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(Experimentierboxen)   

 

Ein Ansatz zur Förderung von kompetenzorientiertem Experimentieren 

1 

Vortrag im Rahmen des SWISE-Innovationstages an der PH Zürich 

Zürich, 29.03.2014 



2 



3 

 

Konsequenzen (international):  

 

 Einführung / Entwicklung von 

Bildungsstandards und neuen 

Lehrplänen  

     (CH: HarmoS / Lehrplan 21) 

 

 Ausrichtung an Kompetenzen  

 

 Änderung der Aufgabenkultur, etc. 

 Ausrichtung auf einen 

Kompetenzerwerb  

      

 

 



Kompetenzbegriff (D, A, CH) 

 

Schlüsselqualifikationen, die eine Schülerin oder ein Schüler in einem 
bestimmten Fach zu einem bestimmtem Zeitpunkt erworben haben soll – 
sogenannte performance standards 

 

 

 

nach Weinert sind Kompetenzen  

„...die bei Individuen verfügbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven 
Fähigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lösen, sowie die 
damit verbundenen, motivationalen, volitionalen und sozialen 
Bereitschaften und Fähigkeiten, um die Problemlösungen in variablen 
Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu können“  
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Die Welt wahrnehmen:  

Die Schülerinnen und Schüler erleben 

und beobachten Sachen, Situationen 

und Phänomene in ihrer sozialen, 

kulturellen und natürlichen Umwelt.  

Sich-in-der-Welt-Orientieren:  

Die Schülerinnen und Schüler ordnen 

Phänomene und Situationen sowie 

Eindrücke und Einsichten in 

Zusammenhänge ein. Sie analysieren 

und Beurteilen und reflektieren diese.  

Sich-die-Welt-Erschliessen:  

Die Schülerinnen und Schüler 

erschliessen soziale, kulturelle und 

natürliche Situationen. Sie erkunden, 

erforschen, befragen und informieren 

sich.  

In-der-Welt-Handeln:  

Die Schülerinnen und Schüler treffen 

Entscheidungen und handeln reflektiert 

in ihrem Alltag. Sie setzen Vorhaben um 

und übernehmen Verantwortung.  

Nicht nur der Wissenserwerb, sondern auch das Handeln 

stehen im Fokus!  



Das Lehr-Lern-Modell zur Kompetenzentwicklung 
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„...zur Kompetenz des naturwissenschaftlichen 
Experimentierens gehören die Hypothesenbildung, 
Versuchsplanung und Datenauswertung.“ 
      (Hammann, 2004) 

 

 

scientific inquiry Konzept 

„...problemorientiertes Testen von Hypothesen mit 
experimentellen Methoden...“ (scientific investigations) 

 

(Klos et al., 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 



… zum selbstregulierten Experimentieren 

 
 Experimentieren im Inquiry-Ansatz beeinflusst 

die Haltung von Lernenden stärker positiv als 
Bestätigungsexperimente (Kipnis & Hofstein, 
2002) 

 

 “By offering a genuine, unvarnished 
scientific experience, a lab course can make 
a student into a better observer, a more careful 
and precise thinker, and a more deliberative 
problem solver. And that is what education is 
all about.” (Pickering, 1980: 80) 

 
 

 
 

 

Die Wandlung des Experiments… 

...vom Kochrezept 

 
 «pures Nachkochen» von 

vorgegebenen 

Versuchsdurchführungen  
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Materialien   

  

Infokarte    

  

Aufgabenkarten (Problemstellung / Kontext)  

  

  
Aufgabenkarte 

  

Auf der Erde gibt es Salzwasser und Süsswasser. Salzwasser 

besteht aus Süsswasser, indem Salz gelöst ist. Dadurch hat es 

eine höhere Dichte. Süsswasser ist lebenswichtig, Salzwasser ist 

ungeniessbar. Man muss die beiden Wasserarten unterscheiden 

können. Das ist möglich ohne von dem Wasser zu kosten.  

Eure Aufgabe ist es herauszufinden, welche der beiden 

Wasserproben (X, Y) Süsswasser ist. Ihr dürft dafür nicht von 

ihnen kosten. Euch stehen nur die Materialien aus der Box zur 

Verfügung.  

  

  

Hintergrundinformation 

  

Die Dichte von Flüssigkeiten ist abhängig von der Temperatur 

und ob es sich um eine reine Flüssigkeit handelt. Sind noch 

weitere Stoffe in der Flüssigkeit gelöst, hat dies einen Einfluss auf 

die Dichte. Je mehr eines Stoffes in der Flüssigkeit gelöst wird, 

desto höher wird die Dichte der Flüssigkeit. 

