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Abstract

Das Ziel der vorliegenden Bachelorarbeit war es, zu analysieren, inwiefern sich der Lehr-
ansatz des Forschenden Lernens fiir die Forderung der Fachsprache im naturwissenschaftli-
chen Sachunterricht eignet. Dies ist von hoher Relevanz, da fachsprachliches Lernen bzw.
Kompetenz eine Voraussetzung fiir fachliches Lernen darstellt. In der nachfolgenden Arbeit
wurden daher zunichst zum einen theoretische Grundlagen zu den wichtigsten Aspekten
der naturwissenschaftlichen Fachsprache sowie dessen Forderung und zum anderen zentra-
le Merkmale des Forschenden Lernens herausgearbeitet, um diese anschlieBend analytisch
aufeinander zu beziehen. In der Analyse konnte ein vielseitiges Potential des Forschenden
Lernens im Hinblick auf die Forderung der Fachsprache erarbeitet werden. Das Forschende
Lernen bietet in seinen einzelnen Phasen zahlreiche Moglichkeiten zur Produktion und Re-
zeption von fachsprachlichen Sprachhandlungen, die ebenfalls durch den bestimmten
strukturellen Aufbau des Ansatzes schrittweise aufgebaut und ausgebaut werden kénnen.
Es wurde deutlich, dass hierzu Angebote und Lernmaterialien notwendig sind, die die fach-
sprachliche Forderung unterstiitzen. Aus diesem Grund wurde im Rahmen dieser Bachelor-
arbeit zusitzlich fachsprachenforderndes Unterrichtsmaterial erstellt, dass in eine zwei-
stiindige Unterrichtseinheit zur Thematik ,,Die natiirliche Reinigung des Wassers durch Fil-
tration im Wasserkreislauf* eingebettet ist. So konnte gezeigt werden, inwiefern die in der
Analyse erarbeiteten Aspekte in der Schulpraxis des Sachunterrichts umgesetzt werden

konnten.
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1 Einleitung

In jlingerer Vergangenheit wird dem Thema ,,Sprachférderung® im fachdidaktischen Dis-
kurs vermehrt Aufmerksamkeit zuteil. Dies ist auf den Zusammenhang von Sprach-
kompetenzen und Bildungserfolg zuriickzufiihren. Die Beherrschung von spezifischen
sprachlichen Formen, Ausdrucks- und Kommunikationsfdhigkeit, die fiir den jeweiligen
Fachunterricht relevant sind - die Fachsprache - kann demnach als Voraussetzung fiir eine
erfolgreiche Bildungslaufbahn gelten (Gantefort, 2013; Brouer, Kilian & Liittenberg,
2015). Brisanz und Relevanz erhilt der Diskurs durch die Tatsache, dass diese konkreten
fachsprachlichen Kompetenzen in den Schulen jedoch kaum gelehrt werden und zudem ein
wachsender Anteil von Schiiler*innen deutscher sowie nichtdeutscher Muttersprache die
vorausgesetzten Kompetenzen nicht mitbringen (Feilke, 2012; Baumert & Schiimer, 2001;
Schleppgrell, 2012; OECD, 2006; Miiller, 2007, Ramm, 2005). Es bestehen vermehrt
sprachlich heterogene Lerngruppen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die sprachlichen
Kompetenzen, die fiir den Erfolg im Fachunterricht erforderlich sind, explizit zu fordern.
In der Fachliteratur wird deutlich, dass sich der naturwissenschaftliche Unterricht beson-
ders gut dazu eignet (Gottwald, 2016; Wildemann & Fornol, 2016; Benholz & Rau, 2011),
allerdings nur eine geringe Zahl naturwissenschaftlicher Ansétze diesbeziiglich eine positi-

ve Sichtweise vertritt (Scheuer, Kleffken & Ahlborn-Gockel, 2010; Liick, 2009a).

Mit der sprachlichen Forderung sollte bestmdglich schon in der Grundschule begonnen
werden, um eine fundierte Grundlage (fach-)sprachlicher Kompetenzen zu schaffen, auf
die in der weiteren Schullaufbahn aufgebaut werden kann (Gogolin, 2010.; Benholz &
Rau, 2011). Da sich viele Lehrkréifte mit dieser Aufgabe iiberfordert fithlen (Leisen, 2005),
soll in folgender Arbeit analysiert werden, inwiefern die Fachsprache im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht gefordert werden kann. Um eine moglichst konkrete und pra-
xisnahe Analyse zu erarbeiten, wird sich auf einen bestimmten naturwissenschaftlichen
Ansatz, das Forschende Lernen, bezogen. Dieser eignet sich aus vielerlei Hinsicht fiir den
Unterricht im naturwissenschaftlichen Sachunterricht (ausfiihrliche Erlduterung in Kapitel
4). Auch verspricht er auf den ersten Blick Potential hinsichtlich der Férderung der Fach-
sprache. Inwiefern dies tatsdchlich der Fall ist, soll in dieser Arbeit ausfiihrlich analysiert
werden. Daher ergibt sich folgende Forschungsfrage: ,,Inwiefern eignet sich das Forschen-
de Lernen fiir die Forderung der Fachsprache im naturwissenschaftlichen Sachunterricht?*.
Um das Ziel, moglichst konkrete Erkenntnisse zu schaffen, um die Lehrkréfte bei der Her-

ausforderung des bifokalen Ziels, fachliche Inhalte sowie fachsprachliche Inhalte gleicher-



weise zu vermitteln, bestmoglich zu unterstiitzen, wird zusétzlich fiir den Sachunterricht
konzipiertes Unterrichtsmaterial vorgestellt. Das Material wurde im Rahmen dieser Arbeit
konzipiert und ist in eine zweistlindige Unterrichtseinheit zur Thematik ,,Die natiirliche
Reinigung des Wassers durch Filtration im Wasserkreislauf* eingebettet. Die Unterrichts-

einheit wird ebenfalls vorgestellt.

Um eine informative Analyse und die Konzeption von angemessenem Unterrichtsmaterial
fiir das Forschende Lernen zu ermoglichen, wird in dieser Arbeit zunichst eine theoreti-
sche Grundlage beziiglich der Fachsprache des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts so-
wie des Forschenden Lernens geschaffen. Hierbei wird sich auf aktuelle Fachliteratur zum
jeweiligen Diskurs bezogen. Als wichtige Autoren sind beispielsweise Ingrid Gogolin,

Rodger Bybee oder Josef Leisen zu nennen.

Um einen Uberblick und Orientierung zu schaffen wird sich zu Beginn ausfiihrlicher mit
der Relevanz der Thematik der Forderung der Fachsprache und der Abgrenzung wichtiger
sprachlicher Register auseinandergesetzt. AnschlieBend wird sich mit der Fachsprache des
naturwissenschaftlichen Unterrichts befasst und fiir den Sachunterricht, das Forschende
Lernen und die konkreten Unterrichtsmaterialien relevante fachsprachliche Spezifika néher
erlautert. Im darauffolgenden Kapitel steht der Ansatz des Forschenden Lernens im Fokus.
Es werden wichtige Merkmale und Vorteile dieses Ansatzes dargestellt. Besondere Auf-
merksamkeit wird hierbei dem sogenannten SE-Modell (Bybee, 2009) zuteil, da es fiir die
anschlieBende Analyse sowie die Konzeption der Unterrichtseinheit {iberaus relevant ist. In
der nachfolgenden Analyse wird das Potential des Forschenden Lernens im Hinblick auf
die Forderung der Fachsprache herausgearbeitet. Dazu werden die theoretischen Kapitel
zur Fachsprache sowie zum Forschenden Lernen aufeinander bezogen und durch Fachlite-
ratur zum Thema des sprachférdernden Experimentierens im Unterricht ergidnzt. Dies ist
notwendig, da das Potential des Forschenden Lernens diesbeziiglich bislang ein Desiderat
darstellt. Diese Tatsache verdeutlicht die Relevanz der Arbeit: Sollte sich herausstellen,
dass sich das Forschende Lernen theoretisch betrachtet zur Férderung der Fachsprache im
naturwissenschaftlichen Sachunterricht eignet, ist der erste Schritt zum Erfiillen des Desi-
derates getan. Die Anwendung des Ansatzes konnte zukiinftig dazu beitragen, Schiiler*in-
nen eine erfolgreichere Bildungslaufbahn zu erméglichen, da hierfiir Lehr- bzw. Lernansét-
ze bendtigt werden, die die inhaltliche sowie fachliche Forderung, bestmoglich bereits in

der Grundschule, realisieren.



2 Relevanz der Sprachforderung — eine Abgrenzung relevanter Sprachregister

Sprache und Kommunikation sind fiir das Lernen unabdingbar, da Wissen, unabhingig um
welches Fach es sich handelt, in und durch Sprache vermittelt wird (Michalak, 2017).
Sprache erfiillt zwei Funktionen. Zum einen die kommunikative Funktion, bei der die
Sprache als Medium des Wissenstransfers und zum anderen die epistemische Funktion, bei
der die Sprache als Werkezug des Denkens fungiert (Morek & Heller, 2012). Vorausset-
zung jedes erfolgreichen Lernprozesses im Unterricht ist demnach die Sprache. Spétestens
durch die Befunde der Schulleistungsstudien wie TIMMS und PISA (2001) riickte die Pro-
blematik um den Zusammenhang zwischen fachlichem und sprachlichem Lernen in den
Fokus der Bildungspolitik und der Bildungswissenschaften (Schmellentin, 2016). Die Be-
funde konnten ein starkes Abhédngigkeitsverhéltnis zwischen sozialer Herkunft, Sprach-
kompetenzen und Bildungserfolg nachweisen: Probanden mit eingeschriankten Sprach-
kompetenzen wiesen auch geringere Kompetenzen in Mathematik und in den Naturwissen-
schaften auf (Baumert & Schiimer, 2001). Schiiler*innen aus bildungsfernen Familien oder
Schiiler*innen mit Migrationshintergrund sind von der Problematik des mangelnden Schu-
lerfolgs durch defizitdre Sprachkompetenzen besonders betroffen, da sie die erwarteten
sprachlichen Kompetenzen aus ihrem auBlerschulischen Umfeld nicht mitbringen (ebd.;
Schleppegrell, 2004; Neumann, 2008). Das groBe Forschungsinteresse an den Sprach-
kompetenzen ist durch diese sprachliche Abhingigkeit von Wissen und Bildung allgemein
zu erkldren (Brouer, Kilian & Liittenberg, 2015). Doch um welche scheinbar defizitdren
sprachlichen Kompetenzen handelt es sich? Im schulischen Kontext bildet die alltagsprach-
liche Kommunikation die Basis fiir die Kommunikation und stellt fiir die meisten
Schiiler*innen kein Problem dar. Doch diese reicht nicht aus. In unterrichtlichen Kommu-
nikationssituationen wird die alltagssprachliche Basis durch schriftsprachlich geprigte
Ausdriicke und Formulierungen in schriftlichen sowie miindlichen Situationen erweitert
(Feilke, 2012). Die Rezeption und Produktion dieser stellt fiir viele Schiiler*innen eine
Herausforderung dar, weil hierfiir anspruchsvolle Sprachkompetenzen erforderlich sind
(Michalak, 2017). Ein Kind, das auf alltagssprachlichem Niveau gut kommunizieren kann,
muss nicht zwangslaufig der Sprache, die im Unterricht Anwendung findet, gewachsen
sein (Gantefort & Roth, 2010). In den Diskursen der schulischen Fachdidaktik {iber die Im-
plementierung der expliziten Forderung der Sprache im Unterricht sind mehrere Sprachbe-
reiche bzw. -Register prasent. Besonders zentral sind hierbei die Bildungssprache, die

Fachsprache und die Alltagssprache. Sie haben alle ihre jeweiligen Funktionen und unter-



scheiden sich in Bezug auf deren Reichweite (Diaphastik) (Riebling, 2013). Daher sind sie
voneinander abzugrenzen. Jedoch ist der Ubergang zwischen den unterschiedlichen Regis-
tern flieBend (Tajmel & Hégi-Mead, 2017), sodass die Abgrenzungen nicht einfach zu fas-
sen sind (Riebling, 2013). Auf die Erforschung und Vermittlung der sogenannten Bildungs-
sprache wird sich in jiingerer Zeit besonders konzentriert (Brouer, Kilian & Liittenberg,
2015), da durch sie die Teilhabe an der Bildung, dem schulischen Lernen, ermdglicht wird
(Taymel & Higi-Mead, 2017, 50). Das Register der Bildungssprache wird oftmals in Ab-
grenzung zur Alltagssprache verwendet (Bailey & Butlar, 2003; Gogolin & Lange, 2011).
Dies ist auf Cummins (2000) zuriickzufiihren, der zwischen Basic Communications Skills
(BICS) und Cognitive Academic Language Proficiency (CALP) differenziert. In alltags-
sprachlichen Situationen, in denen der gegebene Kontext die sprachlich vermittelten Inhal-
te unterstiitzt, sind BICS ausreichend. Es wird sich demnach auf einen gemeinsamen Kon-
text bezogen, der die sprachlichen Anforderungen durch beispielsweise deiktische Mittel
entlastet oder grammatisch unvollstindige Sitze durchaus angebracht und verstidndlich
werden ldsst (Gogolin, 2010). BICS konnen aufgrund dessen mit dem Register Alltagsspra-
che assoziiert werden. CALP wird notwendig, wenn die kontextbezogenen Informationen
fehlen, bzw. nur gering vorhanden sind. CALP wird in direkten Zusammenhang mit dem
Register Bildungssprache gesetzt (Reich, 2008). Es handelt sich um die Sprache der forma-
len Bildung, die Sprache, in der Bildung in Institutionen vermittelt wird (Gogolin & Lange,
2011). Sie ist nicht zu verwechseln mit der Fachsprache. Eher ist es die ,,Hauptaufgabe der
Bildungssprache, zwischen Wissenschaft bzw. speziellem Sphérenwissen und Alltag zu
vermitteln® (Ortner, 2009, 2238). Auch Bailey und Butlar (2003) vertreten diese Auffas-
sung und definieren Bildungssprache als Sprache, die in schulischen oder anderen forma-
len Bildungssprachen als Mittel genutzt wird, um Wissen aufzubauen und weiterzugeben.
Dazu sind, bedingt durch eine kontextreduzierte Situation, bestimmte komplexe lexikali-
sche und grammatische Funktionen notwendig (Lange & Gogolin, 2011), die sich von de-
nen der Alltagssprache unterscheiden (Bailey & Buttlar, 2003; Bailey, Butler, La Framenta
& Ong, 2004). Es wird deutlich, dass es sich bei der Bildungssprache um einen weiten Be-
griff handelt, welcher grammatische Formen und Sprachhandlungsmuster impliziert (Brou-
er, Kilian & Liittenberg, 2015, 548). Die grammatischen Formen und Sprachhandlungs-
muster der Bildungssprache konnen jedoch fachspezifisch variieren. Diese fachbezogenen
Auspriagungen werden Fachsprache genannt (Brouer, Kilian & Liittenberg, 2015). Jedem
Fach konnen eigene Eigenschaften in Bezug auf Textformen, den Wortschatz sowie weitere

sprachliche Mittel beziiglich grammatischer Formen und Sprachhandlungsmuster zugeord-
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net werden (Schmellentin, 2016). Sie zeichnen sich jedoch alle dadurch aus, dass sie
,knapp, exakt, intersubjektiv situationsabhingig und international verstindlich [sind], um
eine Objektivierung der Sprache zu ermoglichen*(Nerdel, 2017, 165). Die Fachsprache
zielt auf eine effiziente und prizise Kommunikation unter Fachleuten ab (Gogolin & Lan-
ge, 2011). Thre Beherrschung ist ein zentrales Ziel der Fachdidaktik (Brouer, Kilian & Liit-
tenberg, 2015), da ,,das Lernen im Fach untrennbar verkniipft [ist] mit dem Erlernen seiner
Fachsprache* (Pineker-Fischer, 2017, 108). Sobald Schiiler*Innen unzureichende Sprach-
kompetenzen aufweisen, konnen sie dem Unterricht nur zum Teil bis gar nicht folgen und
sich somit auch kaum beteiligen (Michalak, 2017). Wenn beispielsweise bereits drei bis
funf Prozent der Worter in einem Text nicht verstanden werden, ist das Textverstindnis
blockiert (Alpentauer, 2010). Bei mangelndem Verstindnis durch Sprachbarrieren besteht
die Gefahr des Motivations- und Interessenverlusts. Es wird somit deutlich, wie essenziell
der Auf- und Ausbau fachsprachlicher Kompetenzen fiir Schiiler*Innen ist, um erfolgrei-
ches fachliches Lernen zu ermdglichen. Die Sprachforderung ist demnach eine Quer-
schnittsaufgabe fiir alle Facher und sollte nicht nur im Deutschunterricht stattfinden. Inner-
halb des jeweiligen Fachunterrichts gilt es, durch die gezielte und differenzierte Férderung
unter Beriicksichtigung der jeweiligen Spezifika einer Fachsprache ,,Schiilerinnen und
Schiiler zu Sprachhandlungsfahigkeit zu ermdchtigen |[...], sie darin zu unterstiitzen, dass
sie liber einen fiir die Sprachhandlungsfahigkeit erforderlichen Wortschatz und die notwen-

digen sprachlichen Strukturen verfiigen* (Tajmel & Hégi-Mead, 2017, 169).

