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Alle Rechte vorbehalten

Als “Schwungrad des Gedankens” bezeichnet Ernst Cassirer die
Sprache im 3. Teil seiner ,Philosophie der symbolischen Formen”
(1929). Sprache erweist sich danach ,immer wieder als das mach-
tige und unentbehrliche Vehikel des Gedankens, als das Schwun-
grad gleichsam, das ihn in den Kreis ihrer eigenen unablassigen
Bewegung aufnimmt und ihn mit sich fortreit.” Ein Denken ohne
Worte sei moglich, bleibe aber viel mehr im Einzelnen, im Gegen-
wartigen verhaftet, als dies beim sprachlichen Denken der Fall ist.
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1 Zielsetzung der Handreichung

1.1 Sprachbildung im naturwissenschaftlichen Unterricht -
Wozu?:

,Die Schiiler’ haben heute vor allem wieder Schwierigkeiten gehabt, die mar-
kanten Aussagen bzw. Schliisselworte des Textes zu erkennen und zu erschlie-
Ben. Sie haben groBe Probleme oder Hemmungen, Sachverhalte aus Texten dann
eigenstdndig zu formulieren. Was lasst sich besser machen? Meine Vorgaben
sind oft zu weit ab von ihrem Sprachgebrauch. Wie kann ich Hilfen fiir Versuchs-
beobachtungen geben, ohne selbst zu viel vorzugeben? Ist ein Liickentext die
Losung?”

,Oft fehlt es schlicht an quabular (,dann pipettiere ich ...”), aber auch am Eintei-
len eigener sprachlicher AuBerungen in sinnvolle Abschnitte. Welche Hilfen sind
sinnvoll?”

,Ganz schwierig wird es bei Prasentationen. Da zeigt sich, dass ich den Schiilern
nicht in ausreichendem Umfang beigebracht habe, Texte sinnentnehmend zu le-
sen, diese in eigene Sprache zu lbersetzen, wichtig und unwichtig zu trennen.”

(Gedanken von Fachlehrkrdften zum Umgang mit Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht)

Die oben zitierten Gedanken von Lehrkraften veranschaulichen, dass einerseits
ein hohes Bewusstsein fir die sprachlichen Herausforderungen im Fachunter-
richt vorhanden ist, es andererseits aber an konkreten, praxisorientierten Bei-
spielen zu mangeln scheint, die zeigen, wie sprachlich-kommunikative Kompe-
tenzen im Fachunterricht gezielt und systematisch gefordert werden kénnen.
Sie belegen aber auch, dass die gezielte und systematische Schulung der Bil-
dungssprache im Unterricht und somit auch der Fachsprache im naturwissen-
schaftlichen Unterricht eine zentrale zu erlernende Basiskompetenz darstellt.

Die Ergebnisse von Schulleistungsstudien und Unterrichtsforschung unterstut-
zen diese Feststellung und weisen darauf hin, dass Schiler erhebliche sprach-
liche Schwierigkeiten im Umgang mit Fachtexten haben, insbesondere bei der
Textproduktion. Herkunftsbedingte Leistungsunterschiede in Mathematik und
den Naturwissenschaften lassen sich bei genauerer Analyse nicht mit dem
Migrationshintergrund an sich, sondern mit der Sprachkompetenz im Deut-
schen erklaren (Prediger/ Wilhelm et al. 2015). Empirische Befunde weisen
darauf hin, dass sprachbewusstes Unterrichten die fachlichen Leistungen von
Schilern deutlich verbessern kann (vgl. Beese/Benholz 2013). Sprachbildung
im Fachunterricht kdnnte damit einen entscheidenden Beitrag zur Bildungsge-
rechtigkeit leisten.

Sprachliche Schwierigkeiten im Fachunterricht kdnnen durch unterschiedliche
Faktoren bedingt sein:

Bildungshintergrund

» Sehr viel starker als der Migrationshintergrund pragen die sozialen Ver-
haltnisse die sprachlichen Kompetenzen von Schilern. Einige machen im
hauslichen Umfeld fast ausschliellich alltagssprachliche Erfahrungen. Diese
Schiler missen die Bildungssprache bei Schuleintritt und mit Beginn des
Fachunterrichts neu erlernen.

1  Aus Grlinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung mannlicher und weiblicher Sprach-
formen verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten gleichwohl fiir beiderlei Geschlecht.
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Migrationshintergrund und Seiteneinsteiger

* Jene Schiler, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, miissen darin unterstitzt
werden, sprachliche Kompetenzen zu erwerben, die sie fur den Kompetenz-
erwerb im Fachunterricht brauchen.

* Besondere Herausforderungen ergeben sich in Hamburg durch die wach-
sende Zahl an Schiulern, die erst seit kurzer Zeit in Deutschland sind und
eine Internationale Vorbereitungsklasse beendet haben.

Leistungsvermogen

* Sprache ist auch ein Schliissel zum inklusiven Unterricht. Ein sprachsen-
sibler und sprachlich differenzierender naturwissenschaftlicher Unterricht
kann dazu beitragen, allen Schilern, schwachen und starken, ihrem Vermo-
gen entsprechend die Naturwissenschaften nahezubringen.

Schulformwechsel

* ImInteresse einer durchgangigen Sprachbildung ist es wichtig, Schiler be-
sonders an den Ubergangen zwischen Schulformen, Bildungseinrichtungen
und Schulstufen zu unterstitzen.

Fachlernen und Sprachlernen sind untrennbar miteinander verbunden. Daher
muss der Gebrauch der Bildungssprache von allen Schiilern im Sinne einer
durchgangigen Sprachbildung auch im Fachunterricht erlernt und gelibt wer-
den.

Neben einem gemeinsamen sprachdidaktischen Konzept flur den naturwis-
senschaftlichen Unterricht werden konkrete Unterrichtsbeispiele bendtigt, die
sprachliches und fachliches Lernen systematisch miteinander verbinden und
zeigen, wie sich didaktische Konzepte eines sprachsensiblen Fachunterrichts
realisieren lassen.

Die Forderung, Sprachbildung in allen Fachern zu integrieren, wurde in den Bil-
dungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss (KMK, 2004) im Kompetenz-
bereich ,Kommunikation” fir die naturwissenschaftlichen Facher formuliert.
Dieser Anspruch ist fester Bestandteil des Hamburger Sprachférderkonzeptes,
ebenso wie der Bildungsplane aller Schulfacher in Hamburg. Fur die natur-
wissenschaftlichen Facher ist die Beschreibung sprachlicher Kompetenzen in
Form von Sprachhandlungen bereits in den Operatoren angelegt. Als definierte
Handlungsaufforderungen, z.B. Beschreiben, Erklaren oder Vergleichen, zielen
sie auf die Verwendung von Fachsprache fir den Erwerb konkreter fachlicher
Kompetenzen ab.

1.2 Welchen Beitrag leistet die vorliegende Handreichung?

Mit dieser Handreichung mochten wir Sie ermutigen und unterstitzen, natur-
wissenschaftlichen Unterricht in sprachlich heterogenen Klassen sprachsensi-
bel zu planen und durchzuflhren.

Dabei soll durch die Forderung bildungs- und fachsprachlicher Kompetenzen
ein vertieftes Verstandnis von Naturwissenschaft vermittelt werden. Die Inte-
gration von Sprachbildung in den Fachunterricht ist folglich nicht Selbstzweck,
sondern hat zum zentralen Ziel, das fachliche Lernen zu fordern.

Anhand von Praxisbeispielen (Praxisartikel, Kapitel 2-8) werden in der vorlie-
genden Handreichung konkrete Moglichkeiten der Umsetzung durchgangiger
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Sprachbildung im naturwissenschaftlichen Fachunterricht vorgestellt. Der
Fokus liegt dabei auf der Forderung von fachlichen und sprachlichen Kompe-
tenzen im Umgang mit konzeptioneller Schriftlichkeit: der Textkompetenz im
naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundarstufe | und Il (zur Textkompe-
tenz vgl. Kapitel 9: Basisartikel).

1.2.1 Der Basisartikel

Im Anschluss an die Praxisbeispiele werden in einem Basisartikel grundlegen-
de Elemente eines sprachsensiblen Fachunterrichts vorgestellt (Kapitel 9), die
Grundlage fur die Konzeption der Praxisbeispiele bilden und wichtige Baustei-
ne fur die Unterrichtsplanung vorstellen.

Um aufgrund unserer Praxiserfahrungen ganz konkrete Unterstitzung fur die
Unterrichtsplanung geben zu kdnnen, haben wir auf ein umfangreiches theo-
retisches ,Grundgerlst” verzichtet. Erfreulicherweise hat zudem die Auseinan-
dersetzung mit sprachlichen Aspekten im Fachunterricht in den letzten Jahren
sowohl auf konzeptueller Ebene als auch in der Lehr-Lernforschung zugenom-
men, so dass entsprechende Literatur zu theoretischen Grundlagen sowie zur
Lernwirksamkeit des sprachsensiblen Fachunterrichts vorliegt. Bei Interesse an
einer vertieften Auseinandersetzung mit didaktisch-methodischen Konzepten
der Sprachbildung im Fachunterricht bietet die Literaturliste im Anhang Anre-
gungen zum Weiterlesen.

1.2.2 Zum Aufbau der Praxisbeitrdge

Die folgenden Unterrichtsmaterialien entstammen der Praxis. Sie haben sich
dabei bewahrt, Schiler zum (fach)sprachlichen Kommunizieren zu bewegen.
Sie lenken die Konzentration der Schiler auf den Gebrauch der (Fach)Sprache
und bieten vielfaltige Gelegenheiten zum Uben derselben.

Im Rahmen dieser Praxisbeitrage werden konkrete Unterrichtsbeispiele fir den
Unterricht in allen drei naturwissenschaftlichen Fachern mit Arbeitsblattern
und Materialien vorgestellt. Sie folgen den Leitlinien eines kommunikativen,
kontext- und problemorientierten naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Sie beinhalten die in Tabelle 1 aufgefuhrten Bausteine einer systematischen
Unterrichtsplanung sprachsensiblen Unterrichts. Die theoretischen Grundla-
gen zu diesen Bausteinen werden im Basisartikel beschrieben.
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Tabelle 1: Bausteine einer systematischen Unterrichtsplanung

Didaktische Voriiberlegungen

* Kurzbeschreibung des Unterrichts, Vorstellung von Thema und Kontext

|+ Uberlegungen zur Relevanz des Lerngegenstandes

* zu den sprachlichen und fachlichen Herausforderungen

H,r’f,__ . Formulierung fachlicher und sprachlicher Lernziele
& ‘*’r’::_‘uﬁ‘ﬁ « fachlich: Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung
] | i
'\'g_h.‘“” | * sprachlich: Kompetenzen im Lesen, Schreiben, Sprechen, Horen, zentrale
j Sprachhandlungen
e -i. a
ff /=" =_| Handlungsschritte und Aktivititen
'] ._-'I.: In _‘:WI_‘ . " . . "
%.“f”* 1z * Beschreibung moglicher Unterrichtsverlaufe
f‘; 2 omiss , Handlungsschritte und Aktivitaten
= Arbeitsmaterial
b | e
P sy » differenzierende Aufgabenstellungen
/ .l,l'-'....__“-'l.:‘
&l * konkrete Arbeitsblatter und Materialien
o * Hinweise zur Verwendung der Materialien
O ¢~ | Interaktion
y S
}. ;’—2 * Hinweise zu Interaktionsformen, die Schiiler zu sprachlichem Handeln bewegen
\
\ { \ * Moaglichkeiten der Variation der kommunikativen Situationen ...
@l= Transfer
\ = | Anregungen flr die Ubertragung der Aufgabenstruktur auf andere Kontexte

* Anschlussmaoglichkeiten und fir den nachfolgenden Unterricht

* Die Praxisbeispiele decken den Unterricht in verschiedenen Klassenstufen ab.

» Sie zeigen Moglichkeiten der Sprachbildung im Fach auf Wort-, Satz- und Textebene.

* Die Beitrage stellen durch ihre Differenzierungsangebote in unterschiedlichem MaRe auch Be-
ztuge zum Umgang nicht nur mit sprachlicher Heterogenitat her.

« Sie gewahrleisten Mdglichkeiten der Ubertragung auf andere Kontexte durch Sichtbarmachen
der Aufgabenstruktur und des Erstellungsprozesses (im Basisartikel enthalten).

* Sie geben Anregungen fir die Unterrichtsentwicklung.
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Die Materialien sind vielfaltig adaptierbar: an Niveaustufen, an Altersstufen
und unterschiedlichste Themen. Sie verstehen sich als I[deensammlung und An-
stoB dazu, bei der Unterrichtsplanung selbst kreativ zu werden.

Die Inhalte und Methoden der Praxisartikel lassen sich zu Beginn jedes Artikels
auf einen Blick erfassen:

Schulstufe Metl,o
de
Klasse
fachlicher
sprachliche Kontext
Kompetenzen
Thema

Abbildung 1: FINU Praxisartikel: Auf einen Blick!

1.2.3 Zur Interaktion im Unterricht - Beobachtungen und
Denkansto3e

* Fast immer redet der Lehrer zu viel!

* Schaffen Sie bewusst Unterrichtsphasen in denen viele Schiler Gelegenheit
haben zum Sprechen (Sprachhandeln).

» Reflektieren Sie diese Phasen und machen Sie deren Funktion den Schilern
bewusst.

* Machen Sie den Schilern die verschiedenen Sprachebenen bewusst. Loben
Sie richtigen Inhalt, aber werden Sie nicht mide Antworten wiederholen zu
lassen, damit sie auch den (fach)sprachlichen Anforderungen gentgen.

e Erziehen Sie die Schiler zum aktiven Zuhoren. Bestehen Sie darauf, dass
sich Beitrage aufeinander beziehen und differenziertes Feedback gegeben
wird.

* Und das Wichtigste: Geben Sie nicht auf und bleiben Sie am Ball! Irgend-
wann schaffen es lhre Schiiler ohne Hilfe.
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SEK |
Klasse 5-7

2 Wellen im Luftmeer - Experimentieren lernen
mit dem Forscherfacher

Wie kann das Sprechen und Schreiben durch sprachférderliche Unter-
stitzungsangebote beim Experimentieren im naturwissenschaftlichen

Sprechen und
Schreiben

Versuche planen,
durchfiihren und

reflektieren

Natur-
wissenschaften

Physik: Schall

Anfangsunterricht geférdert werden? Mit dem Forscherfacher wird den
Schilern ein Werkzeug in die Hand gegeben, das ihnen dabei hilft, Ex-
perimente zunehmend selbstandig zu planen, durchzuflihren und aus-
zuwerten.Der Facher stellt ihnen dabei sprachliche Hilfen und Tipps zur
Verfligung.

e 0 i

10

Zunachst wird der Forscherfacher als Werkzeug flir den sprachférderlichen
Unterricht in Biologie, Chemie und Physik vorgestellt. AnschlieBend wird am

Bei

spiel des Themas Schall gezeigt, wie er konkret eingesetzt werden kann.

Abbildung 2: Der Forscherfdcher - ein sprachférderliches Werkzeug zum
Experimentieren lernen

2.1 Der Forscherfacher

Grinde fur Schwierigkeiten von Schilern beim Experimentieren kénnen fachli-
cher und sprachlicher Natur sein:

Der Kontext kann nicht erschlossen werden, da es an Vorwissen mangelt.

Das Vorgehen beim eigenstandigen Experimentieren tberfordert Schiler
oft auch noch, nachdem es gelibt wurde.

Die Struktur der Textsorte ,Protokoll” ist nicht gelaufig.

Den Schulern fallt es schwer, Sachverhalte und Zusammenhange sprachlich
zu fassen.

Der Forscherfacher ist ein Werkzeug, das die Uberwindung dieser Hiirden
erleichtern soll. Er wird nach einer Kopiervorlage von jedem Schiler selbst
hergestellt. Der Facher erlautert das (idealtypische) Vorgehen bei der Durch-
fuhrung von Versuchen und Experimenten in einzelnen Schritten knapp und
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bietet sprachliche Hilfen sowie Tipps fur die Dokumentation oder mundliche
Prasentation des Versuchs an. Er besteht aus 9 Karten, aufgeteilt nach den
Schritten des Experimentierens, die zusammengeheftet und nacheinander
von den Schdlern als Hilfe genutzt werden kdonnen. Die abschlieBende Karte
stellt eine Aufforderung zum Nachdenken Uber den Arbeitsprozess dar und
ist als HinfUhrung zur Fehlerbetrachtung in hoheren Jahrgangen gedacht.

2.2 Hinweise zum Umgang mit dem Forscherfacher Air
Das prinzipielle Vorgehen bei der Einfiihrung: J i ) ';"""j'“,
& N Lo

1. Schritt: Einen konkreten Versuch im Unterricht gemeinsam mit Schilern
Schritt fir Schritt durchfihren und jeden Schritt reflektieren, dabei jeweils
eine weitere Karte des Forscherfachers zunachst als Hilfekarte einfiihren. Al-
ternativ kdnnen die Schritte des Experimentierens nach dem Versuch auch im
Plenum mit Hilfe von Karten (M3) nachvollzogen werden.

2. Schritt: Jeder Schiler erhalt einen kompletten Satz Kopiervorlagen (M1:
Forscherfacher), den er ausschneidet, evtl. gestaltet, laminiert und mit einer
Briefklammer zusammenheftet. Die Schiler haben ihren Forscherfacher immer
dabei und kénnen ihn selbstandig nutzen.

3. Schritt: Die Arbeitsergebnisse der Versuche kdnnen in die dazu passende
Protokollvorlage (M2) eingetragen werden.

4. Schritt: Schiler werden angeleitet, einen Versuch mit Hilfe des Forscher-
fachers zu planen, sich an diese Planung zu halten und die Wirksamkeit des
Vorgehens nachzuprifen. Die Aufgaben zu den Versuchen kénnen zunehmend
mehr Selbstandigkeit bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung des Ver-
suches erfordern (Prinzip des Scaffolding, vgl. nachfolgende Aufgabenbeispie-
le zum Thema ,Schall”).

Hinweise:

Schiiler sollen erkennen, dass sie durch eine zielgerichtete Anwendung des
Forscherfachers selbst lernen konnen Experimente zu planen, durchzuflhren
und zu dokumentieren. Sie erwerben Experimentierkompetenz. Dabei kdnnen
sie mit dem Forscherfacher auch einmal einen Schritt zurliickgehen und diesen
wiederholen.

Die Variablenkontrollstrategie wird noch nicht in das Konzept miteingebunden.
Der Forscherfacher unterstitzt Schiler bei ersten Erfahrungen in der Durch-
fihrung und Auswertung von Versuchen. Ein Experimentierfacher auf erhéh-
tem Niveau ab KI. 8 ist in Vorbereitung.

Schiler kdnnen nur dann auf Dauer erfolgreich mit Hilfe des Forscherfachers
zum selbstandigen Experimentieren gefihrt werden, wenn sie in der Schule
nicht nur in einem Lehrgang, z.B. im Physikunterricht, sondern immer wieder
in allen 3 naturwissenschaftlichen Fachern angewendet werden. Nur wenn die
Anwendung neu erworbener Strategien Uber einen langeren Zeitraum hinweg
zur selbstverstandlichen Arbeitsroutine wird, entwickelt sich Experimentier-
kompetenz.

Zu bedenken ist, dass die Anwendung des Forscherfachers Verstehensprozes-
se unterstitzt, aber seine Verwendung allein die Entwicklung von Experimen-
tierkompetenz nicht garantiert.

11
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y 2.3 Materialien
M1 Der Forscherfacher (10 Papierstreifen zum Ausschneiden und Laminieren)
M2 Das Versuchsprotokoll

M3 Puzzle: Schritte beim Experimentieren?

M1 Der Forscherfacher

DER
FORSCHERFACHER

1 Das Thema

von.

“Digfer Rupper geusest s

O—=2m0) =&, |Um welches Thema geht es?

i % Auftrag:

1) Schreibe die Uberschrift auf!

2) Was weillt du schon Uber das Thema?
3) Was interessiert dich besonders?
)

4) Welche Schlisselworter kennst du zu
dem Thema?

TIPP:
Versuche planen, durchfiihren | Schreibe deine Begriffe und Kenntnisse
und protokollieren auf Karten!

Erstelle eine Mind-Map zum Thema!

SN

(10 Papierstreifen zum Ausschneiden und Laminieren)

2 Nach einer Idee von Agnes Wrase, Gymnasium Allee, Hamburg

12
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2 Das Problem

Die Frage: Formuliere eine
Forschungsfrage!

Auftrag:

Schreibe deine Frage auf!

3 Die Hypothese

L
H,\\f—-u\ P
— (g -

W
Die Hypothese = Vermutung mit
Begriindung

Was denkst du, was vielleicht die
Antwort ist?

Auftrag:

Schreibe eine Hypothese auf!

HILFE:

Wie lange/grol3/viel/oft ...

* Kann man ...

*  Was nimmt Einfluss auf ...
* Ist es moglich, dass ...

* Wie kommt es, dass ...

HILFE:

Ich vermute, dass ..., weil ...

* Wenn .., dann ..., weil ...

e Je.., desto.., weil ...

* Ich gehe davon aus, dass ..., da ...

* Aufgrund der ... ist zu vermuten, dass

TIPP: Uberlege, ob du diese Frage auch
wirklich untersuchen kannst!

Keine Ja/Nein-Frage!

TIPP: Jeder in der Gruppe notiert eine
eigene Hypothese. Dann vergleicht ihr
die Hypothesen und wahlt die pas-
sendste aus!

13



Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht

Handreichung

14

4. Die Materialien und

Gerate

5. Der Versuchsaufbau

Welche Dinge brauchst
du, um den Versuch
durchzufiuhren?

Auftrag:
1) Benenne die Gerate und Materialien!

2) Stelle die Materialien fur den Versuch
zusammen!

=

-0

el

Wie baust du die Materialien
und Gerate auf?

Auftrag:

1) Fertige eine Skizze an!
2) Beschrifte die Skizze!

HILFE:

Eine Worterliste oder eine Materialliste
findest du in deinem Lehrbuch!

HILFE:

Benutze die Materialliste, um die Skizze
richtig zu beschriften!

TIPP: Vergleicht zusammen mit einer
anderen Gruppe, ob ihr die richtigen
Materialien habt.

Miss Mengen ab!

TIPP: Alles richtig vorbereitet?
Lasst euch von einer anderen Gruppe
Uberprifen!
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6 Die Durchfiihrung

Was willst du in welcher
Reihenfolge machen?

7 Die Beobachtung

b
it

'\T’""rf

Was siehst du?

Was kannst du riechen, horen,
fuhlen, schmecken?

Auftrag: Auftrag:
Schreibe die einzelnen Schritte in der Schreibe O!e'”e Beobachtungen
richtigen Reihenfolge auf! genau auf!
HILFE: HILFE:
Satzanfange Satzbausteine Satzanfange Satzbausteine
Man... *  nimmt... Man ... * sieht, dass ...
Zuerst ... + gibt ... hinzu Zuerst ... * hort, dass ...
Dann ... * halt Dann ... * riecht, dass ...
Danach ... e erhitzt Danach ... » fihlt, dass ...
Anschlieend ... . AnschlieBend ... *  schmeckt, ...
Zum Schluss ... Zum Schluss ...
AuBerdem ...

