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Dominik Eibl, MEd

Dominik Eibl unterrichtet die Facher Biologie und Umweltbildung sowie Geografie und wirtschaftliche Bil-
dung in Wien. Im Rahmen seiner Masterarbeit an der Universitat Wien (AECC Biologie) beschéftigte er sich
mit der Frage, welches Wissenschaftsverstandnis Mittelschulschiller*innen haben und wie dieses gesteigert
werden kann. Dabei flihrte er eine Interventionsstudie durch, in der die hier vorgestellten Unterrichtsmate-
rialien erprobt und evaluiert wurden.

Kontakt: dominik.eibl@univie.ac.at

Mag.? Dr." Michaela Panzenbéck

Michaela Panzenbock nahm als Wissenschaftlerin an mehreren Arktis-Expeditionen teil, ist langjahrige AHS-
Lehrerin fur Biologie und Umweltbildung und lehrt an der Universitat Wien (AECC) im Bereich Biologiedidak-
tik. Wissenschaftsvermittlung ist ihr ein besonderes Anliegen. Natur of Science-Vermittlung sieht sie als wert-
volle Grundlage und ideale Mdglichkeit, um Schiiler*innen fir Wissenschaft zu begeistern und ihr Verstand-
nis dafir zu vertiefen.

Kontakt: michaela.panzenboeck@univie.ac.at

Univ.-Prof." Dr." Andrea Méller

Andrea Méller leitet das Osterreichische Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Biologie (AECC) und ist Univer-
sitatsprofessorin am Department fiir Evolutionsbiologie der Universitat Wien. Ihre Forschungsschwerpunkte
liegen in der Umwelt- und Klimabildung, in der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung sowie in der naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Im Rahmen des INSE-Projekts gilt ihr besonderes Interesse der Ent-
wicklung und Bereitstellung von NOS-Unterrichtsmaterialien fiir den deutschsprachigen Raum zur Férderung
des Wissenschaftsverstandnisses im Schulbereich.

Kontakt: andrea.moeller@univie.ac.at
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Kurzbeschreibung

Um wissenschaftliches Denken zu foérdern und
Wissenschaftsskepsis entgegenzuwirken, ist es
notwendig, dass Schiler*innen (SuS) ein Ver-
standnis fiir die Grundprinzipien wissenschaftli-
cher Erkenntnis (Nature of Science / NOS), aber
auch fur die Grenzen von Naturwissenschaften
entwickeln. Nature of Science bezieht sich darauf,
wie Wissenschaft funktioniert, wie wissenschaftli-
che Erkenntnisse entstehen und welche Merkmale
sie kennzeichnen. Zentrale Aspekte, die SuS und
Lehrpersonen {iber Wissenschaft kennen sollten,
wurden von Lederman (2007) im sogenannten Mi-
nimalkonsens zusammengefasst (s. Kapitel: Na-
ture of Science im Uberblick). Die hier vorgestell-
ten Materialien dienen als Unterrichtsimpulse zur
Forderung ausgewahlter, hier angefihrter Nature
of Science-Aspekte:

e Wissenschaftliche Erkenntnisse sind vorlaufig
und kénnen sich mit neuen Beweisen andern.

e Man unterscheidet Beobachtungen und
Schlussfolgerungen: Daten (Beobachtungen)
und deren Interpretationen (Schlussfolgerun-
gen) sind nicht dasselbe.

e Kreativitdt und Imagination haben Teil an der
naturwissenschaftlichen  Forschung, etwa
beim Entwickeln von Hypothesen und Erkla-
rungsmodellen.

e Wissenschaft ist subjektiv, wobei persénliche
Erfahrungen und Vorkenntnisse etwa die In-
terpretation von Daten beeinflussen kénnen.

e Naturwissenschaften sind sozial und kulturell
eingebettet, gepragt durch Kultur, Gesell-
schaft und Geschichte.

e Wissenschaft baut auf empirischen Befunden
auf, also auf systematisch erhobenen Daten
und Beobachtungen.

¢ Naturwissenschaften unterscheiden zwischen
Gesetzen und Theorien: Gesetze fassen be-
obachtbare Phianomene zusammen und be-
schreiben Regelmaligkeiten, Theorien sind
gut begriindete und konsistente Erklarungs-
modelle.

¥

Dauer
50 - 100 min pro Aktivitat

Lehrplanbezug

Im Osterreichischen Lehrplan fir die Sekundar-
stufe | (AHS/MS) findet sich explizit in den Fachern
Biologie und Umweltbildung (Didaktische Grunds-
atze, 1. bis 4. Klasse) und Physik (Bildungs- und
Lehraufgabe, 2. bis 4. Klasse) die Forderung, dass
SuS ein Verstandnis fiir das Wesen der Naturwis-
senschaften entwickeln und deren Kernaspekte
kennen sollen. Daneben sollen die in den Fachern
Biologie und Umweltbildung, Chemie und Physik
verankerten Kompetenzbereiche Erkenntnisge-
winnung und Standpunktbegriindung den Sus er-
moglichen, selbst Erkenntnisgewinnung zu betrei-
ben bzw. naturwissenschaftlich begriindet argu-
mentieren zu lernen. Damit wird implizit die Be-
schaftigung mit dem Wesen der Naturwissen-
schaften verlangt.

Internationale Studien zeigen, dass NOS-Inhalte in
(Biologie-) Schulbiichern nur selten explizit thema-
tisiert werden (z. B. Fricke & Reinisch, 2023;
Kapsala et al., 2022; Marniok & Reiners, 2016).
Wenn eine Thematisierung erfolgt, bleibt sie zu-
meist implizit und begleitet lediglich die fachlichen
Lerninhalte. Die in dieser Handreichung vorge-
stellten Unterrichtsmaterialien verfolgen das Ziel,
zentrale NOS-Aspekte nach Lederman (2007) mit-
tels spielerischer Zugange fiir SuS erfahrbar zu ma-
chen. Die Materialien orientieren sich teilweise an
bestehenden Unterrichtskonzepten, die im anglo-
amerikanischen Raum eingesetzt werden, und
wurden im Rahmen des INSE-Projekts fir den 6s-
terreichischen Kontext adaptiert.
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Methoden

Der Knobelwiirfel: Die SuS betrachten einen auf
jeder Seite mit Text oder Zahlen beschrifteten
Woirfel, dessen Unterseite nicht sichtbar ist. Sie
sollen versuchen durch Beobachtung, Austausch
in Gruppen und Schlussfolgern herauszufinden,
welches Muster sich auf der Unterseite des Wiir-
fels befindet, ohne ihn zu bewegen.

Die mysteriose Rohre: Eine undurchsichtige Réhre
mit heraushangenden Schniren wird gezeigt, an
denen unterschiedlich gezogen wird. SuS be-
obachten deren Verhalten, entwickeln Vermutun-
gen (ber die Anordnung der Schniire im Inneren
der Réhre und versuchen Erklarungen fiir die beo-
bachteten Phianomene zu finden. AnschlieRend
bauen sie eine eigene Réhren mit dhnlichem Ver-
halten.

Storytelling (,Fisch ist Fisch“ & ,Sieben blinde
Mause“): Anhand von Bilderbuchgeschichten ana-
lysieren die SuS, wie Figuren mit begrenzten
Wahrnehmungen Schliisse tber die Welt ziehen,
und stellen Verbindungen zu Denkprozessen im
Alltag und in der Wissenschaft her.

Tricky Tracks — Verdachtigen Spuren auf der Spur:
Die SuS betrachten Abbildungen von Tierspuren,
schreiben eigene Deutungen, vergleichen Be-
obachtungen und Schlussfolgerungen im Plenum
diskutieren ihre alternativen Erkldrungen zu ei-
nem bestimmten Szenario. Diese Aktivitat ver-
deutlicht besonders die Unterscheidung zwischen
Beobachtungen und Schlussfolgerungen.

KUI - Kiste unbekannten Inhalts: SuS untersuchen
in Gruppen eine verschlossene Kiste (Black-Box),
um anhand der Gerdusche deren inneren Aufbau
zu rekonstruieren. Parallel beobachten andere
Gruppen den Ablauf dieses Forschungsprozesses.

¥

Medien und Materialien

Die Medien und Materialien sind aus dem jeweili-
gen Anhang zu entnehmen. Digitale Begleitmate-
rialien werden auf  unserer  Website
(www.science-education.at) zur Verfigung ge-
stellt.

Alle Unterrichtseinheiten wurden mehrfach an 6s-
terreichischen Mittelschulen erprobt und auf ihre
Wirksamkeit wissenschaftlich untersucht.
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Naturwissenschaftliches Wissen

ist vorlaufig

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse gelten als zu-
verlassig und stabil, sind jedoch stets vorlaufig und
niemals absolut (Abd-El-Khalick et al., 2023; Bil-
lion-Kramer, 2021 Lederman et al., 2002). Schon
Popper (1935) betont, dass sie durch neue Hypo-
thesen und empirische Befunde fortlaufend tber-
prift und weiterentwickelt werden, wobei sie sich
der ,Wahrheit” nur anndhern kénnen, ohne je ei-
nen endgiltigen Wahrheitsanspruch zu erheben.
Technologische Fortschritte ermdglichen eine lau-
fende Neubewertung friiherer Daten (Lederman,
2007) und fiihren zu Veranderungen in der Wis-
senschaft. Wenn bestehende Theorien neue Pha-
nomene nicht erkldren kdnnen, entstehen neue
Ansatze bzw. Paradigmenwechsel.

Unterscheidung zwischen Be-

obachtung und Schlussfolgerung
Beobachtungen und Schlussfolgerungen sind zent-
rale, jedoch unterschiedliche Bestandteile wissen-
schaftlicher Erkenntnisprozesse (Abd-El- Khalick et
al., 2023; Bugingo et al., 2022). Beobachtungen er-
fassen Phdanomene, die durch Sinneswahrneh-
mung oder Technik direkt zugdnglich und in-
tersubjektiv, also fir mehrere Personen gleicher-
maRen nachvollziehbar sind (Billion-Kramer, 2021;
Lederman et al., 2002). Schlussfolgerungen hinge-
gen beruhen auf interpretativen Ableitungen, also
Deutungen von Beobachtungen, sind selbst je-
doch nicht direkt beobachtbar (Lederman et al.,
2014).

Ein Beispiel: Das Fallen eines Gegenstands ist be-
obachtbar, die zugrundeliegende Erklarung durch
Gravitation ist eine Schlussfolgerung. Die Anzie-
hungskraft selbst bleibt unsichtbar und wird nur
durch ihre Wirkung erschlossen (Lederman et al.,
2002).

¥

Kreativitat und Imagination
Wissenschaftliches Arbeiten ist nicht rein rational,
sondern erfordert auch Imagination und Kreativi-
tat (Abd-El-Khalick & Lederman, 2023; Lederman
et al. 2002). Laut den Autor*innen ist Kreativitat in
allen Phasen des wissenschaftlichen Erkenntnis-
prozesses prasent, nicht nur in der Theoriebil-
dung, sondern auch bei der Entwicklung von Mess-
instrumenten, der Auswahl von Methoden oder
der Kommunikation von Ergebnissen. Kreativitat
ist notwendig, um beispielsweise Hypothesen zu
entwickeln, Versuchsdesigns zu entwerfen, Daten
zu interpretieren oder um Modelle und Theorien
zu erstellen bzw. anzupassen.

Diese ist jedoch durch naturwissenschaftliche Ge-
setzmaRigkeiten und empirische Uberpriifbarkeit
begrenzt (Billion-Kramer, 2021; Popper, 1935).
Kreativitat ist nur dann legitim, wenn sie sich in-
nerhalb des bestehenden Wissensrahmens be-
wegt. Modelle und Theorien missen mit bekann-
ten naturwissenschaftlichen Erkenntnissen ver-
einbar bleiben. Sie dirfen nicht willkirlich von
ihnen abweichen (Feynman et al.,, 2010). Natur-
wissenschaften zielen darauf ab, natirliche Pha-
nomene zu erklaren. Da die reale Welt nicht voll-
standig abbildbar ist, greifen Forschende auf Mo-
delle und Theorien zurtick, die auf empirischen Da-
ten basieren (Lederman et al., 2002). Nach Bailer-
Jones (2000) stellen Modelle interpretative Kon-
struktionen dar, die den Zugang zu komplexen
Phanomenen erleichtern sollen. Dabei bleiben sie
zwangslaufig unvollstandig und kénnen mit etab-
lierten wissenschaftlichen Prinzipien in Wider-
spruch stehen.

Subjektivitat wissenschaftlicher

Erkenntnis

Naturwissenschaftliche Forschung verfolgt gemafR
dem kritischen Rationalismus das Ziel, Theorien zu
entwickeln, die die Wirklichkeit moglichst prazise
erklaren (Doring, 2023). Dabei sollen Erkenntnisse
nachvollziehbar und intersubjektiv falsifizierbar
sein.

INSE | Seite 3



Trotz dieses Anspruchs ist Wissenschaft nicht voll-
standig objektiv. Sie wird beeinflusst durch per-
sonliche Einstellungen, Ausbildung, Motivation
und Uberzeugungen der Forschenden sowie durch
die geteilten Grundannahmen der Scientific Com-
munity. Diese Faktoren bestimmen, welche Fra-
gen gestellt, welche Methoden gewdhlt und wie
Daten interpretiert werden (Bugingo et al., 2022;
Billion-Kramer, 2021; Lederman, 2007). Die ver-
breitete Vorstellung, Wissenschaft beginne mit
neutraler Beobachtung, ist kritisch zu hinterfra-
gen, denn Beobachtungen sind stets theoretisch
gepragt (Abd-El-Khalick & Lederman, 2023).

Soziale und kulturelle Einbettung
Naturwissenschaft ist stets in soziale und kultu-
relle Kontexte eingebettet. Auf individueller
Ebene haben Forschende eigene Interessen, ar-
beiten aber meist im Austausch mit anderen. Wis-
senschaft ist also kein isoliertes Unterfangen, son-
dern gepragt von Scientific Communities (Billion-
Kramer, 2021).