3 Fachsprache im Sachunterricht

Im vorausgegangenen Kapitel wurde bereits erldutert, warum die Sprachforderung und vor
allem die Forderung der Fachsprache im Unterricht notwendig ist. Nachfolgend wird nun
zundchst die Verortung der Fachsprache im Sachunterricht dargestellt. AnschlieBend wer-
den die allgemeinen und spezifischen Merkmale dieser herausgearbeitet. Es ist darauf zu
verweisen, dass hierbei keinesfalls der Anspruch auf Vollstindigkeit erhoben wird. Viel-
mehr ist es das Ziel, Aspekte herauszuarbeiten, die im folgenden Verlauf der Arbeit von

Relevanz sind.

3.1 Verortung der Fachsprache im Sachunterricht

Das grundlegende Ziel des Sachunterrichts — die Erschlieung der Lebenswelt, um Kindern



Orientierung, Mitwirkung und Handlungsfdhigkeit zu ermoglichen — (Niedersdchsisches
Kultusministerium, 2017; GDSU, 2013) hingt maBgeblich mit dem Erwerb der Fachspra-

che zusammen. Letzterer ist ein zentrales Ziel des Sachunterrichts:

»Im Rahmen der Auseinandersetzung mit den Unterrichtsinhalten spielt im Sachun-
terricht die fachintegrierte Sprachbildung eine entscheidende Rolle. So wird der Gebrauch
der Fachsprache iiber die Alltagssprache hinaus angebahnt und der Erwerb von Lese-
kompetenz unterstiitzt* (Niedersdchsisches Kultusministerium, 2017,1).

Im niedersédchsischen Kerncurriculum ist dies in den prozessbezogenen Kompetenzen un-
ter ,,Kommunikation (ebd., 8) und dem facheriibergreifenden Bildungsbereich ,,Sprachbil-
dung® (ebd., 15) néher erldutert. Das Kommunizieren iiber Sachverhalte soll sach- und al-
tersangemessen erfolgen, indem (aufbauend) Fachbegriffe verwendet werden. Hierbei
spielt der Prozess des Begriffsaufbaus eine wichtige Rolle, der iiber das Identifizieren (z.B.
Beobachten), das Prizisieren (z.B. Beschreiben) und das Ubertragen auf andere Zusam-
menhénge erfolgt (ebd., 8). Zudem unterstiitzt die ,,Gespriachs- und Fragekultur als Form
des gemeinsamen Nachdenkens und Reflektierens [...] die sprachlich-kognitive Durchdrin-
gung von Sachverhalten (ebd., 9). Die Schiiler*innen sollen im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht vielfiltige Kompetenzen erwerben, die eine sprachliche Bildung vorausset-
zen, wie z.B. die Formulierung von Fragen, das Beschreiben, Argumentieren sowie das
AuBern von Hypothesen (Jeretin-Kopf, 2014). Diese vielfiltigen Kompetenzen ergeben
sich aus dem Ziel, den Schiiler*innen naturwissenschaftliche Denk-, Arbeits- Handlungs-
weisen nahezubringen, um ihnen eine aktive Teilhabe an einer durch Naturwissenschaften
gepragte Gesellschaft zu ermoglichen (Ronnebeck, Schops, Prenzel, Mildner & Hofweber,
2010). Darunter fallen ebenso, wie die zuvor bereits genannten Kompetenzen, die Forde-
rung des kritisches Denkens sowie die AuBerung dieser Gedanken, des Problemldsens und
das Befihigen zu rationalen Diskursen (European Commission, 2007; Fischer, 1998). Be-
sonders die Rezeption und Produktion von Fach- bzw.- Sachtexten (Norris & Phillips,
2003) und das Experimentieren sind hierbei als Beispiele fiir libergeordnete Arbeitsweisen
der Naturwissenschaften zu nennen, welche (fach-)sprachliche Kompetenzen erfordern und
diese zum anderen durch aktive (Gruppen-)Arbeitsphasen fordern sowie fordern (Merzyn,
1998; GDSU, 2013). Der Unterricht muss demnach Gelegenheiten zum Sprachhandeln ge-
ben, in denen die Schiiler*innen schrittweise an komplexere Sprachformen — die Fachspra-
che — herangefiihrt werden (Niedersdchsisches Kultusministerium, 2017). Doch durch wel-
che zu erlernenden Spezifika hebt sich die Fachsprache des naturwissenschaftlichen Sach-

unterrichts von der Alltagssprache und auch von anderen Fachsprachen ab? Es handelt sich



hierbei um besondere Merkmale auf der Wort-, Satz- und Textebene (Leisen & Seyfarth,
2006; Rolecke, 2005). Auf der Wortebene ist der auBerordentlich umfangreiche
(Fach-)Wortschatz (Snow, 2010) und die Morphologie (Formenlehre der Worter), die sich
beispielsweise in der naturwissenschaftlichen Fachsprache durch einen ausgeprigten No-
minalstil, durch mehrgliedrige Komposita oder Abkiirzungen auszeichnet, typisch (Buhl-
mann & Fearns, 2000; Leisen, 2003; Snow, 2010). Auf der Satzebene ist die Verwendung
des Indikativs und Passivs bezeichnend fiir die naturwissenschaftliche Fachsprache, um
allgemeingiiltige Aussagen zu formulieren (Buhlmann & Fearns, 2000; Leisen, 2003). Zu-
dem werden hdufig Nebensitze, komplexe Attribute und erweiterte Nominalphrasen (Lei-
sen, 2003) verwendet. Der sich daraus ergebende kompakte, aber gleichwohl komplexe
Stil, erzeugt eine hohe Informationsdichte, die fiir Schiiler*innen schwer zu entschliisseln
sowie zu produzieren ist (Prechtl, 2017). Ebenso stellt der schriftsprachlich gepréagte Stil
der Fachsprache bei miindlich sowie schriftlich produzierten oder rezipierten Sprachhand-
lungen eine Herausforderung dar (Feilke, 2012). Dies ist durch die Kommunikationsbedin-
gungen zu erkldren, die durch die fehlenden Kontextinformationen auf Objektivitdt und
Reflexion angewiesen sind. Informationen, die durch den Kontext gegeben sind, miissen
sprachlich verbalisiert werden. Bei schriftlichen Sprachhandlungen ist dies besonders her-
ausfordernd, da ein Riickgriff auf den Kontext durch beispielsweise deiktische Mittel nicht
moglich ist (Dehn, 2011; Halliday & Kirkwood, 1975). Das produzieren von fachsprachli-
chen Texten stellt daher einen wichtigen Baustein hinsichtlich der Forderung der
(Fach-)Sprache im Kontext Schule dar (Rosch, 2013). Auf der Textebene ist in der natur-
wissenschaftlichen Fachsprache auf die vielfiltigen Reprisentationsformen -der Wechsel
der Darstellungsformen- zu verweisen. Diese Vielfalt kann sich zum einen als Herausfor-
derung, zum anderen jedoch ebenso als Chance fiir Schiiler*innen herausstellen (Prechtl,
2017; Leisen, 2003). Zudem sind auf der Textebene in Zusammenhang mit den Arbeitsauf-
trigen unterschiedliche Operatoren relevant, die bestimmte Diskurseinheiten fordern (Taj-

mel & Higi-Mead, 2017)

Im Folgenden sollen nun bestimmte fiir den Sachunterricht relevante Spezifika niher erldu-
tert sowie Moglichkeiten des Umgangs mit ihnen im Unterricht gegeben werden. Es wur-
den lediglich diejenigen ausgewahlt, die flir die konzipierte Unterrichtseinheit und die Un-
terrichtsmaterialien relevant sind. Eine Beriicksichtigung aller Spezifika wiirde den Rah-

men dieser Arbeit tiberschreiten.



3.2 Operatoren

Um die Arbeitsauftrige der Denk-, Arbeits- und Handlungsanweisungen des Sachunter-
richts erfolgreich zu bearbeiten, muss ein Wissen iiber verschiedene Operatoren vorhanden
sein. Ohne das richtige Verstdndnis zu den jeweiligen Operatoren, kann die Aufgabenbe-
wiltigung nicht bzw. nicht ausreichend gelingen (Landesinstitut fiir Lehrerbildung und
Schulentwicklung, 2014). Die Operatoren stehen demnach im direkten Zusammenhang mit
sparchlichen Handlungen — sie fordern diese (Tajmel & Hégi-Mead, 2017). Feilke definiert
sie als kommunikative und kognitive Problemldseverfahren, ,,die fiir eine erfolgreiche
Durchfiihrung oft an bestimmte sprachliche Mittel, Formulierungsmuster und Texttypen
riickgebunden sind*“ (2012, 12). Die Operatoren ,,dienen der fachlichen Wissenserweite-
rung, enthalten aber auch sprachliche Anforderungen und fordern zudem den Erwerb spezi-
fischer sprachlicher Kompetenzen* (Wildemann & Fornol, 2016, 209). Fiir den Sachunter-
richt und nahezu alle anderen Unterrichtsfacher liegen differenzierte Operatorenlisten vor,
die von der Kultusministerkonferenz herausgegeben wurden (KMK, 2013). Da die Opera-
toren ,,je nach Fach unterschiedliche Sprachhandlungen erfordern* (Brandt & Gogoglin,
2016, 24), ist es wichtig, dass die Schiiler*innen die unterschiedlichen Bedeutungen und
Anforderungen der Operatoren kennen. Beispielsweise erwartet eine Lehrkraft im Deutsch-
unterricht bei dem Operator ,,Skizzieren eine andere Sprachhandlung, als im Mathematik-
oder Sachunterricht. Der Erwerb dieses Verstindnisses erfordert explizite Unterstiitzung
durch die Lehrkraft (ebd.). Zudem variieren Operatoren beziiglich des Anforderungsnive-
aus. Sie werden unterteilt in deskriptive Sprachhandlungen, wie ,,berichten* und ,,beschrei-
ben* und in stirker kognitive Sprachhandlungen wie ,erkldren* und ,,argumentieren*
(Reich, 2011; Neugebauer & Nodari, 2012). Um die Fachsprache im Sachunterricht zu for-
dern, sollten die Operatoren moglichst vielseitig eingesetzt werden, sodass eine entspre-
chende Forderung von (fach-)sprachlichen Handlungen erfolgen kann (Pineker-Fischer,
2017). Zusétzlich ist zu beachten, dass es hilfreich ist, ausschlieBlich eine begrenzte An-
zahl von Operatoren wiederholend einzusetzen und die Anforderungen dieser gemeinsam
mit den Schiiler*innen verstdndlich in der Alltagssprache zu besprechen (Thiirmann &
Vollmer, 2012), um angemessene sprachliche Handlungen zu ermdglichen. Eine Ubersicht
zu den im Sachunterricht relevanten Operatoren ist im Kerncurriculum fiir das Land Nie-
dersachsen (2017) zu finden. Zu dieser zéhlen beispielsweise das Berichten, Benennen, Be-
schreiben, Durchfiihren, Erkldren, Prasentieren sowie Skizzieren. Diese Auswahl von Ope-

ratoren ist zum Beispiel fiir die naturwissenschaftliche und fiir den Sachunterricht bedeut-



same Methode des Experimentierens relevant (Otto, Monter & Hof, 2011; Wildemann &
Fornol, 2016).

3.3 Wortschatz

Die Wortschatzarbeit stellt einen besonderen, in jedem Fachunterricht zu beriicksichtigen-
den Baustein dar. Sie impliziert neben dem Erwerb des Fachwortschatzes (Wortebene),
ebenso den Erwerb von bildungs- sowie fachsprachlichen Formulierungen und sprachli-
chen Mitteln (komplexe AuBerungseinheiten und Wortbildungsregeln) (Brandt & Gogolin,
2016) sowie ,,Strategien zur Entschliisselung von Wortschatz auf der Satz- und Textebene*
(ebd., 38). Die Schiiler*innen bendtigen demnach einen produktiven (fach-)sprachlichen
Mitteilungswortschatz, um beispielsweise miindlich und schriftlich Arbeitsergebnisse dar-
zustellen oder zu diskutieren. Zudem bendtigen sie einen rezeptiven (fach-)sprachlichen
Wortschatz, um Unterrichtsmaterial, wie beispielsweise Sachtexte oder anderweitiges
schriftliches Unterstiitzungsmaterial, nutzen zu kénnen (ebd.). Besonders im Sachunter-
richt ist die Erarbeitung von Begriffen fundamental, da durch ihn pro Unterrichtsstunde
mehr neue zu erlernende Worter vermittelt werden, als im Fremdsprachenunterricht und
dies die Verarbeitungskapazitdt der Schiilerinnen iibersteigt (Graf, 1989). Wie bereits zu
Beginn des Kapitels erwihnt, besitzen besonders die naturwissenschaftlichen Fécher ein
spezifisches und umfangreiches Begriffsinventar (Snow, 2010). Zudem erschlief3t sich die
Erarbeitung von Fachinhalten ganz bedeutend iiber Begriffe, ihre Bedeutungen sowie Be-
zeichnungen (Kattman, 1993). Die Wortschatzarbeit fungiert als eine Schaltstelle zwischen
allen Sprachhandlungen beziiglich der Interaktion, Rezeption, Produktion und Reflexion
(Gutzmann, 2017). Fiir einen erfolgreichen Wortschatzerwerb sind einige wichtige Kriteri-
en zu beachten. Beispielsweise sollten Begriffe kontextbezogen eingefiihrt werden ,,damit
die erlernten Begriffe und Strukturen nicht inhaltsleer bleiben* (Wildemann & Fornol,
2016, 313) und das Verstandnis von Wortern gesichert wird (Brandt & Gogolin, 2016). Zu-
dem ist eine wiederholte Begegnung grundlegend, da eine einmalige Begegnung nicht aus-
reicht, um einen neuen Begriff abzuspeichern (Gromann, 2013, 12; Brand & Gogolin,
2016). Zusétzlich sind ebenso der wiederkehrende eigenstdndige Gebrauch von (Fach-)Be-
griffen oder Formulierungen sowie die gemeinsame Reflexion iiber diese wichtige Kriteri-
en einer erfolgreichen Wortschatzarbeit (Brand & Gogolin, 2016; Wildemann & Fornol,
2016). Aitchinson (2003) definiert drei wichtige Schritte der Wortschatzarbeit. Beim ersten

Schritt, dem sogenannten ,,Labelling* werden Lautfolgen durch soziale Interaktionen zuge-



ordnet. Beim ,,Packaging* handelt es sich um die spezifische Entwicklung der Bedeutung.
Diese entsteht durch die Verkniipfung von Begriffen mit ,,den Erfahrungen, die sich in den
Interaktionen des Subjekts mit der Umwelt und aus subjektivem Erleben bilden* (Klann-
Selius, 2008, 8). Beim dritten Schritt, dem ,,Networking®, wird die Bedeutung des erlern-

ten Begriffs semantischen Kategorien zugeordnet (Gliick, 2007).

Um bei Schiiler*innen komplexere Sprachhandlungen anzubahnen, in denen sie auf einen
gewissen Fachwortschatz zugreifen miissen, ist eine Bereitstellung von themenspezifischen
sprachlichen Mitteln bzw. (Fach-)Begriffen hilfreich (Gutzmann, 2017). Es sollte darauf
geachtet werden, dass diese moglichst im Zusammenhang mit vielen grammatischen und
morphologischen Informationen eingefiihrt werden (Gromann, 2013; Wildfeuer, 2009).
Die fachdidaktische Literatur hat in den vergangenen Jahren vielfiltiges Material fiir die
Wortschatzarbeit vorgestellt (sieche z.B. Leisen, 2010a). Eine einfache aber gleichwohl
niitzliche Variante ist die sogenannte ,,Wortschatzkiste*. Hierbei werden neue Worter oder
fachsprachliche Formulierungen, die fiir den Unterricht relevant sind, auf Plakaten, Tafeln,
Arbeitsbogen oder eben in einer Schatzkiste schriftlich fixiert und gesammelt. Um das Er-
lernen und die Nutzung eines neu erlernten Begriffs zu unterstiitzen, hat es sich als hilf-
reich erwiesen, nicht nur das Nomen, sondern dazugehdrige Verben, Adjektive, Artikel so-
wie Pluralformen zu notieren (Brandt & Gogolin, 2016; Wildemann & Fornol, 2016). Un-
ter Absprache mit den Schiiler*innen kann sich hierbei unterstiitzend auch auf bestimmte
Abkiirzungen, Symbole oder farbliche Markierungen geeinigt werden (Brandt & Gogolin,
2016). Zudem wurde festgestellt, dass den Schiiler*innen besonders die Anwendung von
neu erlernten Fachtermini in ,,fachspezifisch akzeptablen zusammenhiingenden Auferun-
gen schwerfdllt (ebd., 43). Daher ist sinnvoll ebenso Beispielformulierungen und Zeich-
nungen oder Abbildungen in Zusammenhang mit den Fachtermini anzubieten (ebd.). Auf
dieses Angebot konnen die Schiiler*innen nun eigensténdig zuriickgreifen. Allgemein tragt
somit das Bereitstellen oder gemeinsame Erarbeiten von derartigen Wortspeichern, Satz-
mustern, relevanten Formulierungen sowie weiteren sprachlichen Mitteln zur Individuali-
sierung und Differenzierung beziiglich der Sprachférderung bei. Dariiber hinaus wird den
Schiiler*innen durch diese Angebote zu groBer Sicherheit beziiglich sprachlicher, als auch
fachlicher Inhalte verholfen. Das Material wirkt ermutigend, sodass sich die Schiiler*innen
aktiv am Unterricht beteiligen (ebd.). Die Anwendung des Materials in kooperativen Lern-
formen ist besonders vorteilhaft, da sich die Schiiler*innen gegenseitig bei der Nutzung

des Angebotes unterstiitzen kénnen. Des Weiteren konnen sich die jeweiligen Schiiler*in-
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nen mit unterschiedlichen (fach-)sprachlichen Kenntnissen gegenseitig unterstiitzen (ebd.).

