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MINT, Heterogenitat und Leistung

Ziele des Moduls

e Teilnehmer/innen sollen Uberzeugungen und Praktiken erkennen und vertiefen, um
auf die Heterogenitat in naturwissenschaftlichen und mathematischen Fachern
eingehen zu kdnnen

e Teilnehmer/innen sollen verstehen, wie sie einen Unterrichtsplan mit Lehrmethoden
erstellen kdnnen, der die leistungsbezogene Heterogenitat im Unterricht als Chance
begreift

e Teilnehmer/innen sollen die Fahigkeit erlernen, Unterrichtsmaterialien in Ressourcen
zum Thema , Forschendes Lernen” umzuarbeiten, um eine Lernumgebung zu schaffen,
in der alle Schiler/innen integriert werden und auf leistungsbezogene Heterogenitat
auf allen Ebenen eingegangen wird

e Teilnehmer/innen wird die Erfahrung vermittelt, mit gezielt ausgewahlten
Lehrmethoden und Ressourcen fiir Naturwissenschaften und Mathematik zu arbeiten,
die leistungsbezogene Heterogenitdt im Unterricht als Chance begreifen

Arbeitsmethoden
e  Wir hinterfragen vorhandene Uberzeugungen und Praktiken zu den Themen
,Heterogenitat” und ,Forschendes Lernen”
e Wir besprechen konkrete fachspezifische Beispiele
e Wir entwickeln und hinterfragen wichtige Grundsétze fiir den Umgang mit
Heterogenitdt im Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht
e Wir experimentieren und hinterfragen Lehrmethoden zum Thema ,Heterogenitat”

Struktur & Lange des Moduls
Gesamtldange des Moduls: 240 min (4 Stunden) + 90 min Hausaufgabe
Uberblick tiber die Reihenfolge der Aktivititen

1.1: Einflhrung und Besprechung von Erfahrungen mit Heterogenitat (30 Minuten) Seite 3
In dieser Aktivitat werden die Erfahrungen der Teilnehmer/innen mit Heterogenitat in
ihrem Unterricht sowie Informationen zur Planung von Unterrichtsstunden gesammelt.

1.2: Merkmale inklusiver Padagogik (15 Minuten) Seite 4
Mit dieser Aktivitdit kdnnen Teilnehmer/innen fir die Merkmale der inklusiven
Padagogik sensibilisiert werden.

1.3: Sammeln von Informationen, um auf dem Wissensstand der Schuler/innen aufzubauen

(30 Minuten) Seite 5
In dieser Aktivitat werden Strategien zum Sammeln von Informationen vorgestellt, um
weitere Unterrichtsstunden planen zu koénnen. Darliber hinaus bietet die Aktivitat
Gelegenheit, Vorurteile wie das Unterrichten einer Strategie und das Vermeiden von
Sprache im Naturwissenschaftsunterricht zu diskutieren.

1.4: Forschendes Lernen und leistungsbezogene Heterogenitat (60 Minuten) Seite 10
In dieser Aktivitat wird das Konzept des Forschenden Lernens (IBL) und die Beziehung
zwischen Forschendem Lernen und der leistungsbezogenen Heterogenitat als Chance im
Unterricht erortert.

1.5: Lehrmethoden flr Forschendes Lernen und Einbeziehen aller Schiler/innen (45 Minuten)
Seite 13
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In dieser Aktivitat werden Erfahrungen mit Lehrmethoden mit Bezug zu Heterogenitat
ausgetauscht und das Repertoire an Unterrichtsmethoden mit Bezug zu Forschendem
Lernen erweitert.

1.6: Umgang mit Heterogenitdt anhand von Forschendem Lernen und (Peer) Feedback

(30 Minuten) Seite 15
Diese Aktivitdit zeigt Teilnehmer/innen anhand von Beispielen, wie mit
leistungsbezogener Heterogenitat umgegangen werden kann, indem (Peer) Feedback
bei Aufgaben im Rahmen des Forschenden Lernens organisiert wird.

1.7: Entwickeln und Vorbereiten einer Unterrichtsstunde fiir eine Klasse mit kultureller

Heterogenitat (30 Minuten) Seite 16
In dieser Aktivitat werden Vorteile, Risiken und Herausforderungen des Unterrichts und
des Lernprozesses in Klassen mit kultureller Heterogenitat diskutiert und
Teilnehmer/innen bereiten eine Unterrichtsstunde vor, in der Heterogenitit im
Unterricht als Chance verstanden wird.

Referenzen Seite 18
Anhdnge und Arbeitsblatter Seite 19
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AKTIVITAT 1.1: Einfiihrung und Besprechung von Erfahrungen mit Heterogenitit
(30 Minuten)

In dieser Aktivitat werden zunachst Ziel und Struktur des ganzen Kurses und insbesondere dieses
Moduls erldutert. Dartiber hinaus werden die Erfahrungen der Lehrer/innen (Ausgangspunkt)
gesammelt und die Teilnehmer/innen des Kurses vorgestellt.

Stellen Sie den Teilnehmer/innen des Kurses folgende Frage: Was wissen Sie Uber lhre
Schiler/innen und welche MaRnahmen ergreifen Sie aufgrund dieser Informationen?

Fordern Sie die Teilnehmer/innen in Zweiergruppen auf liber folgende Fragen nachzudenken.

e Denken Sie an zwei Schiiler/innen in lhrer Klasse: ein/e sehr gute/r Schiiler/in und ein/e
eher schwache/r Schiiler/in. Beschreiben Sie abwechselnd und so detailliert wie méglich
die Starken und Schwéachen der Schiler/innen.

e Wie haben Sie diese Starken und Schwachen erkannt? Auf welcher Grundlage basieren
Ihre  Beurteilungen? Testergebnisse? Miindliche Antworten wahrend der
Unterrichtsstunde? Beobachtungen der Schiler/innen bei der Arbeit? Schriftliche
Arbeiten?

e Inwiefern haben lhre Erfahrungen mit diesen Schilern/innen Auswirkungen auf die
Planung Ihrer Unterrichtsstunde? Geben Sie Beispiele.

Fihren Sie eine Diskussion lber die Ergebnisse der Zweiergruppen. Heben Sie hervor, wie die
Teilnehmer/innen Anhaltspunkte sammeln, anhand derer sie die Schiler/innen beurteilen, und
wie ihr Verstandnis von Heterogenitat ihre Planung von Unterrichtsstunden sowie das Bild und
das Interesse der Schiiler/innen an Naturwissenschaft und Mathematik beeinflussen kdnnten.
Stellen Sie wenn moglich eine Verbindung zwischen Sammelmethode/Planungsstrategien und
Merkmalen der Wissensdomane her: Handelt es sich um eine allgemeine oder MINT-spezifische
Frage?

Diese Diskussionen sollen Teilnehmer/innen anregen, weitere Informationen als Grundlage fiir
Beurteilungen zu sammeln und Unterrichtsstunden zu planen, die diese Beurteilungen
bericksichtigen.

FOR A FAIR SELECTION Fir eine faire Auswahl muss jeder denselben

EVERYBODY HAS To TAKE
THE SAME EXAM: PLEASE

CLIMB THAT TREE Test bestehen: Bitte klettern Sie auf diesen
Baum

oy &
" Artisf Unknown) ~—

Abgerufen von (am 18.Januar 2018): https://ljalearningdiversity.org/2013/11/06/just-thoughts-
differentiated-assessment/

Abgerufen von (am 18. Januar 2018): http://interactioninstitute.org/illustrating-equality-vs-equity/
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AKTIVITAT 1.2: Merkmale inklusiver Pidagogik (15 Minuten)

Inklusive Padagogik hat viele Merkmale (Booth & Ainscrow, S. 3):

Inklusion im Unterricht bedeutet:
Alle Schiler/innen und Lehrkrafte gleichermalRen wertzuschatzen.