Auch kulturelle Faktoren wie Weltanschauung, Re-
ligion, Politik oder Wirtschaft beeinflussen den Er-
kenntnisprozess. Dies wird beispielsweise in der
Finanzierung wissenschaftlicher Forschung oder in
der offentlichen Akzeptanz wissenschaftlicher Er-
kenntnisse deutlich (Abd-El-Khalick & Lederman,
2023). Ein illustratives Beispiel stellt die Evoluti-
onstheorie dar: Obwohl sie innerhalb der Scientific
Community weitgehend anerkannt ist, erfahrt sie
in religios gepragten Gesellschaften zum Teil er-
hebliche Ablehnung.

Fir die gesellschaftliche Akzeptanz von Wissen-
schaft ist es daher wichtig, ihre internen Kontroll-
mechanismen, etwa Peer-Review Prozesse oder
unabhangige Gutachten, transparent zu machen
(Hottecke & Allchin, 2020). Wissenschaft findet
nie losgeldst von sozialen und kulturellen Rah-
menbedingungen statt, sondern ist eng mit ihnen
verflochten (Billion-Kramer, 2021).

¥

Empirie der naturwissenschaftli-

chen Forschung

Naturwissenschaft hat einen empirischen Charak-
ter: Aussagen Uber die Natur missen auf Beobach-
tungen, Messungen und Untersuchungen basie-
ren (Lederman et al., 2002). Neue Erkenntnisse
sind nur dann giiltig, wenn sie mit den erhobenen
Daten (ibereinstimmen. Dies kann auch zur Kor-
rektur bisheriger Annahmen fihren.

Die Bedeutung empirischer Belege macht die Ent-
wicklung praziser Messinstrumente besonders
wichtig (Bugingo et al., 2022). Obwohl Wissen-
schaft nach Wahrheit strebt, muss sie sich auch in-
nerhalb der Empirie ihrer eigenen Subjektivitat be-
wusst sein.

Unterschied zwischen Theorien

und Gesetzen

Es wird haufig irrtimlich angenommen, dass sich
Theorien mit genligend Belegen zu Gesetzen wei-
terentwickeln kdnnen (Lederman, 2007). Tatsach-
lich handelt es sich dabei um unterschiedliche For-
men wissenschaftlicher Erkenntnis (Billion-Kra-
mer, 2021).

Theorien sind gut begriindete und konsistente Er-
klarungsmodelle, die Forschungsfragen generie-
ren, Beobachtungen ordnen und neue Untersu-
chungen anleiten. Sie basieren oft auf Annahmen
und beinhalten nicht direkt beobachtbare Gréf3en,
weshalb ihre Uberpriifung nur indirekt erfolgen
kann. Bestatigte Vorhersagen starken das Ver-
trauen in die Theorie (Abd-El-Khalick & Lederman,
2023).

Gesetze fassen beobachtbare Phanomene zusam-
men und beschreiben RegelmaRigkeiten, ohne ei-
nen Anspruch auf absolute Wahrheit zu erheben.
Sie stellen idealisierte Darstellungen der Realitat
dar und sind durch Messfehler oder Storfaktoren
begrenzt glltig (Marniok & Reiners, 2016).

INSE | Seite 4



Quellen:

Abd-El-Khalick, F., & Lederman, N. G. (2023). Research on
Teaching, Learning, and Assessment of Nature of Sci-
ence. In N. G. Lederman, D. L. Zeidler, & J. S. Lederman
(Hrsg.), Handbook of Research on Science Education (1.
Aufl., S. 850-898). Routledge.
https://doi.org/10.4324/9780367855758-32

Bailer-Jones, D. M. (2000). Naturwissenschaftliche Modelle:
Von Epistemologie zu Ontologie. Argument und Analyse:
Ausgewdhlte Sektionsvortrdge des 4. internationalen
Kongresses der Gesellschaft fiir Analytische Philosophie
Bielefeld.

Billion-Kramer, T. (2021). Nature of Science: Lernen iiber das
Wesen der Naturwissenschaften. Springer Fachmedien
Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-33397-3

Bugingo, J. B., Yadav, L. L., Mugisha, I. S., & Mashood, K. K.
(2022). Improving Teachers’ and Students’ Views on Na-
ture of Science Through Active Instructional Approaches:
A Review of the Literature. Science & Education, 33(1),
29-71. https://doi.org/10.1007/s11191-022-00382-8

Doring, N. (2023). Forschungsmethoden und Evaluation in
den Sozial- und Humanwissenschaften. Springer Berlin
Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-64762-2

Feynman, R. P., Leighton, R. B., & Sands, M. L. (2010). The
Feynman lectures on physics. Volume I, Mainly electro-
magnetism and matter (New millennium edition). Basic
Books.

Fricke, K., & Reinisch, B. (2023). Evaluation of Nature of Sci-
ence Representations in Biology School Textbooks Based
on a Differentiated Family Resemblance Approach. Sci-
ence & Education, 32(5), 1583-1611

Kapsala, N., Galani, A., & Mavrikaki, E. (2022). Nature of sci-
ence in Greek secondary school biology textbooks. CEPS
Journal, 12(2), 143-168.
https://doi.org/10.25656/01:25226

Kuhn, T. S. (1996). The structure of scientific revolutions (3rd
ed). University of Chicago Press.

Lederman, N. G. (2007). Nature of Science: Past, Present,
and Future. In S. K. Abell & N. G. Lederman (Hrsg.),
Handbook of Research on Science Education: Volume Il
(S. 821-879). Lawrence Erlbaum Associates.

Lederman, N. G., Abd-El-Khalick, F., Bell, R. L., & Schwartz, R.
S. (2002). Views of nature of science questionnaire: To-
ward valid and meaningful assessment of learners’ con-
ceptions of nature of science. Journal of Research in Sci-
ence Teaching, 39(6), 497-521.
https://doi.org/10.1002/tea.10034

Lederman, N. G., Antink, A., & Bartos, S. (2014). Nature of
Science, Scientific Inquiry, and Socio-Scientific Issues Aris-
ing from Genetics: A Pathway to Developing a Scientifi-
cally Literate Citizenry. Science & Education, 23(2), 285—
302. https://doi.org/10.1007/s11191-012-9503-3

¥

Marniok, K., & Reiners, C. S. (2016). Die Reprasentation der
Natur der Naturwissenschaften in Schulbiichern. CHEM-
KON, 23(2), 65-70.
https://doi.org/10.1002/ckon.201610265

Popper, K. (1935). Logik der Forschung. Springer Vienna.
https://doi.org/10.1007/978-3-7091-4177-9

INSE | Seite 5


https://doi.org/10.4324/9780367855758-32
https://doi.org/10.1007/978-3-658-33397-3
https://doi.org/10.1007/s11191-022-00382-8
https://doi.org/10.1007/978-3-662-64762-2
https://doi.org/10.25656/01:25226
https://doi.org/10.1002/tea.10034
https://doi.org/10.1007/s11191-012-9503-3
https://doi.org/10.1002/ckon.201610265
https://doi.org/10.1007/978-3-7091-4177-9

Sekundarstufe 1

Der Knobelwurfel

Unterrichtsmaterialien fur die
Sekundarstufe |

Dominik Eibl
Michaela Panzenbock
Andrea Moller




Kurzbeschreibung

Eine Gruppe von Schiiler*innen (SuS) betrachtet
von verschiedenen Seiten einen mit Zahlen, Text
oder Textfragmenten beschrifteten Wirfel, des-
sen Unterseite nicht sichtbar ist. Sie versuchen
durch Beobachtung, Austausch und Schlussfolge-
rung herauszufinden, was sich auf der Unterseite
befindet, ohne den Wiirfel zu bewegen. Bei dieser
Aktivitat wird das Verstandnis fir folgende NOS-
Aspekte gefordert:

1.  Naturwissenschaftliche Forschung ist empi-
risch gepragt

2.  Es gibt eine Unterscheidung zwischen Be-
obachtung und Schlussfolgerung

3.  Kreativitat und Imagination sind Teil der na-
turwissenschaftlichen Forschung

4.  Subjektivitat wissenschaftlicher Erkenntnis

5.  Naturwissenschaftliches Wissen hat einen
vorlaufigen Charakter

6.  Naturwissenschaftliches Wissen ist sozial
und kulturell eingebettet

Dauer
50 min (1EH)

Methoden

Problemorientiertes Lernen: Bearbeitung offener,
lebensnaher Fragestellungen durch eigenstandige
Analyse, Hypothesenbildung und argumentativ
begriindete Losungsansatze.

Forschendes Lernen: Eigenstandiges Erforschen
und Erarbeiten von Zusammenhangen durch ge-
zielte Beobachtung, Exploration und Reflexion.

Modellbildung: Entwicklung, Nutzung und Refle-
xion von Modellen zur Erklarung nicht direkt be-
obachtbarer Strukturen oder Prozesse.

¥

Reflexives Lernen: Systematische Rickschau auf
den Lernprozess mit dem Ziel, Denkstrategien, An-
nahmen und Erkenntniswege bewusst zu hinter-
fragen und weiterzuentwickeln.

Medien und Materialien

Vorbereitete Umgebung:

e 2 zusammengeschobene
Tische pro Gruppe

e 4 Sessel pro Gruppe

e Normale Spielwurfel — ei-
ner pro Gruppe (fur das
Einstiegsratsel)

e 1 Tuch pro Gruppe

Wiirfelmaterialien
Knobelwiirfel in drei unterschiedlichen Schwierig-
keitsgraden vorbereiten (Druckvorlagen ausdru-
cken, ausschneiden und zu einem Wirfel verkle-
ben), auf Karton kleben. Benotigt wird je Gruppe
ein Wiirfelset:

e M1: Leicht

e M2: Mittel

e M3: Schwer (ohne System)

Arbeitsmaterialien:
e MA4: Arbeitsblatt ,,Der Knobelwiirfel”: be-
notigt werden drei Exemplare pro Person
(far die 3 Wiirfel)

Erganzend:
e Schreibmaterial (Stifte etc.)
e Uhr oder Timer (zur Einhaltung der 7-Mi-
nuten-Phasen)
Tafel / Whiteboard (fiir Prasentationen im
Plenum)
e Fur Vertiefung / nachste Einheit: M5

INSE | Seite 7
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Einstieg

Teilen Sie Ihre SuS in Gruppen zu je vier Personen.
Diese setzen sich um die vorbereiteten Tische und
bekommen einen normalen Spielwiirfel vor sich
hingelegt. Ein Ratsel wird vorgelesen:

Michael erzéihlt seiner besten Freundin, dass er seit neu-
estem durch Gegenstdnde durchblicken kann. Seine
Freundin Angelika sagt, dass sie ihm das nicht glaubt.
Da nimmt Michael einen Wiirfel raus und wiirfelt. Die
Zahl 4 zeigt nach oben. Michael fokussiert sich auf den
Wiirfel und sagt ganz selbstsicher: 3. Angelika dreht den
Wiirfel um: Tatsdéchlich. Sie will sichergehen und wiirfelt
selber. Die Zahl 2 erscheint. Michael geht wieder in sich
und sagt: 5.

Warum weifs Michael, welche Zahl sich verdeckt befin-
det? Kann Michael wirklich durch Gegensténde blicken?
Findet gemeinsam eine Lésung. Ihr diirft den Wiirfel da-
bei angreifen, drehen und wenden.

Erarbeitung

Verdeckt von einem Tuch wird der erste Knobel-
wirfel M1 in der Tischmitte positioniert. Die Schii-
ler*innen dirfen den Wirfel jetzt nicht beriihren
oder seine Position verandern. Teilen Sie fir die
erste Runde an jeden SuS ein Arbeitsblatt M4
(Phase 1-3) aus, erst dann wird das Tuch entfernt.
In Phase 1 (, Welche Informationen kannst du von
deinem Sitzplatz aus beobachten? Dokumentiere
deine Beobachtungen so genau wie mdéglich. ) ar-
beiten die Schiler*innen still und einzeln, doku-
mentieren ihre Beobachtungen schriftlich und
dirfen sich nicht austauschen. Nach ca. 2—3 Minu-
ten folgt Phase 2: Der verbale Austausch innerhalb
der Gruppe, ohne den Platz zu verlassen (,, Welche
zusdtzlichen Beobachtungen haben deine Mit-
schiiler*innen gemacht? Ergéinzt gemeinsam eure
Informationen.”). In Phase 3 formuliert die Gruppe
gemeinsame Vermutungen zur Unterseite des
Wiirfels, gestiitzt durch Beobachtungen (, Welche
Vorhersage trefft ihr als Gruppe zur Unterseite des
Wiirfels? Begriindet eure Vermutung mit euren
Beobachtungen.”) Nach 7 Minuten wird der Wr-
fel entfernt, eine Gruppe prasentiert im Plenum
ihre Losung. Leiten Sie eine kurze Reflexion und

¥

Diskussion ein (z. B. zu abweichenden Ergebnissen
oder Argumentationswegen). Wiederholen Sie mit
den SuS den Ablauf fir die Wirfel M2 und M3. Fir
alle Wiirfel gibt es keine eindeutige Losung. Die
Wiirfel M1 (leicht) und M2 (mittel) lassen vorldu-
fige Vermutungen zu, der Wirfel M3 (schwer /
ohne System) hat kein Muster (s. S. 9)

Aufgabe der Lehrperson wahrend der Erarbei-
tung:
o0 Zeitmanagement
o Phasenwechsel ansagen
o Moderation der Ergebnisprasentation und
der Diskussion/Reflexion im Plenum.

Folgende Leitfragen konnten die Schiiler*innen in
ihrer Reflexion unterstitzen:
o Welche Informationen waren fiir euch als
Gruppe wichtig?
o Wirst du mit deinen eigenen Informatio-
nen auch zur gleichen L6sung gekommen?
0 Hast du bei dem Arbeitsprozess deine Vor-
stellungskraft oder Kreativitdt eingesetzt?

Abschluss und Kontextualisie-
rung zu Nature of Science

Stellen Sie nach Runde 3 abschlieRend die Frage:
Was hat diese Aufgabe deiner Meinung nach mit
Naturwissenschaften zu tun?

Der Knobelwiirfel kontextualisiert wesentliche
Charakteristika der Naturwissenschaften und der
naturwissenschaftlichen Forschung. Folgende Auf-
listung kann Sie dabei unterstiitzen, den erlebten
Prozess mit den SuS zu beschreiben.

1. Naturwissenschaftliche Forschung ist empi-
risch gepragt

Wissenschaftliche Erkenntnisse beruhen auf Be-
obachtungen der natiirlichen Welt.