Damit etwas auf einer Flüssigkeit schwimmen kann, muss seine 

Dichte geringer sein als die der Flüssigkeit. Ein Material sinkt 

immer dann, wenn es dichter ist als die Flüssigkeit. Deswegen 

schwimmt ein Eiswürfel in Saft, aber ein Löffel sinkt auf den 

Boden.  

 

Materialien 

 

Süsswasser 

Salz 

X 

Y 

Taschenwaage 

Rechaudkerze 

Streichhölzer 

Uhrglas 

Draht von Sektflasche 

Spritzen 

 

  

 

Emden, 2010 



Interaktionsboxen ‚Wasser‘ 

 Einsatz in der Primarstufe / 
Mittelstufe 

 Problemstellungen zu: 
 1) Oberflächenspannung  

 2) Chemische Reaktion 

 3) Stofftrennung 

 4) Sinken und Schwimmen 

 5) Wasserkraft 

Emden, M. (2011), 

http://www.scheringstiftung.de/index.php?o

ption=com_content&view=article&id=1799

&Itemid=177&lang=de 

1 2 3 4 
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 Einsatz in der Sekundarstufe I 

 Problemstellungen zu: 

 

1) Sauer oder basisch  4) Gase – sauer oder basisch 

2) Saure Reiniger   5) Neutralisation von Metalloxiden 

3) Neutralisation 

   

1 

Interaktionsboxen ‚Säure-Base‘ 

https://www.uni-due.de/imperia/md/content/chemiedidaktik/ag 

sumfleth/lehrerheft_2012_saeure_base.pdf 

2 3 4 
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Rumann, Walpuski, Sumfleth, 2013 



Befunde zum Arbeiten mit den Boxen  

Schüler bemerken ihre gedanklichen und experimentellen Fehler oft nicht 

Richtige Ideen werden oft nicht berücksichtigt oder es werden keine 

Schlussfolgerungen aus den Experimenten gezogen 

Unterstützung beim Umgang mit Fehlern  

Die Gruppenarbeit muss in Hinblick auf die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen 

stärker strukturiert werden  

Idee  Experiment  Schlussfolgerung 

Schülerinnen und Schüler müssen im naturwissenschaftlich-experimentellen 
Arbeiten 

trainiert werden !!! 

abgeändert nach Emden, 2011 



Unterstützung durch… 

(Wahser, 2007) 

…Strukturierungshilfe 

https://www.uni-due.de/imperia/md/content/chemiedidaktik/ag-

sumfleth/training_1.pdf 
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Unterstützung 

durch… 

 

Protokollvorlage  

TH-Dortmund / Universität, 

Essen (2012) 
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B) Unterstützung durch Hilfekarten    

  

Hilfen zum Arbeiten mit den Boxen  
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C)                                   Kontexte     

  

Hilfen zum Arbeiten mit den Boxen  
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D) Kommunikation /  

Phasenunterstützung   

  

Hilfen zum Arbeiten mit den Boxen  

Knobloch, 2011 



 Kompetenzorientierter Naturwissenschaftsunterricht… 

 …soll Lernende befähigen selbstständig naturwissenschaftliches Wissen zu generieren,  

     indem sie u. a. naturwissenschaftliche Untersuchungen durchführen  

…bietet Lerngelegenheiten, bei denen Lernende ihre Kompetenzen im   

    gemeinsamen Miteinander aktiv erwerben (kooperatives Lernen). 

 

 Eine Möglichkeit kompetenzorientiertes Experimentieren zu fördern ist das Arbeiten 

mit Interaktionsboxen 

 

 Interaktionsboxen enthalten… 

…eine kontextorientierte Aufgabenstellung 

…alle (oder mehr) Arbeitsmaterialien 

…Hilfekarten und Hinweiskarten (z. B. Umgang mit speziellen Geräten) 

… […] 

 

 

 

Fazit  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Rückfrage nach Ideenfindung 

• Rückfrage nach Experiment 

• Kurzvortrag nach Gruppenarbeit 

 

 

 

 

 

 

„Optimierung von experimenteller 

Kleingruppenarbeit …“ – Ein Fazit  

? ? 
Flussdiagramm 

Ideenkarten 

Experimentierkarten  

Fehlerkorrektur 

durch Feedback 

Interaktionsboxen können… 

…den (experimentellen) Kompetenzaufbau, das selbstständige Arbeiten, die 

Kommunikation, […] fördern  

  

 Aber: Lernende brauchen Anleitung und Unterstützung beim freien 

 Experimentieren, sie müssen trainiert werden   

  

nach Walpuski, 2006 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 

Kontakt: 

 

Dr. Eva Kölbach  

Zentrum für Didaktik der Naturwissenschaften (ZDN) 

Pädagogische Hochschule Zürich  

Lagerstrasse 2 

8090 Zürich  

eva.koelbach@phzh.ch  