TIPP: Wortschatzkarten oder
Satzbausteine konnen dir helfen!

TIPP: Wortschatzkarten oder
Satzbausteine konnen dir helfen!

15
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8 Die Auswertung 9 Denke iiber deine

Arbeit nach

&
Habe ich am Anfang richtig
oder falsch vermutet?

Was war leicht/schwierig?

i 2
Warum ist das so passiert? Was hat dir geholfen:

Auftrag: Erklare das Versuchsergebnis! Auftrag:

HILFE:

Regeln und GesetzmaRigkeiten: Der Forscherfacher zeigt die Schritte

+ Jekleiner/groRer/langer... desto kleiner/ | beim Experimentieren.
groBer/langer/...

* Wenn..,, dann ...

. Esgilt/es gelten ... a) Welche waren fir dich leicht?

* Der/Die/Das ... gibt an ... b) Welche Schritte waren schwierig?
Der Riuckbezug zur Hypothese: Warum?

Meine Vermutung war c) Welche Fehler hast du gemacht?

° ”Chtlg'_wéll _ d) Was hat dir geholfen?
o zum Teil richtig, weil ...

falsch, weil ... . . .
o falsch, wel Was willst du beim nachsten Mal besser

Der Versuch hat gezeigt, dass ..., weil ... machen?

Die Hypothese hat sich (nicht) bestatigt, weil ...

16
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M2 Das Versuchsprotokoll

das Thema

die Versuchsfrage

Ry

die Hypothese

das Material = al

# : *ﬁh Iiz.L.-

der Versuchsaufbau

[V —_-1
A
0

i e

Nachdenken liber deine
Arbeit

: §
(i Iy

i
=
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M3 Puzzle: Schritte beim Experimentieren*

1. Die Karten zeigen die Schritte beim Experimentieren. Welche Karten passen zusam-
men?

2. Uberlege, wie du bei deinem letzten Experiment vorgegangen bist. Bringe die Karten
in die richtige Reihenfolge!

die Durchfiihrung die Frage die Auswertung
:ﬁ. F:.?::.-: ); - :'J/;( ; . =
R\ |

Was beobachte ich?

Um welches Thema Wo muss ich den Ver-

= Was kann ich sehen/

ht es? " . , such durchfiihren? Wie
gent es: héren/riechen/fiihlen/ | p,. o ich Gerite auf?
schmecken?
das Thema die Beobachtung die Hypothese
= Vermutung
. Warum ist das so
Was ";:" Ie';:h Z Was will ich wissen / passiert?
schwer:
. , untersuchen? Habe ich am Anfang
|{_I/as TR 130 T richtig oder falsch
ndchsten Mal anderes vermutet?
machen?
das Material der Versuchsaufbau NaChde;el:esZé’:er den
LE‘ Yo W

Was soll ich in welcher Was denke ich, was | Welche Dinge brauche
Reihenfolae machen? vielleicht die Antwort | ich, um den Versuch zu
g ’ ist? machen?

*Die Karten kénnen auch unsortiert an die Tafel geheftet und im Plenum geordnet werden.
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2.4 Wellen im Luftmeer - Uberlegungen zum
Unterrichtsbeispiel ,Schall”

Mit unseren Sinnen erleben wir unsere Umwelt. In der Alltagswirklichkeit wer-
den die Schilerinnen und Schiler standig und Gberall mit der Thematik des
Schalls konfrontiert. Schon von frihster Kindheit an reagieren Kinder auf
Schall, sei es in Form von Musik, Worten oder Larm. Er kann als angenehm
oder unangenehm empfunden werden. Allerdings verfligen sie tber keine klare
Vorstellung, wie die verschiedenen Erscheinungsformen von Schall einzuord-
nen sind und worin sie sich unterscheiden. Einfache Aktivitaten und Experi-
mente bieten Moglichkeiten, Beobachtungen und Riickschlisse zu ziehen, wie
Schall entsteht, weitergeleitet wird, wie unser Hororgan funktioniert und wel-
che Gefahr Larm fir unser Ohr darstellt. Hier werden Beispiele fir Versuche
zur Schallerzeugung und Schallausbreitung vorgestellt.

2.4.1 Kompetenzen

Fachliche Ziele:
* Wiedergeben, Anwenden und Erklaren physikalischer Vorgange
* Anwenden der Schritte naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung

* Reflektieren des Vorgehens beim Experimentieren

Sprachliche Ziele:

* Fachbegriffe im Kontext verstehen und das Verstandene in eigenen Worten
wiedergeben

» sprachliche Darstellung einfacher Sachverhalte in vorgegebenen Formen:
Protokollieren von Experimenten, Beobachtetes mundlich und schriftlich
beschreiben

Sprachliche Mittel:

» Thematischer Wortschatz rund um das Thema Schall, viele nominalisierte
Verben

* Fach- und Strukturwortschatz zum Schreiben von Protokollen

* Schreiben: ein Versuchsprotokoll verfassen

2.4.2 Sprachliche Vorentlastung

Schiler mit Deutsch als Zweitsprache kdnnen dem Unterricht besser folgen,
wenn sie sich auf das neue Unterrichtsthema vorbereiten kdnnen, z.B. mit Hil-
fe einer Wortschatzliste mit dem thematischen Wortschatz (M4). Das Materi-
al kann zur Vorbereitung auf das neue Thema als Hausaufgabe oder mit der
DaZ-Forderlehrkraft im additiven Forderunterricht vorab erarbeitet werden.
Fir alle Schiler: Um Schulervorstellungen abzurufen, kdnnen zentrale Begriffe
aus der Wortschatzliste vor der Erarbeitung des Themas auf Karten an die
Tafel geheftet werden. Die Schiler stellen Vermutungen zum Thema an. Sie
formulieren Fragen.

. S
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2.4.3 Wo ist es laut, wo ist es leise? (M2)

Uber das Anfertigen einer Gerauschelandkarte der Schule kann der Einstieg in
das Thema erfolgen (M2). Die Schiiler werden fiir das Thema sensibilisiert und
stellen Vermutungen an, wo und wann es auf dem Schulgeldande laut oder leise
ist. Sie messen die Lautstarke zu einer festgelegten Zeit mit Schallpegelmesser
und Uberprifen so ihre Vermutungen.

Im Rahmen dieses ersten Versuchs wird der Forscherfacher eingefiihrt: Nach-
dem der Versuch ausgewertet ist, werden die Karten zu den Schritten des Ex-
perimentierens einander zugeordnet. Dies kann im Plenum an der Tafel oder in
Partnerarbeit geschehen (M3). Jeder Schiiler stellt einen eigenen Forscherfa-
cher her und nutzt ihn bei den folgenden Versuchen.

2.4.4 Schallerzeugung - Wir erforschen Téne und Gerausche
(M3 a, b)

Bevor die Schiler die Entstehung von ,Schall” an verschiedenen Materialien
untersuchen, werden erste Vermutungen zu der Frage: ,Was machen die Ge-
genstande, von denen ein Ton oder ein Gerausch ausgeht?” von den Schilern
geaullert und an der Tafel oder dem Smartboard festgehalten. Im Anschluss
fUhren die Schiler den Versuch zunachst sehr gelenkt mit dem Lineal durch
(M3). Anschlieend fahren sie selbstandiger mit verschiedenen Gegenstanden
wie Triangel, Stimmgabeln, Trommeln, etc. fort. Sie kdnnen so sehen, héren und
spuren, was mit den Gegenstanden passiert, wenn von ihnen ein Ton ausgeht.

SchilerauBerungen:
* Die Stimmgabel schwingt, wackelt, zittert, vibriert etc.
e Je starker etwas wackelt, umso lauter ist der Ton.

* Je schneller etwas wackelt, umso hoher ist der Ton.

2.4.5 Schallausbreitung (M4, M5)

1) Ob der Ton durch die Luft geht, erproben die Schiler in Versuch M4. Jeder
Schiiler erlebt die Ubertragung der Musik aus einem CD-Player (iber einen
Luftballon. Je weiter man sich von der Schallquelle entfernt, umso weniger
ist die Musik im Luftballon zu splren. Auf erhéhtem Niveau (selbstandige
Versuchsplanung und Durchfiihrung) kdnnen Schiler anschlieBend unter-
suchen, ob die Schwingungen auch von anderen Gegenstanden Uibertragen
werden kdnnen. Hierzu dienen z.B. eine Schallkanone, Trommeln, Laut-
sprecher usw.

2) Ob die Luft wichtig ist, wird nun durch ein weiteres Experiment Uberprift.
Ein klingelnder Wecker wird in eine Vakuumpumpe gelegt. Nachdem die
Luft entzogen wurde, ist der Klingelton des Weckers kaum horbar (M5).

Variante: Zur Einflihrung kann vorab auch das folgende Demonstrationsex-
periment durchgefihrt werden: Ein Glas wird in Schwingung versetzt und
zwingt ein weiteres Glas auch zum Schwingen. Ein darauf liegender Metall-
stift wird dabei durch das zum Schwingen angeregte Glas vom Glasrand
gezwungen. Mit diesem Demonstrationsexperiment wird der Frage nach-
gegangen, ob die Luft fiir die Ubertragung des Tones eine Rolle spielt. Die
Schiiler stellen eigene Vermutungen an.
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Impulse:
*  Wie kommt eigentlich das Wackeln von dem einen Glas zu dem anderen?
* Was ist zwischen den Glasern?

* Wie kdnnte das Wackeln der Luft von einem Glas zu dem anderen kom-
men?

* Die Schiler notieren die Untersuchungsfrage und ihre Vermutung und
zeichnen den Versuchsaufbau auf ein Versuchsprotokoll.

2.5 Materialien s
M1 ein Wortspeicher zum Thema ,Schall” Aﬁ“ﬁp -.’:}
M2 Schall - was ist das? Wo ist es laut und wo leise? i
M3 Wir erforschen Téne und Gerdusche T
M4 Musik in der Luft

M5 Der Wecker im Vakuum

21
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M1 Wortspeicher zum Thema ,Schal

Ill

Deutsch

Erkldrung/Beispiel

in meinen Worten/
in meiner Sprache

der Schall

das Echo

das Gerausch

der Ton

der Klang

vibrieren

schwingen

zittern

die Schallwelle

die
Schallerzeugung

die
Schallausbreitung

der Schallempfang

die Schwingung

die Amplitude

die Frequenz

die Tonhohe

die Lautstarke

der Schallpegel

das Schallpegel-
messgerat

die Stimmgabel

das Vakuum

die Vakuumpumpe

22
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M2 Wo ist es laut, wo ist es leise?

’ Ticop — //O/\

lf:fal?c. V
S

1 e/ )

die Dezibelskala: .

JID:I}_"’%%_?_

60 L5

w4 (D)

0 dpeaibel

das Schulgelande der Gerauschpegel

1. Die Frage: Uberall um dich herum gibt es Gerausche. Selten ist es ganz still.
Wie ist es auf dem Schulgelande? Wo ist es besonders laut oder leise?

2. Die Vermutung: Stelle 2 Vermutungen auf: Wo ist der leiseste und wo der
lauteste Ort auf dem Schulgelande?

3. Das Material: Das brauchst du: 1 Schallpegelmessgerat (oder eine App auf
deinem Handy), eine Uhr, eine Karte vom Schulgelande, Protokoll

4. Die Durchfiihrung und die Beobachtung:
Wir messen die Lautstarke um Uhr.

Wir messen die Lautstarke an diesen Orten:

Ort Lautstarke (in Dezibel)

a)

d)

5. Die Auswertung: Beantworte die Fragen:
* Wo war es am lautesten? Wo war es besonders leise?
» Zeichne den Gerauschpegel von diesen beiden Orten auf der Dezibelskala ein!

* Hattest du mit deinen Vermutungen Recht? (Wenn nicht: Warum?)

23
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M3a Wir erforschen Tone und Gerausche

~ :%K\ : » |'
2 (t )

das Lineal, die Stimmgabel, die Triangel

A Flihre diesen Versuch mit dem Lineal durch:

1. Die Frage: Was machen Gegenstande, von denen ein Ton oder ein Gerausch kommt?
2. Die Vermutung: Schreibe deine Vermutungen auf! Besprecht die Vermutungen in
der Gruppe. Einigt euch auf 2 gemeinsame Vermutungen!

3. Das Material: das Lineal, die Stimmgabel, die Triangel

4. Die Durchfiihrung: Lege das lange Lineal auf den Tisch. Halte es mit einer Hand fest.
a) Schiebe das Lineal sehr weit tber den Tischrand.

o Dricke das Lineal mit einer Hand auf den Tisch. Lege deine Hand nahe an den
Tischrand. Biege das Lineal vorsichtig mit einer Hand nach unten und lasse los.

o Die Beobachtung: Was siehst du?
Das Lineal schwingt [ langsam [lschnell.
Der Ton ist O tief I hoch.
b) Schiebe das Lineal nur wenig Gber den Tischrand.

o Drucke das Lineal mit einer Hand auf den Tisch. Lege deine Hand nahe an den
Tischrand. Biege das Lineal vorsichtig mit einer Hand nach unten und lasse los.

o Die Beobachtung: Was siehst du?
Das Lineal schwingt O langsam [Oschnell.
Der Ton ist L] tief 1 hoch.
c) Schiebe das Lineal sehr weit Uber den Tischrand.

o Dricke das Lineal mit der rechten Hand auf den Tisch. Lege deine Hand nahe
an den Tischrand. Biege das Lineal vorsichtig mit der linken Hand nach unten
und lasse los.

o Ziehe das Lineal dann schnell mit der rechten Hand auf den Tisch.
o Die Beobachtung: Was siehst du? Was horst du?
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M3b Wir erforschen Tone und Gerausche

Das kannst du allein! e 1 / i
P A

e LY

"B

2 [

* Fiihre nun Versuche mit anderen Gegenstianden durch, z.B. Triangel und
Stimmagabel.

e Arbeite mit dem Forscherfacher!

* Schreibe ein Protokoll!

Diese Fragen helfen dir:

a) Uberlege, was passiert, wenn du die Gegenstande unterschiedlich stark an-
schlagst. Schreibe es auf!

b) Schlage nun die Triangel und die Stimmgabel nacheinander unterschiedlich
stark an.

¢) Was kannst du nach den Versuchen Uber die Schallerzeugung sagen? (Aus-

wertung)

Hilfe:
» Je starker etwas schwingt, umso ? ist der Ton.
* Je schneller etwas wackelt, umso ? ist der Ton.

25
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M4 Musik in der Luft

1. Lies diese Versuchsdurchfiihrung zuerst genau durch!

. Uberlege nun: Welche Frage kannst du mit dem Versuch beantworten?

4. Fiihre nun den Versuch durch und schreibe ein Protokoll!

Arbeite mit dem Forscherfacher!

Schreibe ein Protokoll!

Material: Luftballons, Lautsprecher, CD-Player, Musikbeispiele, Schallkanone,
Trommeln, Kerzen, Sandkorner.

Durchfiihrung: Blase einen Luftballon prall auf und knote ihn zu! Schalte den
CD-Player mit der Musik gut horbar ein! Nimm den Ballon in beide Hande. Stel-
le dich nun mit dem Luftballon

a) direkt vor den CD-Player
b) etwa 2m entfernt
c¢) etwa 5m entfernt
d) 10-20m entfernt

auf.

Was glaubst du, was das Ergebnis dieses Versuchs sein konnte? Stelle eine
Hypothese auf!
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M5 Der Wecker im Vakuum

Arbeite mit dem Forscherfacher!
Schreibe ein Protokoll!

1. Lies diese Versuchsdurchfiihrung zuerst genau durch!
Material: der Wecker, die Vakuumpumpe

Durchfiihrung:
» Stelle den Wecker so ein, dass er zu piepen beginnt.

* Lege den piependen Wecker auf den Schaumstoff in den Vakuumbehalter
und verschlieBe ihn.

*  Pumpe die Luft vorsichtig mit der Vakuumpumpe aus dem Vakuumbehalter.

2. Uberlege nun: Welche Frage kannst du mit dem Versuch beantworten?

3. Was glaubst du, was das Ergebnis dieses Versuchs sein kénnte? Stelle eine
Hypothese auf!

4. Fiihre nun den Versuch durch! Folge den Schritten beim Experimentieren!
Der Forscherfacher hilft dir dabei!

» TIPP: Nutze fiir deine Auswertung die Information im Kasten!

/
Info: Vakuum im Weltall

In unserer Erdatmosphare befinden sich viele kleine Teil-
chen, die Luftmolekdle. Im Weltall sind dagegen so gut wie
keine kleinen Teilchen vorhanden. Dort herrscht ein luft-
leerer Raum: ein Vakuum. Auf der Erde kdnnen wir kaum
so ein vollkommenes Vakuum erzeugen.
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3 Gut definiert ist halb gewonnen - Definieren

e, tiben im Natur- und Technikunterricht
Klasse 56 Dieser Beitrag stellt eine Méglichkeit vor, wie im Natur- und Technikun-
terricht das Definieren gelibt werden kann. Eingeordnet in den Kontext
der Wirbeltierklassen erlernen die Schiiler den Aufbau einer Definition
Wortschatzarbeit Biologie mit den dazugehdrigen sprachlichen Mitteln und Gilben das Definieren
Befinieren wirbettierkiassen | SPI€l€risch mit der Methode ,Partnertabu”.
Relativsatze bilden definieren Fachliche Kompetenzen:
Die Wirbeltierklassen unterscheiden und charakterisieren knnen.
Sprachliche Kompetenzen:
Kurze, prazise und koharente Definitionen erstellen.
Methoden:
Partnertabu als eine Mdglichkeit spielerisch das Definieren zu tben.
r—a—— 3.1 Definitionen im naturwissenschaftlichen Unterricht
) l' Eine Standardanforderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist das De-
~-"-131_.-z finieren. Man braucht es, um sich Klarheit darliber zu verschaffen, worlber

28

gesprochen wird (z.B. Was ist ein Reptil?), oder um entscheiden zu kénnen,
ob etwas unter einen bestimmten Oberbegriff fallt (z.B. Handelt es sich bei
den Reptilien®* um Wirbeltiere?). Damit ist das Definieren eine metasprachliche
Handlung, der besondere Bedeutung mit Blick auf die Verstandigung zukommt.

3.1.1 Aufbau von Definitionen

Allerdings ist die sprachliche Anforderung des Definierens nicht zu unterschat-
zen und bedarf einiger Ubung. So erfordert jede Definition den Zweischritt aus
Kategorisieren und Spezifizieren. Bei der Kategorisierung geht es darum, den
zu definierenden Begriff einer Oberkategorie zuzuordnen (z.B. Reptilien ge-
horen zu den Wirbeltieren.). Daran anschliefend wird dann spezifiziert, indem
besondere Merkmale des Begriffs herangezogen werden, die ihn von anderen
abgrenzen, ihn einzigartig machen. Beide Schritte erfordern neben dem in-
haltlichen Wissen, das es einem erlaubt, eine solche Zuordnung und nahere
Beschreibung vorzunehmen, auch bestimmte sprachliche Strukturen, die getbt
werden konnen.

Fur die Zuordnung eines Begriffes zu einer Oberkategorie bendétigen die Schii-
ler eine Reihe von Verben wie ,geho6ren zu' oder ,zahlen zu’. Die anschliefende
Spezifizierung des Begriffes erfolgt haufig in Form eines Relativsatzes (z.B.
Reptilien sind Wirbeltiere, die Uber eine trockene, schuppige Haut verfiigen.).
Befindet sich der Begriff im Singular, so kommt bei Relativsatzen hier das Pro-
blem der Verwendung des richtigen Artikels hinzu. Besonderheiten lassen sich
jedoch ebenfalls durch die Verwendung von Superlativen (z.B. Reptilien sind
die einzigen Wirbeltiere mit trockener, schuppiger Haut.), oder durch Abgren-
zung zu verwandten Begriffen ausdricken (z.B. Reptilien sind Wirbeltiere. Im
Gegensatz zu anderen Wirbeltieren haben sie jedoch eine trockene, schuppige
Haut.). Haufig wird zum besseren Verstandnis in einem anschlieBenden Satz
ein Beispiel angefuhrt (z.B. Ein Beispiel fur ein Reptil ist der Alligator.)

3 Genau genommen umfassen die Reptilien nur nach der traditionellen Systematik eine monophyletische Gruppe.
Nach neueren Vorstellungen sind die Reptilien eine paraphyletische Gruppe. Auch die Fische werden in diesem
Beitrag vereinfacht als eine Wirbeltiergruppe zusammengefasst. Genau genommen lasen sie sich in 2 Klassen
unterteilen, Knochen- und Knorpelfische. Auch Gattungen von Lebewesen, wie z.B. die Wale oder Straulle wer-
den hier als ,Gruppen” zusammengefasst.
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Schematisch betrachtet sieht dies so aus:

Kategorisieren: Spezifizieren optio-

Spezifizieren:

. nal: Nennen eines
Nennen von Besonderheiten

Beispiels

Zuordnung zu einer
Oberkategorie

Ein Beispiel fur ein
Reptil ist der
Alligator.

Reptilien gehdren zu durch einen Reptilien sind
den Wirbeltieren. Relativsatz Wirbeltiere, die ...

Reptilien sind die
einzigen Wirbeltiere
mit...

Reptilien sind Wir- durch einen
beltiere. Superlativ

Reptilien zahlen zu

den Wirbeltieren. Im Gegensatz zu an-

deren Wirbeltieren ...
Reptilien haben

: . durch einen jedoch ...
Bei Reptilien han- G . _
delt es sich um Wir- Sefdiiels Allerdings haben
beltiere. Reptilien ...

Reptilien haben
aber ...

3.2 Definieren iiben am Beispiel der Wirbeltierklassen

Ein Themenbereich, bei dem das Definieren haufig eine zentrale Rolle einnimmt,
sind die Wirbeltierklassen im Natur- und Technikunterricht. Die Schuler lernen
hier Gemeinsamkeiten der Tiere einer Wirbeltierklasse kennen und arbeiten
gleichzeitig Unterschiede heraus, durch die sich die Wirbeltierklassen vonein-
ander unterscheiden lassen. Am Ende der Jahrgangsstufe 6 sollen die Schiler
im Themenbereich Vielfalt des Lebens laut Hamburger Bildungsplan (vgl. 2014,
24) die verschiedenen Wirbeltierklassen unterscheiden und charakterisieren
kénnen. Dies setzt natlrlich voraus, dass entsprechende Definitionen erarbei-
tet werden. Aus diesem Grund wurde flir das folgende Unterrichtsbeispiel das
Thema Wirbeltiere als Kontext gewahlt. Vor diesem Unterrichtsbeispiel sollten
die Schuiler die Wirbeltierklassen bereits kennengelernt haben, indem sie zum
Beispiel eine tabellarische Ubersicht mit Merkmalen der einzelnen Wirbeltier-
klassen erstellt haben.