3.4 Wechsel der Darstellungsformen

Wie zu Beginn des Kapitels bereits erwihnt, spielt der Wechsel der Darstellungsformen in
den naturwissenschaftlichen Fachsprachen eine wichtige Rolle. Nicht nur einzelne Worter
oder FlieBtexte, sondern beispielsweise auch Abbildungen, Skizzen, Diagramme, Listen,
Naturobjekte, Funktionsmodelle, Tabellen, Gleichungen oder Formeln z&hlen zur Fach-
sprache (Buhlmann & Fearns, 2000; Leisen, 2011; Leisen, 2010a). Man spricht in diesem
Zusammenhang von diskontinuierlichen Texten, wenn die Informationen parallel in ver-
schiedenen Darstellungsformen vorhanden sind (Stiudel, 2008). Diese Vielfalt und die da-
mit zusammenhiingenden Ubersetzungsleistungen kénnen Lernschwierigkeiten hervorru-
fen und miissen im Unterricht gezielt geiibt werden (Prechtl, 2017; Pineker-Fischer, 2017).
Leisen verweist jedoch, neben verschiedenen unter anderem didaktischen, methodischen
sowie lernpsychologischen Vorteilen, auf das Potential des Darstellungswechsels beziiglich
der Sprachkompetenz (Leisen, 2003, 2010a). Der Reprisentationswechsel bietet die Mog-
lichkeit, ,,Fachlernen und Sprachlernen Hand in Hand* zu férdern sowie zu fordern (Lei-
sen, 2003, 20). ,,Darstellungsformen sind Mittel und Zweck zur Verbalisierung fachlicher
Sachverhalte. Die hierdurch herbeigefiihrte Kommunikation leistet einen ausgesprochen
hohen Beitrag zur Sprachférderung* (Leisen, 2010a, 33), denn bei der Transformation oder
Erweiterung eines Inhaltes in eine andere Darstellungsform, ergeben sich neue Gelegenhei-
ten zum Sprechen, Schreiben und Lesen (ebd.). Besonders bei sprachschwachen
Schiiler*innen kann der Darstellungswechsel eine bedeutende Unterstiitzung zur Erschlie-
Bung eines Sachverhaltes leisten (ebd.). Leisen differenziert hierbei zwischen unterschied-
lichen Abstraktionsgraden, wie der gegenstidndlichen, bildlichen, sprachlichen, symboli-
schen und mathematischen Darstellung (Abstraktionsgrad ansteigend) (ebd.). Als Beispiel
fiir eine geeignete Unterrichtsmethode, mit der ein vielféltiger Wechsel der Darstellungs-
formel erfolgt und demnach gleichwohl einen Anlass zur fachlichen Kommunikation sowie
Forderung dieser bietet, fiihrt Leisen das Experiment im naturwissenschaftlichen Unter-
richt an (ebd.). Durch die Durchfiihrung des Experiments, das Schreiben eines Protokolls
und die verbale Prédsentation bzw. Diskussion der Ergebnisse kdnnen die gegenstindliche,
bildliche, (fach-)sprachliche sowie ggf. auch die symbolische und mathematische Ebene
vereint werden (ebd.). Letztere Ebene ist in der Primarstufe im naturwissenschaftlichen

Sachunterricht noch weniger relevant, wohingegen nach Wildemann und Fornol (2016) be-
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sonders das Présentieren von Informationen (sprachliche Ebene) eine wichtige Handlung
darstellt. Zum einen wird durch das Prisentieren der eigenen Uberlegungen und Erkennt-
nisse das eigene Verstindnis der Schiiler*innen erweitert und vertieft. Auf der anderen Sei-
te geht dies einher mit dem Aufbau der sprachlichen Kompetenzen (Schwier, 2011). Auch
beziiglich des Présentierens gibt es eine Vielzahl von Methoden, welche fachliche sowie
sprachliche Zielsetzungen vereinen. Fornol und Wildemann (2016), als auch Leisen

(2010a) stellen geeignete Moglichkeiten vor.

Unabhingig von der jeweiligen Methode ist festzuhalten, dass den Schiiler*innen mog-
lichst hiufig die Gelegenheit gegeben werden soll, sich sprachlich umfassend zu &uBern
(Wildemann & Fornol, 2016). Diese Sprachanlisse sollten fiir die Schiiler*innen von Inter-
esse sein, um sie zu umfangreichen Sprachhandlungen zu motivieren (Pineker-Fischer,
2017; Gottwald, 2016). Auch der Kontextbezug spielt in dieser Hinsicht eine wichtige Rol-
le und sollte hergestellt werden, um die Relevanz der Fachsprache explizit deutlich zu ma-
chen (Ahrenholz, 2009; Feilke, 2012). Ebenso die Wiederholung, die Produktion von in-
haltséhnlichen AuBerungen erweist sich als hilfreich und unterstiitzt die Schiiler*innen in
dem Prozess, sich schrittweise dem fachsprachlichen Niveau anzunihern (Widemann &

Fornol, 2016; Gottwald, 2016; Gliick, 2003).

Da nun die fiir diese Arbeit wichtigsten Merkmale der Fachsprache fiir den naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht sowie die zugehdrigen Grundlagen fiir die Forderung der Fach-
sprache erldutert wurden, kann sich nun im nachfolgenden Kapitel mit dem Ansatz des

Forschenden Lernens auseinandergesetzt werden.

4. Das Forschende Lernen

In folgendem Kapitel wird zunichst ein Uberblick iiber das Forschende Lernen gegeben.
Anschlieend werden die Merkmale des 5SE-Modells, eines Phasenmodells des Forschen-
den Lernens, beschrieben. Diese sind fiir die Analyse im nachfolgenden Kapitel sowie fiir

die Unterrichtseinheit im sechsten Kapitel bedeutsam.

Bei dem Forschenden Lernen handelt es sich um einen zentralen Lehransatz, der urspriing-
lich unter der Bezeichnung ,,Inquiry-Based- Sciene Education® (ISBE) im US-amerikani-
schen Raum bekannt wurde und mittlerweile im internationalen Diskurs steht (Eurydice,
2011; Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson & Hemmo, 2007; KMK,

2005). Dieser naturwissenschaftliche Ansatz vereint zwei fundamentale Ziele des naturwis-
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senschaftlichen Lernens. Neben dem Erlernen bzw. Erarbeiten von fachlichen Inhalten
werden gleichermafen naturwissenschaftliche Methoden erprobt und erlernt. Dadurch kon-
nen die Schiiler*innen ein angemessenes Verstindnis von Naturwissenschaften aufbauen

(Abrams, Southerland & Evans, 2008; Mayer, 2007).

,»Als Forschendes Lernen konnen schulische Arbeitsformen dann bezeichnet werden, wenn
sie dem Suchen und Finden von Erkenntnissen dienen, die fiir die Lernenden neu sind,
und Haltung und Methode analog den Einstellungen und dem systemischen Vorgehen erfol-
gen, wie es fiir wissenschaftliches Arbeiten charakteristisch ist (Messner, 2009, 23).

Studien konnten aufdecken, dass mit dem Entwickeln eines naturwissenschaftlichen Ver-
stindnisses im selben Zuge wissenschaftsmethodische Kompetenzen aufgebaut werden
(Kremer, Urhahne & Mayer, 2008), die wiederum den Erwerb von Sachkenntnissen positiv
beeinflussen (Grygier, Jonen, Kircher, Sodian & Thoermer, 2008). Schiiler*innen erarbei-
ten sich hierbei im Zuge des Untersuchens und Experimentierens eigenstindig neues Wis-
sen und Erkenntnisse. Pedaste, Mieots, Siiman, Jong, van Riesen, Kamp, Manoli, Zacharia
und Tsourlidaki, die sich in ithrem Review mit eben diesen Phasen auseinandersetzen, du-

Bern sich dazu wie folgt:

»Inquiry-based learning aspires to engage students in authentic scientific discovery
process. From a pedagocial perspective, the complex scientific process is divided
into smaller, logically conncected units that guide students and draw attention to
important features of scientfic thinking. These individual phases are called inquiry
phases, and their set of conncections forms an inquiry cycle” (Pedaste et al., 2015, 48 nach
Grygier, Jonen, Kircher, Sodian & Thoermer, 2008).
Die Forschungsliteratur beschreibt verschiedene Forschungszyklen und Forschungsphasen.
Fiir diese Ausarbeitung mit der konzipierten Unterrichtseinheit wird sich auf das SE-Mo-
dell (Bybee, 2009) bezogen, welches in einem folgenden Unterkapitel ausfiihrlich darge-
stellt wird. Das Forschende Lernen zeichnet sich zudem durch die bereits erwidhnte Eigen-
standigkeit seitens der Schiiler*innen aus, da sie sich durch handlungsorientierte und
selbstgesteuerte Lernprozesse Wissen erarbeiten. Es handelt sich demnach um konstrukti-
vistische Lernprozesse (Mayer, 2004). Fiir diese konstruktivistischen und problemlésenden
Erkenntnisprozesse des Forschenden Lernens ist das Entwickeln von Interesse und das Be-
diirfnis, Dingen auf den Grund zu gehen, Voraussetzung (Messner, 2009). Viele Studien be-
legen, dass das Forschende Lernen diese Motivation der Schiiler*innen, naturwissenschaft-

liche Inhalte zu erarbeiten, auslost (Rocard et al. 2007). Bereits 1972 verwies Foster auf

die Relevanz der Neugier bei Lernprozessen schon bzw. besonders im Grundschulalter.

»Die meisten Aktivititen von Kindern unterliegen einer unermiidlichen Neugier und
dem Wunsch, Dinge durch eigene Untersuchungen herauszufinden. Auf diese Weise
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wird dem Kind geholfen, neue Konzepte von wachsender Komplexitit zu bilden,
und es ist fihig, die ihm bekannten Vorstellungen zu erweitern und zu iiberarbeiten®
(Foster, 1972, 4)

Auch Liicks sowie Rischs Untersuchungen bestétigen das intrinsische Interesse fiir natur-
wissenschaftliche Phanomene und das Experimentieren (Liick, 2000; Risch, 2006). Der ak-
tive Wissenserwerb des Forschenden Lernens wirkt sich nicht nur positiv auf das Interesse
an naturwissenschaftlichen Inhalten aus - hinzu kommt ein positiver Einfluss auf den Lern-
prozess und somit auf die Erkenntnisgewinnung sowie im Allgemeinen auf die Unterrichts-
qualitit (Schiefele & Streblow, 2006; Koster, 2010; Méller, Kleickmann & Sodian, 2011;
Rocard, 2007). Zahlreiche quantitative Studien und Metaanalysen konnten einen positiven
Einfluss des konstruktivistisch orientierten Forschenden Lernens auf den Lernprozess zei-
gen (Bredderman, 1990; Lott, 1983; Shymansky, Hedges & Woodworth, 1990; Alfierie,
Brooks & Tenenbaum, 2012; Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012). Fiir den Aufbau von
Interesse ist unter anderem der alltagsnahe Kontextbezug notwendig, der durch die Ausein-
andersetzung mit einem fiir die Lernenden relevanten naturwissenschaftlichen Phinomen
beim Forschenden Lernen gegeben ist. Alltagsndhe, Kontextbezug sowie die daraus entste-
hende Relevanz fiir die Schiiler*innen wirkt sich aus lernpsychologischer Sicht positiv auf

den Lernprozess aus (Di Fuccia & Ralle, 2010).

Hattie kommt in seiner Studie zu folgendem Fazit: ,,Insgesamt zeigt sich, dass forschendes
Lernen tibertragbare Féhigkeiten des kritischen Denkens erzeugt, ebenso wie bedeutsame
Vorteile im Wissensgebiet, eine verbesserte Leistung und eine verbesserte Einstellung ge-
geniiber dem Unterrichtsfach® (2013, 248). Neben den vielfdltigen positiven Aspekten des
Forschenden Lernens sind im Forschungsdiskurs allerdings auch kritische Stimmen vertre-
ten, welche die Lernwirksamkeit des Ansatzes in Frage stellen (Kirschner, Sweller &
Clark, 2006; Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012). Besonders wird die hohe kognitive
Belastung der Schiiler*innen kritisiert, die durch die offene Lernumgebung erzeugt wird.
Diese mogliche Uberlastung des Arbeitsgedichtnis wiirde die Aufnahme und Speicherung
von Wissen (Speicherstdrke) stark einschrianken (Kirschner et al. 2006). Um diese mogli-
che Uberforderung zu vermeiden, ist eine sukzessive an die Kompetenzen der Schiiler*in-
nen und Schiiler angepasste Autonomie bzw. Unterstiitzung notwendig (Messner, 2009). Es
ist somit von fundamentaler Relevanz, den Ansatz des Forschenden Lernens mit zugehori-
gen zu erlernenden Kompetenzen und Féhigkeiten langsam anzubahnen und sukzessive
auszubauen (Messner, 2009). Denn forschendes Lernen kann, um es mit Hauers Worten zu

sagen, nicht einfach ,,angeknipst werden (Hauer, 2014, 28). Daher ist es sinnvoll bereits
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vom Beginn der Grundschulzeit an, Schiiler*innen Lerngelegenheiten anzubieten, die ein
forschendes Lernen ermoglichen (Messner, 2009), um Schritt fiir Schritt die notwendigen
Kompetenzen zu erlernen und einen erfolgreichen Lernprozess zu erzielen. Auf diese Wei-
se entwickeln die Schiiler*innen Gefiihl von Kompetenz und Autonomie (Wodzinski &
Wodzinski, 2009; Deci & Ryan, 2000). Um sich diesbeziiglich an den verschiedenen Alter-
sstufen bzw. Kompetenzen der Schiiler*innen zu orientieren und den Forschungsprozess
bestmoglich an diesen anzupassen, wurden vier verschiedene Ebenen des Forschenden
Lernens festgelegt. Sie unterscheiden sich durch ihren jeweiligen Grad der Autonomie der
Schiiler*innen und wurden von Abrams, Southerland und Evans entwicket (2007). Blan-
chard, Southerland, Osborne, Sampson, Anetta und Granger (2010) haben die 4 Ebenen

iibersichtlich in einem Levelmodell dargestellt.

_ Fragestellung Methodenwahl Interpretation

Level 0: bestdtigend | durch LehrerIn durch LehrerIn durch LehrerIn

Level 1: strukturiert durch LehrerIn durch LehrerIn durch schilerIn
Level 2: begleitet durch LehrerIn durch SchiilerIn durch SchilerIn
Level 3: offen durch SchilerIn durch SchiilerIn durch SchilerIn

Abb.1: Levelmodell des Forschenden Lernens (Lembens, Abels, 2015, 5
iibersetzt nach Blanchard et al., 2010, 581)

4.1 Das SE-Modell

Der Ursprung des SE-Modells geht auf das US-amerikanische Bildungszentrum BSCS
(Biological Sciences Curriculum Study) zuriick. Es wurde in den 1980er Jahren entwickelt
und hat seitdem verstérkt in den Programmen des BSCE als auch international Anwendung

gefunden (Bybee, 2009). Lembens und Abels definieren das Modell prizise und treffend:
,,Das SE-Modell ist ein konstruktivistisch orientiertes Unterrichtsmodell in fiinf Phasen,
das zum Ziel hat, Lernenden zu ermoglichen, aus der Erfahrung heraus ein eigenes

Verstehen und neue Ideen zu entwickeln. Die funf Es stehen fiir fiinf verschiedene Phasen
im Prozess des Forschenden Lernens (2015, 6).
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Bei den fiinf Phasen handelt es sich um die Engage, Explore, Explain, Extend und die Eva-
luate Phase. Diese bilden eine Art Forschungszyklus. Jede Phase hat eigene Funktionen.
Die Sequenzierung einer Unterrichtseinheit, bzw. eines Forschungsprozesses in die jeweili-
gen Phasen tragt dazu bei, diesen fiir die Lehrkrifte sowie fiir die Schiiler*innen zu struk-
turieren und zu organisieren (Bybee, 2009). Zudem unterstiitzt es die Schiiler*innen in dem
Prozess, ein Verstindnis fiir naturwissenschaftliches Arbeiten und ebenso naturwissen-
schaftliche Phdnomene aufzubauen (ebd.). Folgend werden nun die jeweiligen Phasen na-

her beschrieben.