Die Beteiligung der Schiiler/innen zu verbessern und ihre Ausgrenzung in den Kulturen,
Lehrplanen und Gemeinden der lokalen Schulen zu verringern.

Kulturen, Richtlinien und Praktiken in Schulen neu zu gestalten, sodass die Vielfalt der
Schiler/innen bericksichtigt wird.

Lern- und Partizipationsbarrieren zu verringern, und zwar nicht nur fir Benachteiligte
oder Schiiler/innen mit sog. ,,sonderpadagogischen Férderbedarf”.

Erkenntnisse aus den Versuchen zu gewinnen, Zugangs- und Partizipationsbarrieren
bestimmter Schiiler/innen zu Uberwinden, um Anderungen fiir Schiiler/innen im
Allgemeinen zu bewirken.

Unterschiede zwischen Schiler/innen als Ressourcen zur Lernunterstiitzung und
nicht als Probleme wahrzunehmen.

Das Recht der Schiler/innen auf Bildung in ihrem Ort anzuerkennen. Schulen fir
Lehrkrafte und Schiiler/innen zu verbessern.

Die Rolle der Schulen bei der Entwicklung von Gemeinschaft und Werten und der
Verbesserung der Leistung zu unterstreichen.

Nachhaltige Beziehungen zwischen Schulen und Gemeinden zu férdern.

Anzuerkennen, dass Inklusion in der Bildung ein Aspekt der Inklusion in die Gesellschaft
ist.

Bevor Sie die Liste den Teilnehmer/innen présentieren, fragen Sie sie, welche Merkmale
inklusiver Padagogik ihnen einfallen.

Zeigen Sie ihnen dann die Liste und diskutieren Sie mit den Teilnehmern/innen dartiber, welche
Punkte in ihrem schulischen Kontext vorkommen und welche Punkte fir den Mathematik- und
Naturwissenschaftsunterricht relevant sind. Lassen Sie die Liste wenn moglich zunachst in
kleinen Gruppen bearbeiten.

Ziel der Aktivitat ist, dass die Teilnehmer/innen sich der verschiedenen Aspekte von
Heterogenitat und inklusiver Padagogik bewusst werden. Betonen Sie, dass es in diesem Modul
nicht ausschlieflich um Leistungsunterschiede zwischen Schiler/innen geht, sondern
bericksichtigt werden muss, dass diese Frage sehr komplex ist und wir in manchen Fallen einen
Schritt zurlcktreten missen, um besser zu verstehen, was im Unterricht passiert.
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AKTIVITAT 1.3: Sammeln von Informationen, um auf dem Wissensstand der
Schiiler/innen aufzubauen (30 Minuten)

Um Schuler/innen zur Beteiligung zu motivieren, Lernbarrieren fir Schiler/innen abzubauen
und die Unterschiede zwischen Schiiler/innen als Ressource fiir Ihren Unterricht zu begreifen,
ist ein gutes Verstandnis flr den Wissensstand und die Kompetenzen Ihrer Schiler/innen
wichtig. Daher soll in dieser Aktivitat die Bedeutung von Informationen diskutiert werden, die
ausreichen, um gut informierte und auf Inklusion ausgerichtete Entscheidungen zu treffen. Im
Zuge dessen werden zwei Maoglichkeiten, Informationen zu sammeln, erortert.

Legen Sie den Teilnehmer/innen des Kurses folgende Aussage vor:
,Es ist natirlich richtig, dass wir auf dem aufbauen sollen, was die Schiler/innen wissen, aber
woher sollen lberlastete Lehrer/innen wissen, was in 30 einzelnen Kopfen vorgeht?“
e Wie wiirden Sie diese Frage beantworten?
e Welche Strategien haben Sie, um herauszufinden, was Schiler/innen in lhren
Unterrichtsstunden denken? (aufbauend auf Aktivitat 1.1)
e Besprechen Sie zwei Vorschlage fur das Sammeln von Informationen (kleine
Whiteboards und Poster) und sehen Sie sich die Videos an, um deren Umsetzung zu
sehen (folgen Sie dem Link)?.

Die beiden Strategien, die im Handout und in den Videos zu dieser Aktivitat beschrieben werden,
kdnnen helfen, die Gedanken aller Schiiler/innen ,,sichtbar” zu machen.

Kleine Whiteboards sind eine gute Ressource, weil ...
e Lehrer/innen auf einen Blick sehen, was die Schiler/innen denken, wenn sie die
Whiteboards mit ihren Ideen in die Hohe halten.
e Lehrer/innen wédhrend der Plenumsdiskussionen andere Fragen stellen k&nnen
(beispielsweise mit dem Anfang: ,,Zeig mir ein Beispiel von ...”).
e Schiler/innen den Lehrer/innen und den anderen Schiiler/innen mehrere schriftliche
und/oder gezeichnete Antworten geben kdnnen.

Poster sind ebenfalls eine gute Moglichkeit, die
Gedanken der Schiler/innen offenzulegen. Gemeinsam
ein Problem zu [6sen und die Gedankenprozesse Schritt
fir Schritt zu erldutern, ist wohl die einfachste
Verwendung eines Posters. Darliber kénnen Sie anhand
von Postern feststellen, was die Schiler/innen bereits
Uber ein Thema wissen. So konnen Lehrer/innen
beispielsweise die Schiler/innen auffordern, alles zu
notieren, was sie Uber y=2x-6 wissen. Bei der
Besprechung der Poster kénnen die Lehrer/innen dann
herausfinden, wie viel die Schiler/innen Uber
Gleichungen wissen und wie gut sie Ideen verknlpfen
konnen. Poster sind gute Hilfsmittel, um das
gemeinsame Wissen der Schiler/innen zu einem
bestimmten Thema zu visualisieren und
nachzuverfolgen.

Tobie

when x|, ge 2ei-b = -8
This table fhawt Saemt
et ceruRe

pananng
annapgan

(.‘qh—n:‘nllﬂh
up 2.
:rﬂ e gt oF 974

You tan weitt gulx-bin
obar wAgl e—jx —=
yobr e —y——i
x-3zb

Pigar e Ax-3) l Nt R

Abgerufen von! (am 8. Januar 2018).

1 http://primas.mathshell.org/pd/modules/6 Building on Knowledge/html/videos c1.htm
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Die Aktivitat konnte wie folgt durchgefiihrt werden:

e Zeigen Sie den Teilnehmer/innen die Videos und Handouts. Erértern Sie die
Moglichkeiten, die diese Art und Weise der Informationsbeschaffung bietet,
insbesondere im Hinblick auf tiefere Erkenntnisse zu verschiedenen Leistungsebenen
und dem Lernen voneinander.

e Fordern Sie die Teilnehmer auf, ein Thema auszuwaéhlen, das sie kurz nach dem Seminar
unterrichten missen und das fiir eines dieser Konzepte geeignet scheint.

e Schlagen Sie weitere Strategien vor, um das Verstandnis der Schiler/innen sichtbar zu
machen (z.B. eine Minute Ruhe, eine Minute Probleme und Exit-Tickets im
Werkzeugkasten fiir Lehrkrafte?).

e Diskutieren Sie die Themen und die jeweilige Herangehensweise. Geben Sie
Feedback/Machen Sie Vorschlige und lassen Sie den Teilnehmer/innen Zeit, eine
Unterrichtsstunde zu planen (notieren Sie im Voraus, welche méglichen MaBnahmen
Sie aufgrund des unterschiedlichen Feedbacks, das Sie von lhren Schiler/innen erhalten,
ergreifen konnten).