-> Die Schiler*innen sammeln durch gezielte Be-
obachtung der sichtbaren Wiirfelseiten Daten. Sie
dirfen den Wiirfel nicht beriihren oder drehen
und missen sich allein auf visuell erfassbare Infor-
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mationen stiitzen. Das kann analog zur empiri-
schen Datensammlung in der Wissenschaft gese-
hen werden.

2. Es gibt eine Unterscheidung zwischen Be-
obachtung und Schlussfolgerung

Beobachtungen sind nicht gleich Schlussfolgerun-
gen.

-> Die Inhalte auf den flinf sichtbaren Seiten des
Wiirfels konnen durch Beobachtung erfasst wer-
den. Die Vermutung, was sich auf der Unterseite
befindet, ist eine Schlussfolgerung. Bei dieser Auf-
gabe wird bewusst zwischen dem, was gesehen
wird, und dem, was daraus abgeleitet wird, unter-
schieden (s. Arbeitsblatt M4, Phase 3).

3. Kreativitat und Imagination sind Teil der natur-
wissenschaftlichen Forschung

Wissenschaft erfordert Vorstellungskraft — beson-
ders bei Unsicherheit.

-> Die SuS miissen mit unvollstdandigen Informati-
onen arbeiten und Hypothesen {iber das Unsicht-
bare bilden. Dies fordert ihre kreative Probleml6-
sekompetenz heraus, vergleichbar mit der Modell-
bildung in der Wissenschaft.

4. Subjektivitat wissenschaftlicher Erkenntnis
Interpretationen hdéngen von Vorwissen, Erfahrun-
gen und Perspektiven ab.

- Obwohl alle Gruppen mit identischen Wiirfeln
arbeiten, konnen unterschiedliche Losungen ent-
stehen. Diese Unterschiede ergeben sich aus indi-
viduellen Erfahrungen, Vorannahmen und Strate-
gien, die die Schiler*innen einbringen. Dies spie-
gelt die Bedeutung wissenschaftlicher Subjektivi-
tat fur den Erkenntnisprozess wider.

5. Naturwissenschaftliches Wissen hat einen vor-
laufigen Charakter

Wissenschaftliche Erkenntnisse kénnen sich durch
neue Hinweise verdindern.

—> Das Ratsel der Knobelwiirfel wird nicht aufge-
|6st. Die Gruppen besprechen ihre Ergebnisse und
diskutieren mogliche Alternativen. Dadurch wird
deutlich, dass wissenschaftliche Erkenntnisse auf

¥

dem aktuellen Stand beruhen und grundsatzlich
hinterfragt oder verandert werden kdnnen, wenn
neue Informationen vorliegen.

6. Soziale und kulturelle Einbettung
Naturwissenschaft ist immer in einen sozialen und
kulturellen Kontext eingebettet.

— Beim Knobelwirfel wird dies deutlich, wenn die
Schiler*innen ihre individuellen Beobachtungen
zusammentragen, Hypothesen diskutieren und im
Plenum préasentieren. Die Ergebnisse entstehen
nicht allein durch die Arbeit einzelner, sondern
durch den Austausch, das Aushandeln von Argu-
menten und die gemeinsame Entscheidung inner-
halb der Gruppe. Dadurch wird sichtbar, dass wis-
senschaftliche Erkenntnisse nicht isoliert entste-
hen, sondern im Dialog, in Kooperation und in Ab-
hangigkeit von gemeinschaftlichen Verstandi-
gungsprozessen.

Erganzung: Als zusatzlichen Auftrag kdnnen die
SuS einen eigenen Knobelwiirfel mithilfe Material
M5 entwerfen. Die erstellten Wiirfel kdnnen in
der nachsten Einheit von den Mitschiler*innen
getestet werden.

Unterrichtsmatrix

Min. Lehrperson-Tatigkeit Materialien

Einfihrung tiber ein Wiirfel- Normale Wurfel (1
ratsel mit einem normalen  pro Gruppe), vorbe-
Wiirfel; SuS |6sen das Ratsel reitete Tische und
in Gruppen. Sessel

Einstieg
=
o

Austeilen von M1-M3 (Kno- M1-M3 (je 1 pro
belwirfel) und M4 (Arbeits- Gruppe), M4 (3x pro
blatt); Erklarung des Ablaufs Schiiler*in), Wiirfel
und der Regeln. verdeckt

10

Durchfiihrung mit M1: Be-

obachten, Austausch, Grup- M1 (einfacher Kno-
10 penergebnis; Wirfel entfer- belwirfel), M4 (Ar-

nen und Ergebnisse bespre- beitsblatt)

chen.

Erarbeitung
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Min. Lehrperson-Tatigkeit Materialien

Wiederholung mit M2 und M2, M3 (mittlerer
M3; Gruppen diskutieren und schwerer Wiir-
und prasentieren ggf. ver-  fel), M4 (Arbeits-
schiedene Losungen. blatt)

10

Anstol} zur abschlieRenden

a . . M5 fir weiterfiih-
3 Reflexion: Was hat die Auf- .
= 10 . . rende Unterrichts-
[} gabe mit Naturwissenschaft
2 gestaltung

zu tun?

Losung der Wiirfel:

Es gibt keine korrekte Losung fir die Wiirfel M1 bis
M3. Allerdings finden sich folgende Muster:

M1: Alle Worter sind englische Woérter, haben 3
Buchstaben und enden auf , AT". Losungsmaglich-
keiten waren: rat, sat, pat,...

M2: Gegeniber steht je ein mannlich und ein
weiblich gelesener Name. Die Zahl im rechten
oberen Eck gibt die Anzahl der Buchstaben auf der
jeweiligen Seite an. Die Zahl links unten entspricht
der Anzahl der Ubereinstimmenden Buchstaben
mit dem Namen auf den gegeniberliegenden Sei-
ten. Z.B. Alma (4 Buchstaben, 2 gemeinsam mit
Alfred, der insgesamt 6 Buchstaben hat). Flr Frank
muss es auf der gegenilberliegenden Wiirfelseite
einen Namen mit 4 ibereinstimmenden Buchsta-
ben geben. Lésungsmoglichkeiten waren: Frances,
Francesca, Franziska, Franzi...

M3: Hier gibt es kein Muster. Die Worter wurden
zufallig gewahlt. Bei diesem Wiirfel geht es darum,
dass die Schiler*innen verstehen, dass auch in der
Wissenschaft Vermutungen (iber Muster beste-
hen, die aber liberhaupt nicht existent sind.

Quellen:

Verandert und fir den osterreichischen Kontext adaptiert: National Academy
of Sciences (1998): Teaching About Evolution and the Nature of Science. Wash-
ington, DC: The National Academies Press. https://doi.org/10.17226/5787.
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Unterrichtsmaterial M1

Arbeitsblatter — Der Knobelwlrfel

Knobelwiirfel Nr. 1
LEICHT

LVH

LVIA

LVd
CAT

-’f/,/////////,/,%

y/’/' 000
7%)%4%/%
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Unterrichtsmaterial
Arbeitsblatter — Der Knobelwirfel

Knobelwiirfel Nr. 2
MITTEL

dHAdAT

\4

M2

VLIHdOd

MNVYH

A

ROB

ALMA

 ui
e
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Unterrichtsmaterial M3

Arbeitsblatter — Der Knobelwlrfel

Knobelwiirfel Nr. 3
SCHWER / OHNE SYSTEM

SSVH

HONd

AN
HUT

\
N
N
\
N

\\\
R
N
N
N

\
\\\x\ \\ NN
i N N
)
N

\\\
N
NN

NN
N
N
NN
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Unterrichtsmaterial

Arbeitsblatter — Der Knobelwlrfel

o — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —— — —— — — — — — — —— — —— — — —

Der Knobelwiirfel

Welche Information befindet sich auf der Unterseite des Wiirfels?
O Ihr habt 7 Minuten Zeit.
. Wichtig: Der Wiirfel darf nicht bewegt oder bertiihrt werden!

Phase 1 - Einzelarbeit

Welche Daten (Informationen) kannst du von deinem Sitzplatz aus beobachten?
Dokumentiere deine Beobachtungen so genau wie méglich.

Platz fiir Notizen:

Phase 2 — Gruppenarbeit

Welche zusitzlichen Beobachtungen haben deine Mitschiiler*innen gemacht?
Ergdinzt eure gemeinsamen Informationen.

Platz fiir Gruppenergebnisse:

Phase 3 — Gruppenarbeit / Plenum
Welche Vorhersage trefft ihr als Gruppe zur Unterseite des Wiirfels?
Begriindet eure Vermutung mit euren Beobachtungen.
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Unterrichtsmaterial

Arbeitsblatter — Der Knobelwlrfel

Knobelwiirfel Nr. 4

Zum selbst gestalten

N

"4
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Sekundarstufe 1

Die mysteriose Rohre

Unterrichtsmaterialien fur die
Sekundarstufe |

Dominik Eibl
Michaela Panzenbock
Andrea Moller



Kurzbeschreibung

Die Schiiler*innen (SuS) beobachten eine ,, myste-
riose Rohre”, deren Innenleben nicht sichtbar ist.
Zieht man an den aus der Rohre hangenden
Schniren, bewegen sich diese unterschiedlich.
Durch gezielte Beobachtungen, Hypothesenbil-
dung, Tests und Modellbau versuchen die SuS her-
auszufinden, wie die Rohre im Inneren aufgebaut
bzw. die Schniire angeordnet sein konnten. Am
Ende bauen sie eigene Rohren und testen, ob ihr
Modell das Verhalten des Originals nachbildet.
Der Nachbau kann entweder im Unterricht statt-
finden oder eine Aktivitat zu Hause sein.

Bei dieser Aktivitat wird das Verstandnis fiir fol-
gende NOS-Aspekte geférdert:

1.  Naturwissenschaftliche Forschung ist empi-
risch gepragt.

2.  Es gibt eine Unterscheidung zwischen Be-
obachtung und Schlussfolgerung

3.  Kreativitdt und Imagination sind Teil der na-
turwissenschaftlichen Forschung

4.  Subjektivitat wissenschaftlicher Erkenntnis

5.  Naturwissenschaftliches Wissen hat einen
vorlaufigen Charakter

6.  Naturwissenschaftliches Wissen ist sozial
und kulturell eingebettet

Dauer

50 min —100 min (Je nach Durchfiihrung eine oder
zwei Unterrichtseinheiten).

Methoden

Problemorientiertes Lernen: Arbeit an einer offe-
nen Fragestellung (,,Wie ist die Rohre innen aufge-
baut?“) durch Analyse, Hypothesenbildung und
begriindete Losungsansatze.

Forschendes Lernen: Beobachten, Fragen stellen,
Hypothesen tberprifen, Erkenntnisse anpassen.

¥

Modellbildung: Entwicklung und Testung von Mo-
dellen zur Erklarung nicht direkt beobachtbarer
Strukturen.

Reflexives Lernen: Riickschau auf den Erkenntnis-
prozess, Hinterfragen von Annahmen und Refle-
xion Uber die Vorlaufigkeit von Wissen.

Medien und Materialien

Vorbereitete ,,mysteriose Réhre” (mit Schniren
und Metallring, Innenmechanismus nicht sichtbar)
Anleitung (siehe S. 6).

Arbeitsmaterialien:
e 1x mysteridse Rohre
e M1: Arbeitsblatt ,,Die mysteriose Rohre”
e Bild eines Atommodells oder eines Dino-
sauriers

Bau-Materialien fiir die Schiiler*innen
e Papprolle (Kichenpapierrollen oder Plas-

tikréhren)
e Schniire
e Gummibander
e Klebeband
e Schere

e Papier und Stifte
e Weitere Bastelmaterialien

Erstellt mittels ChatGPT 5 (August 2025)
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Einstieg

Beginnen Sie mit einem Impuls, der die Neugier
der SuS weckt. Zeigen Sie beispielsweise ein Bild
eines Atoms oder eines Dinosauriers und stellen
Sie die Frage: ,Woher wissen wir, wie ein Atom
oder ein Dinosaurier aussieht, obwohl niemand ein
einzelnes Atom oder einen lebendigen Dinosaurier
mit eigenen Augen gesehen hat?“

Erklaren Sie anschlieRend, dass wissenschaftliche
Erkenntnisse oft indirekt durch Beobachtungen
und Schlussfolgerungen gewonnen werden. Pra-
sentieren Sie danach die ,mysteriose Rohre”. Las-
sen Sie die SuS zunachst nur beschreiben, was sie
beobachten kénnen (z. B. Farbe, Anzahl der
Schniire, Verschlisse...). Im Anschluss sollen sie
Vermutungen (ber den Bau der Rohre anstellen.
Achten Sie darauf, dass Beobachtungen klar von
Vermutungen bzw. den Schlussfolgerungen ge-
trennt werden und weisen Sie die SuS gegebenen-
falls auf diese Trennung hin.

Erarbeitung

1. Erste Beobachtungen und Vorhersagen

Halten Sie die mysteridse Rohre gut sichtbar hoch
und stellen Sie die Frage: , Was vermutet ihr pas-
siert, wenn ich an dieser Schnur ziehe?”

Ziehen Sie dann an der anderen Schnur und lassen
Sie die SuS vergleichen, was sie erwartet haben
und was tatsachlich geschieht. Das Verhalten der
Rohre ist zundchst vorhersehbar.

2. Das ,,mysteriose” Verhalten zeigen

Ziehen Sie nun starker oder auf eine andere Weise
an einer Schnur, sodass das unerwartete, ,myste-
ridse” Verhalten der Réhre sichtbar wird. Lassen
Sie die Irritation wirken. Die SuS sollen sich fragen,
wie es wohl im Inneren der R6hre aussieht.

3. Individuelle Modelle entwickeln

Teilen Sie anschlielend das Arbeitsblatt M1 aus.
Fordern Sie die SuS auf, ihre Vermutungen durch
Zeichnungen festzuhalten: Wie kénnten die
Schniire im Inneren verbunden sein?

Jeder/Jede skizziert ein eigenes Modell.

¥

4. Erste Prasentationen

Lassen Sie einige SuS ihre Skizzen vorstellen und
erklaren, welche Uberlegungen hinter ihren Zeich-
nungen stehen. Nutzen Sie dies, um verschiedene
Ideen sichtbar zu machen.