In der ersten Phase (Engage Phase) wird meist durch die Lehrkraft ein Problem oder ein
Phénomen vorgestellt, mit dem Ziel das Interesse der Schiiler*innen an einer Thematik zu
wecken und sie fiir das Losen der Problematik zu begeistern. Hierfiir gibt es zahlreiche me-
thodische Moglichkeiten, oder in Bybees Wortlaut ,,Aktivitidten®, wie beispielsweise ein
Demonstrationsexperiment, eine Geschichte oder ein Video (Bybee, 2009, 5; Lembens &
Abels, 2015). Neben der Begeisterung der Schiiler*innen geht es in dieser Phase darum,
eine angemessene Forschungsfrage zu entwickeln, das Vorwissen der Schiiler*innen zu ak-
tivieren sowie Prikonzepte und mogliche Fehlvorstellungen aufzudecken (Bybee, 2009).
Bybee (2009) betont die Relevanz des gemeinsamen Schaffens eines motivierenden Ziels

fiir die Schiiler*innen — nimlich die Beantwortung der Forschungsfrage.

Im Verlauf der Explore Phase bekommen die Schiiler*innen Zeit, ihre Ideen beziiglich der
Forschungsfrage oder Problemstellung zu erforschen (ebd.). Je nachdem auf welchem Le-
vel der Forschungsprozess stattfindet, erhalten sie strukturierendes Material oder anderwei-
tige Unterstiitzung durch die Lehrkraft. Grundsétzlich steht jedoch die Aktivitit der Schii-
ler*innen im Zentrum dieser Phase. Die Lernenden sollen ihre Untersuchungen moglichst
eigenstindig planen, durchfiihren, Daten erheben und auswerten, um die Fragestellung be-
antworten zu konnen (Bybee, 2009; Lembens & Abels, 2015). Die Schiiler*innen setzen
sich mental und physisch mit einer bestimmten Thematik bzw. Problemstellung auseinan-
der und konnen durch diese eigenstindig gewonnenen Erfahrungen Wissen und Erkennt-
nisse sowie eine Vielzahl an Kompetenzen aufbauen und weiterentwickeln: ,,[...] the stu-
dents establish relationships, observe patterns, identify variables, and of necessity, must ad-
apt™ (Bybee, 2009, 6). Die Lehrkraft nimmt die Rolle eines unterstiitzenden Coaches ein.
Ein sogenannter Coach begleitet die Forschenden in diesem Prozess und gibt ggf. Hilfe-
stellungen (ebd., Lemebens & Abels, 2015). Bybee (2009) verweist zudem auf das Potenti-

al des kooperativen Lernens beim Forschenden Lernen (Johnson & Johnson, 1987). Die
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Schiiler*innen arbeiten in dieser Phase zumeist in Gruppen zusammen, wodurch sie zielge-
richtet miteinander interagieren, diskutieren, argumentieren und sich unterstiitzen miissen,
um ein gemeinsames Verstindnis fiir die Problematik sowie die vorgeschlagenen Losungen

zu erlangen (Bybee, 2009).

In der Explain Phase geht es um die gewonnenen Erkenntnisse aus der Explore Phase und
dessen Erkldrung sowie Prasentation. ,,Explanation means, the act or process in which con-
cepts, processes or skills become plain, comprehensible, and clear* (ebd., 7). Die Phase
kann als lehrer*innengelenkt eingestuft werden, was jedoch die Aktivitdt der Schiiler*in-
nen nicht einschriankt, da die Prasentation ihrer Ergebnisse und Erkenntnisse im Fokus die-
ser Phase steht (ebd.). Je nach Level unterstiitzt die Lehrkraft die Schiiler*innen im Erkla-
rungsprozess. Hierbei ist besonders wichtig, einen direkten Bezug zu den vorherigen Pha-
sen herzustellen, indem sich beispielsweise auf die Forschungsfrage, die Hypothesen oder
das Vorgehen in der Exlpore Phase bezogen wird (ebd.). Dies kann in einem an die Prisen-
tation anschlieBenden Klassengespriach bzw. einer Diskussion geschehen (Quehl, 2010a).
In dieser kann die Lehrkraft zudem ,,iiber ergdnzende Experimente, Impulsreferate oder
Fachtexte neue Begriffe einfiihren, um die Erkenntnisse der Schiiler*innen fachlich zu be-
nennen und zu untermauern (Lembens & Abels, 2015). In der Fachliteratur und der Praxis
spricht man bei den Présentationen und/ oder einer gemeinsamen Diskussion von einer so-

genannten Forscherkonferenz (Quehl, 2010a; Quehl, 2010b).

Hieran kann in der néchsten und letzten Phase, der Extend bzw. Elaborations-Phase, ange-
kniipft werden. Das Ziel dieser Phase ist es, Lernsituationen zu schaffen, in denen die ge-
wonnenen Erkenntnisse angewendet, transferiert oder vertieft werden (Bybee, 2009). Bei-
spielsweise konnen die Erkenntnisse auf einen anderen Bereich iibertragen oder neue Pro-
blemstellungen aufgeworfen werden, die mit dem bereits erlangtem Wissen geldst werden

konnen (ebd., Lembens & Abels, 2015).

Das fiinfte ,,E*“ im SE-Modell ist der Evaluate Phase zuzuordnen. Diese Phase verlduft par-
allel zu den anderen Phasen. Im Verlauf der jeweiligen Phasen kann die Lehrkraft wahr-
nehmen, inwieweit die Schiiler*innen Erkenntnisse und Kompetenzen entwickeln, wie ge-
nau ihre Vorstellungen und Erklarungsansétze aussehen sowie ob und wo sie Unterstiitzung
benoétigen. Evaluieren ist in diesem Zusammenhang nicht zwangsliufig gleichzusetzen mit
dem klassischen Bewerten (Lembens & Abels, 2015). Die Evaluation der Phasen dient
vielmehr ,,dem Erkennen und Diagnostizieren von Lernvoraussetzungen und Lernfort-

schritten und leitet damit das weitere Vorgehen der Lehrperson an* (ebd., 6). Nach Bybee
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(2009) kann die Evaluation auch als Feedback an die Schiiler*innen weitergetragen wer-

den.

5 Analyse des Forschenden Lernens beziiglich der Forderung der Fachsprache

Im folgenden Kapitel soll nun das Potential des Forschenden Lernens im Hinblick auf die
Forderung der Fachsprache im naturwissenschaftlichen Sachunterricht analysiert werden.
Die vorherigen Kapitel dienen bei der Analyse als fundamentale Grundlage. Die Informa-
tionen zur Forderung der spezifischen Fachsprache der Naturwissenschaften, als auch die
relevanten Spezifika und Merkmale des Forschenden Lernens werden miteinander in Be-
zug gesetzt, um das fachsprachenférdernde Potential zu ermitteln. Ergénzend wird sich auf
aktuelle Erkenntnisse aus dem fachdidaktischen Diskurs zur Forderung der fachsprachli-
chen Kompetenzen beim Experimentieren im unterrichtlichen Kontext bezogen. In folgen-
der Analyse wird sich an der Struktur des SE-Modells orientiert. Nacheinander wird das
Potential des Forschenden Lernens beziiglich der Férderung der Fachsprache in den einzel-
nen Phasen herausgearbeitet. Auf diese Weise wird eine ausfiihrliche und gleichwohl prézi-
se Analyse ermdglicht und zudem eine iibersichtliche Struktur geschaffen. Es ist darauf
hinzuweisen, dass hierbei nicht auf die gesamte Vielfalt der Spezifika der naturwissen-
schaftlichen Fachsprache Bezug genommen werden kann, sondern hauptséchlich auf die,

die im dritten Kapitel fokussiert wurden.

Das zentrale Merkmal des Forschenden Lernens - die eigenaktive und selbstgesteuerte Ar-
beit der Schiiler*innen - schafft Bedingungen fiir einen Unterricht, der die Forderung der
Fachsprache ermoglicht. Im Gegensatz zu einem lehrerzentrierten Unterricht, in dem der
Redeanteil der Lehrkraft den der Schiiler*innen deutlich iiberwiegt (Schulz, 2011), ermog-
licht die Eigenstindigkeit und Handlungsorientierung zahlreiche, vielfdltige Sprechanlésse
sowie Sprachhandlungen in den einzelnen Phasen des Forschenden Lernens. Die Hand-
lungsorientierung dient als ,,Briicke” zu Sprechanldssen (Liick, 2009b, 126). Die Sprech-
als auch Sprachanldsse fordern Sprachhandlungen auf unterschiedlichen (fach-)sprachli-
chen- bzw. Abstraktionsniveaus (z.B. vermuten, beschreiben, argumentieren, dokumentie-
ren) (Gottwald, 2016) auf schriftlicher sowie miindlicher Ebene. Durch diese vielfiltigen
Anlédsse konnen die fachsprachlichen Kompetenzen geiibt und ausgebaut werden. Inwie-
fern dies in den jeweiligen Phasen in Bezug auf bestimmte Aspekte der naturwissenschaft-
lichen Fachsprache der Fall ist, wird im nachfolgenden Kapitel in der Analyse der einzel-

nen Phasen spezifiziert.
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Engage

In der Engage Phase geht es primér darum, den Schiiler*innen eine Thematik zu prisentie-
ren, sie fiir diese zu begeistern und Motivation zu schaffen, dem Phidnomen oder der Pro-
blematik auf den Grund gehen zu wollen (Kapitel 4). Das Wecken von Interesse ist ebenso
fiir die sprachférdernde Perspektive von hoher Relevanz. Jeder Sprachanlass sollte moti-
vierend und kontextbezogen sein (Kapitel 3). Durch ein naturwissenschaftliches Phanomen
oder eine andere Problemstellung ist der Kontext gegeben. Der Drang nach dem Losen des
Ritsels bietet in dieser ersten Phase, als auch in allen weiteren, motivierende Sprachanlis-
se. Erstaunliche naturwissenschaftliche Phianomene und die intrinsische Motivation, das
»Ratsel zu 16sen, fordern bzw. motivieren Schiiler*innen zur Produktion von Sprachhand-
lungen, welche sich wiederum positiv auf die Ausbildung fachsprachlicher Kompetenzen
auswirken kann (Liick, 2009b, 128). Bei den Sprachhandlungen in dieser ersten Phase des
Forschenden Lernens handelt es sich um Vorschlédge fiir Forschungsfragen und Hypothesen
(Operator: Vermuten). Beide fordern die fiir die Fachsprache typische Prézision, welche fiir
Schiiler*innen im Primarbereich durchaus herausfordernd sein kann (Kapitel 3). Besonders
das Formulieren einer Forschungsfrage stellt sich als schwierig heraus (Hofstein, Navon,
Kipins & Manmlok-Naaman, 2005). Je nach Level des Forschenden Lernens und sprachli-
chen Kompetenzen kann die Lehrkraft unterstiitzendes Material anbieten. Beispielsweise
konnten alle oder lediglich eine Auswahl notwendiger Worter aufgelistet werden, die die
Schiiler*innen dann zur Formulierung der Forschungsfrage nutzen. In dieser Phase kann
die Lehrkraft zudem erste Fachbegriffe einfithren und gemeinsam mit den Schiiler*innen
die Materialien fiir die néchste Phase besprechen. In den Ebenen des Wortschatzerwerbs ist
dies dem Prozess des ,,Labellings* (Kapitel 3.3) zuzuordnen. Auch an dieser Stelle konnen
unterstiitzende Materialien (z.B. Wortschatzkiste) hilfreich sein. In Bezug auf die Darstel-
lungsformen ist diese Phase vielseitig gestaltbar, da die Prasentation bzw. der Impuls zur
Thematik zu Beginn jede Ebene der Darstellungsformen zulésst, solange er motivierend
ist.

Explore

Die Explore Phase bietet in vielseitiger Hinsicht Chancen zur Férderung der Fachsprache.
Im Zentrum dieser Phase stehen das Untersuchen und Experimentieren der Schiiler*innen.
Haufig findet dies in Gruppenarbeit oder Partnerarbeit statt. Die Gruppenmitglieder sind,

wie bereits im vorigen Kapitel erldutert, gefordert, miteinander zu kommunizieren. Sie

miissen ihre Ideen und Vorstellungen versténdlich darlegen und erldutern. Die Schiiler*in-
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nen miissen sich in vielerlei Hinsicht auf einen gemeinsamen Konsens einigen, wodurch
das Argumentieren und Uberzeugen relevant wird. Auch das gegenseitige Erkliren und Be-
grilnden von Sachverhalten ist fundamental. Dass die Kompetenzen des Argumentierens
und Begriindens im Zuge des Explorierens im SE-Modell geférdert werden, ist empirisch
belegt (Wilson, Taylor, Kowalski & Carlson, 2010). Beziiglich der Fachbegriffe und fach-
sprachlicher Formulierungen ist jedoch anzumerken, dass Schiiler*innen in der Arbeits-
form der Gruppenarbeit wiahrend des Experimentierens kaum Fachsprache verwenden, wie
im Rahmen einer Dissertationsstudie festgestellt werden konnte (Puddu, 2017). Daher ist
es notwendig, in einer solchen Phase unterstiitzendes Material oder Aufgabestellungen,
welche die Anwendung von fachsprachlichen AuBerungen und Begriffen fordern, anzubie-
ten (Kapitel 3). Studien belegen die Effektivitit von gezielter Anregung zu fachlichen Au-
Berungen durch solche Interventionsmaflnahmen (Knoblauch, Sumfleth & Walpuski,
2013). Der Einsatz dieser ist allerdings individuell von Ziel und Struktur der Unterrichts-
stunde abhdngig zu machen. Handelt es sich um eine neue Thematik, ist es sinnvoller, dass
sich die Schiiler*innen zunichst auf alltagssprachlichem Niveau mit der Thematik oder
dem Phidnomen auseinandersetzen und erst danach die Verwendung der Fachsprache ange-
regt wird (Gibbons, 2006; Brown & Ryoo, 2008). Ein weiterer Vorteil der Gruppenarbeit
besteht darin, dass sich die jeweiligen Gruppenmitglieder auf unterschiedlichen sprachli-
chen Niveaus befinden, sodass sie sich gegenseitig unterstiitzen und ggf. verbessern sowie
Formulierungsverdnderungen vorschlagen konnen. Damit Letzteres gelingt, sollte dies ex-

plizit mit allen Schiiler*innen eingefiihrt und besprochen werden.

Auch wenn das Fordern der Anwendung von Fachsprache in dieser Phase nicht in jedem
Fall sinnvoll ist, haben die Schiiler*innen die Mdglichkeit Fachbegriffe oder Formulierun-
gen, die sie bereits kennengelernt haben, im Kontext des Experimentierens zu wiederholen
und zu iiben, was fiir die Entwicklung fachsprachlicher Kompetenzen bedeutsam ist (Kapi-
tel 3). Beispielsweise konnen Fachbegriffe, die in der Engage Phase verwendet und besten-
falls explizit eingefiihrt wurden, wéahrend der aktiven Auseinandersetzung mit dem Phéno-
men genutzt werden. Fiir die Entwicklung des Wortschatzes ist dies von hoher Relevanz,
da es sich um den Prozess des ,,Packaging* - der Bedeutungsentwicklung (Kapitel 3) han-
delt. Diese entsteht durch das Handeln, und ergibt sich beispielsweise durch die Haptik,
den Geruch oder eine experimentell bedingte Reaktion (Gottwald, 2016). Die Schiiler*in-
nen lernen und verwenden die Begriffe, weil sie sie bendtigen und nicht, weil es ein Ar-

beitsblatt verlangt (Gottwald, 2016). Somit wird ermdglicht, ,,dass die Begriffe durch die
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eigenen Erfahrungen reichhaltig verankert werden* (ebd., 73).