Optional

e Diskutieren Sie das Vorurteil: ,Eine Lésung unterrichten”

Dariber hinaus stellen wir einige Beispielaufgaben vor, die verschiedene Losungsstrategien nach
sich ziehen. Diese Aufgaben zeigen, wie anhand von offeneren und unvertrauten
Problemsituationen verschiedene Moglichkeiten der Argumentation und Darstellung von den
Teilnehmern/innen gesammelt und wie diese im Unterricht eingesetzt werden kénnen. In dieser
Phase ist es wichtig, nicht zu sagen: ,Das ist der richtige Weg, vergesst den Rest.” Stellen Sie
zundéchst fest, wo lhre Schiler/innen stehen. Mit Nachfragen kdnnen Sie versuchen, die Griinde fiir
die Unterschiede zu finden und zu verstehen (unterschiedliche Grundschulen, Kulturen usw.). Diese
Informationen sind die Voraussetzung, damit Sie auf dem Wissen der Schiler/innen aufbauen
kénnen und um Fortschritte zu erzielen (und vermeidet isolierte Tatsachen und Verfahren). Spater
konnen Sie sich auf einen Algorithmus oder eine Herangehensweise an eine bestimmte Art von
Problemen verstandigen und feststellen, dass das Eindben der Herangehensweise eine flexible
Anwendung und weiteres Lernen unterstiitzt. Schiler/innen missen bei diesem Verfahren
ebenfalls eine Stimme haben.

Ziel der Diskussion: Ein Verstdndnis fir die Unterschiede ist eine Voraussetzung flir den weiteren
Unterricht.

e Diskutieren Sie das Vorurteil: ,Vermeiden von Sprache im Mathematik- und
Naturwissenschaftsunterricht”

In den PISA-Beispielaufgaben wird Schriftsprache zur Beschreibung des Kontexts verwendet. Einige

sind der Meinung, dass die Aufgabe dadurch fiir schwachere Schiler/innen unnotig erschwert wird

und dass Lehrer/innen dhnliche Aufgaben erstellen miissen, ohne dass die Sprache als Werkzeug

eingesetzt wird. Welche Vor- und Nachteile hat diese Herangehensweise?

Ziel der Diskussion: Sprache ist flir das Verstandnis und die Kommunikation erforderlich und das
Vermeiden von Sprache schafft abhangige Schiiler/innen.

2 http://www.theteachertoolkit.com
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Die folgenden Aufgaben kénnen Lehrer/innen die Kreativitat der Schiler/innen vor Augen zu
fihren. Darliber hinaus wird hiermit gezeigt, wie wichtig es ist, Grafiken zu besprechen und nicht
von allen Schilern/innen zu erwarten, dass sie verstehen, um was es in einer Grafik geht. Die
Aufgaben kdonnen zunachst den Lehrer/innen zur Losung vorgelegt werden. Erdrtern Sie danach
mogliche Antworten von Schiler/innen und wie Diskussionen lber diese Antworten ein tieferes
Verstandnis unterstiitzen.

Aufgabe Mogliche Antworten

,Golf, weil der Ball zuerst in die Luft
fliegt, bevor er auf das Gras fdllt.”
,Skydiving, da man beim Sprung aus

Describe which sport you think this graph
represents and why.

i GOIf_ ‘ dem Flugzeug zundchst schneller wird
+Skydiving und nach dem Offnen des Fallschirms
+ Fishing 3 mit konstanter Geschwindigkeit fdllt.”
+100-meter dash & ,Angeln, da es so aussieht, als ob man
+ Drag racing die Angelrute wirft und am Ende
Phis schwimmt der Fischkéder auf dem
Wasser.”

Beschreiben Sie, welche Sportart in diesem
Diagramm gezeigt wird und geben Sie lhre
Begriindung an.

Ein Seil mit einer Ldnge von 30 Metern wird in 5 USRS -5 . M >
kurze und 3 lange Teile geteilt. Ein kurzer und ein b S —
langer Teil ergeben zusammen 9 Meter. Wie lange " <"""IE__>7 i

ist der kurze Teil? - R Lo 2 EF

Oder I6sen Sie mit einem System aus
Gleichungen oder mit (verbalen)
Formeln und Ersetzungen.

Alternativ kénnen Sie mit Schiiler/innen iber Naturwissenschaft oder Mathematik sprechen,
indem Sie, ihnen einige Informationen oder (PISA) Aufgaben zeigen und sie auffordern, dariiber
nachzudenken, welche Fragen aus dieser Situation entstehen und wie eine oder mehrere
Frage(n) weiter untersucht werden kénnen.

MVATTRIEVIATTICS UINTRT 883 3 DRUIG CONCENTRATIONS

QUESTION 33.1

Awoman in hospital receives an injection of penicillin. Her body gradually breaks the penicillin down so
that one hour after the injection only 60% of the penicillin will remain active.

This pattern continues: at the end of each hour only 60% of the penicillin that was present at the end of
the previous hour remains active.

Suppose the woman is given a dose of 300 milligrams of penicillin at 8 e'clock in the morning.
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MAITAIEMVATTICS UINITT 4%: DECREASING CO, LEVELS

Many scientists fear that the increasing level of CO, gas in our atmosphere is causing climate change.

The diagram below shows the CO, emission levels in 1990 (the light bars) for several countries (or regions),
the emission levels in 1998 (the dark bars), and the percentage change in emission levels between 1990
and 1998 (the arrows with percentages).
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MATHEMATIKEINHEIT 33: Wirkstoffkonzentrationen

Eine Frau im Krankenhaus erhilt eine Injektion mit Penicillin. Ihr Kérper zersetzt das Penicillin,
sodass eine Stunde nach der Injektion nur noch 60 % des Penicillins aktiv ist.

Dieses Muster setzt sich fort: Am Ende jeder Stunde verbleiben noch 60 % der Menge, die in
der vorherigen Stunde aktiv war.

Nehmen wir an, dass die Frau um 8:00 Uhr eine Dosis von 300 mg erhalten hat.

MATHEMATIKEINHEIT 44: Co2-Emissionen senken

Viele Wissenschaftler fiirchten, dass die steigenden CO2-Emissionen in unserer Atmosphare
fiir den Klimawandel verantwortlich sind.

Im nachfolgenden Diagramm werden die CO2-Emissionen seit 1990 (die hellen Saulen) fir
mehrere Lander (oder Regionen), die Emissionen 1998 (die dunklen Saulen) und die
Anderung in Prozent zwischen 1990 und 1998 (die Pfeile mit Prozentzahlen) angezeigt.
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Sie kdnnen Schuler/innen auch zu einer naturwissenschaftlichen oder mathematischen
Argumentation anregen, indem Sie Aussagen (iber naturwissenschaftliche Konzepte anbieten
und Schiler/innen entscheiden lassen, ob diese Aussagen nie, manchmal oder immer wahr sind.
Diese Aktivitdt wird im Rahmen des Primas-Projekts entwickelt. Nachfolgend zwei
Aussagekarten mit einer Argumentation zum Prozentsatz. Sie konnen mit den
Teilnehmern/innen erortern, welche Moglichkeiten sich aus diesen Optionen ergeben (aus
Aufgaben- oder Aussagekarten).

Nie wahr, manchmal wahr oder immer wahr3:
Gehaltserhohung Abverkauf
Max erhilt eine Gehaltserhéhung von 30 %. | Bei einem Abverkauf wird jeder Preis um
Jim erhalt eine Gehaltserhohung von 25 %. | 25 % reduziert. Nach dem Abverkauf wird
Max bekommt also die bessere | jeder Preis um 25 % erhoht. Die Preise sind
Gehaltserhéhung. also gleich geblieben.