3.2.1 Und los geht's: Was ist eigentlich eine gute Definition? AR

Zu Beginn bietet es sich an, den Schilern zwei unterschiedlich gut gelungene 7 <=
Definitionen zu zeigen und diese miteinander vergleichen zu lassen. Sie sol- /; : .
len begrinden, welche der Definitionen sie personlich fur die bessere halten (

und ihre Entscheidung begriinden. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass

die Begriffe den Schilern ausreichend bekannt sind, damit sich alle Schuler

ein Urteil bilden kdnnen. Ausgehend von diesem Impuls kann dann die Frage

entwickelt werden, was eine gute Definition ausmacht und es kdnnen gemein-

sam Kriterien fir eine gute Definition erarbeitet werden. Ein mogliches Er-

gebnis ware hier, dass eine gute Definition eine mdglichst genaue oder auch
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eindeutige Bestimmung eines Begriffs ist, die einem dabei hilft zu verstehen,
was mit diesem Begriff gemeint ist. Dartuber hinaus sollte sie moglichst kurz
und prazise formuliert sein, damit man schnell informiert ist, und Uber einen
logischen Aufbau verfligen, der die Nachvollziehbarkeit erleichtert.

3.2.2 ,Ein Handy ist ein Gerdt, mit dem ...” - Definieren an
bekannten Beispielen iiben

Anhand mehrerer bekannter Beispiele kdnnen die Schuler dann einmal eigene
Definitionen erstellen. Zum Beispiel konnte man Definitionen flr die Begriffe
Schule, Auto und Handy erarbeiten lassen. Damit sichergestellt ist, dass alle
Schiler mitarbeiten konnen, empfiehlt es sich auch hier mit Begriffen zu star-
ten, die allen Schiilern bekannt und nicht zu schwierig zu definieren sind. Aus
den Beispielen der Schiler kann man dann sehr gut den allgemeinen Aufbau
einer Definition herausarbeiten (s. Abb. 1) und den Schulern vor Augen fihren.

3.2.3 Gehoren zu, sich handeln um, zdhlen zu - Verben, die man
fiir's Definieren braucht

Nachdem der prinzipielle Aufbau einer Definition verstanden ist, soll es nun
darum gehen, die unterschiedlichen Verben kennenzulernen, die man fir die
Zuordnung eines Begriffes zu einer Oberkategorie bendtigt. Sie stellen erfah-
rungsgemall ein groldes Problem fur die Schiler dar. In M1 arbeiten die Schiler
die Verben zunachst aus gegebenen Beispielen heraus. AnschlieBend bilden sie
aus vorgegebenen Satzbausteinen richtige Satze und liben somit die Verwen-
dung der Verben. Hier haben einige Schiler erfahrungsgemall Schwierigkeiten
bei der Satzbildung aufgrund der Verwendung des Dativs bei den Verben ,ge-
horen zu' und ,zahlen zu’. In diesem Fall bietet sich die Moglichkeit, die Regel
im Plenum zu besprechen oder eine Hilfekarte einzusetzen:

zahlen zu Singular: der Frosch = dem Frosch
Dativ (Wem?) die Giraffe = der Giraffe
das Pferd = dem Pferd
gehdren zu
Plural: die Frésche = den Fréschen
Beispiel:

Frosche/gehdren zu/die Amphibien
Frosche gehdren zu den Amphibien.

Im letzten Schritt sollen die Schiler dann eigenstandig Satze schreiben, wobei
sie jedes Verb genau zweimal verwenden.

3.2.4 Vom Bekannten zum Neuen - Definitionselemente von
Wirbeltieren richtig zuordnen

Mit M2 erhalten die Schiler nun eine Zuordnungsaufgabe, bei der sie verschie-
denen Tiere sowohl die richtige Wirbeltierklasse als Oberkategorie als auch die
entsprechenden Besonderheiten zuordnen miissen, sodass sie am Ende Kurz-
definitionen flr jedes Tier erstellt haben. In einer aufbauenden Aufgabe sollen
die Schiler dann eigene Definitionen fir drei vorgegebene Begriffe formulieren,
bevor sie dann Definitionen fiir Wirbeltiere ihrer Wahl erstellen dirfen.
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3.2.5 Gut definiert ist schon halb gewonnen - Definieren iiben mit
Tabu

Definitionen bieten darlber hinaus eine gute Mdglichkeit, sie spielerisch zu
Uben. Lasst man den zu definierenden Begriff in der Definition aus, so kbnnen
die anderen Schiler raten, welcher Begriff definiert wurde. Gleichzeitig zeigt
sich auf diese Weise schnell, ob die Definition gelungen war, ob sie spezifisch
genug war. M3 enthalt einige Tabukarten zum Thema Wirbeltiere. Eine schnel-
lere Mdglichkeit Tabu zu spielen, die auch gut spontan eingesetzt werden kann,
da sie keine Begriffskarten benotigt, ist das Partner-Tabu. Dabei braucht jeder
Schuler einen Partner. Einer von beiden dreht sich mit dem Ricken zur Tafel.
Die Lehrkraft schreibt 1-3 Begriffe an die Tafel. Diese sollen von demjenigen
Schiiler, der die Tafel noch sehen kann, definiert werden, ohne den Begriff zu
nennen, sodass der Partner den Begriff erraten kann. AnschlieBend werden im
Plenum mogliche Definitionen diskutiert, bevor die Rollen getauscht werden
und die Lehrkraft 1-3 neue Begriffe an die Tafel schreibt.

Transfer: Da das Partner-Tabu gleichzeitig ein ideales Instrument darstellt, um
Fachbegriffe zu wiederholen, kann es sehr gut zu Beginn einer Stunde als klei-
nes Warm-up eingesetzt werden. Durch die Erklarung des Fachbegriffs wird
dann schnell deutlich, ob dieser auch verstanden wurde.

3.2.6 Die Strukturlegetechnik als Méglichkeit das Kategorisieren
zu liben

Als Mdglichkeit, das Kategorisieren zu Uben, welches bei Definitionen ja un-
umganglich ist, bietet sich die Arbeit mit der Strukturlegetechnik an (vgl. Wahl
2006, 307). Dazu werden verschiedene Begriffe von der Lehrkraft unsortiert
auf kleine Kartchen geschrieben. Die Schiilergruppen erhalten die Aufgabe, die
Begriffe so anzuordnen, dass sich eine logische Anordnung ergibt.

Als mégliche vorgeschaltete Ubung eignet sich die Netzwerk-Methode nach
Wahl (vgl. ebd.: 296). Die Begriffskartchen werden hier erst einmal gleichmaRig
auf alle Schiler der Gruppe verteilt. Dann dirfen Begriffe getauscht werden,
sodass jeder Begriffe hat, deren Bedeutung ihm klar sind. Wenn ein Begriff der
ganzen Gruppe unklar ist, darf er aussortiert werden. Nacheinander erklaren
die Schuler je einen ihrer Begriffe und legen ihn in der Mitte ab. Erst im An-
schluss daran werden die Karten dann gemeinsam in eine logische Anordnung
gebracht. Die Vorlibung erhoht hier die individuelle Verantwortung fiur eine
bestimmte Anzahl an Begriffen und die Sicherheit.

Im Anschluss an das Erstellen einer logischen Anordnung kann die Lehrkraft
die Schiler dazu auffordern, die erstellte Struktur dazu zu nutzen, einige der
Begriffe zu definieren. Es bietet sich dabei an, dies zunachst an einem Beispiel
fir alle Schiler zu zeigen, damit der Zusammenhang zwischen der erstellten
Struktur und dem schematischen Aufbau von Definitionen deutlich wird.

Ein Beispiel fur Begriffskarten zum Themenbereich der Wirbeltierklassen bie-
tet M4. Es eignet sich in besonderem MaRe flir den Abschluss der Arbeit.

3.3 Aufgabestellungen und Material
M1: Verbtraining
M?2: Wirbeltierdefinitionen ordnen und erstellen
M3: Tabukarten
M4.: Begriffskarten flr die Strukturlegetechnik
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M1 Verbtraining

Wenn man sagen mochte, zu welcher Kategorie oder Art ein Begriff gehort, hat man daftir verschiede-
ne Mdglichkeiten, die alle dasselbe bedeuten. Man verwendet dazu unterschiedliche Verben.

Aufgabe 1: In den vier Beispielen wurden vier verschiedene Verben verwendet. Kannst du sie fin-
den? Dann unterstreiche sie und trage die Grundform der Verben in die Boxen hinter den Satzen
ein.

1.Fische gehoren zu den Wirbeltieren. Verb:
2. Fische sind Wirbeltiere. Verb:
3. Fische zahlen zu den Wirbeltieren. Verb:
4. Bei Fischen handelt es sich um Wirbeltiere. Verb:

Aufgabe 2: Welche Satze sind hier versteckt? Schreibe sie auf. Achtung: Die Verben sind noch in
der Grundform und auch die Falle musst du eventuell noch andern.

Tipp:
1. Schildkroten/zahlen zu/ die Reptilien. zahlen 2u/gehéren

+ Datjv

2. Bei/Lurche/sich handeln um/die Amphibien.

3. Pinguine/sein/die Vogel.

4. Delphine/nicht/gehéren zu/die Fische.

Aufgabe 3: Ordne die folgenden Tiere einer Wirbeltierklasse zu. Schreibe Satze mit den Verben
aus Aufgabe 1. Benutze jedes Verb genau zweimal.

Schwalben

Schlangen

Chamaleons

Salamander

Tiger

Seepferdchen

Kangurus

©® N o 0k~ W NP

Eulen
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M2 Wirbeltierdefinitionen ordnen und erstellen

1. Die Definitionen fir diese Wirbeltiere sind durcheinandergeraten. Verbinde die Satzteile so
miteinander, dass richtige Definitionen entstehen wie im Beispiel schon begonnen.

Im Gegensatz zu den meisten anderen
Delphine gehoéren zu Végeln Saugetieren leben sie jedoch im Wasser
den ' und zahlen damit zu den Meeressau-
gern.

die lange Wanderungen unternehmen.
Eigentlich leben sie im Meer. Wenn
sie aber Nachwuchs bekommen, dann
schwimmen sie Uber hunderte von Ki-
lometern den Fluss hinauf, damit sich
ihre Jungen im SiBwasser des Flusses
entwickeln kénnen.

Frosche sind Reptilien,

Es sind die einzigen Vogel, die riechen
kénnen. Fliegen kdnnen sie allerdings
nicht.

Kiwis zahlen zu den . Fische,

die fast lGberall auf der Welt anzutref-
Lachse sind T Amphibien, fen sind und sich vorwiegend springend

oder hlpfend fortbewegen.

die den Grofteil ihres Lebens in Was-

ser- und Sumpfgebieten verbringen.

Sie gehoren zu den altesten Tieren der

Welt. Es gab sie schon zu Zeiten der
Dinosaurier.

Alligatoren sind Saugetieren.

2. Schreibe drei eigene Definitionen flr diese drei Wirbeltiergruppen

o Wort-Box:

\ z3hlen zu den ... //
gehoren zU den ...
sind ../ Bei ... han-

delt es sich um ...
Wale
Straule

2. Wahle 3 Wirbeltiere aus den folgenden aus:

Schwalben, Schlangen, Chamdleons, Salamander, Tiger, Seepferdchen, Kédngurus, Eulen.

Denke dir nun Definitionen zu diesen Wirbeltieren aus und schreibe sie in dein Heft.
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M3 Tabukarten

Aufgabenstellung:
1. Teilt jedem Partner die gleiche Anzahl an Kartchen zu.

2. Nimm einen Begriff von deinem Stapel und definiere deinen Begriff, ohne ihn deinem Partner
zu nennen.

Finde dazu zunachst eine passende Oberkategorie fir deinen Begriff.
Beispiel: Diese Tiere gehoren zu den Wirbeltieren.
Nenne dann Merkmale, die deinen Begriff besonders machen, damit man ihn gut erraten kann.

Beispiel: Im Gegensatz zu anderen Wirbeltieren haben diese Tiere hohle Knochen, einen Schna-
bel, Fligel und Federn.

Du kannst die Merkmale natirlich auch in einem Relativsatz anfligen.
Beispiel: Es sind Wirbeltiere, die hohle Knochen, einen Schnabel, Fliigel und Federn haben.

3. Dein Partner soll den Begriff erraten. Danach bist du dran mit Raten.

Vogel Reptilien Amphibien
Saugetiere Fische Wirbeltiere
Goldfische Mause Pferde
Elefanten Papageien Chamaleons
Schlangen Pinguine Flchse
Schweine Hahner Salamander

Fledermause
Kroten Tauben
(Tipp: Saugetiere)

Meerschweinchen Kaninchen Aale

Eisbaren Tiger Adler
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M4 Begriffskarten fiir die Strukturlegetechnik

Vogel Reptilien Amphibien
Saugetiere Fische Wirbeltiere
feuchte Haut trockene, schuppige Haut lebendgebarend
Eiablage an Land saugen denMI\illichhwuchs mit Metamo\l;vpahn(:jsiﬁ:gGestalt-
Eiablage in feuchten Gebieten Eiablage an Land gleichwarm
wechselwarm gleichwarm wechselwarm
wechselwarm Mowe Krokodil
Frosch Mensch Lachs
Eiablage im Wasser Knochen mit Hohlraumen Schnabel, Fligel, Federn

langer Schwanz, echsenartige | Jungtiere atmen mit Kiemen,

Kiemenatmung Gestalt erwachsene Tiere mit Lungen
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M4 Lésung: Begriffskarten fiir die Strukturlegetechnik

Vogel Reptilien Amphibien
Saugetiere Fische Wirbeltiere
feuchte Haut trockene, schuppige Haut lebendgebarend

Eiablage an Land

saugen den Nachwuchs mit
Milch

Metamorphose = Gestalt-
wandlung

Eiablage in feuchten Gebieten

Eiablage an Land

gleichwarm

wechselwarm

gleichwarm

wechselwarm

wechselwarm

Mowe

Krokodil

Frosch

Mensch

Lachs

Eiablage im Wasser

Knochen mit Hohlraumen

Schnabel, Fligel, Federn

Kiemenatmung

langer Schwanz, echsenartige
Gestalt

Jungtiere atmen mit Kiemen,
erwachsene Tiere mit Lungen

3.3.1 Wirbeltiere

* Vogel (Merkmale: Eiablage an Land, gleichwarm, Knochen mit Hohlraumen, Schnabel, Fllgel,

Federn), (Beispiel: Mowe)

* Reptilien (Merkmale: trockene, schuppige Haut, langer Schwanz, echsenartige Gestalt, Eiabla-
ge an Land, wechselwarm), (Beispiel: Krokodil)

* Amphibien (Merkmale: feuchte Haut, Eiablage in feuchten Gebieten, Metamorphose, Jungtiere
atmen mit Kiemen, erwachsene Tiere mit Lungen, wechselwarm), (Beispiel: Frosch)

» Saugetiere (Merkmale: lebendgebarend, saugen Nachwuchs mit Milch, gleichwarm), (Beispiel:

Mensch)

* Fische (Merkmale: wechselwarm, Kiemenatmung, Eiablage im Wasser), (Beispiel: Lachs)

Die Zuordnung von typischen Merkmalen der Wirbeltiergruppen ist hier vereinfacht. Eine ganze
Reihe von Tieren weisen Merkmale und Eigenschaften auf, die nicht mit denen ,ihrer” Wirbeltier-
gruppe Ubereinstimmen. Diese lassen sich flir Schiler nicht so leicht zuordnen und kénnen fir
Verwirrung sorgen. Daher sollte anhand konkreter Beispiele im Unterricht auf mdgliche Ausnah-
men aufmerksam gemacht werden.
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So gibt es Schlangen, Amphibien und Fische, die lebende Junge zur Welt brin-
gen (Sie sind ovovivipar). Dazu gehoren z.B. die als Aquarienfische beliebten
Guppies, die Strumpfbandnattern, die im Alpenraum vorkommenden Waldei-
dechsen.

Das Axolotl ist ein Beispiel fur ein Amphibium, das auch als adultes Tier durch
Kiemen atmet.

Das Schnabeltier und der Schnabeligel sind eierlegende Saugetiere (Kloaken-
tiere, Monotremata).

MS Vielfaltige Tierwelt — Rechercheaufgabe fiir Spezialisten

Kannst du diese Tiere zu einer Wirbeltiergruppe zuordnen?

1. Schreibe zuerst deine Vermutungen auf:

Tierart Wirbeltiergruppe

das Axolotl

der Schnabeligel

die Strumpfbandnatter

die Waldeidechse

2. Recherchiere im Internet oder in Lexika: Welche typischen Eigenschaften ihrer Wirbeltier-
gruppe haben diese Tiere?

3. Benenne Eigenschaften der Tiere, die nicht zu ihrer Gruppe passen!
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SEK |
Klasse 7-10

4 Ozon in unserer Umwelt.
Oder: Miissen Fachtexte schwierig sein?

Ein Praxisbeispiel zum Einsatz von Sprachlerncoaches im
naturwissenschaftlichen Fachunterricht

Lesen
Wortschatzarbeit

Reflexion liber das
Sprachlernen

Chemie

Ozon in unserer
Umwelt

4.1 Voruberlegungen - Fachtexte verstehen?

38

Gemeinsam schaffen wir das!

Das vorliegende Praxisbeispiel zeigt am Beispiel von ,0zon in unserer Umwelt”
wie die Lesestrategie ,Texte expandieren” mit heterogenen Lerngruppen erar-
beitet werden kann. Die Schiler erwerben dabei das notwendige Fachwissen
zur Durchfiihrung von Versuchen, in denen Ozon gemessen wird. Sprachlern-
coaches* unterstiitzen Schiiler mit Deutsch als Zweitsprache. Das methodi-
sche Vorgehen zur Anwendung und Vermittlung leichter Sprache im inklusiven
Unterricht wird am konkreten Beispiel beschrieben. Die vorgestellten Materia-
lien sind natlrlich von Fachlehrern auch ohne Sprachlerncoaches anwendbar.

In einem naturwissenschaftlichen Fachtext steckt fast hinter jedem Begriff
eine komplexe Vorstellung naturwissenschaftlicher Zusammenhange. Auch
Schiilern ohne besondere sprachliche Schwierigkeiten fallt es daher oft schwer,
diese Texte zu knacken. Eine groBe Hilfe flir das Leseverstandnis bietet in die-
sen Fallen die Strategie Texte zu expandieren. Das Expandieren geschieht durch
Zusatze, Erlauterungen, Erklarungen, Zeichnungen und weitere von der Lehr-
kraft bereitgestellte Informationen. Daneben wird der Text vereinfacht z.B.
durch das Auflésen von Schachtelsatzen und Passivkonstruktionen. Schiler
mit Deutsch als Zweitsprache bendtigen hierfliir besondere Unterstlitzung.
Wenn Schiler mit sprachlichen Schwierigkeiten oder mit Deutsch als Zweit-
sprache hochverdichtete Fachtexte lesen sollen, scheitern sie haufig bereits am
Wortschatz. Der folgende Textausschnitt zeigt beispielhaft wie viele Verstand-
nislticken Schiler, die aus einer Internationalen Vorbereitungsklasse kommen,
im Umgang mit Fachtexten haben kdnnen.

Die Atmosphdre besteht aus Luft. Sie ist wichtig fiir das Leben auf der Erde. Menschen schidigen die Luft.
Sie denken dabei nur an ihre eigenen Interessen. Die Menschen zerstéiren vor allem die. empfindliche
Ozonschicht in der Luft. Die Dmnschlcht ist ein Schutzschild fiir das Leben auf der Erde.

Was ist Ozon?

_Ozonmolekiile (0;) bestehen aus 3 Sauerstoffatomen. Im Gegensatz dazu bestehen Sauerstuffmnlekuie {ﬂz:l

aus 2 Sauerstoffatomen. Ozonmolekiile sind sehr selten. Nur 10 von 1 Million Luftmolekiilen sind
Ozonmolekiile. Aber Ozon in der Almusphare ist seit einer Milliarde Jahren sehr wichtig fir den Schutz des
Lebens auf der Erde. Ozon kann das Leben auf der Erde aber auch schadlgen Das hdngt davon ab, wo es
sich befindet.

Abbildung 3: Text, in dem ein Schiiler der 8. KI. (mit Deutsch als Zweitsprache) unversténdliche Worter
markiert hat

4 Zu den padagogischen Intentionen des Sprachlerncoachings sowie Hinweise zur méglichen Ausbildung von
Schilerinnen und Schilern zu sog. Sprachlerncoaches bzw. Sprachlernberatern im Basisartikel dieser Handrei-
chung.
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4.2 Unterrichtsskizze und Arbeitsmaterial

Im Folgenden wird ein Unterrichtsverlauf skizziert, in dessen Erarbeitungs-
phase die Sprachlerncoaches als Experten fiir das Adaptieren des Fachtextes
eingesetzt werden. Dieser Vermittlungsprozess wird in spezielle Coaching-Me-
thoden eingebettet. Mit ihrer Hilfe lassen sich der Umgang mit Texten Uber-
prifen und erste Teilerfolge sichtbar machen. Die Beschreibung der Methode
.Sprachlerncoaching” findet sich im Anschluss an die Unterrichtsskizze. Die
Methode ist auf andere Lernsituationen im Fachunterricht zur Férderung von
Schulern mit DaZ anwendbar.

Uberblick iiber das Unterrichtsvorhaben zum Thema:
»Wie der Mensch das Klima auf unserem Planeten beeinflusst”

Kontext

Ozonschicht, Ozonloch und Ozonsmog - welche Bedeutung hat Ozon fiir uns?

fachliche Lernziele

AN
oty ’,.:: ..

» Zusammensetzung, Vorkommen von Ozon benennen

» die Wirkung der Ozonschicht mit der von bodennahem Ozon vergleichen und unter-
scheiden

* Ursachen fir die Entstehung von Umweltproblemen und MalBnahmen zur Bekampfung
nennen (erhdhtes Niveau: MaRnahmen beurteilen)

Sprachhandlungen

Benennen, Beschreiben, Vergleichen, Bewerten

sprachliche Lernziele

* Lesen:
o gezieltes und detailliertes Leseverstehen: einem Text Informationen entnehmen

o fachsprachliche Ausdrucksweisen in Texten identifizieren und allgemeinsprachlich
erklaren

 Sprechen:

o in der miundlichen oder schriftlichen Anschlusskommunikation - Die Schiiler ver-
fligen Uber einen Mitteilungswortschatz, der u.a. die folgenden sprachlichen AulBe-
rungen im Fachunterricht méglich macht: ...