5. Interaktive Erprobung

Versammeln Sie die Klasse wieder im Plenum. Hal-
ten Sie die Rohre hoch und nehmen Sie gezielt An-
weisungen von SuS entgegen, wie Sie nun an den
Schniiren ziehen sollen. Fiihren Sie deren Vor-
schlage aus und lassen Sie die Klasse neue Er-
kenntnisse gewinnen. Leiten Sie die SuS zudem in
die Richtung, dass Sie als Lehrperson aufgefordert
werden, die Rohre zu schitteln. Dadurch wird ein
Gerausch horbar, dass fur weitere und komple-
xere Vorstellungen der SuS sorgt.

6. Uberarbeitung der Modelle

Geben Sie den SuS Zeit, ihre Skizzen anhand der
neuen Beobachtungen bzw. der neuen empiri-
schen Daten zu Uberarbeiten. Weisen Sie darauf
hin, dass dies dem wissenschaftlichen Arbeiten
entspricht: Modelle werden angepasst, sobald
neue Daten zur Verfligung stehen.

7. Nachbau der Rohre als eigenes Modell
Fordern Sie die SuS schliefRlich auf, selbststandig
ein eigenes Modell der Réhre zu bauen. Das kann
entweder im Unterricht geschehen oder als Auf-
gabe zu Hause. Falls die Modelle zu Hause gebaut
werden, sollen die SuS ihre Versionen mitbringen
und vorstellen. Alle Materialien sind erlaubt. Ent-
scheidend ist nicht das Aussehen, sondern die
Ubereinstimmung des nachgebauten Modells im
Zusammenhang mit dem mysteriosen Verhalten
der Rohre.

8. Vergleich mit der Originalréhre

Wenn die SuS ihre Modelle fertiggestellt haben,
lassen Sie die Modelle testen. Sie als Lehrperson
geben dabei das Verhalten der mysteridsen Rohre
vor, indem Sie an bestimmten Schniren ziehen.
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Die SuS sollen diese Bewegungen mit ihren eige-
nen Modellen nachahmen. Stimmen Verhalten
und Bewegungen Uberein, ist ihre Vermutung
liber das Innere der R6hre nahe an einer plausib-
len Erklarung. Wenn es nicht Gbereinstimmt, zeigt
dies, dass das Modell (iberarbeitet werden miisste
— genauso verhalt es sich in der Wissenschaft.

9. Reflexion und Transfer

Leiten Sie zum Abschluss eine Reflexion ein: Stel-
len Sie Fragen wie ,,Kénnen wir wirklich sagen, wie
es im Inneren der Réhre aussieht? Oder bleiben es
immer nur Vermutungen?”“, ,Was bringt uns das
Nachbauen von Modellen (iberhaupt?“ und ,Was
hat die mysteriése R6hre (iberhaupt mit Naturwis-
senschaft zu tun?”,

Erklaren Sie, dass Wissenschaftler*innen ebenfalls
Modelle entwickeln und tberpriifen, um Hypothe-
sen zu stltzen. Wenn ein Modell Ghnliche Verhal-
tensweisen zeigt wie das untersuchte Naturpha-
nomen, kdnnen wir annehmen, dass es die Reali-
tat naherungsweise beschreibt. Betonen Sie dabei
ausdricklich: Die mysteriése Rohre wird niemals
geoffnet — sie bleibt verschlossen. Dies verdeut-
licht, dass in der Wissenschaft viele ,,Black Boxes”
existieren, deren Inneres nicht direkt zuganglich
ist.

Abschluss und Kontextualisie-
rung zu Nature of Science

Die mysteriose Rohre kontextualisiert wesentliche
Charakteristika der Naturwissenschaften und der
naturwissenschaftlichen Forschung. Folgende Auf-
listung kann Sie dabei unterstiitzen, den erlebten
Prozess mit den SuS zu beschreiben.

1. Naturwissenschaftliche Forschung ist empi-
risch gepragt

Wissenschaftliche Erkenntnisse beruhen auf Be-
obachtungen der Welt.

- Die SuS sammeln Hinweise/Informationen Gber
den inneren Aufbau der Rohre, indem sie die Be-
wegungen der Schniire beobachten. Diese Be-

¥

obachtungen dienen als Grundlage fir ihre Hypo-
thesen Uber das Innere, ohne dass sie die Rohre
offnen dirfen.

2. Unterscheidung zwischen Beobachtung und
Schlussfolgerung

Beobachtungen sind nicht gleich Schlussfolgerun-
gen.

—> Was die SuS sehen (z. B. Farbe der Réhre, Be-
wegungen der Schniire) sind Beobachtungen. Die
Vermutungen, wie die Schniire im Inneren verlau-
fen oder verbunden sind, sind Schlussfolgerungen.
Der Unterschied wird durch die Aufgabe unmittel-
bar erlebbar.

3. Kreativitat und Imagination sind Teil der natur-
wissenschaftlichen Forschung

Wissenschaft erfordert Vorstellungskraft — beson-
ders bei Unsicherheit iiber ein Phédnomen.

- Dadas Innere der R6hre unsichtbar bleibt, mis-
sen die SuS kreative Modelle entwickeln, die zu
den beobachteten Phanomenen passen. Dies ent-
spricht der Modellbildung in der Wissenschaft.

4. Subjektivitat wissenschaftlicher Erkenntnis
Interpretationen héngen von Vorwissen, Erfahrun-
gen und Perspektiven ab.

- Obwohl alle dieselbe Rohre beobachten, ent-
stehen unterschiedliche Skizzen und Modellideen.
Diese Unterschiede zeigen, dass auch in der Wis-
senschaft verschiedene Deutungen nebeneinan-
der existieren kénnen, abhangig vom Vorwissen
und den Denkstrategien.

5. Naturwissenschaftliches Wissen hat einen vor-
laufigen Charakter

Wissenschaftliche Erkenntnisse kénnen sich mit
neuen Daten dindern.

- Jedes Mal, wenn neue Beobachtungen durch
das Ziehen an den Schniiren hinzukommen, pas-
sen die SuS ihre Modelle an. Auch nach dem Bau
eigener Rohren bleibt offen, ob das Innere der Ori-
ginalréhre wirklich so aussieht. Das verdeutlicht:
Modelle sind immer Anndherungen und kénnen
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bei neuen Erkenntnissen verandert oder ersetzt
werden.

6. Soziale und kulturelle Einbettung
Naturwissenschaft ist immer im sozialen und kul-
turellen Kontext eingebettet.

-> In der Arbeit mit der mysteriésen Réhre wird
dies deutlich, wenn die SuS ihre Modelle verglei-
chen, diskutieren und im Plenum vorstellen. Dabei
missen sie ihre Vermutungen argumentativ be-
grinden. Der Austausch in der Gruppe zeigt, dass
wissenschaftliche Erkenntnisse nicht von Einzel-
personen allein entstehen, sondern durch Zusam-
menarbeit, Kommunikation und das Aushandeln
von Ideen innerhalb einer Gemeinschaft.

Unterrichtsmatrix

¥

Min. Lehrperson-Tatigkeit Materialien

Vergleich: Lehrperson zeigt Verhal- Mysteritse
ten der Originalréhre, SuS priifen Réhre + Sus-

10 ihre Modelle daraufhin. Modelle

Reflexion im Plenum: ,Kénnen wir
wirklich wissen, wie es innen aus-
sieht? Was bringt uns der Modell-
bau? Was hat das mit Naturwissen-
schaft zu tun?” — Uberleitung zu Na-
ture of Science: Empirie, Beobach-
tung vs. Schlussfolgerung, Kreativi-

10

Schluss

tat, Subjektivitat, Vorlaufigkeit.

Min. Lehrperson-Tatigkeit Materialien

Bild (Atom/Dinosaurier) zeigen, fra- Bild
gen: ,Woher wissen wir, wie das aus- Atom/Dino-
sieht, ohne es je gesehen zu haben?’ saurier,

10 Uberleitung zur mysteridsen Réhre. mysteriése
SuS beschreiben Beobachtungen - Réhre
klar trennen von Schlussfolgerun-
gen.

Einstieg

Réhre hochhalten, Vorhersagen ein- mysteriose
holen und erwartbares sowie mys- Rohre

10 terioses Verhalten durch unter-
schiedliches Ziehen an den Schni-

ren zeigen.

Arbeitsblatt M1 austeilen; SuS M1 (Die
10 zeichnen Modelle des Inneren der  mysteridse

Réhre Rohre Ar-

beitsblatt)

Einige SuS prasentieren ihre Skizzen SuS-Zeich-
10 an der Tafel, SuS formulieren Erkla- nungen
rungen und Begriindungen.

Erarbeitung

Plenum: Lehrperson nimmt Anwei- M1 (Die
sungen zum Ziehen entgegen, fiihrt mysteriose

10 diese aus, Klasse beobachtet. Roéhre Ar-
SuS Uberarbeiten ihre Zeichnungen beitsblatt)
anhand der neuen Beobachtungen.

Nachbau eigener Rohren (im Unter- Offene Ma-
richt oder zu Hause; Modelle ggf.  terialien

30 mitbringen). (frei wahlbar

durch SuS)

Quellen:

Verandert und fur den Gsterreichischen Kontext adaptiert: Lederman, N.G.,
Abd-El-Khalick, F., & Lederman, J.S. (2020). Avoiding De-Natured Science: Inte-
grating Nature of Science into Science Instruction. In: McComas, W.F. (eds) Na-
ture of Science in Science Instruction. Science: Philosophy, History and Educa-
tion. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-57239-6_17.
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Unterrichtsmaterial M1

Arbeitsblatter — Die mysteriose Rdhre

o —— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —— — —— — —— — — — — — — — — —

Die mysteriose Rohre

Erstelle eine Skizze, wie es im Inneren der mysteriosen Rohre aussehen konnte.

O Du hast 10 Minuten Zeit.

— e — — — — — — — — e e e
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Unterrichtsmaterial
Arbeitsblatter — Die mysteriose Rohre

e T N
Materialien

. 1 PVC-Réhre, ca. 30 cm lang, ca. 4-6 cm Durchmesser (z.
B. aus dem Baumarkt)

. 1 Metallring, Durchmesser ca. 3—4 cm
e 1-2 m feste Schnur (z. B. Wascheleine)
e Bohrmaschine (oder geeigneter Bohrer fir Kunststoff)
e  Klebeband (zum VerschlieBen der Enden)
e Schleifpapier
e  Sdage
e Schere
o Klebefolie
N\ J

1. Rohre vorbereiten:

Nehmen Sie die PVC-Réhre, schneiden Sie ein ca. 30 cm langes Stiick
ab und bohren Sie vier kleine Locher: je zwei gegeniiberliegend oben
und unten im Abstand von ca. 20 cm.

Zusatzlich bietet es sich an die Rohre mit Klebefolie zu verzieren und
so asthetischer zu gestalten.

2. Schniire zuschneiden:
Schneiden Sie vier gleich lange Stiicke Schnur (ca. 20-30 cm pro
Stlck, je nach gewtlinschter Lange der Enden).

INSE | Seite 22



Unterrichtsmaterial

Arbeitsblatter — Die mysteriose Rohre

3. Schniire einfadeln:

Flhren Sie die Schnire durch die gebohrten Locher in der Réhre so
ein und aus, dass sie im Inneren mithilfe des Metallrings Uber Kreuz
verlaufen. Das Bild verdeutlicht, wie die Schniire im Inneren der
Rohre liegen miissen. Der Ring sorgt daflr, dass sich die Schnire
nicht frei verschieben, sondern die typische ,,mysteriose” Bewegung
erzeugen.

4. Enden sichern:

Lassen Sie die Schniire an beiden Enden der Réhre herausschauen
und machen Sie stabile Knoten oder nutzen Sie Metallverschllsse,
damit die Schniire nicht durchrutschen.

5. R6hre verschlieBen:

VerschlieRen Sie die beiden offenen Enden der Rohre sorgfaltig mit
Klebeband. Dadurch bleibt das Innere verborgen und die Rohre
bleibt fiir die Lernenden eine ,,Black Box“.

6. Testen:

Ziehen Sie an einer Schnur — eine andere Schnur wird sich mitbe-
wegen. Je nachdem, wie stark Sie ziehen, bewegt sich eine andere
Schnur, d.h. zeigt die Réhre das ,mysteridse Verhalten”, das spater

fir den Unterricht genutzt werden kann. INSE | Seite 23




Sekundarstufe 1

Wissenschaftsvermittiung
durch Storytelling

Unterrichtsmaterialien fur die
Sekundarstufe |

Dominik Eibl
Michaela Panzenbock
Andrea Moller
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Kurzbeschreibung

Die Schiler*innen (SuS) horen und lesen Ge-
schichten wie Fisch ist Fisch oder Die sieben blin-
den Mduse, in denen die Welt von verschiedenen
Figuren aus ihrer begrenzten Perspektive heraus
wahrgenommen und gedeutet wird. Durch Be-
obachtung, Austausch und Reflexion Ubertragen
die Schiler*innen die erzdhlten Situationen auf
wissenschaftliches Denken und analysieren, wel-
che Nature of Science-Aspekte darin sichtbar wer-
den. Bei dieser Aktivitat wird das Verstandnis fir
folgende NOS-Aspekte geférdert:

1.  Naturwissenschaftliche Forschung ist empi-
risch gepragt

2.  Es gibt eine Unterscheidung zwischen Be-
obachtung und Schlussfolgerung

3.  Kreativitdt und Imagination sind Teil der na-
turwissenschaftlichen Forschung

4.  Subjektivitat wissenschaftlicher Erkenntnis

5.  Naturwissenschaftliches Wissen hat einen
vorlaufigen Charakter

6.  Naturwissenschaftliches Wissen ist sozial
und kulturell eingebettet

Dauer
50 min (1EH)

Methoden

Konstruktivistisches Lernen: Geschichten regen
zur aktiven Bedeutungsbildung an; die Lernenden
konstruieren selbst Bezlige zwischen Erzdhlung
und Wissenschaft.

Problemorientiertes Lernen: Bearbeitung offener,
lebensnaher Fragestellungen durch eigenstandige
Analyse, Hypothesenbildung und argumentativ
begriindete Losungsansatze.

¥

Narratives Lernen: Wissen wird in Geschichten
eingebettet, wodurch abstrakte Konzepte an-
schaulich, emotional bedeutsam und leichter erin-
nerbar werden.

Modellbildung: Entwicklung, Nutzung und Refle-
xion von Modellen zur Erklarung nicht direkt be-
obachtbarer Strukturen oder Prozesse.