Teilnehmer/innen kdnnen mit dieser Aktivitat zundchst herausfinden, was Schiler/innen wissen
und tun kdnnen. Dartiber hinaus verstehen Teilnehmer/innen, dass Unterrichtsaktivitaten durch
das Konzept des Forschenden Lernens inspiriert werden kénnen: Hinterfragen von Situationen
(in den Pisa-Aufgaben) oder Beweise fir eine Annahme mit einem Gegenbeispiel oder einer
verallgemeinernden Aussage (in den Aussagekarten). Aus diesem Grund konnen solche
Aufgaben eine Ressource fir das sein, was wir heutzutage Forschendes Lernen nennen.

3 Viele alternative Aussagen, auch fiir Naturwissenschaft, finden Sie hier:
http://primas.mathshell.org/pd/modules/3 Learning concepts/html/index.htm
9
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AKTIVITAT 1.4: Forschendes Lernen und leistungsbezogene Heterogenitit
(60 Minuten)

In dieser Aktivitat stellen wir das Forschende Lernen und die Merkmale einer Lernumgebung fiir
das Forschende Lernen (einschlielich Aufgaben) sowie die Lehrmethoden und die Beziehung
zwischen Forschendem Lernen und dem Begreifen von Heterogenitat als Chance im Unterricht
vor und untersuchen diese Fragestellungen.

Hausaufgaben konnen sein: Sehen Sie sich das Video ,Aufbau einer Schule mit Flaschen in

Honduras* an.

e Diskutieren Sie das Video zum Aufbau einer Schule: Was tun die Schiler/innen? Erkennen
Sie Teile lhrer eigenen Recherchearbeit?

e Stellen Sie Forschendes Lernen als Mdoglichkeit vor, das Repertoire der Lehrer/innen im
Unterricht zu erweitern. Lehrmethoden und -ressourcen aus dem Bereich des Forschenden
Lernens werden von einer oder mehreren Phasen der Untersuchungen und Recherchen
inspiriert, dazu gehoren Befragen, Hypothesen bilden, Planen, Zusammenarbeiten,
systematisches Experimentieren, Evaluieren und Kommunizieren. Im Gegensatz zur
traditionellen Weitergabe von Inhalten und Konzepten in der Mathematik und den
Naturwissenschaften wird von Schiiler/innen eine aktivere Rolle und die Ubernahme von
Verantwortung fiir ihr eigenes Lernen erwartet, wahrend sie gleichzeitig lernen alleine oder
in Gruppen zu arbeiten.

e Erdrtern Sie das Video zunachst im Hinblick auf Forschendes Lernen und danach in Bezug
auf Heterogenitat. Fragen mit Bezug zu Forschendem Lernen: Wer stellt die hauptsachlichen
Fragen, die untersucht werden sollen? Wer schreibt die Strategien vor? Wer ist flr Planung
und Experimente verantwortlich? Welche Rolle spielen Lehrer/innen in der
Unterrichtsstunde beim Ubertragen von Verantwortung und bei der Unterstiitzung von
Fortschritt und Fokussierung? Fragen mit Bezug zur Heterogenitat:

0 Welche Merkmale der Lernumgebung bietet allen Schiler/innen die
Gelegenheit, sich an der Aktivitat beteiligen?

0 Welche Chancen/Herausforderungen werden Schiler/innen auf verschiedenen
Leistungsebenen geboten?

0 Welche Rolle spielen Lehrer/innen bei der Unterstlitzung aller Schiler/innen?

0 Welche (differenzierten) Lernziele hat die Aktivitat?

= Reflektieren Sie abschlieRend Uber die Beziehung zwischen Forschendem Lernen und dem
Umgang mit Heterogenitat.

Konzentrieren Sie sich bei den Lehrmethoden und -ressourcen im Rahmen des Forschenden
Lernens ausdricklich auf eine oder mehrere Phasen der Untersuchung und Recherche.
Forschendes Lernen erwartet von Schiiler/innen eine aktivere Rolle und die Ubernahme von
Verantwortung fir ihr eigenes Lernen, wahrend
sie gleichzeitig lernen alleine oder in Gruppen zu
arbeiten. Dariiber hinaus wird erwartet, dass sie
untersuchen und entdecken, Fragen stellen,
Probleme identifizieren, Losungen finden,

conceptual
Modelle erstellen, Hypothesen bilden, o
Experimente konzipieren und ihre Ergebnisse  Reflect Create
weitergeben, hinterfragen und kommunizieren.
. . . Students engage with Minq\ﬁwnwuektu_he_h
Wahrenddessen erwerben sie Kompetenzen im iems, WS-
Bereich Recherche ebenso wie inhaltliche g s mane IR et o

Konzepte und Fahigkeiten. Wir betonen jedoch Discuss

4 http://primas.mathshell.org/pd/modules/1 Student led inquiry/html/videos 1.htm
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noch einmal: Wir mdchten mit dieser Herangehensweise nicht die Didaktik an sich verandern.
Das Uben, Erzdhlen, Modelle bilden usw. ist weiterhin unverzichtbar. Unserer Meinung nach
kénnen die Ideen aus dem Bereich des Forschenden Lernens jedoch die Unterrichtspraxis
bereichern und neue Moglichkeiten bieten, alle Schiler/innen in den Lehr- und Lernprozess
einzubinden.

Fordern Sie die Teilnehmer/innen auf, eine Unterrichtsstunde mit Merkmalen des Forschenden

Lernens (Aufgabe, Ressourcen, Lehrmethode, Lernziele) anhand des Szenarios , Aufbau einer

Schule” zu planen. Erortern Sie, wie die Teilnehmer/innen:

e jhren Schiler/innen das Szenario vorstellen

e den Unterricht und die erforderlichen Ressourcen organisieren

e mit verschiedenen Interessen und Kompetenzen im Bereich Untersuchungen, Recherche
und Inhalt umgehen

e alle Schiler/innen unterstiitzen (wie sie mit Heterogenitat in Bezug auf Leistung, Qualitat
der Arbeit, Zeitmanagement usw. umgehen)

e die Frage beantworten: ,Warum nehmen wir das in Mathematik/Biologie/Chemie/Physik
durch?”

e die Unterrichtsstunde abschlieBen, sodass alle Schiler/innen am Ende das Wesen von
naturwissenschaftlichen Verfahren besser verstehen.

Vergleichen Sie die fertigen Unterrichtsplane und diskutieren Sie Unterschiede und

Ahnlichkeiten. Konzentrieren Sie sich insbesondere darauf, wie schwachere Schiiler/innen

zusatzliche Unterstitzung erhalten kénnen. Eine erwartete Strategie oder Antwort vorzugeben,

kann eine erste Reaktion oder Falle sein. Einige alternative Mdoglichkeiten der Unterstitzung
sind:

e Halten Sie verfahrenstechnische
Hinweise bereit (probieren Sie es
beispielsweise mit einem einfachen
Fall; zeichnen Sie ein Bild, notieren
Sie die beteiligten Variablen usw.)

e Llassen Sie die Schuler/innen
zusammenarbeiten (z.B. was hat
dein Nachbar getan?)

e Stellen Sie zusatzliche
Unterfragen/Aufgaben zum
Scaffolding im Rahmen des Konzepts
des Forschenden Lernens

e Geben Sie alle Schritte im Rahmen des Konzepts des Forschenden Photo © ICSE
Lernens in ungeordneter Reihenfolge vor und fordern Sie die Schiler/innen auf, sie zu
ordnen (eine einfache Madglichkeit, Schiiler/innen in das Konzept einzubinden, indem
vorgegebene Experimente oder strukturierte Aufgaben gestellt werden)

e Vertreter/innen einer Gruppe kénnen Hinweise auBerhalb des Klassenzimmers finden

e Vertreter/innen einer Gruppe kdnnen eine/n Experten/in (der/die Lehrer/in) befragen (regt
die Schiler/innen zur Zusammenarbeit an und zeigt, wie hilfreiche Fragen gestellt werden
kénnen)