» Sprachreflexion mittels Coachingmethoden:
o die eigene Lesekompetenz und Hirden reflektieren
o gemeinsam mit dem Sprachlerncoach Lernziele/Leseziele setzen

sprachliche Mittel

Sprachmittel: Themenspezifischer Wortschatz, Fachbegriffe aus der Chemie, Redewen-
dungen des Vergleichens, Beschreibens und Bewertens

Handlungsschritte,
Interaktionsformen

* Inhaltliche und sprachliche Vorentlastung: Die Schiler notieren in Gruppen ihre Vor-
stellungen und ihr Vorwissen zu den Begriffen ,0zonschicht, Ozonloch und Ozons-
mog” auf Platzdeckchen.

* Im Plenum werden die Vorstellungen ausgetauscht. (Die Vorstellungen werden am
Ende des Unterrichts wieder hervorgeholt und entsprechend der neuen Kenntnisse
verbessert.)

» Vor der Textarbeit: Schiller mit sprachlichen Schwierigkeiten schatzen gemeinsam mit
den Sprachlerncoaches oder der Lehrkraft ihre Lesekompetenz im Umgang mit Fach-
texten ein. (M1: Skalierungsbogen + didaktische Hinweise)

* Die Schiiler lesen den Text ein erstes Mal und unterstreichen sprachliche Stolperstei-
ne. (M2)

» Fachbegriffe klaren: Die Schiiler suchen im Text isolierte Einzelinformationen und kla-
ren den Aufbau der Atmosphare. (M3)

* Lesestrategie anwenden: Starke Schiler expandieren den Fachtext weitgehend selb-
standig (M4), Schiler mit sprachlichen Schwierigkeiten erhalten Unterstlitzung durch
die Sprachlerncoaches.

* Verstandnissicherung: Die Schiiler vergleichen Ozon in der Stratos- und Troposphare.

+ Uberprifung des Vorwissens und Reflexion des Lernerfolgs
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Uberblick iiber das Unterrichtsvorhaben zum Thema:
,Wie der Mensch das Klima auf unserem Planeten beeinflusst*

Handlungsschritte,
Interaktionsformen

e
= ""HJ
S
& B L TR

* Schiiler ohne besondere sprachliche Schwierigkeiten: Die Platzdeckchen werden wie-
der hervorgeholt und in Kleingruppen erweitert/korrigiert. Im Plenum (Blitzlicht) re-
flektieren die Schdiler ihre Lernfortschritte.

» Schdler, die durch Sprachlerncoaches betreut werden, schatzen ihre Lesekompeten-
zen mit dem Skalierungsbogen erneut ein und reflektieren, welche Schritte ihnen beim
Lernen geholfen haben, setzen sich neue Ziele (M1 + didaktische Hinweise auf Seite
5/6).

» Schulerversuch: Messung von Ozon im Umfeld der Schule - In diesem Versuch stellen
Schiiler ein Indikatorpapier fir Ozon her, um qualitativ zu Gberprifen, wo Ozonkon-
zentrationen am hochsten sind. Da Ozon ein schadlicher Bestandteil von Smog ist,
kéonnen die Schiiler selbst entscheiden, wo eventuell Quellen fir bodennahes Ozon zu
finden sind.

Aufgabenstellungen
und Arbeitsmaterial

M1 Mich einschatzen — Na klar! Skalierungsbogen fiir das
Sprachlerncoaching

M2 Lesetext: Ozon in unserer Atmosphare
M3 Aufgaben zum Lesetext

M4, M5 Aufgaben flr Sprachexperten und Sprachlerncoaches: Texte
expandieren/vereinfachen

M6 Gutes Ozon und schlechtes Ozon: Vergleichen und Bewerten
M7 LoOsungsbeispiel: vereinfachter Lesetext Ozon in unserer Atmosphare

M8 Schilerversuch: Wo entsteht Ozon? (fakultativ)

Anschluss/ Transfer

(%

ih ==
A

Anschluss: Die Schuler kdbnnen recherchieren, welche Ozonmesswerte und MaBnahmen
zu ihrer eigenen Stadt bei Sommersmog vorliegen und mit ihren Ergebnissen verglei-
chen.

Transfer: Die Lesestrategie des Expandierens von Texten kann auf andere Texte im na-
turwissenschaftlichen Unterricht Gbertragen werden. Das Sprachlerncoaching kann in
anderen Lernsituationen im Fachunterricht ebenfalls zur Anwendung kommen.
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4.3 Varianten der Unterrichtsdurchfithrung

4.3.1 Das Lesen vorbereiten

Die Lernenden erhalten einen Text Uber die Ozonschicht. Gemeinsam wird das
Leseziel geklart und an die Tafel geschrieben (vgl. Lernziele). Die kurze sprach-
liche und inhaltliche Vorentlastung kann die Klarung von Schlisselwértern im
Text beinhalten oder das Sortieren von Wortern aus dem Text in einer Wort-
liste. Anhand der Schlisselwoérter konnen Vermutungen zum Textinhalt ange-
stellt und notiert werden. Vor der Lekture kann auch an Lesestrategien erinnert
oder Uber passende Lesestrategien reflektiert werden. Dann erst erfolgt die
Einfihrung der Lesestrategie ,Texte expandieren”.

4.3.2 Durchfiuihrung des Sprachlerncoachings integrativ im
Fachunterricht

Ein Sprachlerncoach oder alternativ eine Férderlehrkraft ist zusatzlich neben
dem Fachlehrer im Unterricht anwesend. Sollte dies nicht mdglich sein, so
kénnen entsprechende Coachingaufgaben auch von Fachlehrern Gbernommen
werden.

* Schuler mit sprachlichem Unterstliitzungsbedarf werden vor dem Lesen von
den Sprachlerncoaches begleitet und geben ihre Texte nach dem ersten Le-
sen mit den Markierungen unverstandlicher Textstellen an die Sprachlern-
coaches oder Sprachexperten in der Klasse weiter und fillen erst dann den
Skalierungsbogen aus.

* Sie besprechen diesen mit dem Sprachlerncoach oder alternativ mit der
Fachlehrkraft. Sie erarbeiten nur den unbekannten Wortschatz aus dem
Text zusammen mit dem Sprachlerncoach (erstellen eine Wortliste mit Er-
klarung, Beispiel und Ubersetzung in die Herkunftssprache). Daflir benoéti-
gen sie ein Worterbuch.

» Spater lesen sie die von den Mitschilern vereinfachten Texte und sind dann
auch in der Lage, selbstandig M5, M6 zu bearbeiten.

* Auf diese Weise haben sie ein Erfolgserlebnis: Sie sind aufgrund der einfa-
chen Texte besser in der Lage, Aufgaben selbstandig zu I6sen, was sich bei
der erneuten Reflexion mit Hilfe des Skalierungsbogens (M1) bemerkbar
machen sollte. Die starken Schiler erleben die Sinnhaftigkeit ihrer Arbeit
auch dadurch, dass sie den DaZ-Schulern helfen kdnnen und werden so evtl.
an die Arbeit als zuklinftiger Sprachlerncoach herangefihrt.

4.3.3 Unterstiitzung der Schiiler mit Deutsch als Fremdsprache in
additiver Férderzeit

Das Sprachlerncoaching mit Hilfe der Skalierungsfragebdgen findet in der ad-
ditiven Forderzeit statt.

Schiler mit sprachlichem Forderbedarf erhalten den Text sowie die zugehori-
gen Aufgaben bereits vor der Behandlung des Themas im Unterricht.

» Die Schuler schatzen ihre Lesekompetenz vorab mit Hilfe des Skalierungs-
bogens ein und fihren ein erstes Beratungsgesprach mit dem Sprachlern-
coach oder dem Lehrer.

* Die Sprachlerncoaches und/oder Férderlehrer passen den Text mit den von
den Lernenden markierten schwierigen Textstellen sprachlich an.
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* Die Schuler mit sprachlichen Schwierigkeiten bearbeiten den vereinfachten
Text und sind nun hoffentlich besser in der Lage, gemeinsam mit den ande-
ren Schilern dem Fachunterricht zu folgen und die Textaufgaben zu lGsen.

* Nach dem Unterrichtsvorhaben werden in der Forderzeit die Skalierungsbo-
gen nochmals eingesetzt, die Lernzuwachse reflektiert, neue Ziele gesetzt.

4.3.4 Didaktische Hinweise zur Nutzung des Skalierungsbogens (M1)
Handlungsschritt 3 - der Einstieg ins Coaching (s. Unterrichtsskizze in 2.1):

Je nach Bedarf und Leistungsstand kénnen die Sprachlerncoaches im Unter-
richt entsprechenden Kleingruppen zugeordnet werden. Im Idealfall eines op-
timal individualisierten Unterrichts kdnnen auch nur einzelne Schiler mit den
Sprachlerncoaches arbeiten.

Der Sprachlerncoach stellt die Skalierungsaufgaben mit Hilfe des Arbeitsblat-
tes und unterstitzt die Schiler mit geschickter Gesprachsfuhrung in ihren
Bewusstmachungsprozessen. Die folgenden Fragen kdnnen dartber hinaus
helfen, gemeinsame Handlungsoptionen zur Veranderung der Lernsituation zu
erarbeiten:

* Bei Extremwerten: ,Oh, das ist ja ein sehr hoher/niedriger Wert. Bitte be-
grinde mir deine Entscheidung.”

* ,Warum genau hast du Dich flir die gesetzten Markierungen in den Skalen
entschieden?”

* ,Was hast Du bereits getan, um auf diese Werte zu kommen?”

o Stell dir vor, wir sind eine Woche weiter. Auf welchem Skalenwert mochtest
Du dann gerne sein?”

* _Wie mochtest du dieses Ziel erreichen?”

* ,Wie konnte ein erster Schritt sein, um genau einen Wert héher zu kom-
men?”

Auch ohne Sprachlerncoaches lasst sich die Methode ,Skalieren” einfach durch
den Fachlehrer durchfiihren. Geschieht die Skalierung durch eine Linie auf dem
Boden im Fachraum, kénnen auch groere Gruppen aktiviert werden. Auch auf
Plakaten aufgezeichnete ,Dartscheiben”, auf welchen Schiiler ihre Einschat-
zungen mit Klebepunkten markieren kdnnen, eignen sich fliir Gruppen und ha-
ben einen besonderen Aufforderungscharakter.

Handlungsschritt 8 - fachliche und iiberfachliche Sicherung (s. Unterrichts-
skizze in 2.1):

Nach der Bearbeitung des Fachtextes regen die Sprachlerncoaches an, sich er-
neut mit den Skalierungsfragen auseinanderzusetzen. Die Lernenden schatzen
sich erneut ein und Uberprifen, ob durch die Ubung mit dem Fachtext erste
Veranderungsschritte — eventuell bereits messbar auf den Skalen - eingeleitet
wurden. Sind Erfolge aus der Sicht der Lernenden erzielt worden, stellt der
Sprachlerncoach diese lobend und positiv bestarkend heraus. Auch (oder ins-
besondere) kleine Fortschritte werden dem Lernenden noch einmal bewusstge-
macht und durch die AuBenwahrnehmung des Sprachlerncoaches gespiegelt.

Die folgenden madglichen 3 Fragestellungen zum fachlichen Erkenntnisgewinn
im Anschluss kénnen das abschlieBende Coachinggesprach einleiten und somit
eine fachliche und Uberfachliche Sicherung erzielen:
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+Was hast du heute genau gelernt?”
.Wie ist es dir konkret gelungen, die Fragen zum Text zu beantworten?”

* ,Worauf bist du dabei besonders stolz?*

Rickbezug auf die Skalen:

* ,Wenn wir uns nun die Einschatzungen vom Beginn der Stunde anschauen.
Wo wiirdest Du dich auf den Skalen jetzt einstufen?”

* ,Wie begriindest du die Veranderung genau?” oder ,Warum genau glaubst
du, dass sich nichts verandert hat?”

* ,Welche Schritte zum Erreichen deines Ziels (Beginn der Stunde) auf der
Skala mochtest Du nun gehen?”

4.3.5 Padagogische Hinweise zur Nutzung des Skalierungsbogens

Das Konstrukt der Selbstwirksamkeit bezieht sich auf die Einschatzung eige-
ner Kompetenzen, aufgabenbezogene Handlungen in Zukunft erfolgreich aus-
fuhren zu kdnnen. Skalierungsfragen eignen sich dabei besonders, wenn Ler-
nende zu sehr in Schwarz-Wei3-Kategorien denken. Nicht selten hort man von
Schilern: ,Das werde ich einfach nicht konnen!”. Ein Problem scheint in der
Erlebenswelt von Lernenden dann entweder vorhanden oder eben nicht. Der
nicht wahrgenommene Bereich dazwischen ist flir den Lernerfolg jedoch ganz
entscheidend. Die Einschatzung Uber Skalen 6ffnen Schulern den Horizont da-
fur, dass die LOsung eines Problems sich in mehreren Einzelschritten vollziehen
kann und sich bereits auf dem Weg dorthin viele kleine Erfolgserlebnisse ein-
stellen kdnnen. Es lassen sich also folgende Ziele benennen:

* Bewusstmachung einer aktuell wahrgenommenen Einschatzung bezlglich
der eigenen Fahigkeit, Fachtexte bewaltigen zu kdnnen.

* konkrete Festlegung eines realistischen Ziels — Welcher Wert auf der Skala
soll erreicht werden? Wie kann dies geschehen?

* Sichtbarmachen von Zwischenschritten bzw. Teilerfolgen.

* Forderung der Selbstwirksamkeit und der Zuversicht.

4.4 Materialien

M1  Mich einschatzen - Na klar! Skalierungsbogen flr das
Sprachlerncoaching

M2  Lesetext: Ozon in unserer Atmosphare
M3  Aufgaben zum Lesetext

M4, M5 Aufgaben fir Sprachexperten und Sprachlerncoaches: Texte
expandieren/vereinfachen

M6  Gutes Ozon und schlechtes Ozon: Vergleichen und Bewerten
M7  Losungsbeispiel: vereinfachter Lesetext Ozon in unserer Atmosphare
M8  Schulerversuch: Wo entsteht Ozon? (fakultativ)
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M1 Skalierungsbogen

MICH EINSCHATZEN? NA KLAR!

1. Bitte schatze dich unten ein, indem Du einen Wert auf der Skala markierst.
(1 = Ich stimme der Aussage Uberhaupt nicht zu; 10 = Ich stimme der Aussage voll zu)

A) ,Bei der Bearbeitung von schwierigen Fachtexten kann ich mich meistens auf meine
Fdhigkeiten verlassen.”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—

“

B) ,Die meisten schwierigen Textstellen kann ich ohne fremde Hilfe gut meistern und verstehen.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—

C) ,Auch anstrengende und komplizierte Textaufgaben kann ich in der Regel gut I6sen.”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—

D) ,Es fdllt mir leicht biologische Zusammenhdnge zu verstehen, wenn ich die Sprache im
Text verstehe.”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—
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M2 Ozon in unserer Atmosphare®

Die Atmosphare ist ein Ozean aus Luft und eine wertvolle natlirliche Ressource fur
die Erhaltung des Lebens auf der Erde. Leider schadigen menschliche Aktivitaten,
die auf nationalen oder personlichen Interessen beruhen, diese gemeinsame Res-
source vor allem dadurch, dass sie die empfindliche Ozonschicht zerstoren, die als
Schutzschild fur das Leben auf der Erde dient.

Ozonmolekile bestehen aus drei Sauerstoffatomen im Gegensatz zu Sauerstoff-
molekllen, die aus zwei Sauerstoffatomen bestehen. Ozonmoleklle sind duBerst
selten: Auf eine Million Molekiile in der Luft kommen weniger als zehn Ozonmole-
kile. Dennoch spielt ihr Vorhandensein in der Atmosphare seit nahezu einer Milli-
arde Jahren eine entscheidende Rolle flir den Schutz des Lebens auf der Erde. Je
nachdem, wo das Ozon sich befindet, kann es das Leben auf der Erde schiitzen oder
schadigen. Das Ozon in der Troposphare (bis zu 10 km Uber der Erdoberflache)
ist ,schlechtes” Ozon, das das Lungengewebe und die Pflanzen schadigen kann.
Es entsteht vor allem im Sommer z.B. durch den Ausstoll von Autoabgasen un-
ter Einwirkung von hoher Sonneneinstrahlung und gehoért zu den Luftschadstoffen.
Bei verstarktem Auftreten im Sommer in einer Stadt spricht man von ,0zonsmog”.
Aber rund 90 Prozent des Ozons sind in der Stratosphadre (10 bis 40 km Uber
der Erdoberflache) Es handelt sich um ,gutes” Ozon, das bei der Absorption der
gefahrlichen ultravioletten Strahlung der Sonne (UV-B) eine sehr nitzliche Rolle
spielt. Ohne diese nitzliche Ozonschicht waren die Menschen wegen des verstark-
ten Einwirkens der ultravioletten Sonneneinstrahlung viel anfalliger fir bestimmte
Krankheiten. In den letzten Jahrzehnten nahm der Ozongehalt in der Stratosphare
stetig ab. Man spricht von dem ,0Ozonloch”. 1974 wurde die Hypothese aufgestellt,
dass Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) eine Ursache dafir sein konnten. Bis
1987 war die wissenschaftliche Beurteilung von Ursache und Wirkung nicht tber-
zeugend genug, um FCKW verantwortlich zu machen. Im September 1987 trafen
sich jedoch Diplomaten aus der ganzen Welt in Montreal (Kanada) und vereinbarten
eine strenge Begrenzung der Verwendung von FCKW. Inzwischen ist die Bedeutung
von FCKW als eine Ursache der Verringerung von Ozon wissenschaftlich nachge-
wiesen.

Bearbeite die Aufgaben allein:
1. Lies den Text.

2. Markiere alle Aussagen, die du verstehst, am Rand grin!

3. Unterstreiche ALLE Worter, die du nicht kennst, rot!

5  Text verandert nach einem Text aus den Beispielaufgaben fiir den Naturwissenschaftstest, PISA 2000.
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M3 Aufgaben zum Textverstehen: Gutes oder schlechtes Ozon?

1) Ordne die 4 Begriffe der Abbildung richtig zu: die Atmosphare, die Stratosphare, die Tro-
posphare, das Sonnenlicht/das UV-Licht.

2) Markiere auf dem Bild, wo sich in der Atmosphare Ozon befindet.

Der Aufbau der Atmosphare

die Mesosphdire

M4 Lesestrategie: Texte expandieren - Wie geht das?

Der Text zum Thema Ozon ist ein Fachtext fir Experten. Er enthalt sehr viele Informationen.
Wenn du naturwissenschaftliche Texte besser verstehen willst, kann es dir helfen, den Text zu
vereinfachen und schwierige Worter zu erklaren. Damit kannst du auch Schilern helfen, die
Deutsch als Zweitsprache lernen.

Gestalte den Text flir dich selbst und fir deine Mitschiler verstandlicher, indem du den Text

* Ubersichtlicher gestaltest.

» einfachere Sprache verwendest (das kann den Text auch langer machen).

* die einzelnen Satze durch zusatzliche Informationen und Erlauterungen anreicherst, wenn
notig.

Bei der Vereinfachung des Textes hilft dir die Checkliste (M5) mit Regeln und Beispielen.
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MS Checkliste fiir die Vereinfachung von naturwissenschaftlichen Texten

Aufgabe: Wahle mindestens drei Regeln aus, die du anwenden willst, um deinen Text zu vereinfa-
chen. (Kreuze an!)

Beispiele aus dem Text mit

M Regel zur Textvereinfachun
9 9 Verbesserungsvorschlag
betrifft: einzelne Wérter im Text
Ersletzg wenig gebrauchliche oder fremd? Verben, anfalliger flir bestimmte Krankheiten sein >
[J | Adjektive und Nomen durch bekannte Worter aus .
leichter krank werden
der Alltagssprache.
Erklare unverzichtbare neue Fachbegriffe, schwie- FCKW =
. ; . das Fluorchlorkohlenwasserstoff, -e. Stoffgruppe,
O | rige Worter und Symbole. (Artikel und Pluralform ) W . ;
nennen!). Visualisiere die Begriffe (Bilder einfligen). die als Treibmittel genutzt wird und zur Zerstérung
der Ozonschicht beitragt
[J | Ersetze Nominalisierungen. das Einwirken = beeinflussen, eine Wirkung haben
. Verwende gebrauchliche Internationalismen statt Herstellung > Produktion
langer deutscher Worter. Stoff = Element
O] | Vermeide trennbare Verben. |nlden letzten Jahrzehnlten nahm der Ozongehalt
stetig ab. & ... wurde geringer...
Verwende maoglichst kurze Worter oder trenne lan- . :
O ge Worter durch Bindestrichte. Sauerstoff-molekiile, Sonnen-einstrahlung
. Nutze statt schwieriger deutscher Bezeichnungen Kohlenstoffdioxid (CO,)
(oder zusatzlich) internationale Symbolsprache. Sauerstoff (O,)
[J | Schreibe Zahlen nicht aus. drei Sauerstoffatome - 3 Sauerstoffatome
betrifft: Sdtze im Text
. . 1974 wurde die Hypothese aufgestellt, ... > For-
[ | Vermeide Passiv. scher stellten 1974 die Hypothese auf...
zu lang: ... menschliche Aktivitaten, die auf person-
= Mache aus einem verschachtelten Satz mehrere lichen Interessen beruhen, diese gemeinsame Res-
kurze Hauptsatze. source vor allem dadurch, dass sie die empfindliche
Ozonschicht zerstoéren, die als Schutzschild ...
... wegen des verstarkten Einwirkens der ultravio-
[d | Vermeide den Genitiv, wenn moglich. letten Sonneneinstrahlung ... > Starke Sonnenein-
strahlung bewirkt bei den Menschen...
betrifft: den ganzen Text
[J | Teile den Text in Abschnitte ein.

Finde eine Uberschrift fir jeden Abschnitt.

Hebe Wichtiges hervor: durch Unterstreichen oder
Fettdruck.
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M6 Gutes und schlechtes Ozon - Vergleichen und Bewerten

1) Vergleiche ,gutes” und ,schlechtes” Ozon! Nutze dazu die Informationen aus dem Text!
Ubertrage die Tabelle in dein Heft:

Kriterien

»gutes” Ozon

,schlechtes” Ozon

das Vorkommen

die Entstehung

die Zusammensetzung

die Wirkung

das Umweltproblem/ die Gefahr
fur den Menschen

MaRnahmen zur L6ésung des
Problems

durchgefliihrt werden.

2) Im Text gibt es keine Informationen dartber, was man tun kann, wenn in der Stadt viel
bodennahes Ozon (,0zonsmog”) gemessen wird. Uberlege welche Mallnahmen bei ,Som-
mersmog-Alarm” sinnvoll sein kdnnten und notiere deine Vermutungen.

3) Recherchiere im Internet, welche MaBnahmen in deutschen Stadten bei Sommersmog

4) Bewerte (erhohtes Niveau): Welche MaBnahmen sind deiner Meinung nach besonders wirk-
sam? Begriinde deine Meinung! Schreibe einen Text (eine Stellungnahme)!
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M7 Losungsbeispiel: Expandierter Text

Ozon in unserer Atmosphare

Die Atmosphare besteht aus Luft. Sie ist wichtig fur das Leben auf der Erde. Menschen schadi-
gen die Luft. Sie denken dabei nur an ihre eigenen Interessen. Die Menschen zerstéren vor al-
lem die empfindliche Ozonschicht in der Luft. Die Ozonschicht schiitzt das Leben auf der Erde.