Die Explore Phase bietet sich nicht nur fiir die Forderung der Fachsprache auf miindlicher,
sondern ebenso auf schriftlicher Ebene an. Das Experimentieren oder anderweitige for-
schende Aktivititen werden oftmals durch das Anfertigen eines Forschungsprotokolls be-
gleitet (Wildemann & Fornol, 2016). Die Verschriftlichung der Planung, Durchfiihrung so-
wie Ergebnisse und Erkenntnisse der Untersuchung konnen die fachsprachlichen
Kompetenzen erweitern. Denn im Medium des Schriftlichen bestehen komplexere Anfor-
derungen, da die Kommunikation kontextentbunden ist, sodass ein Text so formuliert sein
muss, dass er aus sich selbst heraus verstidndlich ist (Becker & Mrotzek, 2010). Ein typi-
sches Forschungsprotokoll (Forschungsfrage, Vermutung, Material, Skizze, Durchfiihrung,
Beobachtung, Erklarung/ Deutung) (Wildemann & Fornol, 2016) enthélt eine Vielfalt an
Operatoren, die unterschiedliche anspruchsvolle schriftliche Sprachhandlungen fordern
(vermuten, nennen, skizzieren, beschreiben, erkléren). Beispielsweise ist das Beschreiben
der Beobachtung oder das Erkldren der Ergebnisse deutlich anspruchsvoller als das Nennen
der Materialien, sodass ausgeprigtere fachsprachliche Kompetenzen notwendig sind, wie
beispielsweise Passiv- und Nebensatzkonstruktionen (Busch & Ralle, 2013). Hinzu kommt
auch hier wieder der prézise, auf eine hohe Informationsdichte abzielende Stil der natur-
wissenschaftlichen Fachsprache (Kapitel 3). Die Lehrkraft kann an dieser Stelle in Bezug
auf die grundsétzlichen Anforderungen der jeweiligen Operatoren oder hinsichtlich der le-
xikalischen oder grammatikalischen Anforderungen unterstiitzendes Material anbieten, um
die Produktion von Fachsprache zu fordern sowie die Schiiler*innen in diesem Prozess zu
unterstiitzen. Durch den im Grunde immer identischen Aufbau eines Protokolls wird eine
begrenzte Anzahl an Operatoren wiederholend eingesetzt, sodass die Kriterien filir einen

angemessenen Umgang mit Operatoren aus Kapitel 3 erfiillt werden.

Ein Wechsel der Darstellungsformen ist besonders in dieser Phase zu verzeichnen. Die ge-
genstdndliche Ebene ist durch die Untersuchungen anhand von Materialien vertreten, die
bildliche Ebene durch beispielsweise anzufertigende Skizzen oder durch mogliche Abbil-
dungen zum Versuchsaufbau im Level 1 des Forschenden Lernens. Die sprachliche Ebene
ist durch die miindliche Kommunikation zwischen den Gruppenmitgliedern und schriftlich
durch das Dokumentieren der Untersuchung vertreten. Wie in Kapitel 3 bereits ausfiihrlich

erldutert, kann sich dies als herausfordernd, aber sogleich auch als hilfreich erweisen.
Explain
Das zentrale Merkmal dieser Phase, das Priasentieren der Untersuchungen und Erkenntnis-
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se durch die Schiiler*innen, stellt ebenso eine Darstellungsform auf miindlicher Ebene dar,
die grofles Potential im Hinblick auf die Anwendung und Optimierung der Fachsprache
bietet. In Kapitel 4 wurde beschreiben, dass diese Phase hdufig als eine Forschungskonfe-
renz benannt wird. Wichtig ist hierbei, dass die fachsprachlichen Aspekte der sogenannten
Forschungssprache explizit gemacht werden, sodass ein bewusster Ubergang von Alltags-
zu Fachsprache erfolgen kann (Quehl, 2010a; Quehl, 2010b). Dies kann verbal durch die
Lehrkraft oder mithilfe von Unterrichtsmaterialien deutlich gemacht werden. Die
Schiiler*innen haben die Moglichkeit ldngere Sprachhandlungen zu &uflern. Je nach ge-
wiihlter Methode kann die Lehrkraft direkt Unterstiitzung leisten, indem sie fehlerhafte Au-
Berungen verbessert oder fachsprachliche Formulierungsvorschldge, beispielsweise in Be-
zug auf den Wortschatz, das Passiv sowie Prizisierungen, anbietet. Zudem kann sie die
Schiiler*innen grundsitzlich zu lingeren oder fachlichen AuBerungen ermutigen (Quehl,
2010a), indem sie beispielsweise gezielt Fragen stellt oder die Schiiler*innen schon im
Voraus dazu auffordert, moglichst genau zu erzihlen. Dieses Vorgehen ist laut Gibbons
(2006) und Quehl (2010a) empfehlenswert. Auch hier gibt es zahlreiche Moglichkeiten, die
Schiiler*innen auf die Anwendung der Fachsprache vorzubereiten, wie z.B. Prasentations-
leitfiden, Wortschatzlisten, Mindmaps, Wortgeldnder (ausfiihrliche Erorterung bei Leisen
2010a; Quehl, 2010b). Zum Prisentieren kdnnen auch Methoden gewédhlt werden, die we-
niger frontal stattfinden, wie beispielsweise das Gruppenpuzzle (ausfiihrliche Erérterung
bei Haas, 2015, 49f.) oder Methoden, die nicht auf die verbale Anwendung von Fachspra-
che abzielen, sondern auf eine schriftliche. Es konnen beispielsweise Plakate gestaltet oder
Texte formuliert werden, die in einer Art Galerie prasentiert werden. Auch bei diesen Me-
thoden ist eine explizite Bewusstmachung der Relevanz der Fachsprache notwendig
(Quehl, 2010a; Quehl, 2010b). Es wird deutlich, dass auch in dieser Phase eine Bandbreite

sowie ein Wechsel an Darstellungsformen moglich ist.

Im vorherigen Kapitel wurde deutlich, dass die Explain Phase, trotz der Prisentationen der
Schiiler*innen lehrer*innengelenkt ist (Kapitel 4). Dadurch ist es der Lehrkraft moglich, in
der gemeinsamen Diskussion der Ergebnisse und Erkenntnisse, auf Fachbegriffe sowie
fachsprachliche Formulierungen explizit einzugehen. Die Schiiler*innen haben sowohl
wihrend der Pridsentation, als auch wéhrend der gemeinsamen Diskussion die Moglichkeit,
die in den vorigen Phasen bereits kennengelernten Fachbegriffe oder Formulierungen zu
wiederholen. Die Formulierung inhaltséhnlicher AuBerungen fordert somit die Wiederho-

lung und Optimierung fachsprachlicher AuBerungen (Gottwald, 2016; Gliick, 2003).
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Auch in dieser Phase werden die Schiiler*innen je nach Gestaltung der Lehrkraft und Ein-
satz bestimmter Materialien mit verschiedenen Operatoren und zugehorigen Diskursfor-
men, wie beispielsweise dem Erklaren, Argumentieren, Beschreiben oder auch dem Skiz-

zieren konfrontiert.
Extend

Hier kann eine erneute Anwendung und Erprobung der fachsprachlichen AuBerungen er-
folgen, da die gewonnenen Erkenntnisse erweitert und auf andere Bereiche tlibertragen wer-
den. Es findet beispielsweise ein Transfer statt, der jedoch die Anwendung der gewonnenen
Erkenntnisse und somit auch die dafiir relevanten fachsprachlichen Formulierungen, Be-
griffe und sprachlichen Mittel erfordert. Hinsichtlich des Wortschatzerwerbs eignet sich
diese Phase besonders fiir das ,Networking - die Vernetzung von Bedeutungen
(Aitchinson, 2008, 188f.), da beispielsweise die Fachbegriffe durch einen Transfer der Er-
kenntnisse auf einen anderen Bereich vielfaltig verkniipft werden und semantisch-konzep-
tuelle Netze entwickelt werden (Gliick, 2007). Durch diese Transferprozesse oder Vertie-
fungen der Thematik konnen auch neue Fachbegriffe relevant werden, die daher eingefiihrt
werden miissen, um ein Verstidndnis der Schiiler*innen zu ermdglichen. Je nachdem, wel-
che Impulse oder Aufgabestellungen fiir die Vertiefungs- oder Transferprozesse durch die
Lehrkraft gegeben werden, sind in dieser Phase unterschiedliche Operatoren relevant und

Darstellungsformen maoglich.
Evaluate

In der Evaluate Phase geht es primér um die Ermittlung der Féhigkeiten oder den Forder-
bedarf der Schiiler*innen hinsichtlich verschiedenster Kompetenzen, Fahigkeiten und des
Wissens (Kapitel 4). Daher kann sie ebenso genutzt werden, um die Leistungen und mogli-
chen Forderbedarfe im Hinblick auf die fachsprachlichen Kompetenzen festzustellen. ,,Nur
iiber das eigene Formulieren der Kinder hat die Lehrkraft die Moglichkeit festzustellen, ob
neu erarbeitete Begriffe auf richtigen (Pra-)Konzepten der Kinder beruhen und ob die Kin-
der sich das Neue mit entscheidenden, wesentlichen Bedeutungsmerkmalen einpridgen‘
(Gottwald, 2016, 13). Da die Phase parallel zu den anderen verlduft, konnen diese fiir jede
einzelne Phase diagnostiziert werden. Diese Sprachstanddiagnose spielt in der Sprachfor-
derung und damit ebenso in der Fachsprachenférderung eine wichtige Rolle. Nur mit dem
Wissen iiber die Kompetenzen der Schiiler*innen kann bestmoglich an diese angekniipft

werden und somit optimal gefordert und gefordert werden (Reich, 2013).
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Die Analyse macht deutlich, dass der Ansatz des Forschenden Lernens vielfiltige Moglich-
keiten bietet, die Forderung der Fachsprache implizit, als auch explizit zu fordern. Zudem
hat sich herausgestellt, dass fiir diese Forderung der Einsatz sprachsensibler Unterrichts-
materialien notwendig ist, um die sachbezogenen Kommunikation und die Produktion von
fachsprachlichen AuBerungen auf miindlicher und schriftlicher Ebene zu ermdglichen
(Knoblauch, Sumflthe & Walpuski, 2013). Diesbeziiglich wurden bereits einige Moglich-
keiten genannt. Wie genau diese Materialien gestaltet und eingesetzt werden konnen, wird
im nachfolgenden Kapitel anhand von konkretem Unterrichtsmaterial, das in zwei Unter-

richtsstunden zu einem spezifischen Thema eingebettet ist, dargestellt.

6 Lernmaterial fiir eine Unterrichtseinheit im Rahmen des Forschenden Lernens

Wie bereits im vorausgegangenen Kapitel erwédhnt, wurde Unterrichtsmaterial entwickelt,
welches die Forderung der Fachsprache im Sachunterricht im Kontext des Forschenden
Lernens ermoglicht. Das Material soll im Rahmen einer Unterrichtseinheit zu der Thematik
,Die natiirliche Reinigung des Wassers durch Filtration im Wasserkreislauf“ Anwendung
finden. Hierzu wurde eine Unterrichtseinheit iiber zwei Stunden (je 45 Minuten) entwi-
ckelt. Bei der Konzeption dieser Unterrichtseinheit wurde sich an dem 5E-Modell (Bybee,
2009) orientiert, weshalb dessen Ablauf innerhalb der jeweiligen Phasen des Modells dar-
gelegt wird. Im selben Zug wird das entwickelte Unterrichtsmaterial vorgestellt und erlau-
tert. In der ersten Stunde soll die Engage und die Explore Phase stattfinden und in der
zweiten die Explain und die Extend Phase. Unterrichtseinheit und -Material sind auf die
dritte Klassenstufe und das Level zwei (Abb. 1) des Forschenden Lernens ausgerichtet. Die
Forschungsfrage ist demnach vorgegeben, wohingegen alle Schritte von der Methodenwahl
bis hin zur Interpretation eigenstindig durch die Schiiler*innen vorgenommen werden
miissen (ebd.). Bei den beiden Unterrichtsstunden handelt es sich um verkniipfende Uber-
gangsstunden zwischen zwei unterschiedlichen libergeordneten Unterrichts- bzw. Themen-
einheiten. Die Thematik des Wasserkreislaufes wurde in den vorherigen Stunden behan-
delt, sodass die Schiiler*innen diesbeziiglich iiber fundiertes Vorwissen verfiigen. Im Kon-
text des Wasserkreislaufes wird nun der Ubergang zur neuen iibergeordneten Unterrichts-
einheit ,, Trennverfahren” geschaffen, indem sich mit der Filtration des Wassers auseinan-
dergesetzt wird. Das Thema ist laut dem Kerncurriculum Niedersachsen der Perspektive
,Natur und dessen untergeordneten Bereich ,,unbelebte Natur* zuzuordnen. Diesem ist zu

entnehmen, dass die Schiiler*innen am Ende des vierten Schuljahrgangs die Kompetenz
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besitzen sollen, Naturphdnomene wie den Wasserkreislauf zu untersuchen und deren Ge-
setzméBigkeiten zu ermitteln (Kultusministerium Niedersachsen, 2017). Der physikalische
Filtrationsprozess im Wasserkreislauf ist diesen GesetzméBigkeiten zuzuordnen. Thn zu
verstehen ist jedoch nicht das alleinige Ziel der Unterrichtsstunden. Auch die zugehorigen
Kompetenzen, bzw. Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen, die flir das Forschende Lernen
notwendig sind (Kapitel 4) und insbesondere die Férderung der Fachsprache stehen im Fo-
kus. Daraus ergibt sich folgendes Stundenziel: ,,Die Schiiler*innen konnen ihre Erkenntnis-
se nach der selbststindigen Planung, Durchfiihrung und Auswertung eines Experiments
schriftlich sowie miindlich fachgerecht erkldren. Das erkenne ich daran, dass die
Schiiler*innen passend zu den jeweiligen Operatoren Sprachhandlungen produzieren, in
denen sie relevante Fachbegriffe in vollstindigen und vor allem prézisen Formulierungen

anwenden‘.

Bevor mit der Darstellung und Erlduterung der einzelnen Phasen und des Materials begon-
nen wird, ist zum einen darauf hinzuweisen, dass der Unterrichtsverlauf im Folgenden
nicht kleinschrittig beschrieben werden kann und lediglich auf die wichtigsten Aspekte ein-
gegangen wird. Hierbei wird der Fokus auf die fiir die Forderung relevanten Aspekte und
Materialien gelegt. Eine detailreiche, allumfassende Darstellung ist jedoch in Form eines
Verlaufsplans im Anhang zu finden (Anhang 7). Zum anderen ist zu betonen, dass nicht
alle vorgestellten Materialien fiir die Durchfiihrung der Unterrichtseinheit zwangslaufig ge-
nutzt werden miissen. Empfehlenswert ist eine Anwendung der Materialien, die auf die je-

weilige Lerngruppe und das Stundenziel ausgerichtet ist.
Engage Phase

Um einen spannenden, motivierenden Einstieg zu schaffen und das Forschungsinteresse
der Schiiler*innen zu wecken, werden den Schiiler*innen zwei mit Wasser gefiillte Becher-
gliser gezeigt. Die Lehrkraft weist darauf hin, dass das eine Becherglas mit Pfiitzenwasser
und das andere mit Grundwasser aus einem Brunnen gefiillt ist. Zudem erklért sie, dass sie
sich die Frage stellt, warum das Grundwasser klarer ist als das Pfiitzenwasser und fordert
die Schiiler*innen auf, ihr zu helfen. Gemeinsam wird eine prézise Forschungsfrage for-
muliert. Diese konnte beispielsweise lauten: ,,Warum ist das Pfiitzenwasser nach dem
Durchsickern des Erdbodens sauberer als das Pfiitzenwasser?*. Je nach Lerngruppe benéti-
gen die Schiiler*innen bei der anspruchsvollen Aufgabe der Formulierung der Forschungs-
frage Unterstiitzung durch die Lehrkraft. Als nichstes werden die Schiiler*innen dazu auf-

gefordert thre Vermutungen zu duflern. Durch die Entwicklung von eigenen Vermutungen
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wird das inhaltliche sowie fachsprachliche Vorwissen der jeweiligen Schiiler*innen akti-
viert. Im Ubergang von der Explain zur Explore Phase erldutert die Lehrkraft den weiteren
Ablauf der Stunde um Orientierung sowie Transparenz zu schaffen. Hierbei wird auf die
verschiedenen Lernmaterialien sowie die Materialien fiir die Experimente eingegangen. An
dieser Stelle sollte die ,,Wortschatzkiste* (Kapitel 3, Anhang 1) besprochen und durch
Schiiler*innen laut vorgelesen werden. Somit wird sichergestellt, dass das Material be-
wusst wahrgenommen und als Hilfestellung angenommen wird. Es handelt es sich um eine
Tabelle, in welcher wichtige Begriffe in Verbindung mit passenden Abbildungen, Adjekti-
ven, Verben, farblich hinterlegten Artikeln sowie Beispielformulierungen dargestellt wer-
den. Die Bedingungen fiir eine nachhaltige und erfolgreiche Wortschatzarbeit, welche in
Kapitel drei erldutert werden, finden somit Beriicksichtigung. Zudem sollten die Bezeich-
nungen fiir weitere Versuchsmaterialien besprochen werden, die in der Wortschatzkiste kei-
ne Berlicksichtigung finden, damit diese im weiteren Verlauf korrekt benannt werden kon-
nen. Es handelt sich somit um den ersten Schritt des Wortschatzerwerbs (Labelling) (Kapi-

tel 3).