* Heben Sie bestimmte Schritte des Konzepts nach besonderen Aufgaben hervor

Prasentieren und teilen Sie folgende Ergebnisse aus der Forschung:

e Forschendes Lernen fiihrt zu einem besseren Verstandnis des naturwissenschaftlichen
Inhalts (Minner et al. 2010), unabhangig von Ethnizitat, Geschlecht und sozio6konomischem
Status der Schiiler/innen (Wilson et al. 2010).
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e Forschendes Lernen hat positive Auswirkungen auf Motivation und Einstellung der
Schiler/innen (Bruder & Prescott, 2013, Amaral et al. 2002), sodass Leistung geférdert wird
(Deci & Ryan 2002).

e GroRere Verbesserungen bei der naturwissenschaftlichen Bildung und den
Forschungskompetenzen, jedoch geringere Fortschritte bei Selbstvertrauen in die
naturwissenschaftlichen Fahigkeiten, moglicherweise aufgrund der Komplexitat und
Enttduschungen, die die Schiiler/innen erleben, sowie Uberschitzung traditionell
unterrichteter Schiler (Gormally et al. 2009).

e Da Schiiler/innen beim Konzept des Forschenden Lernens in den Mittelpunkt gestellt
werden, entsteht ein anregendes Lernklima. Die EU-Arbeitsgruppe (EG 2015, 2013)
empfiehlt das Forschende Lernen ausdriicklich, um ein vorzeitiges Verlassen der Schule zu
verhindern und um Migranten/innen zu unterstitzen.

Weitere Inspirationen und Ressourcen zum Thema Forschendes Lernen in den
Naturwissenschaften finden Sie hier:
http://mascil-toolkit.ph-freiburg.de/inquiry-and-ibl-pedagogies/ibl-pedagogies-in-science/
http://www.mass4education.eu/
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AKTIVITAT 1.5: Lehrmethoden fiir Forschendes Lernen und Einbeziehen aller
Schiiler/innen (45 Minuten)

Lehrer/innen haben Erfahrungen mit Heterogenitdt im Unterricht. In dieser Aktivitdt sollen
Erfahrungen mit Lehrmethoden ausgetauscht und neue Methoden mit dem vorhandenen
Repertoire verknlpft werden. Die meisten bekannten Lehrmethoden orientieren sich an der
Abgrenzung, indem Gruppen mit homogenen Leistungsebenen geschaffen werden. Im Rahmen
dieser Methode stehen das Bild eines/r ,normalen" Schulers/in und die Kategorien fur die
Kennzeichnung aller anderen Schiiler/innen auf beiden Seiten des Spektrums im Mittelpunkt.
Diese abgrenzenden Methoden haben jedoch das Problem einer méglichen ,, Festlegung” fir die
Entwicklung eines/einer Schulers/Schilerin (Larina und Markina, 2019). In dieser Aktivitat
werden alternative Strategien erortert, die Heterogenitat berlicksichtigen oder als Chance
verstehen, indem alle Schiler/innen einbezogen werden und die ganze Klasse Fortschritte
macht. Diese Strategien haben einen Bezug zum Konzept des Forschenden Lernens. In dieser
Aktivitat sprechen wir tGber Strategien, die den Austausch vieler Stimmen im Unterricht anregt
und sie als Chance auf das Lernen auf verschiedenen Leistungsebenen einsetzt.

Fordern Sie zunichst die Teilnehmer/innen auf, die Heterogenitdt in ihrem Unterricht zu
beschreiben (verschiedene Verstiandnisebenen, verschiedene Kulturen usw.). Wie gehen sie auf
die Heterogenitéat in ihren Unterrichtsstunden (aus kognitiver Sicht) ein? Diskutieren Sie diese
Praktiken und bieten Sie bei Bedarf zuséatzliche Strategien im Umgang mit Heterogenitat an:

e Gruppen nach Leistungsstufen bilden und differenzierende Materialien verwenden

e AuBerschulische Unterstiutzung fir schwéachere und/oder starkere Schiler/innen

anbieten

Welche Vor- und Nachteile haben diese Herangehensweisen? Konfrontieren Sie die
Teilnehmer/innen mit den Forschungsergebnissen zu einer moglichen ,Festlegung” der
Schiler/innen.

Diskutieren Sie dann, wie sie auf Heterogenitdt mit Unterrichtsstrategien eingehen kénnen, die
(i) alle Schiiler/innen in die Diskussionen liber mathematische oder naturwissenschaftliche
Konzepte einbeziehen, (ii) Schiler/innen die Gelegenheit geben, an einer Aufgabe auf ihrer
Leistungsebene zu arbeiten und (iii) Lehrer/innen die Gelegenheit bieten, ein Feedback auf der
jeweiligen Leistungsebene zu geben, wahrend gleichzeitig der Fortschritt der ganzen Klasse
gefordert wird.
e Think-Pair-Share
e Peer-Instruction®
e Keine Hinde oben, Wartezeit geben®
e Einsatz von Aufgaben nach dem sog. ,Low-Floor-High-Ceiling-Prinzip“* (z.B.
Besprechen von Aussagen, die nie, manchmal, immer wahr sind)
e Escape Rooms, die Aufgaben auf verschiedenen Leistungsebenen, fiir verschiedene
Interessen und Arbeitsweisen bieten (eine Beispielaktivitit finden Sie hier’)
e Concept Cartoons and Concept Maps
e Praktische Aktivitaten
e Heterogene Expertengruppen zur Untersuchung vielseitiger Themen erstellen®

5 http://web.mit.edu/jbelcher/www/TEALref/Crouch_Mazur.pdf

8 https://improvingteaching.co.uk/2013/08/17/increasing-wait-time/
7 Siehe Arbeitsblatt zu Anhang 2: Entkomme deinem/ Lehrer/in!

8 Siehe Arbeitsblatt zu Anhang 3: Heterogene Expertengruppen fur die Energieproduktion erstellen
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Erortern Sie insbesondere, wie Sie daflir sorgen, dass schwéachere bzw. starkere Schiler/innen
sich beteiligen, zusammenarbeiten, sich einbezogen fiihlen, beitragen und damit auch ihr
mathematisches und/oder naturwissenschaftliches Verstindnis erweitern kdénnen. Zum
Beispiel:

e Geben Sie Schiiler/innen Zeit, ihren eigenen Losungsweg in ihrem eigenen Tempo zu suchen.
e Geben Sie schwacheren Schiller/innen die Gelegenheit, zunachst alleine nachzudenken und

dann zur Diskussion beizutragen.

e Regen Sie schnell lernende Schiler/innen an, zusatzliche Herausforderungen anzunehmen.
e Formulieren Sie Lernziele mit Bezug zu Inhalten und Heterogenitat im Voraus.

Lernziel: Heterogenitdit im Unterricht erfordert Heterogenitdt in den Lehrmethoden.
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AKTIVITAT 1.6: Umgang mit Heterogenitit anhand von Forschendem Lernen und
(Peer) Feedback (30 Minuten)

Diese Aktivitdt zeigt Teilnehmer/innen anhand von Beispielen, wie mit leistungsbezogener

Heterogenitat umgegangen werden kann, indem (Peer) Feedback bei Aufgaben im Rahmen des

Forschenden Lernens organisiert wird. Insbesondere ist es wichtig, Schiiler/innen Informationen zu

geben, anhand derer sie handeln und ihr Lernen verbessern kdnnen. So ist es beispielsweise eine

gute Strategie, Schiiler/innen die Arbeit anderer Schiler/innen bewerten zu lassen. Auf diese Weise
kénnen sie andere Losungsmethoden verstehen und daraus lernen. Solch ein Rollenwechsel hat
mehrere Lernvorteile:

e Er ermutigt Schiler/innen, alternative Methoden in Betracht zu ziehen. In vielen
Naturwissenschafts- und Mathematikstunden wird Schiiler/innen nur eine Methode angeboten,
um eine Aufgabe zu erledigen. Daher kdonnen sie die Starken und Schwdachen alternativer
Herangehensweisen nicht erfassen.

e Er bestarkt Schiler/innen darin, Gber Methoden nachzudenken, die sie normalerweise nicht
gewdhlt hatten. Bei der Losung mathematischer Probleme zeigt uns die Forschung
beispielsweise, dass viele Schiiler/innen weder Algebra noch grafische Methoden wahlen.

e Er gibt Schiler/innen die Moglichkeit, den Sinn des Forschenden Lernens besser zu verstehen.
Far viele Schuler/innen ist der Sinn einer Unterrichtsstunde, ,die richtige Antwort zu
bekommen®. Bei der Bewertung einer Arbeit, insbesondere anhand vorgegebener Kriterien,
werden Schiler/innen darin bestarkt, die relativen Qualitdten verschiedener Methoden
anzuerkennen und zu verstehen.