Was ist Ozon?

Ozonmolekile (O,) bestehen aus 3 Sauerstoffatomen. Sauerstoffmolekile (O,) bestehen aber
aus 2 Sauerstoffatomen. Ozonmolekile sind sehr selten. Nur 10 von 1 Million Molekilen in
der Luft sind Ozonmolekule. Aber Ozon in der Atmosphare ist seit einer Milliarde Jahren sehr
wichtig fir den Schutz des Lebens auf der Erde. Ozon kann das Leben auf der Erde aber auch
schadigen. Das hangt davon ab, wo es sich befindet.

Schlechtes Ozon

Es gibt Ozon in der Troposphare. Die Troposphare ist ein Teil der Atmosphare. Sie ist bis zu 10
km Uber der Erde. Ozon in der Troposphare ist ,schlechtes Ozon", weil es unsere Lunge und die
Pflanzen schadigen kann. Dieses ungesunde Ozon am Boden wird aus Autoabgasen gebildet,
wenn die Sonne scheint. Wenn viel Ozon am Boden entsteht, nennt man das ,0zonsmog"”.

Gutes Ozon

Es gibt auch Ozon in der Stratosphare. Die Stratosphare ist ein Teil der Atmosphare. Sie ist 10-
40 km Uber der Erde. Dieses gute Ozon ist wichtig flir den Schutz vor der gefahrlichen ultravi-
oletten Strahlung der Sonne (UV-B). Ohne die nitzliche Ozonschicht konnen Menschen durch
die hohe UV-Strahlung leichter krank werden. In den letzten Jahrzehnten ist die Ozonschicht in
der Stratosphare diinner geworden. Man spricht von dem ,0Ozonloch”.

1974 haben Forscher zum ersten Mal gesagt, dass Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) das
Ozon zerstoren konnten. Bis 1987 waren sich die Forscher noch nicht sicher, weil die Beweise
nicht Gberzeugend waren. 1987 trafen sich Diplomaten aus der ganzen Welt in Montreal. Das
ist eine Stadt in Kanada. Sie haben entschieden, dass man FCKW nicht mehr einfach so ver-
wenden darf.
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M8 Schiilerversuch zur Messung der Ozonkonzentration in Bodennahe

Gruppenmitglieder:

Worum geht es?

Bei diesem Versuch stellst du ein Filterpapier her, mit dem du das Vorhandensein von

Ozon messen kannst. Du findest heraus, wo in deiner Umgebung Ozon auftritt. Lies
zuerst die ganze Versuchsanleitung durch. Bearbeite dann die Aufgaben.

die Frage: r\i,:- Wo entsteht Ozon und wie kann man es messen?
5@
die / » Besonders viel Ozon entsteht ...
Hypothese: * Weniger Ozon entsteht ...
= .
- » Kein Ozon ...

die Materialien und
Chemikalien:

* 5 Petrischalen, 5 Filterpapiere, Erlenmeyerkolben (100 ml), Trockenschrank,

» Starke, Kaliumiodid, Kaliumcarbonat, destilliertes Wasser

die Durchfiihrung:

die Herstellung des
Ozonmesspapiers:

o~

- ;

* Man gibt 50 ml destilliertes Wasser in einen Erlenmeyerkolben.

* Dannlést man 2,5 g Starke, 0,5g Kaliumcarbonat und 5 g Kaliumiodid in dem
destillierten Wasser.

* Dann trankt man alle 5 Filterpapiere in der Lésung in einer Petrischale.
» Zuletzt werden die Filterpapiere im Trockenschrank bei 60°C getrocknet.

der Versuchsaufbau:

Skizziere den Versuchsaufbau zur Herstellung von Ozonmesspapier.

die

- t.;':'
Messung: /’"/

Die Filterpapiere werden an finf verschiedenen Orten verteilt (1. draullen in
der Sonne, 2. draulBen im Schatten, 3. neben einem Kopierer, 4. im Labor, im
Chemieraum). Die Filterpapiere werden fiir 24 Stunden ausgelegt. Achte da-

X rauf, dass du die Papiere so auslegst, dass sie am gleichen Ort bleiben! Die
Beobachtungen protokollierst du einen Tag spater.
die Beobachtung:
eekbd

die Auswertung:
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Hinweise zum Versuch

Es kann beobachtet werden, dass sich die Ozonpapiere nach 24 Stunden in unterschiedlichem
MaBe braun verfarbt haben. Folgendes Ergebnis ist zu erwarten (von links nach rechts): im Schat-
ten, im Fachraum Chemie, im Lampenlicht, neben dem Kopierer, im Sonnenlicht. Es kénnen natir-
lich auch andere Orte der Messung vereinbart werden.

OO0 0@

Je dunkler die Verfarbung des Ozonpapiers, desto hoher die Ozonkonzentration an der Stelle. Die
Ozonkonzentration Im Lampenlicht ist hoher als im Schatten, da bodennahes Ozon durch Warme
gebildet wird. Neben dem Kopierer ist die Ozonkonzentration noch héher, da beim Kopieren Ozon
entsteht. Am hochsten ist die Konzentration im Sonnenlicht, da es die Ozonproduktion verstarkt.
Die Losung zur Herstellung von Ozonpapieren kann in den Abfluss gegeben werden. Die Ozonpa-
piere lassen sich mit dem Hausabfall entsorgen.

Mit alteren Schillern kdnnen nach der Messung auch die Reaktionen unter dem Einfluss von
UV-Strahlung genauer besprochen werden. Weitere Informationen zu Versuchen mit Ozon, auf
die sich der vorliegende Unterrichtsvorschlag bezieht, sind bei Erbar (2017) und Parchmann
(2000) zu finden.
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5 Wasserflohe im Weltall - Textkompetenz

- fordern mit Mapping-Verfahren
Klasse 69 Der Umgang mit naturwissenschaftlichen Fachtexten bereitet vielen
Schilern Schwierigkeiten. Dieser Beitrag zeigt an einem konkreten
- ; Unterrichtsbeispiel, wie Schiler mit Hilfe von differenzierenden Con-
Schreiben: - cept-Mapping-Aufgaben beim Lesen und Verfassen eigener Sachtexte
5, Jologische o109 unterstitzt werden konnen.
usammenhange Gkologie
erfassen und Die Schiller erschlieBen einen journalistischen Text zu Nahrungsketten
im Weltall, erlernen schrittweise das Erstellen einer Begriffslandkarte
und beschreiben 6kologische Zusammenhange in einem eigenen Text. Dabei
soll das besondere Potenzial von Concept-Mapping-Aufgaben als Lesestrate-
gie- und Schreibhilfe genutzt werden, denn ...

* Mapping-Verfahren sind besonders geeignet als Lesestrategie zur Erarbei-
tung von Textzusammenhangen, da die Leseaufgabe im naturwissenschaft-
lichen Unterricht haufig darin besteht, komplexe Zusammenhange in der
Natur darzustellen.

* Mapping-Aufgaben mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad lassen sich
zur Differenzierung nutzen und flhren die Schiler schrittweise zur eigen-
standigen Erstellung einer Concept-Map.

* sie helfen bei der Textproduktion. Die Concept-Map kann dann als Grundla-
ge fur das Schreiben eigener Texte dienen.

Im 2. Teil des vorliegenden Beitrags wird naher erlautert, warum der Einsatz

gerade dieses Concept- Mapping- -Verfahren sich im sprachférderlichen Fachun-

terricht lohnt. In einer Ubersichtstabelle werden weitere Einsatzmdglichkeiten
von Mapping-Verfahren in den verschiedenen Phasen des Unterrichts vorge-
stellt.
y— 5.1 Voriiberlegungen: Concept-Mapping als Lesestrategie und
- S N Schreibhilfe
= @ V. el
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Was macht das Lesen von Fachtexten - auch aus Lehrbiichern - schwierig?

Insbesondere Schiler, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, haben Schwierig-
keiten Textzusammenhange mit unbekannten Informationen selbstandig zu
erschlieBen und den Textinhalt zu strukturieren, da ihnen oft der Wortschatz
fehlt und sie die Satzkonstruktion in Fachtexten (unpersonliche Formulierun-
gen, Nominalphrasen, Passivsatze) nicht erfassen. Dartber hinaus haben einige
Schiler Schwierigkeiten zentrale Konzepte und Schliisselbegriffe von weniger
wichtigen Informationen zu unterscheiden. Mit freien Aufgabenstellungen, wie
z.B. ,Fasse die wichtigsten Aussagen des Textes zusammen!” oder ,Erstelle
eine Begriffslandkarte zum Text!” (iberfordert. Sie bendtigen sprachliche Un-
terstitzungsangebote beim Lesen und schriftlichen Zusammenfassen von Tex-
ten.

Das im Folgenden dargestellte Vorgehen zeigt eine Moglichkeit wie mit Hilfe
eines Concept-Mapping-Verfahrens Texte erschlossen und von Schilern pro-
duziert werden konnen. Insbesondere die unten vorgestellten ,Lucken-Maps”
(analog zu Lickentexten, vgl. Material 2-6) sind geeignet zur EinflUhrung in
die Nutzung von Concept-Maps als Strukturierungshilfe sowie als Lese- und
Schreibstrategie.
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Grinde fur Vorstrukturierung:

« Uberforderung vermeiden

» auf das Wesentliche konzentrieren

* \Vergleichbarkeit schaffen

» Zeitersparnis bei der Texterarbeitung im Unterricht

Die ,Mapping-Aufgaben” haben unterschiedliche Anforderungsniveaus und
konnen parallel in einer Stunde zur Differenzierung eingesetzt werden. Das
Verfahren bietet sich an fiir Schilerinnen und Schaler

* ohne Vorerfahrungen im Concept-Mapping,

* mit sprachlichen Schwierigkeiten, insbesondere mit Deutsch als Zweitspra-
che,

* mit sonderpadagogischem Forderbedarf.

Die Concept-Map (oder Begriffslandkarte, Begriffsnetz)

. ist eine Netzstruktur, die Begriffe (Knoten) und Beziehungen (Relationen) ordnet und
verknupft.

Aufbau einer Concept-Map

® Die Elemente des Netzes sollten mdglichst aus einzelnen Begriffen (Substantive,
Adjektive) bestehen (Es sind auch Kombinationen erlaubt)

® Begriffe werden durch Pfeile (Relationen) verbunden, um Zusammenhange zwischen den
Begriffen zu verdeutlichen. Dabei wird jeweils in Pfeilrichtung ,gelesen”.

® Pfeile werden mit Verben bzw. Prapositionen beschriftet.

® Die einfachste Concept-Map besteht aus zwei Begriffen und einer Pfeilverbindung.

: fuhrt zu o L
Strukturreichtum _— Biodiversitat

Abbildung 4. Einfache Concept-Map

5.2 Wasserflohe im Weltall - Hinweise zum Unterrichtsverlauf

Der Lesetext ,Wasserflohe im Weltall” (M1) entstammt einer Pressemeldung
auf der Internetprasenz des Fernsehsenders 3Sat und wurde hier fiir die betref-
fenden Zwecke angepasst. Journalistische Texte lassen sich gut in eine andere
Darstellungsform Ubersetzen, gerade weil sie nicht nur biologisch relevante In-
formationen enthalten: hier zunachst in eine Concept-Map. Die Concept-Map
wird danach in einen Sachtext (ibersetzt (alternativ in einen Lexikonartikel oder
einen verallgemeinernden Lehrbuchtext). Dazu missen Schiler dem journa-
listischen Text die fachlich relevanten Konzepte lesend entnehmen. In diesem
Beispiel haben die Schiler die Aufgabe, wichtige biologische Zusammenhan-
ge aus einem journalistischen Text zu erschlieBen und am Ende einen eigenen
verallgemeinernden Sachtext (Lehrbuchtext) zu produzieren. Die besondere
Herausforderung fur Deutschlerner besteht hier darin, die fur Fachtexte typi-
schen Passivsatze zu verstehen und zunehmend auch selbst zu verwenden. Die
Concept-Mapping-Aufgaben unterstltzen sie dabei.
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5.2.1 Lernziele
Fachliche Kompetenzen:

* Okologische Zusammenhange in unterschiedliche Darstellungsformen
ubersetzen und in einem Text beschreiben

» die o0kologische Funktion von Produzenten, Konsumenten und Destruenten
beschreiben

* Methodenkompetenz: Concept-Maps als Lese- und Schreibstrategie fir
Sachtexte nutzen

Sprachliche Kompetenzen
Lesen:

* Fachbegriffe zur Beschreibung 6kologischer Zusammenhange erklaren und
im Rahmen einer eigenen Beschreibung anwenden

* einem Sachtext gezielt Informationen entnehmen und in einem Begriffsnetz
strukturieren

* primar textinterne Informationen nutzen, sich dabei auf bestimmte Texttei-
le konzentrieren, Einzelinformationen ermitteln und Beziehungen zwischen
den Informationen verstehen

Schreiben:
» Satze im Passiv verstehen und schreiben

* den Aufbau eines einfachen Gewasserdokosystems in einem eigenen Text be-
schreiben

5.2.2 Einstieg: lexikalische und inhaltliche Vorentlastung

Zur Vorentlastung der Leseaufgabe gibt es verschiedene Maglichkeiten. Sie
sind auch miteinander kombinierbar:

* Die Lehrkraft zeigt Daphnien im Original (werden im Aquarienhandel als
lebendes Fischfutter angeboten) oder als Modell (stummer Impuls). Die Ler-
nenden aullern ihr Vorwissen, ihre Erfahrungen und erste Fragen.

* Das Leseziel wird benannt: Es soll mit Hilfe von den Leseprozess begleiten-
den Aufgaben eine Antwort zu folgender Frage gefunden werden:
.Welche Bedeutung haben die Wasserfléhe fiir die Astronauten im All?*
Vermutungen der Lernenden kdnnen an der Tafel gesammelt und nach der
Lektlire bestatigt oder verworfen werden (hypothesengeleitetes Vorgehen).

* Die Lernenden erhalten nur den Titel des Lesetextes: ,Wasserflohe im Welt-
all” (M1) formulieren ihre Erwartungen an den Text und stellen Vermutun-
gen zum Textinhalt an.

* unbekannte Begriffe klaren/Schllsselbegriffe einflihren:

o Zentrale oder schwierige Begriffe aus dem Text werden auf Kartchen
ungeordnet an die Tafel geheftet.

Unbekannte Begriffe werden gemeinsam an der Tafel erklart.

Die Lernenden werden gebeten anhand der Begriffe Vermutungen anzu-
stellen, worum es in dem Text gehen kdnnte.
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o Die Schuler erhalten den Auftrag die Begriffe miteinander in Beziehung
zu setzen und Satze zu bilden, evtl. sogar einen kleinen mit den Begrif-
fen Text zu schreiben.

o AnschlieBend Uberprifen sie ihre Vorstellungen durch das Lesen des

Textes.
5.2.3 Den Text (M1) lesen und mit Hilfe von Mapping-Aufgaben .
strukturieren / 3@?‘ 7
Die folgenden Aufgaben zur TexterschlieBung sind geordnet nach dem Grad C,f"*
der sprachlichen und inhaltlichen Unterstlitzung (steigende Anforderungen!), “«Q:K‘““A
die sie den Lernenden bieten. Sie kdnnen miteinander kombiniert und zur Dif- N

ferenzierung in der Lerngruppe unterschiedlich eingesetzt werden. Nach der
Bearbeitung der Aufgabe kann die Ubergeordnete Leseaufgabe im Plenum be-
antwortet werden: Die Schiler beschreiben mundlich die Rolle des Wasserflohs
in dem kleinen Okosystem im Weltall. Dabei hilft ihnen die beschriftete Con-
cept-Map.

*+ M1: Die Lernenden erhalten den Lesetext und die libergeordnete Leseauf-
gabe.

« M2: Fir Schiler mit sprachlichen Schwierigkeiten/Leseschwierigkeiten:
Schllsselbegriffe aus dem Text werden z.B. auf Kartchen vorgegeben. Beim
ersten Lesen des Textes unterstreichen die Lernenden die Begriffe im Text.
Das erleichtert das Lesen und erhoht die Lesegeschwindigkeit.

Es folgen 3 Concept-Mapping-Aufgaben auf unterschiedlichen Niveaus zur Dif-
ferenzierung:

* M3a: Unterstlitzung flir Schiler mit Deutsch als Fremdsprache, die oft

Schwierigkeiten mit den Passivkonstruktionen in den Fachtexten haben. Mit
dieser Aufgabe kdnnen die Lernenden an die Verwendung des Passivs in der
Fachsprache langsam herangefihrt werden.
Die Lernenden erganzen eine sogenannte ,Licken-Map”: Die Struktur der
Concept-Map ist durch die raumliche Anordnung der Begriffe vorgegeben.
Die Concept-Map enthalt bereits die Schllsselbegriffe. Nur die Pfeile mis-
sen mit Redewendungen im Passiv beschriftet werden: Mogliche Pfeilbe-
schriftungen werden vorgegeben.

* M3b: Die Aufgabe ist anspruchsvoller: Die Begriffe sind vorgegeben und
sinnvoll angeordnet. Die Concept-Map muss mit Pfeilen selbst erstellt und
strukturiert werden. Das Verfahren fallt den Schulern leichter, wenn sie die
Begriffe zunachst auf Kartchen schreiben, da diese dann beim Leseprozess
geordnet werden konnen und nach der Lekture noch verschiebbar sind.
Maogliche Hilfe: Eine Auswahl an Pfeilbedeutungen kénnen vorgegeben wer-
den (M3).

* M3c: Die Schiler erstellen eine freie Concept-Map aus dem Text, indem
sie zunachst die Schllisselbegriffe notieren und dann die Zusammenhange
mit beschrifteten Pfeilen darstellen. Nur eine Auswahl an Begriffen kann
vorgegeben werden. Das Verfahren fallt den Schilern leichter, wenn sie die
Begriffe zunachst auf Kartchen schreiben, da diese dann beim Leseprozess
geordnet werden kdnnen und nach der Lektlre noch verschiebbar sind. So
kdnnen sich die Schiler abschlieBend in der Gruppe auf eine gemeinsame
Lésung einigen und diese Concept-Map dann auf Packpapier kleben.
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* M4: Die Losung. Eine mogliche beschriftete Concept-Map. Alternative L6-
sungen (z.B. erweiterte Concept-Maps) sind anzuerkennen.

5.2.4 Vom Lesen iiber das Sprechen zum Schreiben

Die Schuler vergleichen ihre Ergebnisse zunachst untereinander (in Partner-
oder Gruppenarbeit) und erganzen oder verbessern ihre Concept-Maps. Sie
einigen sich dabei auf eine gemeinsame Lésung. Die Gruppen kénnen ihre Ar-
beitsergebnisse dann im Plenum vorstellen und besprechen oder mit einer Ex-
perten-Map (Losungsvorgabe des Lehrers) vergleichen. AnschlieBend erhalten
die Schiler eine Schreibaufgabe:

MS5: Vom Lesen zum (gelenkten) Schreiben: Die Losung (M7) zeigt, dass man
mit dieser fertigen Concept-Map problemlos Satze zum Miniékosystem im
Weltall bilden kann. Beispiel: LICHT und MINERALSTOFFE - werden bendtigt
von 2 ALGEN... Die Pfeilbeschriftungen mit Verben und Prapositionen enthal-
ten bereits wichtige Elemente zur Satzbildung. Um eine logische Reihenfolge
der Prozessbeschreibung beim Schreiben der Texte zu unterstitzen, kann der
Startbegriff den Schilern, die Hilfe bendtigen, auch vorgegeben werden.

M6: Anwendungsaufgabe auf erhohtem Niveau. Die Schuler erfassen an einem
ungewoOhnlichen Beispiel den Einfluss, den der Mensch auf ein Nahrungsnetz
haben kann.
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5.3 Materialien

M1 Welche Rolle spielen Wasserflohe im Weltall?

Das Leseziel hei3t: Finde heraus, welche Rolle die Wasserflohe fiir die Astronauten
im Weltall spielen!

Dazu muss du zunachst folgende Aufgabe I6sen:

* Lies den Text allein. Unterstreiche die Schlisselbegriffe im Text!

Wasserflohe im Weltall®
Kleine Krebstiere helfen bei der Versorgung von Astronauten

Munchner Forscher untersuchen, wie Astronauten bei langen Raum- /5.
fahrten zum Mars mit Nahrung versorgt werden kénnen. AuBerdem [ =
suchen sie nach Mdglichkeiten die Fakalien und den Bioabfall, also
die Nahrungsreste und abgestorbene Tiere und Pflanzen, wieder J
zu nutzen. ,Es ist unwahrscheinlich teuer, die ganze Nahrung und 1*'";%
die Versorgung in den Weltraum zu schicken”, sagt die Biologin Ka- /
thrin Schoppmann von der Uni Miinchen. ,Deshalb will man kleine
kiinstliche Okosysteme aufbauen, um zum einen die Fakalien, den Biomiill, den die
Menschen produzieren, gleich wieder abzubauen. - Und eben auch Nahrung zu er-
halten.” Die Idee der Minchner Wissenschaftler: Wasserflohe mit ins All zu senden.
Wie aber kdnnen diese kleinen Krebstiere bei der Versorgung der Astronauten hel-
fen?

Daphnien, wie Wasserflohe auch genannt werden, sind winzig. Sie sind 1-2mm grol
und spielen eine grole Rolle als Nahrung fiir andere Tiere in Gewassern. Auch nach
vielen Jahren lassen sich aus ihren Eiern noch neue Tiere zlchten. lhre Nahrung
sind Algen, die Energie durch Licht aufnehmen, indem sie Photosynthese betreiben.
Algen brauchen Mineralstoffe aus biologischen Abfallen und kénnen sehr schnell
wachsen, wenn sie gut mit diesen Mineralstoffen versorgt werden. Die Algen kon-
nen die Mineralstoffe aber nicht direkt aus den biologischen Abfallen aufnehmen.
Man braucht im All also auch Bakterien, die die Abfallstoffe zersetzen, damit die Mi-
neralstoffe im Wasser wieder von den Algen aufgenommen werden kénnen. Mit Al-
gen und Wasserflohen konnten etwa auf dem Mars Fische geziichtet werden. Denn
viele Fischarten ernahren sich wiederum von kleinen Krebstieren wie Wasserflohen.
Die Fische konnten dann vom Menschen als Nahrung genutzt werden.

Die Miinchner Forscher haben bei einem Testflug untersucht, wie sich die Tie-
re in der Schwerelosigkeit verhalten. ,Mit den Testfligen wollten man heraus-
finden, ob die Daphnien sich genauso verhalten, wie in einem normalen See”,
sagt der Biologe Laforsch. Die Wasserflohe konnten die Schwerelosigkeit zwar
wahrnehmen, aber es gibt keine Anzeichen daflir, dass sie ihnen schaden wird.
Der winzige Wasserfloh hat eine sehr gute Anpassungsfahigkeit an schwierige Um-
weltbedingungen, so das Team. Die wenige Millimeter groBen Wasserflohe sind
Nahrungsgrundlage fur viele Tiere und spielen damit eine groRe Rolle im Stuwas-
serseen. Sie kdnnen als Schutz vor Feinden eine Art Dornenkrone ausbilden und auf
verschiedene Chemikalien im Wasser reagieren.