Da die Explore Phase in Gruppenarbeit durchgefiihrt werden soll, werden Vierergruppen
gebildet. Jedes Gruppenmitglied {ibernimmt eine von vier verschiedenen Rollen (Anhang
2). Die zugehorigen Auftrage tragen zur Ausfiihrung eines erfolgreichen und strukturierten
Forschungsprozess bei. Um die Experimentierzeit in der Explore Phase einzugrenzen und
eine Redundanz in der Explain Phase zu vermeiden, darf sich jede Gruppe ausschlieBlich
drei Materialien aussuchen, die in der Explore Phase auf ihre Filterfunktion gepriift werden
sollen. Diese recht ausfiihrliche Gelenkstelle ist notwendig, um die Voraussetzungen fiir
eine erfolgreiche und durch selbststindiges Arbeiten geprigte Explore Phase zu ermogli-

chen.
Explore Phase

In dieser Phase sollen die Schiiler*innen in ihren Forschungsgruppen ein Experiment pla-
nen, durchfiihren, auswerten sowie parallel ihre fachsprachlichen Kompetenzen anwenden
und ausbauen. Hierbei stehen ihnen verschiedene Lernmaterialien zur Verfiigung (Anhang
1-6). Die Lehrkraft fungiert in dieser Phase als Lerncoach (Kapitel 4). Sie gibt bei Proble-
men Impulse oder verweist auf Hilfsmaterial. Dieses Verhalten ermdglicht und unterstiitzt
das selbststindige und freie Experimentieren der Schiiler*innen, bei dem, wie im Kapitel 5
beschrieben, auf miindlicher Ebene zunichst alltagssprachlich kommuniziert und diskutiert

wird. Das Anwenden der Fachsprache wird jedoch mit dem Ausfiillen des Forschungspro-
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tokolls (Anhang 3) relevant. Das Protokoll bildet die Basis der Materialien dieser Phase. Es
setzt sich aus den typischen Bestandteilen und zugehorigen Operatoren zusammen (Kapitel
5; Anhang 3) und fordert schriftliche fachsprachliche Sprachhandlungen. Da die Produkti-
on dieser fiir die Forderung der Fachsprache von groBer Bedeutung ist (Kapitel 3), soll je-
des Kind das Protokoll im Verlauf der Explore Phase ausfiillen. Das Protokoll beinhaltet
Hinweise oder stellt sprachliche Angebote bereit, die die Schiiler*innen bei der Produktion
anspruchsvoller fachsprachlicher Formulierungen unterstiitzen. Bei der Vermutung wird
die Satzstruktur vorgegeben. Die Nennung des Materials schafft einen kleinen Fach-
wortspeicher, auf den die Schiiler*innen die im weiteren Verlauf des Protokolls oder auch
in der miindlichen Diskussion zuriickgreifen konnen. Somit wird auch die wiederholte An-
wendung der Fachbegriffe (Kapitel 3) ermdglicht. Bei der Durchfiihrung wird explizit auf
die Nutzung der Fachwdrter und Formulierungen aus der Wortschatzkiste und der Auflis-
tung der Materialien im Protokoll verwiesen, um den Schiiler*innen bei der Produktion ei-
ner fachsprachlichen Durchfiihrungsbeschreibung zu unterstiitzen. Bei der Beschreibung
der Beobachtung sind lediglich Stichpunkte gefordert, um die schriftsprachlichen Anforde-
rungen zu reduzieren, denn anschlieBend folgt die fachsprachlich und inhaltlich anspruchs-
volle Formulierung der Erkldrung. Um die Schiiler*innen hierbei zu unterstiitzen, wird
eine Auswahl an Wortern dargeboten. Es handelt sich hierbei um passende Adjektive, Ver-
ben, Nomen, konditionale Satzverbindungen und Konjunktionen. Fiir die Explore Phase ist
nun noch ein letztes, auf die Fachsprache bezogenes Material vorzustellen. Ebenso wie bei
der Wortschatzkiste handelt es sich bei dem Operatorenkreisel ( Anhang 4) um eine Hilfe-
stellung, die wéihrend der gesamten Explore Phase und sogar dariiber hinaus auch in der
Explain Phase Anwendung findet. Dieser wird phaseniibergreifend verwendet, da er den
Ablauf des Forschungsprozesses mit dem Fokus auf die relevanten Operatoren darstellt. In
den jeweiligen Feldern werden die verschiedenen Phasen des Forschungsprozesses aufge-
nommen. Fiir jede Phase gibt es einen relevanten Operator, dessen Besonderheiten fiir die
Schiiler*innen in Form von Tipps hervorgehoben werden. Somit werden die Anforderun-
gen der jeweiligen Operatoren dargestellt, sodass eine sprachlich und inhaltlich angemesse-
ne Aufgabenbewiltigung erfolgen kann (Kapitel 3). Auch der Operatorenkreisel ist durch
seine Farbgebung und Symbole der einzelnen Phasen mit denen des Forschungsprotokolls
verkniipft. Dies soll Orientierung bei den Schiiler*innen schaffen sowie die Verinnerli-
chung eines typischen Forschungsablaufes bzw. Forschungszyklus mit den zugehorigen

Phasen und Aufgaben (Operatoren) unterstiitzen.
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Neben der Vergabe der Rollen der Gruppenbeauftragten gibt es noch weitere Materialien,
die das selbststindige Arbeiten beim Forschenden Lernen unterstiitzen und zudem eine
mogliche Uberforderung beziiglich des selbststindigen Experimentierens auf Level 2 ver-
hindern. Es handelt sich hierbei um Differenzierungsmaterial, welches das Experimentie-
ren auf Level 1 ermoglicht. Die Methodenwahl wird somit vorgegeben (Abb.1). Die Schii-
ler*innen konnen diesbeziiglich zwei Tippkarten verwenden. Die Tippkarte 1 gibt lediglich
Impulse durch den gezeichneten Versuchsaufbau, wohingegen die Tippkarte 2 eine aus-
fiihrliche schriftliche Versuchsdurchfiihrung enthilt. Es besteht somit eine Abstufung be-
ziiglich der Stirke der Impulse, um den individuellen Bedarf an Differenzierung bestmog-
lich zu decken. Die Tippkarten stehen iiber das Symbol der Gliihlampe mit dem For-
schungsprotokoll in Verbindung. Im Kasten fiir die Skizze des Versuchsaufbaus wird iiber
dieses Symbol auf die Tippkarte 1 hingewiesen; auf die Tippkarte 2 bei der Durchfiihrung.
Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Nutzung von Hilfsmaterialien, sei es beziig-
lich der Fachsprache oder des Forschenden Lernens, im Vorhinein eingefiihrt und eingeiibt
werden sollte, damit eine selbststdndige sowie situativ angemessenen Nutzung erfolgen

kann.

Nach dem Experimentieren und dem Ausfiillen des Forschungsprotokolls wird die Explore
Phase und somit die erste Unterrichtsstunde beendet. Das in Kapitel flinf herausgearbeitete
Potential zu Férderung der Fachsprache konnte in dieser Phase nicht nur durch das Beriick-
sichtigen und Anwenden der Operatoren, die Wortschatzarbeit sowie die Produktion
schriftlicher fachsprachlicher AuBerungen impliziert werden, sondern ebenso durch den
Wechsel der Darstellungsformen von der verbalen miindlichen auf die schriftliche sowie

die bildliche Ebene (Skizze, Tippkarten).
Explain Phase

Nach dem kurzen Einstieg in die Unterrichtsstunde (sieche Anhang 7) wird der weitere Ver-
lauf der Unterrichtsstunde besprochen. Es soll eine Forscherkonferenz stattfinden, in der
die Gruppen zunédchst ihre Durchfithrung sowie Ergebnisse des Experiments prisentieren,
die anschliefend in eine Klassendiskussion iiber die Erklarung und Beantwortung der For-
schungsfrage miinden. In diesem Zusammenhang bespricht die Lehrkraft mit den
Schiiler*innen zu Beginn einen Présentationsleitfaden (Anhang 6), durch den die For-
schungsgruppe Hinweise und Tipps fiir ihre Prasentation fiir die Forschungskonferenz er-
hilt. Die Reduktion der Prasentation auf die Durchfithrung und Erklérung soll eine Redun-

danz verhindern und das zeitliche Ausmal} der Prisentationen begrenzen. Es wurde sich fiir
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die Durchfiihrung und das Ergebnis entschieden, da in diesen Phasen des Forschungspro-
zesses die Unterschiede zwischen dem Vorgehen und den Ergebnissen der jeweiligen Grup-
pen deutlich werden sowie fachsprachlicher Wortschatz genutzt werden muss. Daher wird
auf dem Leitfaden erneut auf den Werkzeugkasten verwiesen. Es wurde sich fiir konkrete
Vorgaben beziiglich der Prisentationen entschieden, um die gezielte Férderung der Fach-
sprache durch die Lehrkraft wahrend oder nach der Prasentation zu ermdglichen (Kapitel
5). Um jedem/ jeder Schiiler*in die Moglichkeit zu geben, das Priasentieren und das An-
wenden der Fachsprache zu iiben, soll jede/r Schiiler*in einen Sprechakt der Prasentation

iibernehmen.

Sollten eine oder mehrere Gruppen vor anderen die Vorbereitung der Prisentation beendet
haben, ist fiir diesen Fall eine didaktische Reserve geplant. Bei dieser zieht die Lehrkraft
lediglich die Extend Phase vor. Worum es sich bei dieser handelt, wird in dem Absatz zur
Extend Phase erldutert. An dieser Stelle ist jedoch bereits zu erwdhnen, dass das Wissen
oder die Vermutungen, die in der didaktischen Reserve erarbeitet werden, sehr gut in den

Verlauf der eigentlichen Extend Phase eingebracht werden konnen.

Nachdem alle Forschungsgruppen die Vorbereitung ihrer Prasentation beendet haben, leitet
die Lehrkraft die Forscherkonferenz ein. Nacheinander fithren die Gruppen ihre Priasentati-
on durch. Nach den jeweiligen Présentationen kdnnen bei Bedarf Fragen an die Vortragen-
den gestellt werden. AnschlieBend an die Prisentationen wird nun gemeinsam im Klassen-
gespriach die Erklarung erarbeitet und die Forschungsfrage beantwortet. Wichtig ist hierbei,
dass der Grof3teil der Sprechanteile bei den Schiiler*innen liegt. Die Lehrkraft gibt Impulse
oder kléart Fehlvorstellungen, sodass ein korrektes Verstindnis fiir den Prozess der Filtrati-
on und die Beantwortung der Forschungsfrage im Kontext des Wasserkreislaufes erreicht
wird. Zudem weist die Lehrkraft in diesem Zusammenhang auf den modellhaften Charak-
ter einiger Materialien, wie beispielsweise die Zeltfolie oder Vlies (Anhang 7), hin und
klért durch Impulsfragen, welche Materialien in der Natur im Wasserkreislauf vorhanden
sind und welche nicht. Im Verlauf dieses Klassen- bzw. Forschungsgespriaches bringt die
Lehrkraft in Anlehnung an die AuBerungen der Schiiler*innen wichtige Fachbegriffe ein,
die durch Wortkarten an der Tafel fixiert und dadurch visualisiert werden. Als Beispiel
konnen die Begriffe ,,Partikel®, , Filtration/ filtern®, ,,Durchléssigkeit oder ,,Bodenschich-
ten* dienen. Die Lehrkraft fordert die Schiiler*innen auf, diese Begriffe in ihren AuBerun-
gen zu verwenden. Das Klassengesprach miindet in eine gemeinsame Formulierung eines

,,Je- desto Satzes und die Niederschrift des Satzes an der Tafel und in den Forschungspro-
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tokollen. Das im fiinften Kapitel ermittelte Potential dieser Phase findet Beriicksichtigung:
Es kommt zur Wiederholung der bereits eingefiihrten und Einfiihrung neuer Fachworter so-
wie die Wiederholung inhaltsdhnlicher Formulierungen wihrend der Prisentation und dem
anschlieenden Klassengespriach. Zudem erfolgt der wichtige Darstellungswechsel der in-
halts- und sprachbezogenen Erkenntnisse vom Medium des Schriftlichen auf die miindli-

che Ebene.
Extend Phase

In der Extend Phase wird die Forschungskonferenz weitergefiihrt und vertieft, indem durch
das Zeigen eines Aquariumfilters, eines Staubsaugerbeutels und eines Kaffeefilters ein
Transfer der neu gewonnen Erkenntnisse {iber die Filtration auf neue alltagsbezogene Be-
reiche ermdglicht wird. Im Klassengesprach iibertragen die Schiiler*innen ihr Wissen auf
diese Bereiche. Hierbei kommt es erneut zur Erprobung, bzw. Festigung des bereits erlern-
ten Wortschatzes sowie Formulierungen. Jedoch werden die Begriffsbedeutungen durch
den Transfer erweitert, sodass das Packaging (Kapitel 3, 5) erfolgen kann. Zudem wird ein
Bezug zu einigen Materialien (Vlies, Watte, Schwiamme, Filterpapier) hergestellt, die in
der Explore Phase zum Filtern verwendet wurden, da diese als Filter bei den gezeigten Ge-
genstinden fungieren. Mit dieser Transferleistung wird die Unterrichtseinheit zur Filtration
beendet, sodass in den nidchsten Unterrichtsstunden weitere Trennverfahren erarbeitet wer-

den konnen.
Evaluate Phase

Wie im dritten Kapitel bereits néher erldutert, verlduft die Evaluate Phase parallel zu den
anderen Phasen des SE-Modells. Die Lehrkraft erkennt in den jeweiligen Phasen inhaltsbe-
zogene, sprachbezogene und methodische Kompetenzen der Schiiler*innen. In den nach-
folgenden Ausfiihrungen wird der Fokus ausschlieBlich auf die Kompetenzen beziiglich der
Fachsprache gelegt, um evaluieren zu kdnnen, inwiefern das Stundenziel erreicht wurde.
Die zu erkennenden Kompetenzen oder Forderbedarfe werden lediglich kurz und knapp
beschrieben, da diese durch die vorausgegangenen Beschreibungen bereits ableitbar sind.
Der Vollstindigkeit halber werden sie jedoch kurz beschrieben. Alle weiteren moglichen
Evaluationen, die nicht die fachsprachlichen Aspekte betreffen, konnen im Verlaufsplan

nachgelesen werden (Anhang 7).

In der Engage Phase wird deutlich, inwiefern die Schiiler*innen in der Lage sind, For-

schungsfragen und Vermutungen zu formulieren und welche Fachbegriffe durch die vor-
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ausgegangene Unterrichtseinheit iiber den Wasserkreislauf bereits abrufbar sind. In der Ex-
plore Phase kann die Lehrkraft wihrend des Experimentierens in den Gruppen erkennen,
ob und inwiefern die Gruppenmitglieder hierbei Fachwortschatz verwenden und sich prizi-
se ausdriicken oder ob sie verstarkt auf alltagssprachlichem Niveau kommunizieren, disku-
tieren und argumentieren. Wihrend der Versuchsauswertung und dem Erklarungsprozess
wird deutlich, inwiefern die Schiiler*innen kausale Schlussfolgerungen ziehen und diese
vor allem verbalisieren konnen, um sich gegenseitig Erkenntnisse verstindlich zu erklaren
und sich somit im Verstehensprozess zu unterstiitzen. An den ausgefiillten Forschungspro-
tokollen sind Kenntnisse iiber die Operatoren und die schriftsprachlichen Kompetenzen,
Fachsprache zu nutzen, zu erkennen. Zudem kann die Lehrkraft wihrend des Experimen-
tierens und Ausfiillens des Protokolls feststellen, ob die Schiiler*innen das fachsprachen-
fordernde Material, z.B. die Wortschatzkiste, flir ihre miindlichen und schriftlichen Sprach-
handlungen nutzen oder ob hier Bedarf besteht, die Anwendung von unterstiitzendem Ma-
terial erneut explizit zu tiben. In der Explain Phase kann wihrend der Prisentationen erneut
erkannt werden, inwiefern die Schiiler*innen Fachsprache anwenden und beispielsweise
die Fachbegriffe oder Formulierungen verwenden, die sie in der Explore Phase kennenge-
lernt und schriftlich und ggf. auch verbal eingeiibt haben. Die Présentationssiutation bietet
sich hierfiir besonders an, da die Lehrkraft die ungeteilte Aufmerksamkeit auf die vortra-
gende Gruppe richten kann. Thr ist es mdglich, die jeweiligen fachsprachlichen
Kompetenzen der einzelnen Schiiler*innen zu ermitteln, ad hoc oder im Anschluss Fehler
zu korrigieren, Formulierungsvarianten anzubieten und Gelungenes zu loben. Im anschlie-
Benden Klassengesprich erkennt die Lehrkraft, welche Erklarungen, welches Verstindnis
und welche Vorstellungen die Schiiler*innen zu dem Trennverfahren der Filtration entwi-
ckelt haben und inwiefern sie diese verbal fachgerecht darstellen konnen. Zusétzlich kann
erfasst werden, inwiefern die Experimente erneut auf den Kontext des Wasserkreislaufes
iibertragen werden kdnnen und inwiefern in diesem Zusammenhang die préizise Beantwor-
tung der Forschungsfrage sowie ein ,,Je- desto* Satz abgeleitet werden kann. AbschlieSend
kann die Lehrkraft in der Extend Phase ermitteln, ob die Schiiler*innen die Erkenntnisse
beziiglich der Filtration inhaltlich sowie sprachlich ebenso auf andere Bereiche iibertragen
konnen. Zudem kann die Lehrkraft durch den Vergleich aller Phasen erkennen, welche
Darstellungsformen die Schiiler*innen im fachlichen und fachsprachlichen Erkenntnispro-

zess unterstiitzen und bei welchen Repréisentationsformen Forderungsbedarf besteht.