In dieser Aktivitdt sehen wir einen Videoclip einer Unterrichtsstunde, in denen sekundare
Schiiler/innen die Arbeit bewerten, die der/die Lehrer/in zur Verfiigung gestellt hat®. Die Arbeit zeigt
flinf verschiedene Herangehensweisen, um ein mathematisches Problem zu lésen. Vor der
Unterrichtsstunde wurden die Schiler/innen gebeten, das Problem einzeln und ohne Hilfe zu I6sen.
In dieser weiterfuhrenden Unterrichtsstunde versuchen Schiler/innen zunichst die Arbeit zu
verstehen und dann zu bewerten. Bevor Sie den Videoclip ansehen, |6sen Sie die Aufgabe selbst und
erortern Sie die Arbeit (wenn moglich) mit einigen Kollegen/innen. Alternativ kann eine Arbeit von
vier Schiiler/innen zu einer naturwissenschaftlichen Aufgabe verwendet werden (siehe nachste
Seite).

e Welche Prozesse des Forschenden Lernens zeigen sich in dieser Arbeit?

e Welche verschiedenen Argumentationsebenen zeigen sich in der Arbeit?

e Antizipieren Sie die Fragen, die bei der Bewertung der Arbeit von schwacheren bzw. starkeren
Schiler/innen auftauchen werden.

Zeigen Sie den Teilnehmer/innen dann im Video, wie die Schiiler/innen die Arbeit bewerten und
dann ihre eigene Arbeit verbessern.

e Auf welche Aspekte der Arbeit achten die Schiler/innen besonders?
e Anhand welcher Kriterien bewerten die Schiiler/innen die Arbeit?
e Was lernen Schiler/innen durch die Bewertung der Arbeit?

Diskutieren Sie mit den Teilnehmern/innen tber die moglichen Kommentare der Lehrer/innen, dass
einige Schuler/innen mehr auf die ordentliche Ausfiihrung als auf die Qualitat der Arbeit und die
Vermittlung der Argumentation achten. Manche Lehrer/innen sind méglicherweise der Meinung,
dass Schiler/innen unkritisch die Arbeit , kopieren” (siehe Arbeitsblatt in Anhang 1).

e Wie antworten Sie auf diesen Punkt?
e Welche Kriterien wiirden Sie bei der Auswahl der Arbeit anwenden?

9 http://primas.mathshell.org/pd/modules/7 Self and Peer Assessment/html/videos b.htm
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AKTIVITAT 1.7: Entwickeln und Vorbereiten einer Unterrichtsstunde fiir eine Klasse
mit kultureller Heterogenitat (30 Minuten)

In dieser Aktivitat sollen
Teilnehmer/innen ein besseres
Verstandnis fur Vorteile, Risiken und
Herausforderungen des Unterrichts
und des Lernens in Klassen mit
kultureller Heterogenitat entwickeln.
Anhand  von Merkmalen der
Ressourcen und Unterrichtsfiihrung
wird eine Unterrichtsstunde
vorbereitet, die die Heterogenitat im
Unterricht als Chance versteht und
nutzt.

Photo © ICSE

e Fassen Sie die Merkmale der Lehrmethoden zum Umgang mit Heterogenitat

zusammen:

0 Differenzieren Sie im Hinblick auf die Lehrmethoden (verwenden Sie geschlossene,
offene Aufgaben; bieten Sie Wahlmoglichkeiten bei Lernwegen; bieten Sie
Wahlmoglichkeiten fir theoretische oder praktischere Kompetenzen hinsichtlich eines
Themas usw.)

0 Differenzieren Sie im Hinblick auf die Leistungsebene von (optionalen) Aufgaben nach
kurzer theoretischer Einfihrung (wiederholen, detailliertere Erlauterung zum selben
Thema, weitere andere Themen)

0 Differenzieren Sie im Hinblick auf die Zeit flr einen Lernweg (und bieten Sie zusétzliche
Materialien fur die, die schneller sind oder mehr tiben méchten)

0 Verwenden Sie Aufgaben mit offenen Fragen, bei denen Schiiler/innen auf ihrer eigenen
Leistungsebene arbeiten kdnnen. Inspirationsquellen sind:

0 Primas — Lernkonzepte durch Forschendes Lernen: ein Modul mit vielen
Beispielen
(http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/28628/)

0 Mascil: Offene Aufgaben in Arbeitsplatzkontexten
(http://www.fisme.science.uu.nl/publicaties/subsets/mascil/)

e Fordern Sie die Teilnehmer/innen auf, eine Unterrichtsaktivitdt vorzubereiten (Gber ... mit
dem Ziel ...). Erkldren Sie deutlich (zusammenhangende) Aufgaben, Lehrmethoden und
Lernziele.

O Identifizieren Sie im Voraus drei Schiler/innen mit verschiedenen Leistungsebenen in
Ihrer Klasse und prognostizieren Sie, wie sie die Aktivitat angehen werden (Scaffold mit
Handout). Formulieren Sie Lernziele fiir jede/n Schiiler/in.

0 Planen Sie, wie Sie diese verschiedenen Herangehensweisen in lhren Unterrichtsplan
integrieren, wie sie darauf aufbauen oder diese verschiedenen Konzepte
bericksichtigen (einschlieRlich Aufgaben, Lehrmethoden und Lernziele).

O Integrieren Sie eine Aktivitat zur Reflexion in lhren Unterrichtsplan, in der alle
Schiler/innen Feedback zu den Zielen der Aktivitat und ihrer eigenen Arbeit/ihres
eigenen Verstandnisses erhalten kénnen.

- Diskutieren Sie geplante Aktivititen und die Unterrichtsplane mit den
Teilnehmern/innen (lassen Sie sie zuerst Feedback geben). Konzentrieren Sie sich auf
die drei Falle und stellen Sie klar, wie die Schuler/innen in die Unterrichtsstunde
einbezogen werden sollen.
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- Geben Sie den Teilnehmer/innen Informationen Uber die Probeldufe der geplanten
Aktivitdten: wann und wie ein Probelauf durchgefiihrt wird (vorzugsweise in
Zweiergruppen, sodass die Unterrichtsstunden des jeweils anderen beobachtet werden
kénnen) und wie wird darliber berichtet (z. B. ein kurzer schriftlicher oder mindlicher
Bericht Uber die Situation, die Intervention, die Hypothesen, die Ergebnisse und
gewonnen Erkenntnisse aus Sicht des Kurses, einschlieBlich eines kurzen Videoclips).

Berichten Sie mithilfe des Bewertungsformulars tber Ihre Erfahrungen (siehe Anhang 2).
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Anhang 1: Arbeitsblatt mit Beispielarbeit einer naturwissenschaftlichen Aktivitat!°

gesammelt wurden.

den pH-Wert jeder Probe.