Reflexives Lernen: Systematische Rickschau auf
den Lernprozess mit dem Ziel, Denkstrategien, An-
nahmen und Erkenntniswege bewusst zu hinter-
fragen und weiterzuentwickeln.

Medien und Materialien

Fisch ist Fisch

ED YOUNG

inde Maus

Lionni, L. (2005). Fisch ist Fisch [Fish is Fish] (T. Gostischa,
Ubers.). Weinheim / Basel: Beltz & Gelberg. ISBN
978-3-407-76024-1.

Young, E. (2017). Sieben blinde Mduse [Seven Blind Mice] (K.
Schulz, U.). Weinheim / Basel: Beltz & Gelberg. ISBN
978-3-407-76054-8

Arbeitsmaterialien:
e Beamer
e 1x Fischist Fisch (Die Bilder zuvor einscan-
nen und per Beamer prasentieren)
e 1x Sieben blinde Mause (ein Buch pro
Schiiler*innengruppe)
e M1: 1 Arbeitsblatt je Schiler*in
e M2: SuS-NOS-Kartchen (1x pro Gruppe)
e M3: Plenum-NOS-Kartchen
Erganzend:
e Schreibmaterial (Stifte etc.)
e Uhr oder Timer
e Tafel / Whiteboard (fiir Prasentationen im
Plenum)
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Einstieg

Setzen Sie lhre SuS zunéachst im Plenum zusam-
men. Erzdhlen Sie, dass sie heute wie Wissen-
schaftler*innen untersuchen werden, wie wissen-
schaftliches Denken funktioniert, jedoch nicht mit
einem Experiment, sondern mit Geschichten. Lei-
ten Sie Uber: ,Geschichten kénnen uns zeigen, wie
Menschen ihre Welt wahrnehmen und erkldren.”
AnschlieBend lesen Sie die Geschichte Fisch ist
Fisch vor und projizieren dazu die Bilder per Bea-
mer.

Der Fisch sieht die Welt ausschlieRlich aus seiner
eigenen Perspektive und stellt sich Menschen,
Kihe oder Vogel als ,fischahnliche Wesen” vor.
Halten Sie hier kurz inne und geben Sie Impulsfra-
gen: ,Warum denkt der Fisch, dass alles wie ein
Fisch aussieht? Was bedeutet das fiir seine Sicht
der Welt?”

Erarbeitung

In der Erarbeitungsphase denken die Schiler*in-
nen gemeinsam (ber die Geschichte Fisch ist Fisch
nach und Uberlegen, was diese iber wissenschaft-
liches Denken aussagt. Dabei arbeiten sie direkt
mit ihren Sitznachbarn zusammen und nutzen die
zuvor ausgeteilten kleinen Kartchen M2, auf de-
nen die einzelnen NOS-Aspekte kurz beschrieben
sind, als Unterstitzung. So kdnnen sie ihre Gedan-
ken mit den Kategorien Subjektivitat, Beobach-
tung vs. Schlussfolgerung, Vorlaufigkeit, Empirie
sowie Kreativitat, soziale und kulturelle Einbet-
tung gezielt verknipfen. AnschlieBend sammeln
Sie die unterschiedlichen Wahrnehmungen im Ple-
num und dokumentieren sie an der Tafel/am
Smartboard. Sie kénnen zusatzlich Material M3
einsetzen: grolRe Kartchen fir die Prasentation im
Plenum, sodass die erarbeiteten Aspekte sichtbar,
strukturiert und anschlieBend gemeinsam disku-
tiert werden kdnnen.

Darauf aufbauend arbeiten die Schiiler*innen in
Vierergruppen mit der Geschichte Die sieben blin-
den Mduse. Zunachst verteilen Sie die Biicher an

¥

die Gruppen, dazu das Arbeitsblatt M1 mit der
Matrix. Weisen Sie die Schiler*innen darauf hin,
dass sie die Erklarungen auf den NOS-Kartchen M2
nutzen sollen. In den Gruppen lesen sich die Schii-
ler*innen die Geschichte gegenseitig vor und fil-
len anschlieBend gemeinsam anhand der Leitfra-
gen die Matrix aus. lhre Aufgabe ist es, in der Ge-
schichte Stellen zu identifizieren, an denen das
Wesen der Naturwissenschaften sichtbar wird.

Im Anschluss werden die Ergebnisse im Plenum
gesammelt. Dabei lassen die Schiler*innen die
Geschichte noch einmal Revue passieren und re-
flektieren gemeinsam, wie die blinden Mause je-
weils die Welt wahrgenommen haben. Abschlie-
Rend wird herausgearbeitet, welche Parallelen
dieses Vorgehen zum wissenschaftlichen Arbeiten
aufweist und wie einzelne NOS-Aspekte darin er-
kennbar werden.

In dieser Einheit geht es einerseits darum, die
Schiler*innen mit gezielten Impulsfragen dabei zu
unterstiitzen, selbststiandig Parallelen zwischen
den Geschichten und wissenschaftlichem Arbeiten
zu entdecken. Andererseits soll der Bogen noch
einmal klar zur Kontextualisierung der Nature of
Science-Aspekte gespannt werden, damit die zent-
ralen Merkmale naturwissenschaftlicher Erkennt-
nis im Gesamten sichtbar und reflektiert werden.

Impulsfragen zur Parallelisierung
mit Wissenschaft

Beobachtung vs. Schlussfolgerung
,Was haben die Mduse wirklich beobachtet —
und welche Schliisse haben sie daraus gezo-
gen?”

- ,Kennt ihr Beispiele aus der Wissenschaft, wo
Beobachtungen zu unterschiedlichen Schluss-
folgerungen gefiihrt haben?“

Subjektivitat

- ,Warum haben die Mduse unterschiedliche
Dinge gesehen, obwohl sie alle am gleichen Tier
waren?”
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- ,Kénnte so etwas auch in der Wissenschaft pas-
sieren? Wodurch werden Forscher*innen in ih-
rer Sichtweise beeinflusst?“

Vorlaufigkeit von Wissen

- ,Warum hat sich die Erklérung immer wieder
verdndert, je nachdem welche Maus dran
war?“

- ,Wassagt uns das liber wissenschaftliches Wis-
sen — ist es endgiiltig oder kann es sich dn-
dern?”

Empirie

- ,Wie haben die Mduse ihr Wissen gesammelt?“

- ,Worauf stiitzten sie ihre Erkldrungen und wo-
rauf stiitzen sich Wissenschaftler*innen?“

Kreativitdt und Imagination

- ,Welche Rolle spielte die Vorstellungskraft der
Mduse, wenn sie ihre Deutungen beschrieben
haben?”

- ,Wann oder wozu brauchen auch Wissen-
schaftler*innen Vorstellungskraft?

Ubergreifende Reflexion

-, Wie hdétten die Mduse schneller oder besser zu
einer Lésung kommen kénnen?“

- ,Was lernen wir daraus fiir wissenschaftliches
Arbeiten?”

Abschluss und Kontextualisie-
rung zu Nature of Science

Die beiden Geschichten Fisch ist Fisch und Die sie-
ben blinden Mduse kontextualisieren wesentliche
Charakteristika der Naturwissenschaften und der
naturwissenschaftlichen Forschung. Folgende Auf-
listung kann Sie dabei unterstiitzen, den erlebten
Prozess mit den Schiiler*innen zu beschreiben.

1. Naturwissenschaftliche Forschung ist empi-
risch gepragt

Wissenschaftliche Erkenntnisse beruhen auf Be-
obachtungen der natiirlichen Welt.

¥

- Die Mause gewinnen ihr Wissen, indem sie Teile
des Elefanten ertasten. Der Fisch hingegen kennt
nur das, was er in seinem Teich sieht. In beiden
Fallen wird deutlich: Erkenntnisse entstehen aus
Beobachtungen — egal ob durch Tasten oder Se-
hen.

2. Es gibt eine Unterscheidung zwischen Be-
obachtung und Schlussfolgerung

Beobachtungen sind nicht gleich Interpretationen.
- Die Mause fiihlen z. B. einen langlichen Fort-
satz, den Schwanz (Beobachtung), und deuten ihn
als Schlange (Schlussfolgerung). Der Fisch hort da-
von, wie ein Mensch aussieht. Er hort von Armen
und Beinen und stellt sich trotzdem einen ,Fisch
mit Beinen” vor (Schlussfolgerung). Beides zeigt,
wie wichtig es ist, Beobachtung und Interpretation
auseinanderzuhalten.

3. Kreativitat und Imagination sind Teil der natur-
wissenschaftlichen Forschung

Wissenschaft erfordert Vorstellungskraft — beson-
ders bei Unsicherheit.

- Der Fisch nutzt seine Imagination, um unbe-
kannte Tiere als fischahnlich zu deuten. Die Mause
entwerfen eigene Bilder vom Elefanten (S&ule,
Seil, Wand). Ahnlich wie in der Wissenschaft
braucht es kreative Vorstellungen, um Hypothe-
sen liber Unbekanntes zu entwickeln.

4. Subjektivitat wissenschaftlicher Erkenntnis
Interpretationen héngen von Vorwissen, Erfahrun-
gen und Perspektiven ab.

- Jede Maus interpretiert den Elefanten nur aus
ihrer eigenen Perspektive. Auch der Fisch erklart
die Welt ausschliefRlich aus seiner Teich-Erfahrung
heraus. Auch in der Wissenschaft beeinflussen Er-
fahrungen und Vorwissen, wie Beobachtungen
verstanden werden.
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5. Naturwissenschaftliches Wissen hat einen vor-
laufigen Charakter

Wissenschaftliche Erkenntnisse kénnen sich durch
neue Hinweise verdindern.

—-> Die Deutungen der Maduse dndern sich, sobald
neue Beobachtungen hinzukommen. Auch der
Fisch konnte seine Vorstellungen erweitern, wenn
er den Teich verlasst und mehr Erfahrungen sam-
melt. Wie in der Wissenschaft ist Wissen nie end-
glltig, sondern entwickelt sich mit neuen Daten
weiter.

6. Soziale und kulturelle Einflisse
Naturwissenschaft entsteht nicht allein, sondern
im Austausch zwischen Menschen und im Einfluss
ihrer Umwelt.

- In den Geschichten wird dies deutlich: Die
Mause diskutieren ihre Eindriicke nicht miteinan-
der, deshalb bleibt ihr Wissen lange unvollstandig.
Hatten sie ihre Beobachtungen geteilt, waren sie
schneller zu einer besseren Erklarung gekommen.
Auch der Fisch bleibt auf seine Welt, den Teich, be-
schrankt und bekommt keine anderen Sichtwei-
sen. Damit zeigt sich: Zusammenarbeit, Kommu-
nikation und der kulturelle Rahmen sind entschei-
dend dafiir, wie wissenschaftliche Erkenntnisse
entstehen und ob sie sich durchsetzen kénnen.

O

O

Min. Lehrperson-Tatigkeit Materialien
Austeilen von Biichern Die sieben Die sieben
blinden Mduse (1 pro Gruppe), Ar- blinden
beitsblatt M1 (Matrix) und M2 Mause (Bu-

15 (Schiiler*innen-NOS-Kartchen). cher), M1
Auftrag: In 4der-Gruppen die Ge-  (Matrix-Ar-
schichte gegenseitig vorlesen, beitsblatt),
Matrix ausfillen und Beispiele fir M2 (NOS-
die NOS-Aspekte markieren. Kartchen)
Gemeinsame Auswertung: Grup-
pen stellen Beispiele vor, Unter-
schiede werden sichtbar und dis- Tafel M3, ggf.

10 kutiert. Lehrperson moderiert mit Ergebnisse
Impulsfragen (, War das Beobach- aus M1
tung oder schon Schlussfolge-
rung?”).

Die sieben
Lo blinden
Reflexion im Plenum: Was haben . .
. . A Mause (Bu-
" die Geschichten mit Wissenschaft cher), M1
3 zu tun? Kontextualisierung der !
= 10 - (Matrix-Ar-
3 NOS-Aspekte (Empirie, Beobach- beitsblatt)
tung vs. Schlussfolgerung, Kreati- !
. e o M2 (NOS-
vitat, Subjektivitat, Vorlaufigkeit). .
Kartchen)

Unterrichtsmatrix
Min. Lehrperson-Tatigkeit Materialien
Einflihrung ins Thema: ,Heute er-
forschen wir, wie Wissenschaft
funktioniert — mithilfe von Ge-
_S_," schichten.”
‘é 10
[ Vorlesen der Geschichte Fisch ist Bilderbuch
Fisch; Projektion der Bilder; kurze Fisch ist Fisch,
Impulsfragen (, Warum sieht der ~ Beamer
Fisch alles als Fisch?“).
Austeilen von M2 (kleine Schu- M2 (NOS-
2 ler*innen-NOS-Kartchen). SuS tau- Kartchen
.‘g 5 schen sich mit Sitznachbarn aus:  klein), M3
-g Welche Aspekte stecken in der (Kartchen
5 Geschichte? Sammlung im Ple- groR fur die
num, Visualisierung an der Tafel. Tafel)

INSE | Seite 28



Unterrichtsmaterial
Arbeitsblatter — Storytelling

M1

Beantworte die Leitfragen zu der Geschichte ,,7 blinde Mause”. Nutze dabei die NOS-Kartchen, um mehr Infor-

mationen zu den einzelnen Aspekten der Naturwissenschaften zu erhalten.

4 )

Empirie

4 )

Wie haben die Mduse ihr Wis-
sen gesammelt?

- J

-

Vorlaufigkeit

Warum hat sich die Erklédrung
immer wieder veréindert, je
nachdem welche Maus dran
war?

4 )

Unterschied
zwischen
Beobachtung
und
Schlussfol-
gern

N J

4 N

Was haben die Mduse beo-
bachtet? Welche Schliisse ha-
ben sie daraus gezogen?“

- J

Kreativitdt
und Vorstel-
lungskraft

Welche Rolle spielte die Kreati-
vitéit und Vorstellungskraft der
Médiuse bei ihren Erkldrungen?

4 )

Subjektivitat

- J

4 N

Warum haben die Mduse un-

terschiedliche Dinge beschrie-

ben, obwohl sie alle am glei-
chen Tier waren?

- J

J
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Unterrichtsmaterial

Arbeitsblatter — Storytelling

Q.