6 Quelle: Teile des Textes gehen auf eine Sendungsankiindigung von Julia Schmidt bei 3Sat zurlick, abgerufen
unter: http://www.3sat.de/page/?source=/nano/natwiss/158122/index.html, [Stand: 10.10.2015]. Inzwischen
ist die Webseite nicht mehr verfligbar.
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M2 Welche Rolle spielen Wasserflohe im Weltall?
Wichtige Begriffe im Text finden

Aufgabe:

Suche die Worter im Text und markiere sie.

Wasserflohe
Mineralstoff:
(w) biologische

Abfélle, Fakalien

Licht Astronauten

Bakterien

Tipp:
e Unterstreiche Worter, die du nicht kennst. (rot)
e Suche die Worter im Lexikon oder im Worterbuch heraus.

* Erstelle ein Glossar:

Wort Erklarung/Beispiel in meiner Sprache
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M3a Welche Rolle spielen Wasserflohe im Weltall?
Ein Begriffsnetz (eine Concept-Map) erganzen

Aufgabe:
* Erganze das Begriffsnetz (die Concept-Map)!

o Wie hangen die Begriffe zusammen? Beschrifte die Pfeile!

o Tipp: Lies nochmal den Text. Die Verben zeigen den Zusammenhang zwi-
schen den Begriffen!

Beispiel: " werden
L el gefressen von -

Wasserflohe

Mineralstoffe
A

biologische
Abfalle, Fakalien

Bakterien

Astronauten

Hilfe: Verben zum Beschriften von Pfeilen im Begriffsnetz

Zur Beschriftung der Pfeile kannst du diese Redewendungen benutzen. Wahle die
richtigen aus!

* werden gefressen von
* werden produziert von
* produzieren

* wird aufgenommen von
* werden zersetzt von

* wird bendtigt von

e fUhren zu

Hast du das Leseziel erreicht?

=> Erkldre deinem Nachbarn, welche Rolle die Wasserflohe im Weltall spielen. Das
Begriffsnetz hilft dir dabei!
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M3b Welche Rolle spielen Wasserflohe im Weltall?
Ein Begriffsnetz (eine Concept-Map) erganzen

Die Zusammenhange zwischen Lebewesen und verschiedenen Stoffen kdnnen in
einem Begriffsnetz mit Hilfe von Pfeilen zwischen den Begriffen dargestellt wer-
den.

* Aufgabe: Erganze das Begriffsnetz (die Concept-Map) passend zum Text, in-
dem du die Pfeile zwischen den Begriffen sinnvoll benennst und beschriftest!

Tipp: Beachte die Pfeilrichtung! Die Pfeile zeigen immer in die Richtung, in die die
Energie flieSt oder in die die Stoffe weitergegeben werden.

Die Begriffe:
Licht

Abfalle, Fakalien

Hilfe: Wenn du Schwierigkeiten mit dem Beschriften der Pfeile hast, hole die eine
Wortschatzkarte (M3) von der Lehrkraft.

Hast du das Leseziel erreicht?

=>» Erkldre deinem Nachbarn, welche Rolle die Wasserflohe im Weltall spielen. Das
Begriffsnetz hilft dir dabeil
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M3c Welche Rolle spielen Wasserflohe im Weltall?
Ein Begriffsnetz (eine Concept-Map) erganzen

In dem Text werden die Zusammenhange zwischen Lebewesen und verschiede-
nen Stoffen beschrieben. Diese Zusammenhange kdnnen in einem Begriffsnetz
mit Hilfe von Pfeilen zwischen den Begriffen dargestellt werden.

Aufgabe: Erstelle ein Begriffsnetz passend zum Text!

Schreibe die wichtigsten Begriffe auf Kartchen.

Verbinde sie sinnvoll miteinander durch Pfeile.

Beschrifte die Pfeile. Informationen zur Bedeutung der Pfeile findest du im
Lesetext.

Vergleiche deine Losungen mit 2 anderen Schilern! Einigt euch auf die beste
Losung!

Tipp: Beachte die Pfeilrichtung! Die Pfeile zeigen immer in die Richtung, in die die
Energie fliet oder in die die Stoffe weitergegeben werden.

Hilfe: Wenn du Schwierigkeiten mit dem Beschriften der Pfeile hast, hole die eine
Wortschatzkarte (M3) von der Lehrkraft.

einige Begriffe als Hilfe — Bitte erganze!

Wasserflohe

Mineralstoffe _
biologische

Abfille, Fakalien

Okosystem

g

Hast du das Leseziel erreicht?

=>» Erkldre deinem Nachbarn, welche Rolle die Wasserflohe im Weltall spielen. Das
Begriffsnetz hilft dir dabei!
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M4 Die L6sung

Licht
wird bendtigt von
Algen
werden aufgenommen werden gefressen von
P T ('Wasserfléhe
- produzieren
(Mmeralstoffe)

produzieren

biologische
Abfalle, Fakalien

werden gefressen von

produzieren

™~ Fisch
produzieren Ische

werden gegessen von

Astronauten

M5 Die Wasserflohe im Minidokosystem
Die Rolle von Lebewesen im Okosystem beschreiben

Algen, Wasserflohe, Fische und Bakterien leben in vielen Gewadssern zusammen.
Immer hat auch der Mensch eine Bedeutung.

Aufgabe:

Beschreibe in einem Lexikontext (in ganzen Satzen) das Minidkosystem, das du
in dem Begriffsnetz festgehalten hast. Das Begriffsnetz (die Concept-Map) hilft
die dabei.
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M6 Die Wasserflohe im Miniokosystem
Welchen Einfluss hat der Mensch auf das Okosystem im Wasser?

Anwendungsaufgabe (erhohtes Niveau)
Sonnencreme schadet dem Wasserfloh! Stimmt das?!

Wer mit Sonnencreme auf der Haut ins Wasser geht, schadet dem Wasserfloh,
so wurde es in einigen Zeitungen gemeldet. Schuld daran sollen die Nanopartikel
in den Cremes sein. Sie werden heute vielfaltig genutzt. Sie sind zum Beispiel
in Sonnencremes, Kleidung und in Lebensmitteln zu finden. Die Minimateriali-
en sollen desinfizieren, bleichen, oder gegen schadliche UV-Strahlung schutzen.
Wissenschaftliche Untersuchungen sollen gezeigt haben, dass Nanotitandioxid,
das verbreitetste Nanomaterial, giftig wirkt und auch Wasserflohe bedroht. Da-
bei werden vor allem die Nachkommen und Jungtiere der Wasserflohe gescha-
digt. Sie sind zum Beispiel in ihrer Beweglichkeit eingeschrankt und konnen nicht
schnell genug vor Fressfeinden fliehen. Es wird angenommen, dass die Wasser-
flohe auch langsamer wachsen. Wasserflohe wachsen, indem sie sich hauten. Sie
sind erst nach 4 Hautungen geschlechtsreif. Wenn sich das Wachstum verlang-
samt, produzieren die Wasserflohe auch weniger Eier und die Zahl der Wasser-
flohe verringert sich. So konnen die Nanoteilchen das 6kologische Gleichgewicht
von Flussen und Seen storen. Die Wasserflohe spielen eine wichtige Rolle im
Wasserokosystem. Sie ernahren sich von Algen und sind die Beute von Fischen.
Fir viele sind sie sogar Hauptnahrungsquelle.

Aufgaben

1. Erganze deine Conceptmap mit den Informationen aus dem Text.

* Die folgenden Begriffe sollen vorkommen: Nanopartikel, Creme, Alge,
Wasserfloh, Fisch.

* Beschrifte die Pfeile.

2. Erklare, warum der Wasserfloh durch Sonnencreme gefahrdet wird!

3. Erklare mit Hilfe der Concept Map, welche Folgen die Sonnencreme im Wasser
fur die Lebewesen im Gewasser hat!

7  Literatur: http://www.zeit.de/wissen/umwelt/2012-11/Nanopartikel-schaden-Wasserfloehen
[Stand: 27.02.2017]
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5.4 Warum es sich lohnt, im sprachsensiblen Unterricht mit
Mapping-Aufgaben zu arbeiten ...

5.4.1 Ergebnisse aus der Lehr-Lernforschung:

Eine Mehrzahl an Befunden aus der Lehr-Lernforschung weist darauf hin, dass
das Anfertigen von Concept-Maps (im Folgenden CM) den Lernerfolg im Ver-
gleich mit anderen Lerntechniken erhoht (z.B. Amer 1994, Jegede et al. 1990;
Chang et al. 2002) und positive Effekte auch auf die Fahigkeit zum Textverste-
hen sowie zur Textproduktion aufweist. Besonders scheinen Lernende mit ver-
gleichsweise geringen sprachlichen Fahigkeiten zu profitieren (O'Donnel/Dan-
serau 2002). Dabei kommt es darauf an, in welcher Weise das Concept-Map-
ping eingefiihrt wird. So sind lernférderliche Effekte nur bei der Vermeidung
von Uberforderung nachzuweisen. Bei der Erarbeitung von Texten mit un-
bekannten Informationen sind Mapping-Aufgaben mit vorstrukturierten LU-
cken-Maps lernwirksamer als Aufgaben, bei denen die Schiler dazu aufgefor-
dert sind eigenstandig ohne Vorgaben eine Concept-Map zu entwickeln. Dabei
wird eine sogenannte Licken-Map vorgegeben, die nur noch erganzt werden
muss.

5.4.2 Einsatzméglichkeiten von Concept-Maps

Mapping-Techniken sind vielseitig einsetzbar. Unter anderem konnen sie ein-
gesetzt werden ...

» als Lernstrategie fir ein vertiefendes Erfassen von Zusammenhangen, auch
in Gruppenarbeit.

» als Modell fiir Zusammenhange und Prozesse in biologischen Systemen.
« zur Uberpriifung, als Leistungskontrolle.

* als Lehrstrategie zur Darstellung und Zusammenfassung von Zusammen-
hangen, aber auch zum Sichtbarmachen von Schilervorstellungen.

Im sprachsensiblen Fachunterricht werden sie verwendet ...

« zum Aufbau, Uben, Festigen, Wiederholen von Wortschatz und Satzbil-
dung im Kontext.

* zur Diagnose von Begriffsverstandnis zu Beginn eines neuen Themas oder
nach einer Unterrichtseinheit.

* als Grundlage flr die Produktion eigener Texte, insbesondere zur Unter-
stitzung der Formulierung fachlich korrekter und vollstandiger Satze. Da-
bei sollte der von den Schiilern zu produzierende Text eine andere Textsorte
darstellen als der Ausgangstext.

* zur Diagnose von Begriffsverstandnis zu Beginn eines neuen Themas oder
zur Uberpriifung, als Entwicklung von Concept-Maps mit Hilfe von Soft-
ware.
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5.4.3 Geeignete Medien fiir den Einsatz von Mapping-Verfahren im
Unterricht

Die Concept-Maps flur den vorliegenden Unterrichtsvorschlag wurden mit
Cmap Tools: erstellt. Es handelt sich dabei um ein hochwertiges, kostenloses
Tool, das auch in einer deutschen Version heruntergeladen werden kann. Wei-
tere Medien sind:

Fir PC und Notebook:

* MaNET (Marescom): Mapping und Diagnoseinstrument, einfach zu bedie-
nen, wenig Variation maéglich, kostenlose Testversion

« EDRAW MAX: Trial Version kostenlos, Vielzahl an CM-Typen médglich

* Consideo Modeler software: Concept Maps und komplexe Flussdiagramme
zur Modellierung komplexer dynamischer Systeme; Quantifizierung moglich

*  Xmind: kostenfreie Mind Mapping Software

Kostenlose Apps sind zum Beispiel:
* Mindomo

*  Mindmeister

*  SimpleMind free

* Sharp Mind

5.4.4 Stolpersteine

Nicht alle Texte lassen sich mit einer Concept-Map strukturieren. Gut geeignet
sind journalistische Texte, in denen 6kologische Zusammenhange dargestellt
werden. Texte, in denen Ursache-Folge-Beziehungen und biologische Prozesse
dargestellt werden, lassen sich z.B. besser in einem Flussdiagramm visualisie-
ren. Das Erstellen der vorstrukturierten Concept-Maps (Licken-Maps) muss
erprobt werden.
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5.5 Concept-Mapping: Aufgabentypen im Unterrichtsverlauf - Eine Ubersicht

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht iiber weitere Mdglichkeiten, wie Concept-Mapping in
den einzelnen Unterrichtsphasen sprachférdernd zum Aufbau von Textkompetenz eingesetzt

werden kann.
Unterrichtsphase
1. Vorentlastung,

Erhebung von
Prakonzepten

2. Texterarbeitung:
Ubungen zum
Leseverstehen

3. nach dem Text

4, Textproduktion
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Mapping-Aufgaben

sprachliche und inhaltliche Vorentlastung, Erheben von Schilervorstellun-

gen:

a) vorgegebene Begriffskarten ebenfalls vorgegebenen Definitionen zuord-
nen

b) vorgegebene Begriffe auf Karten sortieren und clustern

¢) Karten einander zuordnen und in Beziehung (Relationen definieren) zuei-
nander setzen, Begriffsnetz aus vorgegebenen Begriffen bilden - Kart-
chenmethode

d) aufgrund der Begriffe begriindete Vermutungen zum Thema des Textes
oder zu thematischen Zusammenhangen formulieren

e) die Relationen vorgegebener CM beschriften.

Beim ersten Lesen des Textes kdnnen die eigenen CM mit den Textinhalten
verglichen werden.

beim Lesen oder kurz nach dem Lesen. Liicken-Maps kénnen durch Vorgabe
unterschiedlicher Elemente verschiedene kognitive Aktivitaten fordern:

a)
b)
)
d)

e)

Begriffe vorgeben

raumliche Anordnung der Begriffe vorgeben

Relationen mit oder ohne Pfeilrichtung vorgeben
(Auswahl an) Bezeichnungen flr die Relationen vorgeben

leine Vorgaben, Schilerinnen und Schiler konstruieren frei eine Con-
cept-Map nach den von ihnen wahrgenommenen Textzusammenhangen

Erweiterung/Veranderung der Concept-Maps durch

a)

b)

c)

Integration neuer Informationen z.B. aus Lehrbuchtexten, Zeitungsarti-
keln ...

Vergleich und Einigung auf eine Struktur in Partner-, Gruppenarbeit
oder gemeinsam im Plenum

Prasentation und Diskussion der Schiiler-Maps und Diskussion der Er-
gebnisse im Plenum

unter Vorgabe der Textsorte, Textfunktion (des kommunikativen Ziels) mit
Hilfe der Concept-Map

a)

b)

einen kurzen Sachtext verfassen, die wichtigsten Zusammenhange ver-
balisieren

eine Reportage/ fiktive Geschichte/ einen Bericht zu einem aktuellen
Fallbeispiel verfassen, das Thema durch das produktive Schreiben er-
weitern
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Unterrichtsphase Mapping-Aufgaben
5. Phasen im Plenum, als Unterrichtseinstieg: eine kleine Auswahl an Begriffen vorge-
Wiederholung, ben,
Ubung

a) Schulerinnen und Schiler bitten diese zu erklaren,

b) zu sortieren oder eine kleine Map zu erstellen,

c) die wahrgenommenen Zusammenhange in ganzen Satzen zu verbalisie-
ren

Kartchenmethode:

a) Schulerinnen und Schiiler erhalten Kartchenstapel und sortieren be-
kannte und unbekannte Begriffe, lernen Vokabeln

b) Schiilerinnen und Schiler ordnen Kartchen um, strukturieren ihre Con-
cept-Map zum Thema nach ihrem neuen Wissenstand um

¢) Schilerinnen und Schiler erklaren sich gegenseitig die Zusammenhange
in ihren Concept-Maps

6. moéglicher eine Concept-Map zum Unterrichtsthema frei erstellen
Abschluss
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6 Wozu eigentlich Fachsprache? - Diagramme

. beschreiben geht doch auch so?!
Kl 1113 . . . . . . .
== Ein Praxisbeispiel zur sprachsensiblen Einfiihrung von
Fachvokabular zur Beschreibung von Diagrammen
Sprechen und Biologi . . .
Schreiben: 1009l Zentrale sprachliche und fachliche Kompetenzen: Informati-
Diagramme = . ' .
beschreiben Tolerg:;('zg\::nbe_ onen aus graphischen Darstellungen kommunizieren; Alltags-
Wortschatzarbeit schreiben sprache und Fachsprache abgrenzen

Aktivitaten: Gruppenarbeit zu konkreten Sprechanlassen

6.1 Auch das noch! - Voriiberlegungen

- Zerfallskurven radioaktiver Stoffe im Physikunterricht, Titrationskurven in der
S ‘< Chemie oder Toleranzkurven im Fach Biologie - Uberall missen sich Schiler
_.,.f'I_ia'l e | mit graphischen Darstellungsformen auseinandersetzen. Das Beschreiben von
Diagrammen gehort dabei zu den Standardanforderungen, die Schiler in allen
naturwissenschaftlichen Fachern sprachlich bewaltigen mussen.

Sie stellt einen Teilaspekt einer zentralen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt zu schulenden Fachkompetenz dar: der Kompetenz fachgerecht zu kom-
munizieren.

So weit, so unumstritten: Das Ziel ist klar definiert, der Weg zum Ziel erfah-
rungsgemall jedoch erstaunlich steinig. Auch Einigkeit tGber die beste Strecken-
fuhrung besteht nicht zwingend, wie die folgende Situation zeigen soll.

L

()

oy

Neulich in der Bio-Sammlung:

Lehrer A: ,Was?! Du willst Unterrichtszeit darauf verschwenden deine
Schiler ,nur’ dafiir zu sensibilisieren, dass Fachsprache wichtig ist?! Das
ist doch wohl klar! Fang lieber gleich mit den ,richtigen Fachbegriffen’ an!”

Lehrer B: ,Ja, Unterrichtszeit ist knapp, aber diese Phase ist total wichtig
und daflr nehme ich mir jetzt am Anfang die Zeit. Auf lange Sicht zahlt
sich die Investition aus. Probier’'s doch einfach mal aus.”

Vorbehalte wie in diesem fiktiven Dialog geaullert, sind sicher nicht selten. Kei-
ne Frage: Jede Minute Unterrichtszeit ist wertvoll. Genauso wertvoll jedoch ist
die Botschaft, die hinter diesem Sinnspruch steht:

» Sage es mir, und ich werde es vergessen.
Zeige es mir, und ich werde mich daran erinnern.
Beteilige mich, und ich werde es verstehen. «

Lao Tse (6. Jh. v. Chr.)

Da Lernen nachhaltig sein soll, macht es Sinn besondere Anstrengungen zu un-
ternehmen, Schiler zu selbst erworbenen Einsichten zu verhelfen, statt ihnen
diese einfach vorzugeben. Das allgemeine didaktische Prinzip der Selbsttatig-
keit gilt also im sprachsensiblen Unterricht.
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6.2 Wie es gehen kann - Unterrichtsskizze

=N
-|||I_ .

Die folgende Unterrichtsidee ist ein Beispiel daflir, wie die Beschreibung von *‘ "'ZT“‘QFﬂI;}_b
Diagrammen (und anderen Abbildungen) im Biologieunterricht sprachsensibel / %L_ .
unterrichtet werden kann. € tiamims

Die Erarbeitung erfolgt schrittweise. Die erste Phase (6.2.1) dient der Sen-
sibilisierung der Schuler fiir die Notwendigkeit von Fachsprache. Erst in den
folgenden Phasen (6.2.2 und 6.2.3) werden die Zielbegriffe sowie thematischer
Strukturwortschatz vermittelt. Weitere Phasen der Ubung (6.2.4) und Anwen-
dung (6.2.5) schliellen sich an.

Die Unterrichtsskizze versteht sich exemplarisch. Sie stellt einen mdglichen
Unterrichtsgang im Themenbereich Okologie (Sek. Il) dar, bei dem das fir die
Beschreibung von Toleranzkurven notwendige Fachvokabular erarbeitet wird.
Die Grundidee und der vorgeschlagene Ablaufplan sind auf andere Diagramm-
typen oder Arten von Abbildungen Gbertragbar und auch in anderer Hinsicht
vielfaltig adaptierbar (z.B. fiir andere naturwissenschaftliche Facher).

6.2.1 Wozu das Ganze? - Sensibilisierung der Schiiler

Der Lehrer orientiert die Schiiler darauf, dass sie sich heute mit Diagrammen
beschaftigen werden. Im Sinne der Motivation und Lerneffektivitat sinnvoll ist
hier eine ganz knappe Orientierung hinsichtlich der Frage ,Welche Bedeutung
haben Diagramme im Biologieunterricht (im Themenbereich Okologie)?”

Der Einstieg ist jedoch kurz zu halten und den Schilern zligig zu erlautern,
dass sie einen Selbstversuch in Kleingruppen durchfiihren. Auch diese Inst-
ruktion allein hat in der Regel Motivationscharakter. Die Schiler werden infor-
miert, dass sie zu dritt arbeiten und drei verschiedene Rollen tbernehmen. Der
Lehrer gibt die folgende Arbeitsanweisung:

M1 allgemeiner Arbeitsauftrag (visualisiert an Smartboard/Tafel)

Bildet Kleingruppen aus drei Personen.

Verteilt die folgenden Rollen und setzt euch wie in der Skizze gezeigt zusam-
men. P

« Beschreibender (B) @

o Zeichner (Z2)

« Protokollant (P)
B z

Holt nun die Arbeitsauftrage fir eure Rolle ab - jeder seinen.
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6.2.2 Rollenkarten

M2 Arbeitsauftrag Beschreibender (B):

Nur du kennst die Abbildung. Zeige sie niemandem. Beschreibe sie dem Zeich-
ner so genau wie moglich.

Abbildung (in einem Umschlag)®

Ertrage zweier Graser bei gemeinsamer Aussaat (Mischsaat)
100
80
X 60
? ........... Aufrechte
E 40 Trespe
Glatthafer
20
0
5 20 35 50 65 80 95 110 125
Grundwassertiefe [cm)]

M3 Arbeitsauftrag Zeichner (7):

Zeichne die Abbildung, die dir beschrieben wird. Wenn du fertig bist, stecke
deine Zeichnung in den Umschlag und gib diesen dem Protokollanten.

M4 Arbeitsauftrag Protokollant (P):

Beobachte die Kommunikation zwischen Beschreibendem und Zeichner.

Notiere Probleme, die auftreten. Wann klappt die Verstandigung, wann nicht?
Wie werden Verstandigungsprobleme geldst? Protokolliere Begriffe, die ver-
wendet werden. Werden bestimmte Vokabeln, die typisch flir die Beschrei-
bung eines Diagramms sind, verwendet? Notiere sie.

