichnungen Exaktheit der Aufgabe

(kénnen Textumfang entlasten) .k 1 auf Beobac

gestiitzte Hilfestellungen bei Bedarf + ggf facheribergreifende Aspekte

ggf. Vielperspektivitat

- Gute Aufgaben in Werkstatten sind verstandlich, erlauben ein selbststandiges Bearbeiten/Lernen und
die Entwicklung von fachlicher Kompetenz.

Kriterien fiir gute Aufgaben ee.che. m. 2012

1. Aufgabe erlaubt eigensténdiges, selbststandiges und autarkes Lemen.

+  Aufgabe darf nicht trivial sein

+  Zuriicknehmen der Lehrperson bei Begleitung wichtig

+  Vermeidung von Unterbrechungen aufgrund mangelnder Aufgabenkonstruktion

+  Aufgabe muss in sich verstandlich und bearbeitbar sein

2. Aufgabe ist fachlich und sprachlich korrekt und nimmt Beobachtungsprozess und Losung
nicht durch Wortwahl, Zeichnungen oder direkte Hilfen vorweg.

+  Beobachtungs- und Lésungswege diirfen nicht verkirzt werden, um weiterfiihrende
Ideen oder ,Sackgassen” zu vermeiden (es gibt auf eine Frage nicht immer genau eine
Antwort!)

3. Die Aufgabe ist vielperspektivisch angelegt und schlieBt mittels einer tibergeordneten
llung ein Thema viel ktivisch auf.

r L
4. Aufgabe soll die Entwicklung von fachlicher Kompetenz ermdglichen

Modul 1

Werkstatt- bzw. Stationenarbeit

Offnung beschrankt sich auf organisatorische Offnung:

— freie Wahl der Reihenfolge der Bearbeitung

— halbwegs freie Einteilung der Zeit, des Ortes und teilweise der
Sozialform

12



feshol, oppert sina Minzo, e mon o o
nung dinor osren, klten Gicsfasche gelogt
Pot wenn mon dieFlasche mit den Honden

s

Situ brauchst du:

Dufbrauchst: 50 50l es aussehen:

eine Glasfasche.
= 1 Canthinze

= Zugong 20 oem Kihlschronc

Autgaben eine Minze

3 e
e e

Bswirtel

% sollst du machen:
e gan dor Versoch sesanders ut, o
. Fole Wasser und el m i Schiscl
men Flasche s i 2vor n Ecch 2 Lege e Fasche solange nce Schlsel,bissie gkl .
e ischronks gologon haben?

3 Nimm die gekihite Fiasche aus der Sc

el

4 Feuchte den Rand des laschenhalses mit Wasser n und lege die
Minze darau.

5. Halte die stehende Flasche ingere Zeit mit beiden Handen fet

6 Beabachte!Was fllt dir !

26.09.22

46

o s

ST —

/00 brauest:

Stationen 4
Elektrische Pe—
Energie

Modul 2 -
Geodffnetes
Experimentieren
an Stationen

Modul 2 s

« Offnungsgrad wird methodisch erweitert durch:

— Freigabe der Lern- bzw. Losungswege
— Vermeidung eines einseitigen Lernziels

« kein eindeutiger, klar strukturierter Arbeitsauftrag, sondern Erkenntnisfeld

— vielfaltige Wege/Ziele méglich,
— Variationen und Erweiterungen,

— eigene Lern(um)wege gehen und zu anderen Erkenntnissen gelangen, als in klassischen
Werkstatten geplant

13



Modul 3

o s

.Baue eine Briicke”

sukzessive Erweiterung der freien Handlungsméglichkeiten der Lernenden

immer weniger Lerninhalte und Lernwege vorgegeben

auf Stufe 3 wird zu einem Thema frei exploriert

~ iber Refl werden weitere hritte
- it auf icher Ebene
- problemorientiert:

~ erkenntnisorientiert

(2. B. Was kannst du herausfinden iber Seifenblasen?")
~ ergebnisorientiert
(z. B. ,Baue eine Briicke!")

26.09.22

Experimentierphase

OJO,
Il

Aufgabe

Was konnen Sie Uber Seifenblasen herausfinden?

Experimentieren Sie!

14



Experimentierphase

26.09.22

53

Fortbildung: Seifenblasen
Aufgaben & Offenes Experimentieren

Prof. Dr. Markus Peschel
Heilbronn, 19.09.2022

Reflexion
Was haben Sie gemacht?
Wie ging es Ihnen mit den Aufgaben?

Wie haben Sie sich dabei gefiihlt?

Was haben Sie gerade gelernt bzw. nicht gelernt?

15



Modul 3
Mengenverhéltnisse
L&
‘ ! I Haltbarkeit
Farbe
Materialien Formen

26.09.22

Schiler*innen experimentieren

16



Reflexion

Vergleichen Sie ihr Vorgehen/ihre Experimente mit den Experimenten der

Schiiler*innen.

Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede sehen Sie?