Vorlaufigkeit

Wissenschaftliches Wissen ist sehr zuverlassig, aber nie
endglltig. Forschende Uberprifen ihre Ideen standig
und passen sie an, wenn neue Beobachtungen oder Ent-
deckungen hinzukommen. Manchmal werden Erklarun-
gen nur ein wenig verbessert, manchmal braucht es
ganz neue Ansatze, wenn die alten nicht mehr passen.
So entwickelt sich Wissenschaft Schritt fiir Schritt weiter
—sie nahert sich der Wahrheit an, ohne je behaupten zu
kénnen, sie vollstandig zu besitzen.

Kreativitat und Vorstellungskraft

Wissenschaft lebt nicht nur von klaren Regeln und Logik,
sondern auch von Vorstellungskraft und Kreativitat. For-
schende brauchen Vorstellungskraft, wenn sie neue
Ideen entwickeln, Experimente planen oder Daten er-
klaren wollen. So entstehen Hypothesen, Modelle oder
Theorien, mit denen man die Welt besser verstehen
kann. Gleichzeitig darf man Kreativitat nicht mir Erfin-
dungsgeist verwechseln. Die Ideen missen darauf auf-
bauen, was wir schon sicher wissen.

Beobachtungen und Schlussfolgerungen

Beobachtungen und Schlussfolgerungen gehoren beide
zur Wissenschaft, sind aber nicht das Gleiche. Eine Be-
obachtung ist das, was man direkt mit den Sinnen wahr-
nimmt oder mit Geraten messen kann. Eine Schlussfol-
gerung bedeutet, dass man diese Beobachtungen deu-
tet und erklart. Zum Beispiel: Man sieht, dass ein Apfel
vom Baum fallt — das ist die Beobachtung. Die Erklarung,
dass die Schwerkraft ihn nach unten zieht, ist die
Schlussfolgerung. Die Schwerkraft selbst kann man nicht
sehen, nur ihre Wirkung.

')
&

Soziale und kulturelle Einbettung

Wissenschaft passiert nie alleine im stillen Kdmmer-
chen. Forschende arbeiten fast immer im Austausch mit
anderen, vergleichen ihre Ideen und diskutieren ihre Er-
gebnisse. AuRerdem wird Wissenschaft auch von der
Gesellschaft beeinflusst: Dinge wie Politik, Geld, Religion
oder die allgemeine Meinung kénnen bestimmen, wel-
che Eracen 1inter<iicht werden oder wie netie Erkennt-



Unterrichtsmaterial
Arbeitsblatter — Storytelling

Vorlaufigkeit

Wissenschaft ist verlassliches, aber nie endgiltiges Wissen,
das sich durch standige Uberpriifung und Anpassung Schritt
fur Schritt der Wahrheit annahert.




Unterrichtsmaterial
Arbeitsblatter — Storytelling

Beobachtung &

Schlussfolgern

Beobachtungen sind das, was man wahrnimmt oder misst,
Schlussfolgerungen erklaren diese Beobachtungen und ge-
ben ihnen Bedeutung.




Unterrichtsmaterial M3
Arbeitsblatter — Storytelling

Kreativitat & Vor-
stellungskraft

Wissenschaft lebt von Kreativitat und Vorstellungskraft, doch diese
mussen sich immer im Rahmen des gesicherten Wissens bewegen
und diirfen keine frei erfundenen Gegebenheiten darstellen.



Unterrichtsmaterial
Arbeitsblatter — Storytelling




Unterrichtsmaterial M3
Arbeitsblatter — Storytelling

Soziale und kultu-
relle Einbettung

Wissenschaft entsteht im Austausch zwischen Forschenden
und wird zugleich von gesellschaftlichen Einflissen wie
Politik, Religion oder Geld gepragt.



Unterrichtsmaterial
Arbeitsblatter — Storytelling
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Sekundarstufe 1

Tricky Tracks —

Verdachtigen Spuren
auf der Spur

Unterrichtsmaterialien fur die
Sekundarstufe |

Dominik Eibl
Michaela Panzenbock
Andrea Moller




Kurzbeschreibung

Die Schiler*innen (SuS) arbeiten mit Abbildungen
von verschiedenen (Ful-) Spuren, die speziell zu-
einander angeordnet sind. Zunachst beschreiben
sie, was sie tatsachlich sehen kénnen (Beobach-
tung), anschlieBend Uberlegen sie gemeinsam,
welche moglichen Erklarungen es zur Entstehung
des Spurenmusters geben kénnten (Schlussfolge-
rung). So erfahren sie, dass Beobachtungen und
Schlussfolgerungen zwei unterschiedliche, aber
eng miteinander verbundene Schritte in wissen-
schaftlichen Erkenntnisprozessen sind. Bei dieser
Aktivitat wird das Verstandnis fir folgende NOS-
Aspekte gefordert:

1. Es gibt eine Unterscheidung zwischen Be-
obachtung und Schlussfolgerung

2. Naturwissenschaftliche Forschung ist empi-
risch gepragt

3.  Kreativitdt und Imagination sind Teil der na-
turwissenschaftlichen Forschung

4.  Subjektivitat wissenschaftlicher Erkenntnis

5.  Naturwissenschaftliches Wissen hat einen
vorlaufigen Charakter

6.  Naturwissenschaftliches Wissen ist sozial
und kulturell eingebettet

Dauer
50 min (1EH)

Methoden

Problemorientiertes Lernen: Die SuS bearbeiten
eine offene und lebensnahe Fragestellung (,Was
erzadhlen uns die Spuren?“), entwickeln eigene Hy-
pothesen und begriinden diese anhand der Spu-
ren.

Forschendes Lernen: Durch genaue Beobachtung
der Abbildungen und der Analyse verschiedener

¥

Deutungen erarbeiten die SuS eigenstandig mogli-
che Erklarungen und reflektieren ihre Erkennt-
nisse.

Modellbildung: Die Spuren dienen als Modell fur
vergangene Ereignisse. Die SuS entwickeln Erkla-
rungsmodelle (z. B. Begegnung zweier Tiere), die
das nicht direkt Beobachtbare beschreiben.

Reflexives Lernen: Am Ende vergleichen die SuS
ihre anfanglichen Forscherberichte mit den erar-
beiteten Ergebnissen und reflektieren, wie sich
ihre Denkwege, Annahmen und Schlussfolgerun-
gen verandert haben.

Medien und Materialien

Bildmaterialien:
e Bilder M2 — M5 per Beamer projektieren
oder alternativ Bilder auf A3 ausdrucken

Arbeitsmaterialien:

e Arbeitsblatt ,,Forscherbericht” M1 — ein
Exemplar pro Schiiler*in.

e SuS bendtigen zwei verschiedenfarbige
Stifte

e Tafel oder Whiteboard zum Sammeln von
Beobachtungen und Schlussfolgerungen

e Kreide/Marker in zwei Farben (zur Mar-
kierung von Beobachtung und Schlussfol-
gerung)
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Einstieg

Stellen Sie den SuS den Kontext vor: ,,/hr seid Wis-
senschaftler*innen, die in Niederésterreich eine
Reihe von fossilen Spuren entdeckt haben. Ihr seid
die ersten, die diese Spuren sehen.”

Klaren Sie kurz den Begriff , fossil“ (alter als 10.000
Jahre). Teilen Sie das Arbeitsmaterial M1 aus und
zeigen Sie die erste Abbildung M2.

Erarbeitung

In der Erarbeitungsphase fithren Sie die SuS Schritt
fiir Schritt vom eigenen Dokumentieren hin zur
Unterscheidung von Beobachtung und Schlussfol-
gerung. Zunachst zeigen Sie den SuS das Gesamt-
bild M2 mit fossilen Spuren und geben den Auf-
trag, einen kurzen Forscherbericht M1 zu verfas-
sen. Die SuS beschreiben in Einzelarbeit, was sie
sehen, und legen ihre Forscherberichte anschlie-
Rend zur Seite, damit diese am Ende der Stunde
noch einmal aufgegriffen werden kénnen.

Im nachsten Schritt prasentieren Sie die Abbildung
mit einem Teil der Spuren M3 und sammeln spon-
tan die Beobachtungen der SuS an der Tafel. Dabei
akzeptieren Sie alle Antworten, auch wenn es sich
in Wirklichkeit eher um Schlussfolgerungen han-
delt. AnschlieBend machen Sie mit gezielten Nach-
fragen deutlich, dass viele Aussagen keine reinen
Beobachtungen sind, sondern bereits Interpretati-
onen. Geben Sie den SuS daraufhin noch einmal
die Moglichkeit, ihre Beobachtungen praziser zu
formulieren und nur das Sichtbare zu beschreiben.

Danach teilen Sie die Tafel in zwei Abschnitte (Be-
obachtungen und Schlussfolgerungen) und stellen
die Frage, warum sich die Spuren aufeinander zu-
bewegen. Die SuS nennen unterschiedliche mogli-
che Erklarungen, die Sie alle als plausibel akzeptie-
ren. So verdeutlichen Sie, dass auf Grundlage der-
selben Beobachtungen mehrere Schlussfolgerun-
gen moglich sind.
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Im weiteren Verlauf zeigen Sie die Teilabbildung
M4 und fragen die SuS erneut nach ihren Be-
obachtungen. Erst nach einigen Beitragen weisen
Sie wieder gezielt auf den Unterschied zwischen
Beobachtung und Schlussfolgerung hin. Zum Ab-
schluss betrachten Sie gemeinsam mit den SuS die
gesamte Szene M5. Nun sollen die SuS sowohl Be-
obachtungen als auch Schlussfolgerungen formu-
lieren, die Sie sammeln und gemeinsam diskutie-
ren. Dabei betonen Sie, dass alle genannten Deu-
tungen durch die vorhandenen Beweise gestitzt
sind und deshalb nebeneinander bestehen kon-
nen.

In der Sicherungsphase bitten Sie Sus, ihre zu Be-
ginn verfassten Forscherberichte M1 zur Hand zu
nehmen und diese mit ihrem/ihrer Sitznachbar*in
zu vergleichen. Die SuS geben sich gegenseitig
Feedback und Uberlegen gemeinsam, wie sie ihre
ersten Eindriicke heute — nach der gemeinsamen
Arbeit — einschatzen. AnschlieRend fordern Sie die
SuS auf, in ihrem Bericht die Beobachtungen und
Schlussfolgerungen mit verschiedenfarbigen Stif-
ten zu markieren. Dadurch wird der Unterschied
zwischen beidem fir die SuS noch einmal sichtbar
und klar nachvollziehbar. Danach stellen Sie die
Frage in den Raum, ob wir Gberhaupt jemals mit
Sicherheit wissen kénnen, was in der Vergangen-
heit tatsachlich passiert ist. Die SuS diskutieren
dariber und versuchen eigene Antworten zu fin-
den.

Zum Abschluss fordern Sie die SuS auf, die zentra-
len Unterschiede zusammenzufassen. Dabei beto-
nen Sie den klaren Unterschied zwischen Be-
obachtungen, die nur beschreiben dirfen, was
tatsachlich sichtbar ist, und Schlussfolgerungen,
die Erklarungen und Vermutungen formulieren.
Sie machen deutlich, dass auf Grundlage dersel-
ben Beobachtungen mehrere plausible Schlussfol-
gerungen moglich sind. Stellen Sie wiederum die
Verbindung zur Naturwissenschaft her: Auch dort
lauft der Prozess dhnlich ab. Forschende beobach-
ten, deuten und gelangen zu unterschiedlichen,
oft vorlaufigen Erklarungen, die spater durch neue
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Funde, neue Methoden oder neuem Datenmate-
rial noch einmal verandert werden kénnen.

Falls Zeit bleibt, zeigen Sie den SuS ein aktuelles
Beispiel, den sogenannten ,, Dinosaur Dancefloor”.
Sie erkldren, dass diese Felsformation lange fir
Erosionslocher gehalten wurde, bis andere For-
schende vermuteten, dass es sich um Dinosaurier-
spuren handeln kénnte. Dieses Beispiel verdeut-
licht, dass wissenschaftliche Erkenntnisse nicht
nur unterschiedlich gedeutet werden konnen,
sondern sich auch mit der Zeit verandern —und da-
mit immer vorlaufig bleiben.

Abschluss und Kontextualisie-
rung zu Nature of Science

Die Arbeit mit den fossilen Spuren kontextualisiert
wesentliche Charakteristika der Naturwissen-
schaften und der naturwissenschaftlichen For-
schung. Folgende Auflistung kann Sie dabei unter-
stltzen, den erlebten Prozess mit den SuS zu be-
schreiben:

1. Naturwissenschaftliche Forschung ist empi-
risch gepragt

Wissenschaftliche Erkenntnisse beruhen auf Be-
obachtungen der natiirlichen Welt.

-> Die SuS betrachten die Abbildungen der Spuren
genau und halten ihre Beobachtungen zunéachst in
einem Forscherbericht (M1) fest. Damit sammeln
sie wie Wissenschaftler*innen Daten, die als
Grundlage fir weitere Deutungen dienen.

2. Es gibt eine Unterscheidung zwischen Be-
obachtung und Schlussfolgerung

Beobachtungen sind nicht gleich Interpretationen.
- Im Unterricht wird erarbeitet, dass die bloRRe
Beschreibung der sichtbaren Spuren eine Be-
obachtung darstellt, wahrend die Aussage wie ,es
sind Vogelspuren” bereits eine Schlussfolgerung
ist. Die SuS markieren am Ende die Beobachtun-
gen und Schlussfolgerungen in ihren Berichten mit
unterschiedlichen Farben, um den Unterschied
bewusst zu reflektieren.
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3. Kreativitat und Imagination sind Teil der natur-
wissenschaftlichen Forschung

Wissenschaft erfordert Vorstellungskraft — beson-
ders bei Unsicherheit.

- Wenn die SuS Uberlegen, warum sich die Spu-
ren aufeinander zu bewegen, entwickeln sie ver-
schiedene Hypothesen. Dabei nutzen sie ihre Vor-
stellungskraft, um mogliche Szenarien zu entwer-
fen, dhnlich wie Forschende, die Modelle und The-
orien zu unbeobachtbaren Prozessen erstellen.

4. Subjektivitat naturwissenschaftlicher Erkennt-
nis

Interpretationen héngen von Vorwissen, Erfahrun-
gen und Perspektiven ab.