Sammle die Umschlage vom Beschreibenden und Zeichner ein.

Nach dieser Gruppenarbeitsphase leitet der Lehrer die Auswertung ein, die
anschlieBend auch wieder in der Gruppe stattfindet.

8 Hinweis: Die Umschlage haben eine wichtige Funktion. Sie gewahrleisten, dass die Spannung erhalten bleibt, bis
die Auswertungsphase durch den Lehrer eingeleitet wurde.
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Arbeitsauftrag Auswertuna:

1. B und Z: Offnet die Umschlage und vergleicht Original und Kopie. Beur-
teilt, wie ahnlich sie einander sind. Erklart, wie die Unterschiede zustan-
de kommen.

2. P: Berichte von deinen Beobachtungen.

3. Formuliert gemeinsam, was ihr bei dieser Ubung gelernt habt.

Die Beobachtungen der Gruppen werden anschlieBend im Plenum zusam-
mengetragen. Als gemeinsames Ergebnis ergibt sich die Erkenntnis, dass eine
Fachsprache die Kommunikation erleichtert. Sie ist notwendig fur prazise Be-
schreibungen. Nur wenn verabredete Begriffe verwendet werden, weill jeder
ganz genau, was gemeint ist. In dieser Phase sollte auch darauf orientiert wer-
den, dass nicht nur die Kurve selbst relevant ist, sondern auch die Achsen-
beschriftungen (inklusive Einheiten) sowie der Titel der Grafik und eventuelle
Zusatzinformationen.

6.2.3 Hinweise zum Material P
Y T
Geeignete Abbildungen: Verschiedene Toleranzkurven aus gangigen Lehrbu- *__ A ;
chern oder Arbeitsmaterialien. Py e
i, ~1
Die Abbildungen sollten einen Titel haben und vollstandige Achsenbeschrif- "““bﬂ__ﬁ"‘“w‘:
tungen enthalten. Der Kurvenverlauf sollte nicht zu idealisiert sein, damit die A

Beschreibung kleine Herausforderungen bietet, aber auch nicht so komplex,
dass eine genaue Beschreibung unmaoglich ist.

6.2.4 Wie heiflt das eigentlich? - Einfiihrung des Fachvokabulars
zur Beschreibung von Toleranzkurven

Nachdem sich die Schiiler der Bedeutung des Fehlens praziser Fachsprache
bewusstgeworden sind, wird ihnen durch den Lehrer vermittelt, dass es sich
bei den verwendeten Kurven um Toleranzkurven handelt, die sich mit ganz be-
stimmten Begriffen eindeutig beschreiben lassen.

Die Schiiler erhalten ein schematisches Diagramm (oder zeichnen es ab) inklu-
sive Fachwortliste (M 5). Die Fachbegriffe sollen der idealisierten Toleranzkur-
ve zugeordnet werden. Die Losung kann in der Regel in allen gangigen Lehrb-
chern selbstandig kontrolliert werden.

Wichtig: Im Sinne der Sensibilisierung fir Sprache sollten die Schiiler explizit

ermutigt werden, die Fachbegriffe zu analysieren. Fast alle Begriffe konnen v\
durch ErschlieBen ihrer Bedeutung den entsprechenden Abschnitten der Kurve ;’ i
zugeordnet werden. Fremdworterbicher bzw. Duden kénnen in dieser Phase \
hilfreich sein, ebenso Fragen in Form von (abgestuften) Hilfekarten (M 6 und 7).

Da die Schiiler die Lésung selbstandig im Lehrbuch kontrollieren kénnen, kann

die Auswertungsphase auch auf Sprache fokussiert werden: Die Schiler sollen

erlautern, welche Uberlegungen ihnen bei der Lésung geholfen haben, wo ih-

nen das Wort im Alltag schon einmal begegnet ist etc.

In dieser Phase sollte auch nicht versaumt werden, die korrekten Pluralformen
Zu notieren.
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M5 Toleranzkurve

Toleranzkurve

3
[a]
=

g

Intensitat der Lebensvorgange

Stirke des Umweltfaktors

Aufgabe: Beschrifte die Toleranzkurve mit den folgenden Fachbegriffen:
Messpunkte®: Optimum, Minimum, Maximum

Messbereichel®: Toleranzbereich, Prdferendum, Pessimum

Versuche die korrekte Zuordnung von der allgemeinen Bedeutung der Wér-
ter abzuleiten!

Wenn du nicht weiterkommst, nutze die Hilfekarten.

Uberpriife deine Losung mit Hilfe des Lehrbuches.

M6 Hilfekarte 1 (Wenn du nur ein bisschen Hilfe brauchst.)

Uberlege, welche Synonyme oder ahnlichen Wérter du kennst.

Bedenke, dass es Wortfamilien gibt und man andere Wortarten mit dem glei-
chen Stamm bilden kann.

M7 Hilfekarte 2 (Wenn du etwas mehr Hilfe brauchst.)

Bilde die Adjektive, die zu den Substantiven gehoren.
Beispiel: Maximum - maximal.

Uberlege Situationen, in denen man etwas als ,minimal” etc. bezeichnen wiirde.

9  Hier bietet sich eine weitere Differenzierungsmdglichkeit: Der Hinweis kann weggelassen werden.
10 s.o.
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6.2.5 Wie sag ich’s am besten? - Einfiihrung von
Strukturwortschatz

Zwar helfen Fachworter bereits erheblich bei einer prazisen Beschreibung, aber
ohne Strukturwortschatz bleiben viele Zusammenhange weiterhin vage. Dies
kann den Schilern mithilfe von Material 8 verdeutlicht werden.

Das Diagramm (M 8a) zeigt einzelne Messwerte. Man sieht, dass die Intensitat
der Lebensvorgange bei einem Umweltfaktor der Starke 4 viel hoher ist als bei
1. In welchem mathematischen Zusammenhang die beiden Werte stehen, sieht
man nicht.

Darauf sollte die Aufmerksamkeit der Schiler gelenkt werden: Sie sollen er-
kennen, dass beide Punkte theoretisch durch vollig unterschiedliche Trendlini-
en (M 8b) verbunden werden kdnnen, je nachdem wie stark die Intensitat der
Lebensvorgange ist, wenn der Umweltfaktor eine mittlere Starke (z. B. 2,5)
aufweist. Sie kdnnte z.B. ca. 32, aber auch ca. 8 oder ca. 45 betragen. Dies
kann am besten ,live” mithilfe des Programms Excel verdeutlichen, indem man
unterschiedliche Werte und entsprechende Trendlinien nach und nach einfligt.
Aber auch analoge Abbildungen, in die die Schuler die moglichen Kurvenver-
laufe per Hand einzeichnen, tun ihren Dienst. M 8b gibt exemplarisch drei M6g-
lichkeiten an. An dieser Stelle sollten typische biologische Beispiele flr die un-
terschiedlichen theoretischen Kurvenverlaufe zwischen den zwei Messpunkten
gefunden werden. Die Wachstumsphase bei Bakterienkulturen z.B. folgt einem
exponentiellen Verlauf. Sie vermehren sich entsprechend rasant. Durch die
oben beschriebene Auseinandersetzung sollen die Schiiler erkennen, dass es
haufig nicht ausreicht zu sagen, eine Kurve ,steigt” bzw. ,fallt". Es ist wichtig
den mathematischen Zusammenhang genauer zu erfassen und den Verlauf ei-
nes Graphen entsprechend exakt zu verbalisieren, indem man sagt: ,Der Graph
steigt linear” oder ,Die Kurve zeigt einen exponentiellen Verlauf”.
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M8a Verbindungen zwischen Messwerten

M8a Verbindungen zwischen Messwerten

70
&0
50
40
30
20

10

Intensitat der Lebendvorginge

0 1 2 3 4 5

Starke des Umweltfaktors

Aufgabenstellung:

In der Abbildung M8a ist die Intensitat der Lebensvorgange bezliglich eines
Umweltfaktors (alles relative Werte) dargestellt. Betragt die Starke des Um-
weltfaktors 1, so ist die Intensitat der Lebensvorgange 0. Bei einer Starke
von 4 hingegen betragt sie 65. Uber die Intensitit der Lebensvorgange bei
mittlerer Starke des Umweltfaktors (z.B. 2,5) gibt es keine Angaben. Dieser
Wert beeinflusst aber maBgeblich, wie die Toleranzkurve zwischen den bei-
den gegebenen Punkten verlauft.

Zeichne drei mogliche, idealisierte Kurvenverlaufe ein.

M8b maogliche Verbindungen zwischen Messwerten

MBb Magliche Verbindungen zwischen Messwerten

= |
=]

(=
(=

w
=]

Exponentiell (Trendlinie A-B)
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Log. [Trendlinie A-B)
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=

Linear (Trendlinie A-B)

Intensitat der Lebendvorgange
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[

Starke des Umweltfaktors
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6.2.6 Ubung - ... macht den Meister! O
Die Ubungsphase folgt der grundlegenden Struktur der ersten Phase (Sensibi- ¥

lisierung). ;‘\ Pi :5’)

Im Unterschied zu dieser darf der Beschreibende jedoch Wortlisten benutzen
(Fachworter oder Strukturwortschatz oder beides). Der Protokollant hat diese
- am besten tabellarisch sortiert - auch vorliegen und hakt ab, welche Begriffe
korrekt verwendet wurden. Vorschlage fir nitzliche Worter stellen M9 und
M10 dar. Sie bieten auch Ansatze zur Differenzierung (hervorgehobener Ba-
siswortschatz in M9, 10 als Beispiel flir die komplexere Herausforderung des
Vergleichens mehrerer Abbildungen).

Die Auswertung erfolgt direkt in der Kleingruppe. Original und Kopie werden
verglichen und auch die Notizen des Protokollanten herangezogen. Es wird ge-
klart, inwieweit Diskrepanzen auf nicht oder nicht korrekt verwendete Begrif-
fe/Formulierungen zurtickzufiihren sind.

Motivierend kann es in dieser Phase sein, wenn das Diagramm aus der 1. Phase
erneut verwendet wurde und die Gruppe den Lernerfolg direkt beurteilen kann.

Damit alle die Gelegenheit zum Uben bekommen, sollten die Rollen anschlie-
Bend getauscht werden. Daflir missen weitere Diagramme bereitgehalten wer-
den.

Auch eine Phase, in der im Plenum prasentiert wird, kann sich anschlieen, um
offene Fragen zu klaren und eine gemeinsame Ergebnissicherung zu gewahr-
leisten.

Als Hausaufgabe bietet sich eine Verschriftlichung der Beschreibung eines der
verwendeten Diagramme an.

M9 Formulierungshilfen fiir Diagrammbeschreibungen

Die Abbildung stellt ... (in Abhangigkeit von ...) dar.
Die Werte sind in ... angegeben.
Es sind Werte (fiir den Zeitraum) von ... bis ... aufgeflhrt.
Die Skaleneinteilung der ...-Achse ist ...
Man sieht ...
Die Werte zeigen ...
Die Saule/der Bereich xy gibt ... wieder.
Der Grafik ist zu entnehmen, dass ...
Die Messwerte ... wurden im Rahmen einer ... /im Zeitraum von ... bis ... gesammelt.
... basieren auf ...
Die Kurve/der Graph ... steigt/fallt linear/exponentiell/stetig/kontinuierlich (an/ab).
... schwankt periodisch (um ...).
... verlauft regelmaBig/unregelmagig.
... stagniert ab ...
... oszilliert.
Als Standard/Vergleichsbasis wurde ... herangezogen/definiert.

Die fett gedruckten Formulierungen musst du sicher beherrschen! Profis wenden auch
die anderen Formulierungen an.
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M10 Formulierungshilfen fiir vergleichende Beschreibungen

= Die Werte am ... sind im Vergleich zu ... um ... (Prozent) erh6ht/angewach-
. i,r__.' sen/ gesunken/zurlickgegangen.

L
%
5‘ $%

\ t \ Verglichen mit/im Gegensatz zu/im Unterschied zu ... zeigen die Werte am/
vom ...

'

Py

Wahrend ... noch ... sind es ... nur noch/schon ...
Der Anteil von ... betragt/liegt bei ...
Auf ... entfallen ... (Prozent).

Der/die/das Gesamt... verteilt sich zu ... (Prozent) auf.

I.-'"\

4
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’-\Fr:,::‘;;} dungstypen mussen immer wieder getibt werden. Die folgende Minimethode

6.3 Und jetzt nochmal anders! - Ausblick

Diagrammbeschreibungen, aber auch die Beschreibung von anderen Abbil-

LUnterrichtseinstiege fur Naturwissenschaftler” stellt eine Moglichkeit dar, wie
man den Stundeneinstieg dazu nutzen kann.

Vorbereituna:

Bendtigtes Material: Abbildungen von Diagrammen, Schemata, Kreislaufen etc.
Anzahl: so viele wie moglich (mindestens halbe Klassenstarke)

Jedes Blatt wird einmal (auf buntes Papier) kopiert (und laminiert) sowie einmal
als Folie kopiert bzw. als digitale Abbildung fiir das Smartboard aufbereitet.

Hinweis: Die Suche nach geeigneten Abbildungen und deren Aufbereitung kos-
tet Zeit. Es lohnt sich aber diese Zeit zu investieren und in dieser Phase bereits
einen ganzen Themenbereich in Blick zu haben, da die Abbildungen immer wie-
der verwendet werden kdnnen (s. unten).

Durchfihrung:

Jeder Teilnehmer zieht eine der (verdeckten) laminierten Karten mit einer Ab-
bildung. Die Schiler haben kurz Zeit (5-8 min) zur Verfligung, sich mit dem
Diagramm zu befassen (M11).

AnschlieBend wird eine Abbildung ausgewahlt und auf Folie bzw. am Smart-
board gezeigt. Der Kandidat, dessen Abbildung dieser entspricht, beschreibt
sie.

Hinweis: Bei kleinen Lerngruppen entspricht die Anzahl der Abbildungen der
Schiilerzahl. Ist dies bei groBeren Gruppen nicht mdéglich, kommt ein Pool an
Kandidaten zur Beschreibung in Frage. Hier konnte nun bestimmt werden, wer
beginnt, erganzt, Feedback gibt. Bei der Beschreibung wird darauf naturlich
geachtet, das zuvor Gelernte zu Diagrammbeschreibungen umzusetzen. Je
nach Zielstellung konnen Wortlisten als Hilfe fiir einige oder alle Schiler er-
laubt sein.

Es empfiehlt sich diese Minimethode nicht nur einmalig einzusetzen, sondern
sie immer wieder als Einstieg zu nutzen. Ubung macht bekanntlich den Meister.
Wird die Auswahl der Abbildungen zu Beginn einer Einheit genau uberlegt, so
kann die Methode eine doppelte Funktion erfillen. Steuert der Lehrer zu Be-
ginn gezielt die Auswahl der zu beschreibenden Abbildung, dient diese nicht
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nur dazu, die Kompetenz ,Abbildungen beschreiben” zu schulen, sondern fun-
giert gleichzeitig auch als inhaltlicher Anker flir den weiteren Stundenverlauf.

Andere Einsatzmdglichkeiten:

Diese Methode eignet sich auch sehr gut fir die Wiederholung von Unter-
richtsinhalten groBerer Themenbereiche, z. B. im Rahmen der Vorbereitung auf
Klausuren oder das Abitur. Voraussetzung daflr ist, dass bei der Vorbereitung
darauf geachtet wurde, solche Abbildungen zusammenzustellen, die Kernin-
halte bzw. grundlegende Zusammenhange reprasentieren. Die Auswahl der zu
beschreibenden Abbildung kann dann per Zufall erfolgen.

M11
e
Aufgabe: Beschreibe die Abbildung. Benutze dafiir das Fachvokabular, (VIR
das du zur fachgerechten und vollstandigen Beschreibung von Diagram- o =
men gelernt hast. =N b
W

OMiesmuschel B Pazifische Auster
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Biomasse (Tonnen)

Entwicklung der Gesamtbiomasse der Pazifischen Auster und der Miesmu-
schel im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer. Der Winter 2009/10 war ein
sogenannter Eiswinter, in dem das Wattenmeer tiber mehrere Monate durch
starken Eisgang und Dauerfrost gepragt wurde. Auch im Winter 2010/11
kam es fir einige Wochen zu verscharften Winterbedingungen.

Quelle: Buttger, H./Witte, S./Nehls, G. (2014): Miesmuschelmonitoring 2012 im Nationalpark Schleswig-Holstei-
nisches Wattenmeer. Ein Projekt im Rahmen des Trilateral Monitoring and Assessment Program (TMAP). Im Auf-
trag des Landesbetriebs fur Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN).
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SEK Il
Klasse 11-13

7 Wozu eigentlich Fachsprache? Strukturen und
Prozesse beschreiben geht doch auch so?!

Ein Praxisbeispiel zum sprachsensiblen Uben von Fach- und Struk-
turwortschatz flir das Beschreiben biologischer Strukturen und

Sprechen und
Schreiben:
Prozesse
beschreiben,
Wortschatzarbeit

Prozesse
Biologie » zentrale sprachliche und fachliche Kompetenzen: fachgerechtes
R Beschreiben von Strukturen und Prozessen
» Aktivitdten: Partnerarbeit zu konkreten Sprechanlassen
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7.1 Auch schon erlebt? - Voriiberlegungen

Das Beschreiben von Strukturen und Prozessen gehort zu den Standardanfor-
derungen, die Schiiler in allen drei naturwissenschaftlichen Fachern sprachlich
bewaltigen missen. Solche Beschreibungen stellen einen Teilaspekt einer zen-
tralen, im naturwissenschaftlichen Unterricht zu schulenden, Fachkompetenz
dar: der Kompetenz fachgerecht zu kommunizieren.

Die folgenden Unterrichtsideen sind Beispiele dafuir, wie die Beschreibung von
Strukturen und Prozessen im naturwissenschaftlichen Unterricht sprachsensi-
bel unterrichtet werden kann.

7.2 Wie es gehen kann - Unterrichtsskizze

Das Material ist in mehrere Abschnitte gegliedert, die verschiedene sprachliche
Schwerpunkte deutlich machen. Im ersten Teil (7.2.1) geht es zunachst darum
konkret aufzuzeigen, wie die Benutzung von Fachbegriffen an sich gelbt wer-
den kann. Die in diesem Abschnitt vorgestellten sprachsensiblen Ansatze sind
auch geeignet, grundsatzlich fir den Gebrauch von naturwissenschaftlicher
Fachsprache zu sensibilisieren.

Der zweite Abschnitt (7.2.2) widmet sich dem Strukturwortschatz. Auch sol-
cher muss erworben und gelbt werden, da er, neben dem Fachwortschatz,
fur erfolgreiches Beschreiben notwendig ist. Auch hier sind die vorgestellten
Ideen dazu geeignet, Schiler fir die Tatsache zu sensibilisieren, dass Beschrei-
bungen unprazise bleiben (mussen), wenn Fachbegriffe vorhanden sind, aber
Zusammenhange zwischen diesen sprachlich nicht treffend deutlich gemacht
werden kdnnen.

Schliel8lich wird die im ersten Teil vorgestellte Spracharbeit auf die Beschrei-
bung von Prozessen ausgeweitet (7.2.3). Auch in diesem letzten Abschnitt
geht es wieder sowohl um Fach- als auch um Strukturwortschatz, jedoch nun
am Beispiel dynamischer Zusammenhange.

Die Unterrichtsskizzen werden jeweils von einer kurzen Unterrichtssituation
eingeleitet, die der Problemorientierung dient.

Alle vorgestellten Unterrichtsideen bzw. methodischen Ansatze verstehen sich
exemplarisch. Sie stellen Ausschnitte aus einer moglichen Unterrichtseinheit
im Fach Biologie im Themenbereich Molekulargenetik (Sek. Il) dar. Inhaltlich im
Zentrum des Unterrichts stehen der Bau der DNA und die Proteinbiosynthese.
Die Grundideen sind vielfaltig adaptierbar und auf andere biologische Themen-

bereiche, Jahrgangsstufen und alle naturwissenschaftlichen Facher Ubertrag-
bar.
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7.2.1 So kann’'s gehen - Fachvokabular iiben

Neulich im Biounterricht - Teil 1

Biologieunterricht in der Oberstufe. Genetik, genauer der Bau der DNA,
steht auf dem Plan. Die Schiiler haben diesen bereits erarbeitet. Nun for-
dert die Biologielehrerin auf, den Bau am Modell vor der Klasse zu er-
lautern. ,Natlrlich fachsprachlich korrekt!”, schiebt sie noch hinterher.
Niemand meldet sich. Dann doch noch zwei z6gerliche Hande: Sofia, die
leistungsstarkste Schilerin im Kurs, meldet sich und Max, der sich sowie-
so immer alles zutraut. Frau Meier seufzt, also doch wieder Unterrichtsge-
sprach? Dann melden sich vielleicht ein paar mehr Schiler, denkt sie. ,Ok,
also dann tragen wir eben gemeinsam zusammen.” Jetzt sind es immerhin
funf Schuler, die durchaus richtige, aber isolierte Einzelbeitrage geben.
Eine fachsprachlich Uberzeugende, zusammenhangende Beschreibung,
wie von Frau Meier geplant, kommt so nicht zustande.

Den Schilern ist der Detailbau der DNA bereits grundsatzlich bekannt. Die i
Struktur der DNA wurde z.B. mit Hilfe von Abbildungen und einem entspre-  —
chenden Fachtext erarbeitet. Frau Meier hatte sich bei der Einfuhrung des neu- e
en Fachvokabulars sogar besondere Miihe gegeben und den Fachtext mit Hilfe

des Concept-Mappings (vgl. Praxisartikel 5 in diesem Band: ,Vom Lesen zum
Schreiben mit Concept-Mapping-Verfahren”) erarbeiten lassen. Und nun die
Enttauschung: Die Strukturbeschreibung am Modell kdnnen viele Schiler ein-

fach nicht bewaltigen.

Sicher kann es in der oben geschilderten Unterrichtssituation viele Grinde flr
die sparliche Beteiligung geben. Mdglicherweise hat in der 9. Stunde einfach
keiner mehr Lust auf Molekulargenetik.

Vielleicht ist es aber auch so, dass viele Schiler von der Fille der neuen, eben
erarbeiteten Fachbegriffe schier Gberfordert sind. Sie brauchen zunachst noch
die Gelegenheit, die neuen Begriffe einzuliben, bevor sie sich im Unterrichts-
gesprach beteiligen kbnnen bzw. wie im Szenario urspriinglich geplant, sich
zutrauen, etwas ganz allein vor der Klasse zu prasentieren.

Frau Meiers Unterricht kdnnte also von einer Ubungsphase profitieren, die be- oo
wusst Raum fur das Eintiben von Fachwortschatz schafft. Dies kann wie folgt
gestaltet werden: //\F-"\L 1
Der Lehrer orientiert die Schiiler darauf, dass sie in die Lage versetzt werden — { =4 oty
sollen, die Struktur der DNA vor der Klasse am Modell fachsprachlich korrekt

und vollstandig zu beschreiben. Da das jedoch aufgrund der Vielzahl der neuen

Fachbegriffe nicht ganz einfach ist, erhalten sie die Gelegenheit, die Minipra-

sentation zunachst in Partnerarbeit zu Gben. Diese Chance nimmt die Angst

und motiviert.