31



7 Schlussbetrachtung und Ausblick

Schlussendlich ldsst sich feststellen, dass die theoretische Herausarbeitung der fachsprach-
lich relevanten Spezifika fiir den Sachunterricht und die Spezifika des Forschenden Ler-
nens eine informative Grundlage fiir die anschlieBende Analyse darstellen. Die eingangs
formulierte Forschungsfrage: ,,Inwiefern eignet sich der Ansatz des Forschenden Lernens
fiir die Forderung der Fachsprache im naturwissenschaftlichen Sachunterricht?* konnte in
der Analyse mithilfe dieser Informationen ausfiihrlich diskutiert werden. Letztendlich stellt
sich heraus, dass der handlungsorientierte Ansatz des Forschenden Lernens vielfdltige und
unterschiedlich anspruchsvolle Sprach- und Kommunikationsanldsse auf miindlicher sowie
schriftlicher Ebene ermdoglicht — diese sogar fordert. In den jeweiligen Phasen des zugeho-
rigen SE-Modells (Bybee, 2009) ergeben sich Moglichkeiten, die spezifischen Aspekte der
Fachsprache kennenzulernen, anzuwenden und zu {iben. Die in dieser Arbeit hauptséchlich
fokussierten Spezifika (Fachwortschatz, der prdzise und eine hohe Informationsdichte er-
zeugende Sprachstil, der Wechsel der Darstellungsformen, die Operatoren) konnen nicht
nur in einer bestimmten Phase, sondern zumeist in allen Phasen Anwendung finden. Be-
ziiglich des Wortschatzes ist eine Staffelung vom Einfachen (dem Einfiihren der Begriffe
und das Benennen dieser) bis hin zum Komplexen (dem Einliben und Anwenden in kom-
plexen Satzstrukturen) moglich, wie es der fachwissenschaftliche Diskurs empfiehlt
(Aitchinson, 2003; Gottwald, 2016). Diese Steigerung ist grundsitzlich auf die Anwendung
der Fachsprache beim Forschenden Lernen zu iibertragen. Die jeweiligen Phasen ermogli-
chen einen schrittweisen Aufbau, begonnen mit der Einfiihrung fachsprachlicher Aspekte
sowie Formulierungen und die parallele Nutzung der Alltagssprache (beispielsweise in der
Engae- und Explore Phase), bis dann fachsprachliche AuBerungen und Diskurseinheiten
explizit geiibt und wiederholt werden (Explain, Extend). Grof3es Potential bietet ebenso der
permanente Kontextbezug, der motivierend und sprachanregend wirkt sowie die Nutzung
der Fachsprache fiir die Schiiler*innen notwendig macht. Ganz gleich welche fachsprachli-
chen Strukturen in einer Unterrichtseinheit des Forschenden Lernens im Fokus stehen, ist
unterstiitzendes und sprachanregendes Lernmaterial hilfreich. Besonders im Kapitel 6 wird
dies durch das konzipierte Material sowie dessen Anwendung im Unterrichtsverlauf deut-
lich. Der Anspruch der Arbeit, konkretes, anwendbares Unterrichtsmaterial fiir das For-
schende Lernen zu konzipieren, welches die Forderung der Fachsprache beriicksichtigt,
konnte erfiillt werden. Auch die in der Einleitung angesprochene Heterogenitit der Schii-

ler*innen beziiglich ihrer sprachlichen Kompetenzen kann wihrend des Forschenden Ler-
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nens durch das Angebot dieser Materialien beriicksichtigt werden. Inwiefern sich das Ein-
setzen von bestimmten sprachunterstiitzenden und -férdernden Materialien explizit auf den
Lernprozess sowie die Schiiler*innenleistungen auswirken und welche Methoden fiir wel-
che Lerngruppen geeignet sind, ist bisher kaum empirisch erforscht (Pineker-Fischer,
2017). Daher wire es zukiinftig von Interesse und hoher Relevanz, Studien zu konzipieren,

die diese Aspekte fokussieren.

Zudem ist zu beriicksichtigen, die Schiiler*innen mit der Kombination aus einer kognitiv
anspruchsvollen Methode, wie dem Forschenden Lernen und der Férderung der Fachspra-
che nicht zu iiberfordern. Die Lehrkraft sollte sich bewusst machen, dass sich kommunika-
tive und fachsprachliche Kompetenzen Schritt fiir Schritt liber einen ldngeren Zeitraum
aufbauen (Leisen, 2010b). Und ebenso der Grundsatz: ,,Je komplexer der Inhalt ist, desto
hoher werden auch die sprachlichen Anforderungen* (Busch & Ralle, 2013, 284) sollte in
der Unterrichtsplanung beriicksichtigt werden. ,,[B]ei der Heranfiihrung an die Fachspra-
che miissen Lehrkréfte einen Sachverhalt [...] anschaulich- alltagssprachlich und abstrak-
t-fachsprachlich® (Merzyn, 2008, 98) darstellen konnen und diesbeziiglich ein an die Lern-
gruppe angepasstes Gleichgewicht zwischen Herausforderung und Unterstiitzung schaffen.
Denn nur auf diese Weise kann die bifokale Funktion der parallelen Forderung von fachli-
chen und sprachlichen Kompetenzen gelingen (ebd.; Gudjons, 2006). Um das Gleichge-
wicht zu ermdglichen, muss an die Kompetenzen der Schiiler*innen angekniipft werden.
Hierbei sind Sprachstandserhebungen hilfreich. Eine geeignete Auswabhl ist bei Pineker- Fi-
scher (2017) zu finden. Es wird deutlich, dass sich nicht nur auf Seiten der Schiiler*innen
Herausforderungen ergeben, sondern die Planung und Durchfiihrung eines fachsprachen-
fordernden Unterrichts im Rahmen des Forschenden Lernens ebenso fiir die Lehrkraft mit
Aufwand verbunden ist. Der Planungsrahmen zur sprachsensiblen Unterrichtsplanung nach
Tajmel (Anhang 8; Tajmel, 2009) und die Orientierung an dem 5E-Modell kann diese Pla-
nung erleichtern. Der Planungsrahmen kann direkt auf die jeweiligen Phasen des Forschen-

den Lernens angewendet werden.

Dass sich der Planungsaufwand jedoch lohnt, macht das in dieser Arbeit analysierte viel-
seitige Potential deutlich. Wie bereits erwdhnt, wére es interessant, dieses theoretisch erar-
beitete Potential zukiinftig durch Studien empirisch zu belegen, um eine bestmogliche For-
derung zu erreichen und den schrittweisen Ausbau von der Alltagssprache zur naturwissen-

schaftlichen Fachsprache im Prozess des Forschenden Lernens zu optimieren.
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Wortschatzkiste

Anhang 1
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Abb. 4: Erlenemeyerkolben (OpenClipart c¢)
Abb. 5: Bodenschichten (VCO, 2000)
Abb. 6: Grundwasser (klasseWasser)

Abb. 7: Kies (OpenClipart_d)

Abb. 2: Becherglas (OpenClipart_a)
Abb. 8: Sand (ClipartPanda)

Abb. 3: Trichter (OpenClipart_b)




Gruppenbeauftragte

Anhang 2
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Abb. 11: Laborgerite (Clipartlogo)
Abb. 12: Glithlampe (OpenClipart_f)
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Abb. 9: Uhr (OpenClipart_e)

Abb. 10: Protokoll (NiBiS Bilddatenbank)
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Anhang 3: Forschungsprotokoll

Name: Datum:

Forschungsprotokoll

Notiere, welches Gruppenmitglied welche Rolle iibernimmt.

Zeitwdchter/in: Protokollwdchter/in:

Tippwdchter/in Materialwdachter/in:

Wichtig: Der Forschungskreisel kann euch wahrend der Planung,
Durchfiihrung und Auswertung eures Experiments helfen.

@ Forschungsfrage:

GVermu‘rung: Ich vermute, dass

Plant nun euer Experiment. Uberlegt, welche Materialien ihr
braucht und listet diese auf.
Material:

Skizze: Skizziere nun den Versuchsaufbau.

v



Durchfiihrung: Beschreibe den Ablauf des Experiments.'g
Nutze passende Warter aus der Wortschatzkiste.
Verwende die richtigen Begriffe fiir die Materialien.
Tipp: Siehe im orangen Kasten nach.

@@ Beobachtung: Beschreibe nun in Stichpunkten, was du beobach-
ten konntest.

-
-
Erkldrung: Beantworte die Forschungsfrage. Die Wérter
aus dem Kasten konnen dir helfen.

Wenn.... dann... weil gréber/ feiner Sand Boden
sauber/ dreckig sickern Pfitzenwasser Kies

Merksatz: Gemeinsam als Klasse formulieren wir einen Merksatz. Schreibe
ihn von der Tafel ab.

Je
desto




Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:

Fragezeichen (OpenClipart_ g)
Sprechblase (OpenClipart h)
Laborgerite (OpenClipart 1)
Bleistift (OpenClipart j)

Gliithlampe (OpenClipart_f)
Experimentieren (OpenClipart_k)
Glithlampe (OpenClipart_f)

Augen (OpenClipart 1)
Ausrufungszeichen (OpenClipart m)
Gliithlampe (OpenClipart_f)
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isel

Operatorenkrei

Anhang 4

Forschungsfrage

Was méchtest du erforschen?
Uberlege dir eine Forschungsfrage.
Formuliere sie so, dass auch ein
Fremder verstehen kann, was du
herausfinden méchtest.
Beginne zum Beispiel mit:
Wie...?

Warum...?
Inwiefern...?

Ich méchte heraus-
finden, ob...?

Ver 1....:*.._.__..._@

<

Operator: Vermuten
Wie wirdest du die

Forschungsfrage jetzt
beantworten? Was glaubst du?

Schreibe es auf.

Beginne mit:
Ich vermute, dass...
Ich glaube, dass...

VII



Materia awww
_..,,,/for “

Operator:
Schreibe die Materialien, die dy fir
deinen Versuch brauchst untepein-
nander, nebeneinander oder in einer
Tabelle auf. Achte darauf, dass du
die richtigen Bezeichnungen
(Fachwérter) fir die Materialien
benutzt,

Zum Beispiel:

Skizze

Operator: Skizzieren
Zeichne den Versuchsaufbau. Zeichne
so, dass die Materialien gut zu
erkennen sind. Zum skizzieren und
zum Beschriften der Materialien
benutzt du einen Bleistift. Die
Linien zur Beschriftung zeich-
nest du mithilfe eines Lineals.
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Durchfiihrung

Operator: SR
Schreibe genau auf, wie du beim
Experimenticren vorgegangen bist.
Es ist wichtig, dass du jeden
Schritt aufschreibst, damit man
nachvellzichen kann, wie du
vorgegangeh bist. Achte darauf,
dass du die verschiedenen
Schritte in der richtigen
Reihenfolge beschreibst.

Diese Satzanfdnge
kénnen dir helfen:
Als erstes...
Anschliefiend...
Danach...
Nun...
Zuletzt..

Operator: .
Schreibe auf, was du beobachten
kannst. Wie bei der der
Beschreibung der Durchfiihrung ist
es wichtig, magichst genau und
Schritt fiir Schritt zu
beschreiben.

Beobachtung
(9C

Achtung: Schreibe nur das auf,
was du sehen kannst und
nicht, warum das so ist.
ErKdren kannst du im
ndchsten Kasten.
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Erkldrung

Operator:
Schreibe nun auf, warum das, wes du

bei dem Experiment beobachten
konntest, geschehen ist.

Beantworte deine Forschungsfrage.

Super, du bist eine tolle

Forscherinl
Super, du bist ein
toller Forscher!

Prdsentation

Operator: Prédsentieren
Erzdhlt euch in der Klasse gegenseitig
was ihr herausfinden konntet. Es jst
wichtig, dass ihr vonejnander erfahrt
was ihr herausgefunden habt und wie
ihr beim Experimentieren vorge-
gangen seid . Vielleicht kénnt ihr
vonejnander |ernen|

Egal, ob du z.B. einen Text
schreibst oder ejnen



| Dumachtest das Thema noch weiter erforschen?

Los geht's|

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

23: Fragezeichen (OpenClipart  g)

24: Sprechblase (OpenClipart_h)

25: Laborgerite (OpenClipart 1)

26: Bleistift (OpenClipart_j)

27: Experimentieren (OpenClipart_k)
28: Augen (OpenClipart 1)

29: Ausrufungszeichen (OpenClipart m)
30: Prasentation (OpenClipart n)

Anleitung

Die Felder werden ausgeschnitten und in der richtigen Reihenfolge (Abb. 31) auf einen

DIN A3 grofsen Tonkarton geklebt. Der entstandene Kreis - die Unterseite des Operatoren-

kreisels - wird ausgeschnitten und als Schablone fiir die Oberseite genutzt. Aus der Ober-

seite wird ein Stiick, in der Gréfie der Felder herausgeschnitten (Abb. 32). Die Oberseite

aus weifsfem oder farbigem Tonkarton kann von den Schiiler*innen individuell gestaltet

werden. Die Verschlussklammer, die durch die Mitte beider Kreise gefiihrt wird, ermoglicht

die Drehbarkeit.
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Abb. 31: Operatorenkreisel Unterseite (Cordes)

Abb. 32: Operatorenkreisel (Cordes)
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Anhang 5: Tippkarten

Vorderseite

Riickseite

Abb. 33: Glithlampe (OpenClipart_f)

Abb. 34: Versuchsaufbau Trichter (Cordes)

Abb. 35: Versuchsaufbau PET-Trichter (Spiellandschaft Stadt)
Abb. 36: Glithlampe (OpenClipart_f) [ndchste Seite]
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Vorderseite

Tippkarte 2

Riickseite

Du brauchst:

- 3 Trichter

- 3 Becherglaser

- 1 Becherglas mit
Pfltzenwasser

- 1 zerschnittene PET-
Flasche ohne Deckel

- 3 verschiedene
Materialien

Zum Beispiel:

- grobe Kieselsteine

- feine Kieselsteine

- Sand (und ein
bisschen Watte)

Durchfiihrung

— Setze die Trichter auf die Erlenmeyerkolben.
1.

Den ersten Trichter befiillst du zuerst mit ein
bisschen Watte und anschliefend mit dem Sand.
Danach gibst du einen Teil des Pfiitzenwassers in
den Trichter.

Nun befiillst du den ersten Trichter mit dem
groben Kies und gibst einen Teil des
Pfiitzenwassers in den Trichter.

Als ndchstes befiillst du den zweiten Trichter mit
den feineren Kieselsteinen und gibst einen Teil des
Pfiitzenwasser dariiber.

Befiille die untere Hdlfte der PET-Flasche
nacheinander mit den 3 Materialien. Gib zuerst
den groben Kies, dann den feinen Kies und zuletzt
den Sand hinein.

Stelle die obere Halfte der PET-Flasche mit der
kleinen Offnung nach unten in die untere Halfte
der PET-Flasche und gieBe das Pfiitzenwasser in
die obere Hdlfte der PET-Falsche.

Du kannst die Reihenfolge der Materialien
verdndern und schauen, ob das Wasser klarer wird.
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Anhang 6: Prisentationsleitfaden

Tipps fiir eure Prdsentation fiir die Forschungskonferenz

Lest die Tipps gemeinsam durch und beachtet die Hinweise
bei der Planung der Prdsentation.

In der Prasentation sollt ihr ausschlieflich eure
Durchfiihrung des Experiments und eure Erkldrung
erldutern.

1. Jedes Gruppenmitglied soll zu Wort kommen.

2. Legt eine Reihenfolge fest, wer wann spricht und notiert die Namen.
Zwei Gruppenmitglieder erldutern die Durchfiihrung und zwei die
Erkldrung.

1. Durchfiihrung:
2. Durchfihrung:
3. Erkldrung:
4. Erkldrung:

3. Legt fest, wer was sagt. Nutzt hierfiir eure ausgefiillten Protokolle.
Achtet darauf, dass ihr die wichtigsten Begriffe in eure Prdsentation
einbaut (Tipp: Werkezugkasten)

4. Wer mochte notiert sich die wichtigsten Stichpunkte oder Wérter auf
einer Karteikarte. Falls ihr wahrend des Vortragens vergesst, was ihr
sagen wolltet, konnen euch die Stichpunkte helfen.

Sprich laut und
deutlich! Viel SpaB !