Okosystem des Teichs haben.

Was verursacht die Anderungen im pH-Wert?
Vor lhnen auf dem Tisch befinden sich Proben von einem Teich, die Gber mehrere Jahre

Messen Sie mit der vorhandenen Ausriistung (pH-Papier mit groRer Bandbreite, pH-Testkits)

Geben Sie eine Erklarung mit Begriindung, warum sich der pH-Wert im Teich verandert.
Prognostizieren Sie, welche Auswirkungen diese Anderungen auf Pflanzen und Tiere im

Was kénnte getan werden, um diese Anderungen riickgéngig zu machen?

Rivers Unit Assessment 84

On the table in front of you e samples Laken from & pond over the
course of several yoars

1) Use the equipment provided 1o find the pH of each sample. Record your
results below

g 9 199% | 198 o |[115
I‘?é Xi G

2) Use the computer provided 10 plot and label a bar graph of this data
3) State below any trends you see in the data

4) Give an sxplaination a8 b0 what might be causing the changes in pand pH
sa?r-hvmnﬂmmm:nmmmmlmmw
At would- £l hor,

a;mmm could be

simplistic and does not

10 reverse hose ma’*

Lt m%f;’;a

“The explanation lists possible
causes but makes no attempt to
explain the d;

(Treatments are suggested, but the'
% link is not made to pH levels.

¢ The trend identified is

L account for fluctuations.

7 The student was able to state

Rivers Unit Assessment 84

On the table in front of you ore samples taken from a pond over the

course of sevoral yoars.
1) Usa the equipmient provided to find the pH of each sample. Riecord your
results balow,
i L4 4
ir —
3

2) Use the computer provided 10 plot and label a bar graph of this data.
3) State below any trends you $06 in the data

?H “‘ end
TR« JMMJ i“rw«g' acidic i 1987

4) Give an explaination 83 lo whal might be causing the changes in pond pH.
o fermer a diffest  Kund of
ﬁ\mawmu Yokl oo Hha pond .

&) What effect might this change have on plants and animals in the pand?

) What things could be done to reverse these changes?

To Adop MWMWMW

nmmdw

f Eq‘l.\n.\linn is not consistent with available
data, although the effects were consonant
. with the explanation given by the student.

aspects of the data but was unable
to clearly articulate a trend. /

Rivers Unit Assessment #4

On the table in front of you are samples taken from o pond over the

course of several years.
1jUse the equipment provided to fi
bl 1298 - 1990 -2

Wl 'a%e 19
zjbt?wowmwur wplumdl.;bol-bumphduuudm
3) State below any trends you see in the data.

o5 g ueers qey oo RQ\A\A‘& %Qk"g
Oyfeater™ bux” T (qas Aoidleg i ellnai™
nteral
4) Give an explaination as to what might be causing the changes in pond pH.

Bord probaly “we starded Qelling monitored e \A9ST
3o sem@ifey T was  done  oleeut 1+ bub befee to
Al Heak G jown LAS ad 1t Yas pond  and
are  BOS  No woyy Tor ‘i\f g’to nemru\\z"t; i, "

the pH of each sample. Record your results

5) What effect might this change have on plants and animals in the pond?

o b iy, -dcald, ] e
She V';SM? ?\' W aie Pr least

5) What things could be done to reverse these changes?

Imea, ‘.;mo&.%s Yrat are \ocurty Oom'ms\‘.m\l
TOSS\ Rels angg ety (ise Yhei

Sacks % oot cown edl -}-ﬂsuf\w

* The student provides reasonable (if * The trend is correctly identified,
partially unrealistic) suggestions to consistent with data collected,
reduce the effects of acid rain. )/ and the variations are noted.

/The student accurately identified the ™,

Rivers Unit Assessment #4

On the table in front of you ane samples taken from a pand over the
course of several yeans

1) Use the equipment provided io find the pH of each sampile. Record your
rosults below

QJLHDMWI’ Mhn‘ﬂlﬂﬂ label @ bar gragh of this data.

any tren

Flty TR TR 2T T e e
MA{&;}*‘MMZ“% s .

4) Géve an explaination as 1o what might be causing the changes in pond pH.

A o gt rtonts
JeiFeng mace qocdic S /12
el Znin ] ﬁ;‘:.':;;:‘m, ' ﬁ

5) What effect might this change have on plants and animals in the pond? ﬁ){“/

e sl mtl ,A.éwmmpk Sups
ﬂtp&ﬁz r D Asigo <
i Ar/dt prat
—f&n—*‘ﬂ.‘yﬂ&
& could be " M-‘/ Lrvar
sy ._:"“‘::m:? e aeid Ay,

Facd! Jlum‘éﬂ:‘f?}am .

"’I‘E)‘xp‘L\l‘mlb;m is detailed |
and shows knowledge
. of inter-relationships. /

/ The pH measurements are more
precise (to the nearest length)
' showing evidence of tool use,

trend and suggests human activities
related to data interpretation. /

10 https://www.exemplars.com/education-materials/free-samples/6-8-science
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Anhang 2: Arbeitsblatt mit Beispielarbeiten fiir einen Escape Room

Escape Room: Entkomme deinem/ Lehrer/in!

»Sperren” Sie Ihre Schiler/innen in ein Zimmer oder ketten Sie sie zusammen und fordern Sie
sie auf, zusammenzuarbeiten und ihr naturwissenschaftliches Wissen und ihre praktischen
Kompetenzen (die Sie in Ihrem Unterricht gelernt haben) zu nutzen, um zu entkommen. Teilen
Sie die Schuler/innen in Gruppen von 4 oder 5 Schiler/innen auf, lassen Sie die Gruppen
miteinander konkurrieren und gehen Sie auf ihre konkurrierenden Eigenschaften ein (Nicholson
2013). ,Welche Gruppe konnte am schnellsten entkommen?“ Oder verstecken Sie einen ,Preis”
oder eine SuRigkeit, die die Schiler/innen anhand von Hinweisen im Zimmer finden mussen.

Mehrwert der pdadagogischen Escape Rooms

Escape Rooms sind nicht nur eine sehr aktivierende Lehrmethode, um lhre Schiler/innen
thematisch herauszufordern, sondern gehen auch auf andere wichtige Kompetenzen ein, die
Schiler/innen entwickeln sollten (McGonigal 2011). Dazu gehéren Kompetenzen wie kritisches
Denken, Zusammenarbeit, Kommunikation und Kreativitat, die alle einen Bezug zum Konzept
des Forschenden Lernens haben. Die Moglichkeiten sind grenzenlos. Je nach Zielen und Gruppe
kénnen Sie weitere Ubungen auswihlen oder austauschen, die zu den Fihigkeiten oder
Herausforderungen der Gruppe in Bezug auf Heterogenitidt passen. Mischen Sie Beispiel
Htypische” geisteswissenschaftliche und naturwissenschaftliche Kompetenzen, integrieren Sie
verschiedene Sprachen oder kulturelle Aspekte oder kombinieren Sie Aufgaben in Physik mit
sprachlichen oder grafischen Ratseln.

Dariber hinaus kdnnen Escape Room ausgezeichnet auf ein Prifungsthema vorbereiten oder
als interdisziplindre Aktivitdat dienen. Das Zeitmanagement ist sehr flexibel, fligen Sie einfach
weitere Ubungen hinzu oder verwenden Sie einzelne Ritsel aus Online-Escape Rooms als
aktivierende Lehrmethoden. Oder aber Sie stellen lhre Schiler/innen vor eine echte
Herausforderung und fordern Sie sie auf, ihren eigenen Escape Room fuir ihre Mitschiiler/innen
(oder andere Klassenstufen) zu entwickeln.