-> Die SuS bringen unterschiedliche Vorerfahrun-
gen ein (z. B. Kenntnisse Uber Tiere, Dinosaurier
oder Vogel) und gelangen dadurch zu unterschied-
lichen Erklarungen. Diese Vielfalt zeigt, dass auch
in der Wissenschaft personliche Sichtweisen Ein-
fluss auf die Interpretation von Daten nehmen
kénnen.

5. Naturwissenschaftliches Wissen hat einen vor-
laufigen Charakter

Wissenschaftliche Erkenntnisse kénnen sich durch
neue Hinweise verdindern.

—-> Beim abschlieRenden Vergleich der Forscherbe-
richte wird deutlich, dass die ersten Interpretatio-
nen nach der gemeinsamen Arbeit anhand neuer
Beobachtungen oft angepasst werden missen.
Auch das Beispiel des ,,Dinosaur Dancefloor” zeigt:
Als Forschende weitere Spuren betrachteten und
Messungen durchfliihrten, mussten friihere Erkla-
rungen Uberdacht werden. Das verdeutlicht, dass
naturwissenschaftliches Wissen immer auf empi-
rischen Daten beruht und sich verandert, wenn
neue Daten hinzukommen.
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6. Soziale und kulturelle Einbettung
Naturwissenschaft ist immer in einen sozialen und
kulturellen Kontext eingebettet.

- In der Arbeit mit den fossilen Spuren zeigt sich
dies, wenn die SuS ihre Beobachtungen und
Schlussfolgerungen vergleichen, im Plenum disku-
tieren und ihre Berichte gemeinsam reflektieren.
Dabei miissen sie ihre Uberzeugungen argumenta-
tiv begriinden, aufeinander eingehen und gemein-
same Erklarungen aushandeln. Dieser Prozess ver-
deutlicht, dass wissenschaftliche Erkenntnisse
nicht isoliert durch Einzelpersonen entstehen,
sondern im sozialen Austausch, durch Kommuni-
kation und im Kontext gemeinschaftlicher Ver-
standigungsprozesse entwickelt werden.

Unterrichtsmatrix

¥

Min. Lehrperson-Tatigkeit Materialien

Einfuhrung: Kontext ,/hr seid Wis-
senschaftler*innen...”; Begriff Fos-
sil klaren.

Einstieg
[9,]

Austeilen M1 (Forscherbericht), M1 (Forscher-
10 Abbildung M2 zeigen; SuS schrei- bericht), M2
ben kurzen Forscherbericht. (Gesamtbild)

Abbildung M3 zeigen; Beobach-
tungen sammeln (auch Schluss-

M3 (Teilabbil-
folgerungen zulassen). Danach
. . . dung), Ta-
10 Tafel in zwei Spalten teilen (Be- .
fel/White-
obachtungen/Schlussfolgerun- board

gen) und Unterschiede gemein-
sam erarbeiten

Abbildung M4 zeigen; SuS duRern
Beobachtungen und Erklarungen;
erneut auf Unterschied Beobach-
tung vs. Schlussfolgerung einge-
hen.

Erarbeitung

M4 (Teilabbil-
dung), Tafel

=
o

Abbildung M5 zeigen; SuS formu-

Min. Lehrperson-Tatigkeit Materialien

Zentrale Erkenntnisse zusammen-

? fassen (Beobachtung ¢.Schlussfol— Bilder , Dino-

S gerung, mehrere plausible Ant-

= 5 P . aur

5} worten, Vorlaufigkeit von Wis- "

L2 . . Dancefloor
sen); ggf. Beispiel ,,Dinosaur
Dancefloor”.

Quellen:

Verandert und fur den osterreichischen Kontext adaptiert: Lederman, N. G.,
Abd-El-Khalick, F., & Lederman, J. S. (2020). Avoiding de-natured science: Inte-
grating nature of science into science instruction. In Nature of science in science
instruction: Rationales and strategies (295-326). Cham: Springer International
Publishing.

lieren Beobachtungen und
Schlussfolgerungen; im Plenum
diskutieren.

M5 (Gesamt-
szene)

Vergleich der M1-Berichte in Paa-
ren; Beobachtungen und Schluss-
folgerungen farbig markieren.

M1 (Forscher-
bericht)
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Unterrichtsmaterial M1
Arbeitsblatter — Tricky Tracks

Forschungsbericht

Du bist Teil einer Gruppe von Wissenschaftler*innen, die in Niederdsterreich eine Reihe von fossilen Spu-

4/ ren am Boden gefunden haben. |hr seid die ersten, die diese Spuren sehen. Deine Aufgabe ist es nun, die

O Spuren wie echte Forschende genau zu beobachten und in einem kurzen Bericht zu dokumentieren, was
ihr entdeckt habt.

&)
- 'n\
4

8%\

Info-Box: Ein Fossil ist etwas sehr Altes, das uns von Tieren oder Pflanzen aus der Urzeit geblieben ist. Das g-/;)
P
3 kénnen Knochen, Zdhne, Blatterabdriicke oder sogar FuBspuren sein, die im Stein erhalten wurden. Damit /C
3 N etwas als fossil bezeichnet wird, muss es mindestens 10.000 Jahre alt sein. INSE | Seite 43
|



Unterrichtsmaterial
Arbeitsblatter — Tricky Tracks
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Abbildung mittels ChatGPT verandert und fir den Gsterreichischen Kontext adaptiert: Original in Lederman, N. G., Abd-El-
Khalick, F., & Lederman, J. S. (2020). Avoiding de-natured science: Integrating nature of science into science instruction. In Na-
ture of science in science instruction: Rationales and strategies (295-326). Cham: Springer International Publishing.

M2
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Unterrichtsmaterial
Arbeitsblatter — Tricky Tracks

Abbildung mittels ChatGPT verandert und fir den &sterreichischen Kontext adaptiert: Original in Lederman, N. G., Abd-El-
Khalick, F., & Lederman, J. S. (2020). Avoiding de-natured science: Integrating nature of science into science instruction. In Na-
ture of science in science instruction: Rationales and strategies (295-326). Cham: Springer International Publishing.

M3
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Unterrichtsmaterial M4
Arbeitsblatter — Tricky Tracks
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Abbildung mittels ChatGPT verandert und fir den &sterreichischen Kontext adaptiert: Original in Lederman, N. G., Abd-El-
Khalick, F., & Lederman, J. S. (2020). Avoiding de-natured science: Integrating nature of science into science instruction. In Na-
ture of science in science instruction: Rationales and strategies (295-326). Cham: Springer International Publishing.
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Unterrichtsmaterial M5
Arbeitsblatter — Tricky Tracks
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Abbildung mittels ChatGPT verandert und fir den Gsterreichischen Kontext adaptiert: Original in Lederman, N. G., Abd-El-
Khalick, F., & Lederman, J. S. (2020). Avoiding de-natured science: Integrating nature of science into science instruction. In Na-
ture of science in science instruction: Rationales and strategies (295-326). Cham: Springer International Publishing.
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Sekundarstufe 1

KUI - Kiste unbekannten
Inhalts

Unterrichtsmaterialien fur die
Sekundarstufe |

Dominik Eibl
Michaela Panzenbock
Andrea Moller




Kurzbeschreibung

In dieser Unterrichtseinheit untersuchen die Schii-
ler*innen (SuS) eine schwarze, verschlossene
Kiste, deren Inneres unbekannt ist. Dabei tber-
nimmt ein Teil der Gruppe die Rolle von For-
scher*innen und entwickelt Hypothesen zum Auf-
bau der Kiste, wahrend ein zweiter Teil der Gruppe
als Verhaltensbiolog*innen das Vorgehen der For-
schenden beobachtet und dokumentiert. Im An-
schluss tauschen sich die Gruppen im Rahmen ei-
ner wissenschaftlichen Konferenz aus, prasentie-
ren ihre Ergebnisse und diskutieren unterschiedli-
che Sichtweisen. So erfahren die Schiler*innen
spielerisch, wie wissenschaftliche Erkenntnisse
entstehen. Bei dieser Aktivitat wird das Verstand-
nis fur folgende NOS-Aspekte gefordert:

1.  Naturwissenschaftliche Forschung ist empi-
risch gepragt

2.  Es gibt eine Unterscheidung zwischen Be-
obachtung und Schlussfolgerung

3.  Kreativitat und Imagination sind Teil der na-
turwissenschaftlichen Forschung

4.  Subjektivitdt kann Einzug in die wissen-
schaftliche Erkenntnis nehmen

5.  Naturwissenschaftliches Wissen hat einen
vorlaufigen Charakter

6.  Soziale und kulturelle Einbettung

Dauer
50 min (1EH)

Methoden

Problemorientiertes Lernen: Die Schiiler*innen
bearbeiten eine offene Fragestellung (,, Wie ist die
Kiste im Inneren aufgebaut?“), entwickeln Hypo-
thesen und begriinden ihre Losungsansatze.

Forschendes Lernen: Durch Beobachtung und Ex-
perimentieren mit der Kiste mit unbekanntem
Aufbau erarbeiten die Schiiler*innen eigenstandig
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mogliche Erklarungen und reflektieren ihre Vorge-
hensweisen.

Modellbildung: Um die unbekannte Struktur im
Inneren zu beschreiben, entwickeln die Schi-
ler*innen Modelle, die das nicht direkt Beobacht-
bare erklaren sollen.

Kooperatives Lernen: Die Schiiler*innen arbeiten
in Gruppen, tauschen Beobachtungen aus, disku-
tieren Hypothesen und missen ihre Losungsvor-
schlage gemeinsam aushandeln.

Reflexives Lernen: Im Zuge der wissenschaftli-
chen Konferenz unter Berlicksichtigung der , Ver-
haltensbiolog*innen” und deren Beobachtungen
reflektieren die Schiiler*innen ihr eigenes Vorge-
hen und diskutieren unterschiedliche Strategien
der Erkenntnisgewinnung.

Medien und Materialien

Vorbereitete Umgebung:

e Gruppentische (je 4 Schiiler*innen pro
Tisch). Sitzordnung so, dass beobachten
und diskutieren gut moglich ist.

o Tafel oder Whiteboard fiir Ergebnissiche-
rung.

Materialien fiir die Aktivitat
e Je eine vorbereitete Kisten pro Forscher-
gruppe (Anleitung M5)
e M1: Arbeitsblatt Forscher*innen
e M2: Arbeitsblatt Verhaltensbiolog*innen
e Ma3: Arbeitsblatt Symposium
e M4 Rontgenbild der Kiste
e Lineal, MaRRband, Stethoskop, Lupe
e Schreibmaterial
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Einstieg

Zu Beginn der Stunde
werden die SuS in Vierer-
gruppen eingeteilt. Die
Gruppenmitglieder neh-
men zwei verschiedene
Rollen ein: 2 SuS sind For-
scher*innen, die die Kiste
untersuchen, und 2 SuS
sind Verhaltensbiolog*innen, die das Vorgehen
der Forscher*innen beobachten. Stellen Sie den
Kontext her: , lhr seid heute Wissenschaftler*innen
und untersucht rdtselhafte Kisten, die kiirzlich ent-
deckt wurden.” Damit ist die Ausgangssituation
gesetzt.

Erstellt mit ChatGPT 5 (August 2025)

Erarbeitung

Im ersten Schritt erhalten die Schiiller*inne abhan-
gig von ihrer Rolle die Arbeitsblatter M1 bzw. M2,
die prazise die jeweiligen Aufgaben anleiten. Die
Forscher*innen dirfen die Kisten angreifen, be-
wegen, schiitteln, kippen etc. und mit allen Sinnen
untersuchen, jedoch nicht 6ffnen. Stellen Sie den
SuS zusétzliche Materialien z.B. Lineal, MaRband,
Lupe und Stethoskop zur Verfligung. Manche die-
ser Gegenstande kdnnen bei den Beobachtungen
und dem Erheben empirischer Daten hilfreich
sein.

Die SuS dokumentieren ihre Beobachtungen, ent-
wickeln Hypothesen (iber den Aufbau des Inneren
und fertigen Skizzen an M1. Die Verhaltensbio-
log*innen beobachten parallel das Vorgehen der
Forscher*innen ihrer Gruppe und halten typische
Arbeitsschritte, Vorgehensweisen und Strategien
schriftlich fest M2. Nach einigen Minuten stellen
Sie den SuS das Réntgenbild M4 zur Verfligung.
Begriinden Sie dies damit, dass eine weitere For-
schergruppe mit einer anderen Methode (dem
Rontgen) bei der Untersuchung der Kiste gearbei-
tet hat und ihre gewonnenen Daten zur Verfligung
stellt. Jede Gruppe erhélt daraufhin ein Rontgen-
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bild ihrer Kiste, das zusatzliche Hinweise zum Auf-
bau liefert und zu neuen Diskussionen Uber die
bisherigen Hypothesen anregen soll.

Nach rund 15 Minuten findet eine wissenschaftli-
che Konferenz statt M3: Dafiir trennen sich For-
scher*innen und Verhaltensbiolog*innen und
treffen sich jeweils in ihren Fachgruppen. Dort
stellen sie ihre Ergebnisse vor, vergleichen diese
und diskutieren Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede. Gleichzeitig beginnen sie, stichwortartig
eine gemeinsame Pressemitteilung zu verfassen.
Die Fragen aus M3 dienen dabei als Unterstiitzung
und zur Strukturierung der wichtigsten Punkte.
AnschlieBend kommen beide Gruppen wieder zu-
sammen, prasentieren ihre Ergebnisse im Plenum
und tauschen sich aus. Sie als Lehrperson lenken
die Diskussion mit Impulsfragen und unterstiitzen
die SuS dabei, ihre Pressemitteilung klar zu struk-
turieren.

Leiten Sie am Ende eine gemeinsame Diskussion
an, in der die zentralen NOS-Aspekte deutlich ge-
macht werden. Stellen Sie gezielt Fragen wie:
,Warum konnten trotz gleicher Kisten unterschied-
liche Hypothesen entstehen?” oder ,,Welche Rolle
spielen Beobachtung, Schlussfolgerung, Subjektivi-
tdt und Kreativitdt im wissenschaftlichen Arbei-
ten?” Nutzen Sie die Antworten der SuS, um Un-
terschiede und Gemeinsamkeiten herauszuarbei-
ten. Nehmen Sie zuséatzlich das Rontgenbild der
Kiste als Impuls, um zu verdeutlichen, dass wissen-
schaftliche Erklarungen immer vorlaufig sind und
sich durch neue Methoden oder Daten verandern
kdénnen. Fassen Sie die Erkenntnisse abschliefend
flr die Klasse zusammen und stellen Sie den expli-
ziten Bezug zur Natur der Naturwissenschaften
her.
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Abschluss und Kontextualisierung
zu Nature of Science

Die ,Kiste unbekannten Inhalts” kontextualisiert
wesentliche Charakteristika der Naturwissen-
schaften und der naturwissenschaftlichen For-
schung. Folgende Auflistung kann Sie dabei unter-
stltzen, den erlebten Prozess mit den SuS zu be-
schreiben.