Abb. 37: Préasentation (OpenClipart n)
Abb. 38: Glithlampe (OpenClipart_f)
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Anhang 7: Verlaufsplan

2 Unterrichtsstunden zum Thema Filtration im Wasserkreislauf

Ansatz: Forschendes Lernen und Forderung der Fachsprache

Klassenstufe 3: Level 2 (Differenzierung zu Level 1)

Unterrichtseinheit: Ubergangsstunde: Der Wasserkreislauf wurde in den Stunden zuvor behandelt. Im Kontext des Wasserkreislaufes wird nun der

Ubergang zur neuen iibergeordneten Unterrichtseinheit ,, Trennverfahren® geschaffen, indem sich mit der Filtration des Wassers

auseinandergesetzt wird.

Stundenthema: Die natiirliche Reinigung des Wassers durch Filtration im Wasserkreislauf

Stundenziel: Die Schiiler*innen kénnen ihre Erkenntnisse nach der selbststandigen Planung, Durchfiihrung und Auswertung eines Experiments

schriftlich sowie miindlich fachgerecht erklaren. Das erkenne ich daran, dass die Schiiler*innen passend zu den jeweiligen Operatoren

Sprachhandlungen produzieren, in denen sie relevante Fachbegriffe in vollstindigen und vor allem prédzisen Formulierungen anwenden.

Fachbereich: Perspektive Natur: unbelebte Natur — Wasserkreislauf kombiniert mit dem physikalischen Thema des Trennverfahrens der Filtration

Phase mit Unterrichtsgeschehen Didaktischer und Sozialform, Methoden, Evaluation

Bel',EZtllvg[ ZUIﬁ Geplantes Erwartetes methodischer Kommentar Material
Sl .o.de Lehrpersonenhandeln Schiiler*innenhandeln

(Zeit in

Min.)

Engage - LK begriiBt SuS? - SuS wiederholen bereits - Wiederholung als - Klassengesprach/
Einstieg - leitet in die Stunde ein behandelte Abschnitte in verkniipfendes Plenum
1 Lehrkraft

2 Schiilerinnen und Schiiler
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(13)

indem sie nach den
bereits

behandelten Abschnitten
des Wasserkreislaufes
fragt

- Anhand von Bildkarten

an der Tafel wird nun der
fir diese Stunde relevante

Abschnitt ,,vom Regen

bis zum Grundwasser*
gemeinsam wiederholt

— LK stellt Impulsfragen
- LK holt 2

Wasserproben hervor (1x
Pfiitzenwasser und 1x
Grundwasser aus
Brunnen) und erlautert
worum es sich bei diesen
handelt und dass sie sich
die Frage stellt, warum

das Wasser, das durch den

Boden sickert, viel klarer
ist, als das Pfiitzenwasser

- LK fordert SuS auf, ihr

zu helfen

- gemeinsame Entwicklung

der FF°
,, Warum ist das

Form von Wortmeldungen

- SuS wiederholen
gemeinsam mit LK die
Abschnitte des
Wasserkreislaufes

- SuS formulieren FF
(Wortmeldungen)

Unterrichtselement -
kognitive Aktivierung
— dies ist wichtig, denn
es bildet
Voraussetzung
fiir weiteren Verlauf
- Partizipation an der
Erarbeitung fordert
Motivation
und Identifikation mit
Thema
- Bildkarten dienen der
Visualisierung

- Wasserproben dienen
der Veranschaulichung
und
Motivationsforderung

- eigenstindiges

- Bildkarten

- Tafel

- Kreide

- Wasserproben
(Pfiitzenwasser und
Grundwasser)

Materialtisch 1:

- Eimer mit
Pfiitzenwasser

- Eimer mit
Grundwasser

- Trichter

- geteilte PET -
Flaschen (die obere
Halfte mit Verschluss
als Trichter)

- Bechergléser

- Erlenmeyerkolben

Materialtisch 2:

- Materialien zum
Filtern (natiirliche und
nicht natiirliche [als
Modell]), die

unterschiedlich
durchldssig oder nicht
durchléssig sind

- LK erkennt
inhaltliches und
fachsprachliches
Vorwissen der SuS

- LK erkennt, inwiefern
die SuS
Forschungsfragen
entwickeln und
formulieren kénnen

3 Forschungsfrage
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Pfiitzenwasser nach dem
Durchsickern des Bodens
sauberer als das
Pfiitzenwasser?*

- LK schreibt FF an Tafel

- fordert SuS auf,
Vermutungen anzustellen

- werden an der Tafel
gesammelt

Gelenkstelle:

- LK erldutert weiteren
Ablauf der Stunde
(Gliederung an Tafel),
Anleitung des Protokolls,
Operatorenkreisel,
Verweise auf die Tipps
und sprachférderndes

Material

- Erlduterung
der Materialtische,
Gruppeneinteilung
(Gruppenbeauftragte)

- LK fordert SuS auf, sich
Materialien an die

Gruppentische zu holen
(mit dem Hinweis, dass
jede Gruppe sich 3
verschiedene

- SuS formulieren
Vermutungen

- SuS konnen Fragen stellen,
wenn sie die Fachbegriffe
bestimmter Materialien
nicht kennen

- SuS lesen Wortschatzkiste

vor

- SuS setzen sich an
Gruppentische

- Materialbeauftrage/r
besorgt Materialien

Entwickeln
von Frage-/
Problemstellung ruft
Identifikation

mit dem Thema hervor,

Interesse wird geweckt

- Aktivierung von
Vorwissen

- Anschrift dient der
Visualisierung und der
Orientierung im
weiteren
Verlauf der Stunde

- Stundengliederung
fungiert als
Orientierungshilfe/
Programmiibersicht
und dient der

Zieltransparenz

- Fachbegriffe werden
eingefiihrt

- nur 3 Materialien
auswahlen, um
die Experimentierzeit

einzugrenzen und damit

-Pflanzenverwurzelun-
gen

- Zeltstoff

- Vlies

- Kies

- Ton

- Sieb

- Stoff

- Sand

- Humus

- Kaffeefilter

- Schwamm

- grober Kies

- feiner Kies

- Steine

- Watte

- Forschungsprotokolle

-Tippkarten 1,2 fiir das
FL (von Level 2 zu
Level 1)

- Operaorenkreisel
Lernmaterial:
Operatorenkreisel
Werkzeugkasten

- Kértchen fir

-LK erkennt inwiefern
die SuS Vermutungen
aufstellen und
formulieren kénnen

- LK erkennt
Vorwissen,

bzw. Prikonzepte der
SuS

- LK erkennt Vorwissen
zu Fachbegriffen
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Materialien aussuchen die Beitrige fiir die Gruppenbeauftrage
soll) Forschungskonferenz
und mit Planung/ abwechslungsreich und
Durchfiihrung zu nicht inhaltlich identisch
beginnen ausfallen
Explore - LK fungiert als - SuS planen Experimente |- Differenzierung fiir Gruppenarbeit - LK erkennt, inwiefern
Erarbeitung | Lerncoach, gibt eigenstindig, fithren sie schwichere SuS, die SuS in der Lage sind,
Impulse bei Problemen durch und fiillen Protokolle | noch nicht sicher im - Protokolle einen Versuchsaufbau
(25) und verweist auf aus Planen und Durchfiihren | - Kértchen zu planen,
Tippkarten/ Hilfsmaterial eines Experiments (Guppenbeauftragte) durchzufiihren und
- geht von Gruppe zu - nutzen bei Bedarf sowie Anfertigen eines |- Materialien von auszuwerten
Gruppe Hilfsmaterial Versuchsprotokolls Materialtischen (siehe
und beobachtet sind oder auf Engage Phase)
Arbeitsprozesse der SuS sprachlicher Ebene - LK erkennt die
mehr Unterstiitzung Hilfsmaterialien: Kompetenzen der SuS
bediirfen - Operatorenkreisel in Gruppen zu
- Forschendes Lernen - Tippkarten (1,2) arbeiten (dies
Level 2, da die Frage - Wortschatzkiste impliziert inwiefern

- LK gibt zwischendurch
Impulse, das Protokoll
auszufiillen — verweist
auf dessen Wichtigkeit
(Protokolle sind

Voraussetzung fiir das

erfolgreiche Arbeiten in

der folgenden

Sachunterrichtstunde)

zwar nicht

direkt vorgegeben, aber
Frageentwicklung stark
vorstrukturiert ist

- Versuchsablauf/
Methoden werden von
SuS individuell
gewihlt,
deren Umsetzung
selbststindig geplant

sie in der Lage sind zu
argumentieren, zu
erkldren, zu
beschreiben etc.)

- LK erkennt, inwiefern
die SuS miindlich
sowie schriftlich
Fachsprache
verwenden und wie
sie mit
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(7

Gelenkstelle:

-LK fordert SuS auf,
Gruppenarbeit und

Ausfiillen
des Protokolls zu beenden
und das Klassenzimmer
aufzurdumen (Hinweis
geben, dass das
gefilterte/gesduberte

Wasser bis zur nichste
Stunde aufbewahrt wird
LK beschriftet Glaser mit
Gruppennamen)

- wenn alle SuS
aufmerksam sind, macht
LK deutlich, dass sie
schon sehr gespannt ist,
auf die Ergebnisse der
einzelnen Gruppen

- in diesem
Zusammenhang verweist
sie auf die folgende
Unterrichtsstunde
und erldutert kurz dessen
Verlauf
(Forschungskonferenz
Vorbeitretung und
Durchfiihrung der
Préasentationen -

- SuS beende Gruppenarbeit
und Ausfiillen der
Protokolle

- SuS rdumen
Klassenzimmer auf

und durchgefiihrt wird.
- LK als

Lernbegleitung muss

entscheiden, wer wie

viel Input braucht =

Individualisierung

- erst aufrdumen, dann
Besprechung, da die
SuS sonst durch das
Material abgelenkt
waren

- Wertschétzung der
Gruppenarbeiten

- Vorstellung des Verlaufs
der néchsten Stunde
dient der
Zieltransparenz und
der Erweckung von
Neugierde

Plenum

unterschiedlichen
Darstellungsfomen
zurechtkommen

- LK erkennt, ob es den
SuS gelingt, das
Hilfsmaterial
eigenstiandig zur Hilfe
zu nehmen

- LK erkennt, inwiefern
die einzelnen Rollen
(Beauftragte) der
Gruppenarbeit
eingehalten werden




Auflésung
des ,,Rétsels*)
-LK beendet die Stunde

2. Stunde
Einsteig/ - LK begriifit SuS - SuS stellen den Verlauf und |- Wiederholung als Plenum/ - LK erkennt, inwiefern
- durch Impulsfragen FF verbal dar verkniipfendes Klassengesprich die SuS bei der

(5) fordert LK SuS dazu auf, Unterrichtselement - Wiederholung/
kurz den Verlauf der kognitive Aktivierung Erlduterung der letzten
vergangenen Stunde bereits
Unterrichtsstunde zu - Bildkarten an der Tafel kennengelernte
erldutern und v.a. das gefiltertes Wasser in Fachbegriffe
Ziel/ die FF zu nennen Becherglidsern dienen - Bildkarten an der Tafel | verwenden
(Becherglédser mit als Impulse und - gefiltertes Wasser in
gefiltertem Wasser der Visualisierungshilfe Bechergldsern

jeweiligen Gruppen
stehen auf Lehrerpult,
Bildkarten zum
relevanten Abschnitt
des Wasserkreislaufes
hiangen an der Tafel)

- LK erldutert den Verlauf
der heutigen Stunde
(Vorbereitung und
Durchfiihrung der
Forschungskonferenz /
Minipréisentationen
(Durchfiihrung und
Erklarung vorstellen)

- durch Leitfaden erhalten
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Explain
Sicherung

Vorbereitung

(10)

Forschungs-
konferenz

(25)

- LK bespricht den
Prisentationsleitfaden mit
den SuS - worauf kommt
es an (Fachbegriffe
verwenden, moglichst
prézise, jedes Kind
kommt zu Wort)

-LK fordert SuS auf sich in
thren Gruppen
zusammenzusetzen und
mit Vorbereitung der
Forschungskonferenz zu
beginnen

- LK fordert SuS auf ihre
letzten Vorbereitungen zu
beenden
und erdéffnet wenige
Minuten spéter die
Forschungskonferenz

- LK leitet
Forschungskonferenz
(einzelnen Gruppen
prisentieren — ggf.
werden Fragen gestellt)

- SuS lesen den
Prisentationsleitfaden
gemeinsam vor

- SuS setzen sich in Gruppen
zusammen und erarbeiten
mithilfe ihrer ausgefiillten
Protokolle und dem
Priasentationsleitfaden die
Prisentation

- SuS halten Priasentationen

SuS Gestaltungs-/
Strukturierungshilfen

- gemeinsames Vorlesen
stellt sicher, dass SuS
die Kriterien fiir die
Présentation
wahrgenommen haben

- Prasentationsleitfaden

Gruppenarbeit
Protokolle

- Protokolle der SuS

- ggf. Material vom
Materialtisch

- Prasentationsleitfaden

- Tafel
- Kreide

Klassengespréch

- LK erkennt die
Kompetenzen der SuS
in Gruppen zu
arbeiten

- LK erkennt, inwiefern
die SuS miindlich
sowie schriftlich
Fachsprache
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- LK weist auf den
modellhaften Charakter
der meisten Materialien
hin und gemeinsam wird
besprochen, welche
Materialien sich eignen/
welche nicht und warum?
Welche Materialien sind
in der Natur (im wahren
Sickerungsprozess des
Wassers im Boden zu
finden und in welcher
Reihenfolge — durch
Bildmaterial
veranschaulichen
(Bodenschichten)

- Fachworter wie Partikel,
Durchlissigkeit,
Bodenschichten,
Grundwasser
werden von LK in
Konferenz eingebaut und
erldutert (und ggf. und
mithilfe von Wortkarten
an der Tafel visualisiert

- es folgt die gemeinsame
Beantwortung der
Forschungsfrage

- SusS stellen ggf. Fragen

- &uBern ihre Vermutungen
und Erklarungen per
Wortmeldung

- wenden erlernte
Fachbegriffe
und Formulierungen an

- erarbeiten gemeinsam mit
LK neue Fachbegriffe

- SuS beantworten die FF
zunéichst verbal und

- Prinzip des
Filterns wird demnach
besprochen und in
Bezug
zum Wasserkreislauf
gesetzt

- das Schaubild dient der
Veranschaulichung —
Unterstiitzung des
Verstehensprozesses

- Fachworter auf
Moderationskarten dient
der Visualisierung

Wortkarten

Bilder

verwenden

- LK erkennt
Vorgehensweisen
wihrend des Versuchs
und die Losungen/
Ergebnisse der SuS

- LK erkennt
Kompetenzen der SuS
Vorgehensweisen und
Inhalte vorzustellen
und zu erkldren

— Anwenden von

Fachsprache
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- Erarbeitung eines Je
desto Satzes:
,,Je feiner das Material
(die Partikel) ist/ sind,
durch die das
Pfiitzenwasser sickert
(gefiltert wird), desto

anschliefend auf ihrem
Protokoll (bzw.
erginzen/berichtigen ihre
Erklarung)

- Erarbeitung des Je-desto-
Satzes

- LK erkennt, ob SuS
das Prinzip der
Filtration
verstanden haben und
inwiefern sie dieses
Versténdnis préazise

sauberer wird es) und Fachsprachlich
formulieren kdnnen

Didaktische |- falls SuS vor dem Ablauf |Siehe Extend Siehe Extend Siehe Extend Siehe Extend
Reserve der vorgegebenen Zeit

fertig sind mit der

Vorbereitung ihrer

Préasentation, zieht LK

die Extend Phase vor
Extend - LK holt verschiedene - LK {ibertragen ihr Wissen |- Alltagsbezug wird durch | Staubsaugerfilter - LK erkennt, ob SuS
Vertiefung Gegenstdnde (Filter) iiber das Filtern auf die die Gegenstinde Aquariumfilter das Trennverfahren
(5) hervor Gegenstinde — dullern dies | hergestellt Kaffeefilter auf andere Bereiche

- fragt SuS, worum es sich
bei diesen Dingen
handelt, wofiir die gut
sind (Impuslfragen)

- ggf. auch fragen, was die
Gegenstinde mit dem zu

tun haben, was die Kinder
heute gelernt haben

in Wortmeldungen

- wenden Fachsprache an,

- kdnnen Begriffe von
Wortkarten aus der Explain
Phase zur Hilfe nehmen

- neu erlangtes Wissen
sowie fachsprachliche
Formulierungen werden
verfestigt

- Wissen wird auf andere
Bereiche iibertragen — es
findet ein Transfer statt

- Materialien wie der

iibertragen konnen

- LK erkennt, ob SuS
fachsprachliche
Erkenntnisse auf
andere Bereiche
iibertragen konnen
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- Aquariumfilter
- Staubsaugerfilter
- Kafteefilter

Schwamm, der
Kaffeefilter, die

Watte, Vlies aus der
Explore Phase werden
an dieser Stelle
aufgegriffen, da sie als
Filter in den

gezeigten Gegenstinden
fungieren
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Anhang 8: Planungsrahmen nach Tajmel

Thema

© Aktivititen

Sprachstrukturen

Vokahular

Hl‘ire.n

' '_ Sbrechen Lesen

L Schreihen.

Abb. 39: Planungsrahmen (Tajmel, 2009)
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