26.09.22
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Weitere Experimente

* Homepage:

« Seifenblase einfrieren:

 Kinderuni Saar:

Gute Aufgaben

Gute Aufgaben im naturwissenschaftlichen Sachunterricht [l

« allgemein: dienen den Zielen des na.-wi. Sachunterrichts

« spezifisch:
« sachliche Korrektheit
« Experimentieren im Mittelpunkt:
- zentrale Methode des naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns
- erlaubt eigenaktives, selbststandiges Tun
- greift immer auf (na.-wi.) relevante Verfahren und Kompetenzen
zuriick

26.09.22
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https://markus-peschel.de/seifenblasen/
https://www.youtube.com/watch?v=ZBlpxSgWz4Q
https://www.youtube.com/watch?v=pyzRGMswkaw

Kennzeichen guter Lernaufgaben w.nins 201 vew v o

gut = auf die Férderung von p ausgerichtet, vielfaltige Lernméglichkeiten

knupfen an Erfahrungen von Vorwissen der Lernenden an

sind in sinnstiftende und emotionale Kontexte eingebunden

erschlieBen Neues und fiihren zu sachbezogenen Konzepten

fordern und fordern Denken und Entwicklung von Fahigkeiten und Fertigkeiten

26.09.22

d

ermdglichen verscl Zugang , Lern- und L g

fordern Kreativitat und ungebundenes Nachdenken

sind inhaltlich klar und zielbezogen formuliert

beinhalten Materialien und Informationen, die fiir die Bearbeitung wichtig sind

. . os GoFEs
Beispiele fiir

gute Aufgaben

5050l es aussehen

T
}

S0soll es aussehen:

v @

Y

>Das sollst du machen:

Testedenseat

Vergecht untereinander 5. Halte e stehende Flasche ingee Zi
. Beobachte Was i auf
7. Foriche welter und versndere den Versuch

beiden inden et

Kriterien fiir gute Aufgaben in Werkstéatten ..z

Versuch:
1. Die Aufgabe erlaubt ein selbststindiges Bearbeiten

bzw. Lernen.

. (i des Aufgabenblattes: klare Priorisierung .
und Strukturierung

+ Text: in Quantitat und Qualitat an Lerner angepasst Ee=
(auch SchriftgréBe und Schriftart)

+  Wortschatzarbeit: Fachvokabular
* Bilder oder Zeichnungen: unterstitzen Verstandnis
und kénnen Textumfang entlasten

19
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Kriterien fiir gute Aufgaben in Werkstatten cescizo o

Ve h:
2. Die Aufgabe erlaubt die Entwicklung von fachlicher e

Kompetenz. u brauchst 5o oll s aussehen:

[

Titel: nicht durch Wahl des Titels den eigentlichen
Lerninhalt vorwegnehmen

4

e
Aufforderung oder Frage in der Aufgabe: Ohne -
Frage oder Aufforderung wird das Ziel der Aufgabe F.
o

haufig aus den Augen verloren. Wenn eine klare
Durchfiihrung oder bestimmte Antwort erwartet wird,
ist eine klare Aufgabenstellung notwendig.

Fachliche Richtigkeit: Spannungsfeld ,richtige”
Fachlichkeit und didaktische Vereinfachung

Féicheriibergreifende Aspekte

Problemlésen bei offenen Aufgaben ez

* Problemlésen = zentrales Merkmal offener Aufgaben

+ Lernaktivitaten sind nur vorgeplant, nicht vorgeschrieben

« verschiedene Formen von Problemlésen bei offenen Aufgaben:

- Aufgabenstellung aufgrund eines Problems

- problemorientierte Aufgabe

- implizites Problem

- ,echtes” Problemlésen

Diskutieren Sie mit lhrem Nachbarn bzw. Ihrer Nachbarin.
Sind das offene Aufgaben?

Wie viele Zahne hast 4 C S ‘

Suche

Rechne Zeichne alle Formet

1000l oz

000 Alps 1

60 N @
Pt /

>

— 7 J

huljahr

e witifel
Jan, 2. Schuljahr

20



Offenes Experimentieren i
Mengenverhéltnisse

GroBe

Haltbarkeit

Farbe

Materialien Formen

26.09.22
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Seifenblasen

Oberflachenspannung

* Wasser besitzt Oberflichenspannung

« Oberflachenspannung des Seifenwassers ist nur 1/3 so groB wie die des
Wassers

* Nur Wasser reicht nicht aus, um Seifenblasen zu machen, denn die
Oberflachenspannung des Wassers ist zu hoch - die Seifenblase wiirde
sofort platzen

-> Man benétigt Seife, um die zu hohe Oberflachenspannung zu reduzieren

26.09.22

Aussehen

An der Grenze zur Luft richten sich die im Seifenwasser

enthaltenen Seifenmolekiile entsprechend ihrer Polaritat

e

aus (Polarer Teil zum Wasser; unpolarer Teil zur Luft) \}::’ -Q:{v;,:;ﬁa,'.':w
R N A
« Dies ermdglicht die Bildung der hohlen Kugelform :’:y:; o2
e S
o vV
o S

2 e

SR AX

]

PR
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Zerplatzen i o

« Innendruck der Seifenblase wird durch unsere

Atemluft vergroBert

- Innendruck ist gréBer als der AuBendruck der Blase

« “nattrliches Zerplatzen”: schwerkraftbedingtes
FlieBen der Seifenflussigkeit hin zum unteren Teil

der Blase

- Im oberen Teil wird die Blase immer stabiler und

platzt auf

Form

+ Oberflachenspannung als Grund fiir die Kugelform
« Seifenwasser “spannt” sich um die Luft, die es
einschlieBt

* Kugelform weist die kleinste Oberflache auf

-> Stabilste Form

Farbe und Reflexion

Das Schillern der Seifenblasen entsteht durch Interferenz

von Lichtwellen

Interferenz= Uberlagerung reflektierter Lichtwellen

Dicke des Seitenfilms muss vergleichbar mit Wellenlange

des Lichtes sein

Dicke der Seifenblasen ist entscheidend dafir, welche Farbe

wahrgenommen wird

84

26.09.22
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Praxisaufgabe

.Hausaufgabe®...;-)

Entwerfen Sie eine multimediale Seite zum Thema Seifenblasen.

Greifen Sie hierfir auf ihre Erkenntnisse beim Experimentieren zuriick.

26.09.22

Fortbildung: Seifenblasen
Aufgaben & Offenes Experimentieren

Prof. Dr. Markus Peschel
Heilbronn, 19.09.2022
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