Kurzanleitung fir die Entwicklung eines padagogischen Escape Rooms:

= Kaufen Sie ein beliebiges Schloss, jedes Schloss hat jedoch eigene Merkmale. Es gibt
Schldsser mit drei, vier oder fiinf Buchstaben- oder Zahlenkombinationen. Oder aber Sie
verwenden einen Safe oder ein Schloss mit einem Schliissel. Denken Sie nur daran, dass
sich aus der Art des Schlosses verschiedene Arten von Aufgaben ergeben.

e Je nach Schloss oder Kombination an Schléssern entwickeln Sie Ihre Ratsel (oder laden
Sie herunter). Oder aber Sie entwickeln eine Reihe von Réatseln, die zu einem Preis oder
Schllssel fuhren.

e Machen Sie es nicht unnoétig kompliziert, kombinieren Sie entweder Multiple-Choice-
Fragen, Laboraufgaben oder andere Ubungen, die Sie bereits fiir lhre tigliche Praxis
haben/verwenden.

e Wie viele Schiiler/innen? Gruppen mit 4 oder 5 Schiiler/innen sind ideal.

Einige Beispiele (mit Ergebnissen):
http://escapetheclassroom.nl/english/
https://www.breakoutedu.com/about

Tipps:

Gestalten Sie mit dem, was Sie haben, zum Beispiel dem Botanischen Garten in der Stadt.
Kombinieren Sie das mit Geocoaching oder einem Gastredner. Verwenden Sie nicht nur
Schulwissen, sondern integrieren Sie beriihmte Filmfiguren oder Zitate, Popmusik oder aktuelle
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Challenge 1 Challenge 2

* My liquid content shall not be touched
* To avoid staying clueless solve this "puzzle”
* Use simple physics to get my solid matter clutched

Goal:
Small but mentally challenging jigsaw puzzle for example “Wasgi" Goal

~¥Clue on the back of the puzzle (letterring), and extra piece with number on it {which they need in ~»An opaque liquid is given with this text. Extract the object “solid matter” with help of the magnet
the final assignment) to reveal a note with a number (contributing to final assignment) and the code for translation
] A=Q [in this example)

[rPeTr—— [P —

' [m
Challenge 3 wlv|nlw] |e]fs
g Challenge 4 T l=17
olu|*|v ™ P
I v ¢ L]
+ Sorted by atomic number, " i m oot |w
only use the first nine to complete this task € "
. w|o|e|m
White's move to win?!
Goal:
Goal — - The clue leads the participants to the elements-Sudoku (or hand it out to save time).
> Figure out which move generates the win for white. 89 % 5w NE A finished the puzzle? Get a number you will need in the final task and the second letter ring
= Collect the number from that piece for final assignment.
=» Get the first part of the incrypted code: Q1 -

Challenge 5 .‘H Bringing it all together!
« | like ta move it = move it! L Q1 (translated)
* Part 1: Combine the madels of the joints with th ber on the skeleton. ‘. * Great Te rt!
GOk ortan om0 th 43 o e s e ot Team sfiort|
drawing. — * Bringing it all together to reveal the code
4 4
L | A2 (translated)
+ Part 2: Calculate the movement of joints you use in this dance: el 7 * From the inside out
& x + Count on your teams and it will all add up
i R e e
_ e Goal:
Goal [ ->Get all the teams to work together and try to figure out how their clues will fit in the
3 Combine table with skeleton and knowlegde of joints j T bigger picture
>part 1 succeeded? Hand out Part 2 “calculate the dance” Y - Crack the encrypted code -3 last clue combine al the collected numbers to open the
= number final assigment \/ lock.
=2 Get the second part of the incrypted code: A2 1f
RO HON 10 CURE AND

Schlagzeilen. Versuchen Sie lhre Kollegen/innen zu inspirieren. Dies kann interessante
interdisziplinare Perspektiven eroffnen.

GroRe Vorteile:

Eingehen auf verschiedene Kompetenzen der Schiler/innen (z.B. Zusammenarbeit,
Kommunikation, Kreativitat, Domaéanenwissen usw.), ansprechende Aktivitat,
Herausforderungen kdnnen mit dem Lehrplan verknipft werden.

Diese Unterrichtsmethode erfordert jedoch Vorbereitungszeit.

Abbildung: Finf Herausforderungen fir einen schnellen Escape Room wahrend einer
beruflichen Fortbildung

21
Co-funded by the S,
Erasmus+ Programme o
of the European Union



MaSDiV*

Supporting Mathmatics and Science Teachers in
addressing Diversity and promoting fundamental Values

Anhang 3: Arbeitsblatt mit Beispiel fiir die Entwicklung heterogener Expertengruppen

Heterogene Expertengruppen fiir die Energieproduktion erstellen
Thema: Energieproduktion (Klassenstufe 7-9)

Teilen Sie die Klasse in heterogene Expertengruppen, die verschiedene Arten der
Energieproduktion untersuchen. Jede Gruppe untersucht eine andere Art der
Energieproduktion:

e  Wasserkraft

e Windenergie

e Sonnenergie

e Biomasse

Jede Gruppe untersucht:
e wie Energie produziert wird,
e wo Energie produziert wird,
e welche Vorteile und Risiken die jeweilige Produktionsart hat,
[ ]

Jede Gruppe bereitet eine Prasentation von etwa 10 Minuten vor. Wahrend der
Unterrichtsstunde (oder -wochen) prasentiert jede Gruppe ihre Ergebnisse. Der Rest der
Klasse hort zu und hat finf Minuten Zeit fir Fragen.

Am Ende der Unterrichtsstunde setzt sich die Gruppe mit dem/der Lehrer/in zusammen und
berichtet Gber den Prozess und die Zusammenarbeit zwischen den Gruppenmitgliedern. Bei
Bedarf kann der/die Lehrer/in die Gruppe benoten (die Note besteht aus Inhalt, Prasentation
und Zusammenarbeit).

Bei einer Folgeaktivitat konnen verschiedene Wege der Energieproduktion zusammengefasst
werden und beispielsweise Produktionspldane fir verschiedene Regionen der Welt zur
Verfligung gestellt werden.

Mehrwert der padagogischen Expertengruppen

,Schiler/innen moglichst viele Gelegenheiten zu bieten, aktiv gemeinsam mit ihren
Mitschiilern/innen zu lernen, ist ein wichtiger Bestandteil des Unterrichts. Ich habe eine
flnfteilige Reihe mit Beitragen gestartet, die meine bevorzugten kooperativen Lernstrategien
zeigen, die ich in meinem Unterricht verwende. Dabei beginne ich mit den
,Expertengruppen®, eine Strategie, die in den Klassenstufen 3 bis 8 und hoher verwendet
werden kann und die ich beim Unterricht einer Klasse mit Heterogenitat als sehr hilfreich
empfinde.”

http://gottoteach.com/2014/07/expert-groups-cooperative-learning.html

,Schiler/innen sollen in eine wohliiberlegte Bewertung verschiedener Wissensanspriiche mit
naturwissenschaftlicher Dimension einbezogen werden.” (Kolsto 2000).
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Anhang 4: Beispiel eines Bewertungsformulars

Name

Schule

Unterrichtsfach Klassenstufe
Welche Lernaktivitat wurde

verwendet (kurze

Beschreibung der

Ressourcen und der

Lehrmethode(n))?

Inwiefern verwendet ihre
Aktivitat Forschendes
Lernen, um Schiler/innen
zu motivieren?

Wie geht lhre Lernaktivitat

auf leistungsbezogene
Heterogenitat ein? Und
warum?

Erfahrungen wahrend der
Unterrichtsstunde: Welche
Verhaltensweisen Ihrer
Schiler/innen haben Sie
beobachtet (abweichend
von der Norm)? Was haben
Sie hinsichtlich
verschiedener
Leistungsebenen
beobachtet?
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