1. Naturwissenschaftliche Forschung ist empi-
risch gepragt

Wissenschaftliche Erkenntnisse beruhen auf Be-
obachtungen der natiirlichen Welt.

-> Die SuS sammeln durch gezieltes Schiitteln, Kip-
pen oder Bewegen der Kiste mithilfe ihrer Sinne
und den zu verwendenden Untersuchungsgegen-
standen Daten Uber den mdglichen inneren Auf-
bau der Kiste. Diese Beobachtungen dienen als
Grundlage fiir die weiteren Erklarungen, analog
zur empirischen Datensammlung in der Wissen-
schaft.

2. Es gibt eine Unterscheidung zwischen Be-
obachtung und Schlussfolgerung

Beobachtungen sind nicht gleich Interpretationen.
- Gerdusche oder Bewegungen der Kiste kénnen
direkt wahrgenommen werden. Die Vermutung,
welcher/welche Gegenstand/Gegenstande sich im
Inneren befindet, ist eine Schlussfolgerung. Durch
die Aktivitat wird bewusst unterschieden, was tat-
sachlich wahrnehmbar ist und was daraus abgelei-
tet wird.

3. Kreativitat und Imagination sind Teil der natur-
wissenschaftlichen Forschung

Wissenschaft erfordert Vorstellungskraft — beson-
ders bei Unsicherheit.

—> Die SuS missen mit unvollstandigen Informati-
onen arbeiten und Hypothesen (iber das Unsicht-
bare entwickeln. Dabei setzen sie Kreativitat und
Vorstellungskraft ein, vergleichbar mit der Modell-
bildung in der Forschung.
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4. Subjektivitat wissenschaftlicher Erkenntnis
Interpretationen héngen von Vorwissen, Erfahrun-
gen und Perspektiven ab.

- Obwohl alle Gruppen mit identischen Kisten ar-
beiten, kdnnen unterschiedliche Hypothesen ent-
stehen. Diese Unterschiede ergeben sich aus den
individuellen Erfahrungen, Vorannahmen und
Strategien der SuS. Das zeigt, wie Subjektivitat den
wissenschaftlichen Erkenntnisprozess beeinflusst.

5. Naturwissenschaftliches Wissen hat einen vor-
laufigen Charakter

Wissenschaftliche Erkenntnisse kénnen sich durch
neue Hinweise verdndern.

- Mit dem Roéntgenbild M4 werden neue Daten
in den Erkenntnisprozess eingefiihrt, diese kénnen
zu veranderten Deutungen fuhren. Dadurch wird
deutlich, dass Wissen immer nur auf dem aktuel-
len Stand der Forschung beruht und sich durch
neue Methoden oder Informationen weiterentwi-
ckelt.

6. Soziale und kulturelle Einbettung ist Teil natur-
wissenschaftlicher Forschung

Wissenschaft findet nie isoliert statt, sondern ist
geprdgt vom Austausch zwischen Menschen sowie
von gesellschaftlichen  Rahmenbedingungen.
— In der Kisten-Aktivitat wird dies sichtbar, wenn
die SuS in ihren Fachgruppen zusammentreffen,
ihre Ergebnisse vergleichen und eine gemeinsame
Pressemitteilung verfassen. Sie missen ihre Be-
obachtungen und Hypothesen aushandeln und
dabei auch unterschiedliche Perspektiven berlick-
sichtigen. Der Prozess zeigt, dass wissenschaftli-
che Erkenntnisse nicht allein im stillen Kdmmer-
chen entstehen, sondern im Dialog, in der Diskus-
sion und unter Berlicksichtigung gemeinsamer
Standards und Kommunikationsformen.
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Unterrichtsmatrix
Min. Lehrperson-Tatigkeit Materialien
Einteilung in Gruppen zu je 4 SuS
(2 Forscher*innen, 2 Verhaltensbi-
g olog*innen). Kontext herstellen: .
= . . . Gruppenti-
a 5 ,lhr seid heute Wissenschaftler*in- sche. Kisten
io nen und untersucht ratselhafte !
Kisten, die kirzlich entdeckt wur-
den.”
A'ustellen von M1 unq Mg Forsche- Kisten, M1,
rinnen untersuchen die Kisten .
- . . M2, Schreib-
(schitteln, kippen, bewegen, nicht o
. . materialien,
6ffnen), dokumentieren Beobach- . . .
10 . Hilfsmittel (Li-
tungen, Hypothesen und Skizzen.
. ! . neal, MaR-
Verhaltensbiologinnen protokollie-
. band, Lupe,
ren Vorgehensweisen und Strate-
. Stethoskop)
gien.
Lehrperson fihrt M4 ein: ,Eine in-
- ternationale Forschergruppe hat
] mit einer anderen Methode (Ront-
S gen) gearbeitet und ihre Daten zur M4 (Rontgen-
o 10 . “ . .
F] Verfugung gestellt.” Austeilen der bilder)
fre Rontgenbilder, Diskussion in den
Gruppen liber Auswirkungen auf
Hypothesen.
Wissenschaftliche Konferenz M3:
Forscherinnen und Verhaltensbio-
. L M3 (Sympo-
loginnen trennen sich in Fachgrup- .
. . sium-Auf-
pen, vergleichen Ergebnisse und trag), Ta-
15 verfassen eine stichwortartige &l, .
o o fel/White-
Pressemitteilung mit Hilfe der Fra- board
gen aus M3. Danach kurze Prasen-
tation im Plenum. Lehrperson mo-
deriert
Gemeinsame Reflexion: Fragen an
die Klasse (,,Warum konnten trotz
gleicher Kisten unterschiedliche
Hypothesen entstehen?”, ,,Welche .
yp - Tafel/White-
a Rolle spielen Beobachtung, board
2 10 Schlussfolgerung, Subjektivitat und o?r ’ M4.
A Kreativitdt?“). Rontgenbild als Im- (Rontgenbild)

puls fir Vorlaufigkeit von Wissen.
Lehrperson fasst Ergebnisse zu-
sammen und stellt den Bezug zu
Nature of Science her.

¥

Quellen:

Verandert und fiir den 6sterreichischen Kontext adaptiert: Kunz, H., Mdller, A.,
& Zubke, G. (2012). Das Ratsel der Blackbox — den Naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisprozess erleben und analysieren. in P. Schmiemann, & J. Mayer
(Hrsg.), Experimentieren Sie! Biologieunterricht mit Aha-Effekt (S. 56-59). Cor-
nelsen Scriptor.
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Unterrichtsmaterial M1

Arbeitsblatter — Kiste unbekannten Inhalts

Forscher*innen — Teil 1

Du bist Forscher*in und entdeckst auf einer Expedition eine dir unbekannte, verschlossene Kiste, deren Struktur
und Aufbau und Inhalt erforscht werden soll. Bei Bewegungen macht die Box Gerdusche. Finde heraus, was sich im
Inneren der Box befindet. Die Box darf allerdings nicht ge6ffnet werden.

Crforsche die Kiste und finde gemeinsam mit deinem Team heraus, welche und wie viele verschiedene Geréiusche\
die Box produziert. Notiert hier eure Erkenntnisse:

/Uberlegt gemeinsam, wie und wo diese Gerdusche entstehen konnen. |hr diirft dafir Hilfsmittel verwenden. Nh
tiert hier eure Erkenntnisse:

ﬁtellt eine (oder mehrere) Vermutung(en) Gber den Inhalt der Kiste auf und fertigt hier eine Zeichnung an: \

2.t
V4
N

J
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Unterrichtsmaterial M1

Arbeitsblatter — Kiste unbekannten Inhalts

/Wie kdnnte die Untersuchung weitergehen? Wie konnt ihr eure Vermutungen durch Experimente iiberpriifen?
Fasst euren Forschungsplan zu mindestens einem Experiment in Stichworten zusammen. Notiert auch das dazu
benodtigte Material und die Methoden, die ihr anwenden wollt:

o
Sy
(

S O

~

J
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Unterrichtsmaterial

Arbeitsblatter — Kiste unbekannten Inhalts

/ Du bist Verhaltensbiolog*in und hast erfahren, dass weltweit Forschungsgruppen auf Expeditionen mehrere ge- \
heimnisvolle Kisten entdeckt haben. Diese Kisten kdnnen nicht gedffnet werden. Fir dich und dein Team ist jedoch
nicht entscheidend, was sich im Inneren befindet. Euch interessiert vielmehr, wie sich Forscher*innen verhalten,
wenn sie mit einem unbekannten Phanomen konfrontiert sind und versuchen, es zu untersuchen.

KWie kommt die Forschergruppe zu ihren Ergebnissen? Beobachtet ihr Verhalten genau und macht euch Notizen!J

Wie gehen die Forscher*innen vor?

Welche Beobachtungen stellen die Forscher*innen an
und was sind ihre Schlussfolgerungen?

Sind die Vermutungen der Forscher*innen am Ende
anders als zu Beginn?

Welche Methoden verwenden sie?

Haben die Forscher*innen ihre Kreativitat oder Vor-
stellungskraft einsetzen miissen? Wenn ja, wann?

Arbeiten alle Forscher*innen gleich? Kommen alle zu
den gleichen Ergebnissen?
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Unterrichtsmaterial M3

Arbeitsblatter — Kiste unbekannten Inhalts

Forscher*innen — Teil 2

Auf einer grolRen Konferenz treffen Forscher*innen aus aller Welt zusammen. Sie vergleichen ihre Vorstellun-
gen Uber das Innere der Kiste und entwickeln gemeinsam ein Modell, das am Ende allen vorgestellt wird.

1) Stellt eure Vermutungen lber den Aufbau der ,Kiste unbekannten Inhalts“ den anderen Gruppen vor!
Versucht euch anschlieBend auf ein gemeinsames Ergebnis zu einigen.

2) Entwerft im Anschluss eine gemeinsame Erklarung fiir die Presse.
Diskussionshilfen:

- Inwelchen Punkten stimmt ihr Uberein?
- Worin unterscheiden sich eure Vorstellungen liber das Innere der Kiste?
- Konntet ihr euch in der Gruppe einigen, wie es im Inneren der Kiste aussieht?

Auf einer internationalen Konferenz treffen sich Verhaltensbiolog*innen aus aller Welt. Sie vergleichen ihre Be-
obachtungen, wie die Forschenden bei der Untersuchung der KUI , Kiste unbekannten Inhalts” gearbeitet ha-
ben.

1) Stellt eure Beobachtungen zum typischen Ablauf eines Forschungsprozesses den anderen vor.
Versucht anschliefend, euch gemeinsam auf zentrale Schritte im Verlauf eines Forschungsprozesses zu
einigen.

2) Entwerft im Anschluss eine gemeinsame Erkldrung fir die Presse.

Diskussionshilfen:
- Wie gehen die Forscher*innen vor?
- Welche ,Beobachtungen” stellen die Forscher*innen an und was sind ihre Schlussfolgerungen?
- Welche Methoden verwenden sie?
- Haben die Forscher*innen ihre Kreativitat oder Vorstellungskraft einsetzen missen? Wenn ja,
wann?
- Sind die Vermutungen der Forscher*innen am Ende anders als zu Beginn?

- Arbeiten alle Forscher*innen gleich? Kommen alle zu den gleichen Ergebnissen?
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Unterrichtsmaterial

Arbeitsblatter — Kiste unbekannten Inhalts

M4

Erstellt mit ChatGPT 5 (August 2025)
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Unterrichtsmaterial

Arbeitsblatter — Kiste unbekannten Inhalts

~

Materialien

e 1 Kartonbox

e 1 flexibles Plastikrohr (innen hohl), ca. 60 cm
Lange (abhangig von der BoxgrolRe)

e Glasmurmeln (2 Stiick)

e 1-2 Tischtennisballe

e Verpackungsmaterial (z. B. Chips oder Papier)

e Kies

e 3 Klopapierrollen

e 2 Metallringe (oder andere Metallstiicke)

e 2 Knopfe

e Klebeband (stark, z. B. Gewebeband)

e Folie zum Uberkleben/VerschlieRen der Box

e Stanley-Messer

- /

Schritt 1:

Vom flexiblen Plastikrohr ein Stiick (ca. 60 cm, je
nach BoxgrofRe) abschneiden. Zwei Murmeln hinein-
geben und beide Enden sorgfaltig mit Klebeband zu
einem Ring verschlielen. Dieser Ring wird in einem
Kreis oder Bogen in die Box geklebt, abhadngig von
der GroRRe der Box, damit es sich stimmig in die Ge-
samtanordnung einflgt.

Schritt 2:

Zwei Klopapierrollen bis oben mit Kies fillen. Mit Kle-
beband fest verschlieRen. Die beiden Rollen dienen als
Gewichte und werden an der Seite in die Box geklebt.
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Unterrichtsmaterial M5

Arbeitsblatter — Kiste unbekannten Inhalts

Schritt 3:

Eine weitere Klopapierrolle mit zwei Metallringen oder
kleinen Metallstlicken und zwei Kndpfe fullen. Mit Kle-
beband verschlieRen, sodass beim Schitteln ein helles
Gerdusch entsteht. Diese Rolle ebenfalls in die Box kle-
ben.

Schritt 4:

In die Box zusatzlich lose Verpackungschips und einen
oder mehrere Tischtennisballe geben. Diese Elemente
sorgen flir weitere Gerdusche und Bewegung.

Schritt 5:

Die Box sorgfaltig verschliefen und mit Klebeband
bzw. einer Folie komplett lGberkleben, sodass die
Schiiler*innen nicht in die Box hineinsehen kénnen.

Schritt 6:

Fir das Erstellen eines “Rontgenbildes” (M4) machen
Sie ein Foto des Kisteninneren und bearbeiten es an-
schlieBend mit einem Bildbearbeitungsprogramm
oder mit Kl, sodass es wie eine schemenhafte Durch-
leuchtung aussieht.
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