Neben diesem sachlich-informierenden Einstieg ist es auch maéglich, ein kleines
Szenario zu entwerfen. Zum Beispiel so:

,Stellen Sie sich vor, lhre Prdsentation findet im Rahmen eines Expertenkongresses
statt. Sie sind Nachwuchswissenschaftler und wollen sich vor Ihren Fachkollegen
auf keinen Fall blamieren, also muss jeder Begriff sitzen und korrekt sein.”

Auch dieser Einstieg kann motivieren und ist geeignet, auf den Aspekt ,Fach-
sprache” zu fokussieren.

79



Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht Handreichung

M1 Aufgabenstellung: /\%ﬁ_&
Arbeite mit einem Partner. Beschreibt abwechselnd den Bau der DNA e i
P

o,

*’w:ag,"h

&4

A - Beschreibt den Bau der DNA (an einem Modell bzw. einer Abbildung)
unter Benutzung folgender Fachbegriffe.

B - Markiert auf der Begriffsliste, wie der Partner die Begriffe verwendet:

v korrekt O verwendet, aber nicht ganz richtig x nicht verwendet

— Gebt dem Partner Feedback zur Qualitat seiner Beschreibung. Zum Beispiel so: ,Du hast
gesagt, dass ... . Das stimmt nicht ganz. Wie kannst du das genauer/treffender formulieren?”

. Prasentation 1 Prasentation 2
Mein Partner
(Plenum) (Plenum)
Doppelhelix
antiparallel
Purinbasen

Pyrimidinbasen

Cytosin

Guanin

Adenin

Thymin

Wasserstoffbricken-
bindung

Desoxyribose

Phosphatrest

3" Ende

5" Ende

komplementare

Basenpaarung

Tauscht nun die Rollen. Bereitet euch anschlieBend darauf vor, vor der Klasse zu prasentieren.
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7.2.1.1 Was bringt die Ubungsphase? - Potenzial

Die Liste der zu benutzenden Fachbegriffe lenkt den Fokus der Ubung bewusst
auf die korrekte Verwendung der Fachsprache und fungiert als sprachliches
(und zugleich auch inhaltliches) Scaffold (Gerulst) flur die Schilerantwort. Die
Begriffsliste ist eine Gedachtnis- sowie Formulierungsstitze und das ,Abarbei-
ten” der vorgegebenen Liste gibt dem Schiler ein Geflhl von Sicherheit: ,Ich
habe alle Begriffe verwendet und die Aufgabe erfillt.” Das wirkt motivierend.

Gleichzeitig ist die Reihenfolge der Begriffe beliebig wahlbar und die Aufgabe
bietet so eine gewisse Offenheit hinsichtlich Strukturierung und Ausgestaltung
der Beschreibung. Auch leistungsstarkere Schiler kénnen sich hier entfalten.

Die Aufgabenstellung zwingt den Partner zum genauen Zuhdren, schliellich
soll er die Begriffe identifizieren und deren Verwendung bewerten. Die Auf-
forderung zum Feedback-Geben zwingt zum aktiven Zuhdren. Beim Feed-
back-Geben durch den Partner wird dieser zur Re-Kodierung aufgerufen. Das
Ubt und 16st Lerneffekte aus.

Die Partnerarbeit fihrt zu hoher Schiileraktivierung: Anders als beim Unter-
richtsgesprach, haben alle Schiler Gelegenheit zum ausfihrlichen Beschrei-
ben. Die Beitrage sind also nicht auf wenige Schuler bzw. kurze Einzelaussagen
beschrankt, wie es in der eingangs geschilderten Unterrichtssituation der Fall
gewesen wiare. Auch schafft das Uben zundchst mit dem Partner einen ge-
schitzten Raum. Wenn hier etwas noch nicht so klappt, kein Problem. Es ist ja
eine Ubungs- und noch keine Prasentationsphase.

7.2.1.2 Was muss man bedenken? - Voraussetzungen fiir das
Gelingen

Die Schiiler sollten mit der Methode der Partnerarbeit gut vertraut sein. Ge-
nauso mussen sie auch in der Lage sein, einem Partner lernforderliches Feed-
back zu geben. Dies wird unterstitzt, wenn auch fir diese Phase sprachliche
Hilfen angeboten werden, wie es in der Aufgabe der Fall ist, und sie auf allge-
meine Regeln fur das Geben konstruktiver Kritik orientiert werden. Hier einige
Beispiele (fir Details sei auf die einschlagige Literatur verwiesen): Feedback
soll so formuliert werden, dass es motiviert. Das kann gelingen, wenn Verbes-
serungen als ldeen formuliert und statt zu kritisieren, Méglichkeiten zur Ver-
anderung aufgezeigt werden.

Die Partnerarbeitsphase er6ffnet den Schilern zwar, wie oben erwahnt, einen
geschutzten Raum, in dem sie Glben kdnnen. Dies kann jedoch auch eine Heraus-
forderung darstellen. Der Lehrer hat seine Schiiler im Rahmen des Monitoring
der Ubungsphase zwar immer im Blick, kann jedoch nicht tiberall gleichzeitig
zuhoren und gegebenenfalls korrigieren. Die Fachwortliste fungiert hier als ein
Element der Sicherung eines Minimums an korrekt zu benennenden Aspekten.

Auch die Prasentationsphase im Plenum dient der inhaltlichen und (fach)
sprachlichen Sicherung. Darliber hinaus schafft die Orientierung der Schiler
auf diese Phase gleich zu Beginn im Rahmen des Arbeitsauftrages einen Grad
an Verbindlichkeit: Jeder kann drankommen und es macht Sinn, die Zeit zum
Uben zu nutzen. Die Motivation zum intensiven Uben steigt erfahrungsgemag
auch dadurch, dass den Schilern der Sinn dieser Phase transparent gemacht
wird: ,lhr habt jetzt Zeit die Begriffe einzuliben. Dadurch, dass ihr das in Part-
nerarbeit tut, hat jeder Einzelne von euch Gelegenheit zu sprechen und jeder
bekommt personliches Feedback. Fir die Prasentation spater seid ihr dann alle
gut vorbreitet.”
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7.2.1.3 Geht's auch anders? - Variationen

Das vorgestellte Beispiel ist problemlos adaptierbar fur alle Themen (und Klas-
senstufen), bei denen Schuler eine groBe Zahl an Fachbegriffen kennen und
anwenden mussen, um eine Struktur (oder ein biologisches Phanomen) zu be-
schreiben. Hier ein Beispiel aus dem Bereich der Neurobiologie mit dem Ziel
der Wiederholunag:

Aufgabenstellung: Erlautere, wie Erregungen im Nervensystem entstehen
und geleitet werden.

Mogliche Begriffe: Reiz, Reizschwelle, Erregung, Reaktion, Aktionspotenzi-
al, Ruhepotenzial, ZNS, sensorische Nerven, motorische Nerven, Rezeptor,
Effektor, + 30mV, - 70mV, Kaliumionen, Natriumionen, Anionen, Kationen,
Axon, Neuron, saltatorisch, Erregungsleitung

Die hier vorgestellten Ideen kdnnen auch auf die Beschreibung von Strukturen
(oder Phanomenen) in der Chemie oder Physik tGbertragen werden.

Scaffolds in der Form von Fachwortlisten sind an jedem beliebigen Schulbuch-
text leicht erstellbar. Als Varianten kdnnen die Begriffe auch gemeinsam mit
den Schilern gesammelt werden: Sei es bei der Erarbeitung neuen Inhaltes aus
einem Fachtext (gemeinsames Sammeln an der Tafel im Anschluss ans Lesen)
oder aus dem Gedachtnis zur Wiederholung: Sammeln in Einzelarbeit im Heft
mit anschlieBendem Vergleich und Einigen auf eine verbindliche (Minimal-)Lis-
te, die Grundlage der Ubungsphase wird.

Der Einsatz der Fachwortlisten bietet auch Méglichkeiten zur Leistungsdiffe-
renzierung. Die Anzahl der vorgegebenen Begriffe kann variieren. Dabei kdnn-
te die Liste im Beispiel oben flir leistungsstarke Schiller um weitere Begriffe
erweitert werden. Alternativ kdnnen diese Schiiler auch aufgefordert werden,
es zunachst mit weniger Begriffen oder ganz ohne Liste zu versuchen (nur der
Partner schaut auf die Liste und gibt Feedback). Wenn es um die Darstellung
von prozesshaften biologischen Zusammenhangen geht, kann als Differenzie-
rungsmalBnahme auch die Reihenfolge der Begriffe vorgegeben werden (leis-
tungsschwache Schiiler) oder eben nicht (leistungsstarke Schdler).
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7.2.2 So kann’'s gehen - Strukturwortschatz einfithren und iiben

Neulich im Biologieunterricht - Teil 2

Frau Meier hat die Fachwortliste zur Ubung eingesetzt und es hat auch
ganz gut geklappt. Plétzlich wollten viele Schuler prasentieren und den
Bau der DNA beschreiben. Alle waren eifrig bemuht, die Fachwoérter zu
verwenden, aber trotzdem gelang die Beschreibung nicht véllig problem-
los. Frau Meier fallt auf, was ihr auch schon bei der letzten Klausur auf-
gefallen ist: Die Fachbegriffe kommen vor, aber irgendwie stimmen die
Beziehungen nicht. Kurz, die Schiiler formulieren seltsam.

Um sich fachsprachlich GUberzeugend im Zusammenhang zu artikulieren, reicht &
es nicht, dass die Schiler bestimmte Fachworter, oft in Form von Nomen ler- ) ED 1
nen. Sie benodtigen auch (fachspezifischen) Strukturwortschatz. Das sind im — ' -

Fach Biologie bei Strukturbeschreibungen zum Beispiel passivische Konstruk-
tionen.

Auch bei der Einflihrung von Strukturwortschatz sollten die Schiler wie bei der
oben beschriebenen Einfihrung zum Fachwortschatz (2.1) auf das Ziel orien-
tiert werden.

Dann besteht die Moglichkeit, die folgende Wortliste (M2) in Partnerarbeit ver-
wenden zu lassen sowie die Worter aus M3 zusatzlich zur Verfigung zu stellen.
Man kann sie in dieser Phase aber auch schon als bekannt voraussetzen. Im
Sinne der Leistungsdifferenzierung kdnnen sie ebenso einigen Lernenden als
zusatzliche Hilfe an die Hand gegeben werden.
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Handreichung

M2 Aufgabenstellung:

besteht aus ...

sind verbunden durch ...

ist gepaart mit ...

... wird von ... gebildet/getragen

... sind ausgebildet

AVAVAVAVEAVS

Beschreiben Sie den Bau der DNA, indem Sie die folgenden Formulierungen
nutzen, um raumliche Beziehungen auszudrucken:

sind schraubig um ... gewunden

sind ... angeordnet

ist durch ... gekennzeichnet

sind nach ... ausgerichtet

M3 Begriffskarten

Doppelhelix antiparallel Purinbase Pyrimidinbase
Cytosin Guanin Adenin Thymin
Wasserstoff- . .
brilckenbindung Desoxyribose Phosphatrest 3' Ende
5'Ende komplementar Basenpaarung
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7.2.2.1 Was bringt die Ubung? - Potenzial

Das Potenzial dieser Aufgabe als lernforderliches Element in einem sprachsen-
siblen Fachunterricht gestaltet sich ahnlich wie in Abschnitt A (1.1.) beschrie-
ben: Der Fokus wird bewusst auf Sprachhandeln gelenkt, nur liegt hier der
Fokus des Scaffolds auf dem Strukturwortschatz.

Wieder ist Offenheit gegeben: Es gibt nicht nur eine richtige Lésung. Die For-
mulierungshilfen konnen dabei auf unterschiedliche Art und Weise eingesetzt
werden. Zentral projiziert an der Tafel oder auf Folie kdnnen sie als Grundlage
flr eine Partnerarbeit nach dem oben beschriebenen Schema fungieren. Als
Arbeitsblatt (eventuell mehrfach kopiert und in Kombination mit den Nomen)
konnen die Pfeile und Kasten auch ausgeschnitten, als Begriffsnetz gelegt und
erweitert werden. Die Er6ffnung dieser Moglichkeit ist eine kleine Mallnahme
zum Umgang mit Heterogenitat bzw. mit den Lerntypen. Zum Umgang mit
Leistungsheterogenitdt kann, wie oben schon erwahnt, das Begriffsraster
selbst modifiziert werden: Es kann leer (oder unterschiedlich vollstandig ge-
fullt) ausgegeben werden mit der Aufforderung, es selbst auszufullen bzw. zu
vervollstandigen. Es bietet sich an, ein Losungsblatt flir die Selbstkontrolle zur
Verfligung zu stellen.

7.2.2.2 Was muss man bedenken? - Voraussetzungen fiir das
Gelingen

Hier gilt das unter 7.2.1.2. Beschriebene.

7.2.2.3 Geht's auch anders? - Variationen

Die Arbeit mit den Wortlisten (und Scaffolds im Allgemeinen) kann auch in Ein- O ’\ «\
zelarbeit erfolgen und so eine wertvolle Phase der schriftlichen Textproduktion ) ¥
darstellen, in denen es ja besonders auf die Verfligbarkeit von Strukturwort- 5
schatz ankommt. \

7.2.3 Jetzt hab'’ ich's! - Beschreiben biologischer Prozesse

Frau Meier weil, dass die Beschreibung molekulargenetischer Ablaufe die
Schiler vor besondere Herausforderungen stellt. Sie sind dynamisch, komplex
und nicht immer leicht visualisierbar. Da Frau Meier aber mittlerweile Methoden
kennt, wie sie ihren Biologieunterricht sprachsensibler gestalten kann, kann sie
ihren Schilern zumindest diese Hurde erleichtern. Sie wahlt die Methode des
Scaffoldings.

Scaffolds haben sich auch zur fachgerechten Beschreibung von Prozessen be-
wahrt und die Methode wird hier am Beispiel der Proteinbiosynthese gezeigt:
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M4

Verben zur fachgerechten Beschreibung molekulargenetischer Prozesse

sich anlagern nachweisen einfigen

sich verbinden etw. akzeptieren komplementar paaren

einen Komplex bilden  exprimieren eine Basenpaarung eingehen
assemblieren entwinden anliefern

sich ausbilden verdrillen katalysieren

verknlpfen synthetisieren enzymatisch beladen
fixieren transkribieren etwas freigeben

fixiert sein anflgen

7.2.3.1 Was bringt die Ubung? - Potenzial

Eine solche Verbliste kann vom Lehrer zusammengestellt und ausgeteilt wer-
den. Zusatzlich kann man sie im Fachraum in Posterformat aushangen. Dies ist
sinnvoll, weil die Verben dann, ahnlich einer grundlegenden Grammatikregel im
Sprachunterricht, immer wieder bewusstgemacht und als Scaffold herangezo-
gen werden kGnnen.

Es ist auch denkbar, sie bei einer Klausur als Scaffold zuzulassen. Besonders
zu Beginn der Oberstufe, wenn die Lernenden sich noch damit zurechtfinden
mussen, in Klausuren lange zusammenhangende Text zu formulieren, sind sie
ein von Schilern geschatztes Gerlst. Es ersetzt keineswegs das Lernen von
Fachinhalten und ist also kein ,Spickzettel”, wohl aber eine Strukturhilfe, die
die Qualitat der produzierten Texte steigert. Mit zunehmender Kompetenz der
Schiler wird diese Hilfe dann im Sinne des fading eines Scaffolds zuriickgefah-
ren.

7.2.3.2 Was muss man bedenken? - Voraussetzungen fiir das
Gelingen

Hier gilt das unter 7.2.1.2. Beschriebene.
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7.2.3.3 Geht's auch anders? - Varianten

)
Die Listen kdnnen selbst erstellt werden. Als Grundlage kann ein (bekannter v~ - '
Fachtext dienen, der einen Prozess beschreibt. Die Schuler werden aufge- 4 /.\.; 5?
fordert, sich auf die verwendeten Fachverben zu konzentrieren, diese zu no- \ :
tieren und ggf. die Bedeutung nachzuschlagen. Hilfreich kann es auch sein, \

Synonyme/Antonyme finden zu lassen.

Das folgende Unterrichtsmaterial (M5) ist ein weiteres Beispiel fiir den Einsatz
eines Scaffolds. Fachinhalt und sprachliche Formulierungen sind hier miteinan-
der verzahnt, da Formulierungen vorgegeben sind.

Zur Vorbereitung sollten die Karten ausgeschnitten und am besten laminiert
werden.

Die Aufgabe kann in Einzelarbeit oder Partnerarbeit erfolgen. Das richtige Er-
gebnis wird anhand des Losungssatzes selbst kontrolliert. Dieser ist dabei so
gewahlt, dass er nicht zu offensichtlich ist.

Nun schlieBt sich die eigentliche Ubungsphase an, bei der das Scaffold abge-
baut wird (M6).

Auch diese Art des Scaffolds hat viel Potenzial: Dieser Einsatz der Karten
schafft Motivation. Es entsteht schnell ein Wettbewerbscharakter: Wer schafft
es den kompletten Ablauf zu beschreiben, wenn alle Karten umgedreht sind?
Das Fading des Scaffolds ergibt sich dabei von ganz allein.

Noch ein Hinweis zur Durchfihrung: Zur visuellen Unterstiitzung (besonders,
wenn sehr viele Karten verdeckt werden) kann eine Abbildung, z.B. aus dem
Lehrbuch dabei betrachtet werden.

Die Partnerarbeit sorgt fur Schileraktivierung - alle kdnnen tben und fur Er-
gebnissicherung bei dieser Sozialform ist gesorgt, da die Karten als Losungs-
muster vorliegen.

Die Aufgabe kann dem individuellen Leistungsvermdgen angepasst bewaltigt
werden. Die Schuler entscheiden selbst, wie viele verdeckte Karten sie sich
zutrauen.

Zum Abschluss der Ubungsphase sollte auch noch einmal vor der gesam-
ten Klasse prasentiert werden. Hier kdnnen, wenn vorhanden, die Karten am
Smartboard verdeckt oder alternativ mit Tafelanschrieb/Applikationen gear-
beitet werden. In dieser Phase kann auch noch einmal die Liste der Verben zum
Einsatz kommen, um Formulierungsalternativen herauszustellen und zur Re-
flexion der Ubungsphase lberzuleiten. Den Schiilern sollte die Ubertragungs-
moglichkeit der Methodik bewusstgemacht werden. Sie haben durch diese Vor-
gehensweise eine Methode kennengelernt, die sie zu Hause selbstandig zum
Uben anderer Prozesse einsetzen kdnnen: Sie erstellen ein Ablaufschema auf
Karten, jene dann, wie hier beschrieben, zum Uben einsetzbar sind.

87



Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht Handreichung

M5 Aufgabenstellung:

Ordne die Teilschritte der Translation so, dass sie den Prozess in der korrekten
Reihenfolge darstellen.

mMRNA bindet an kleine Untereinheit des Ribosoms G

S
kleine Untereinheit (UE) bewegt sich zum Startcodon (AUG) U

53{‘
Methionin beladene tRNA mit komplimentarem Anticodon (UAG) bindet T

an kleine UE

03\_,
grolle Untereinheit des Ribosoms lagert sich an -

(;2?_
* eine weitere mit einer Aminosaure beladene tRNA, deren Anticodon G

zum Codon der mRNA komplementar ist, bindet in der A-Stelle

GQ__\_
Enzym Peptidyltransferase verbindet die Aminosauren E

OQ‘_\_
Ribosom rutscht ein Basentriplett weiter M

d‘k_\_‘
wachsende Peptidkette liegt an der P-Stelle u. die entladene tRNA hat A

das Ribosom verlassen
GQ__\_
an der freien A-Stelle bindet eine weitere mit einer Aminosaure beladene
C
tRNA

S

der Vorgang wiederholt sich ab™*, bis das Ribosom ein Stoppcodon H
erreicht

GQ_‘_
das Ribosom zerfallt und die Translation ist beendet T

S

88



Handreichung Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht

M6 Aufgabenstellung: Y any

Die Translation ist ein komplexer Vorgang aus vielen Teilschritten. Ihr habt nun ’ ferad
Gelegenheit, den Ablauf zu Giben, um ihn euch einzupragen. a,,_j_’{ s,

Arbeitet mit einem Partner:

A - Dreht eine bestimmte Anzahl von Karten um (ihr konnt euch auf eine rea-
listische Zahl einigen und diese langsam steigern).

B - Beschreibt den kompletten Prozess.
A - Kontrolliert die Beschreibung anhand der verdeckten Karten.

Tauscht die Rollen und fliihrt mindestens 3 Durchgange durch.

Hinweis: Ihr misst nicht wortwortlich wie auf den Karten formulieren, aber
fachsprachlich angemessen und inhaltlich korrekt. Ihr konnt unsere Liste der
Verben (s. oben) zur Hilfe nehmen.

7.2.3.4 Es geht auch noch anders - Variante 2.0

Die Biologie steckt - zum Schrecken vieler Schuler - voller Fachbegriffe und
das Lernen dieser erscheint nicht wenigen fast wie das Lernen einer neuen
Sprache. So sei zum Schluss noch eine Methode aus dem Sprachunterricht
vorgestellt, die auch im sprachsensiblen Fachunterricht gut eingesetzt werden
kann. Es handelt sich um sogenannte Tandembdgen (M7), die mundlich in Part-
nerarbeit zum Einsatz kommen.

Das Beispiel zielt darauf ab, Fachbegriffe zu trainieren, indem diese definiert
werden. Dieses Ubungsformat ist relativ geschlossen. Beziiglich der korrekten
Definition gibt es nur wenige Variationen. Der Fokus liegt somit darauf, die Be-
grifflichkeiten in einer prazisen Form bei den Lernenden zu verankern.

+~Auswendig lernen” ist flr die meisten Schiler wenig motivierend und genau
hier kommt der Vorteil des Tandembogens ins Spiel. Die Partnerarbeit sorgt
zunachst flr einen hohen Grad an Schileraktivierung. Sie schafft gleichzeitig
Verbindlichkeit und Verantwortung dem Partner gegenuber - man soll sich
gegenseitig Uberprifen. Genau daraus entsteht haufig dann auch Motivation:
Der Partner hat einen Wissensvorsprung - er kennt die korrekte Losung, aber
weil der andere sie auch? Die Schiler arbeiten selbstandig. Das Element der
Kontrolle durch ,Abfragen” seitens des Lehrers kann entfallen.

Voraussetzungen:

Die Begriffe miissen den Schiilern bekannt sein. AuBerdem sollten sie wissen,
dass eine Definition einem bestimmten Muster folgt: Der Begriff wird einem
Oberbegriff zugeordnet, bevor anschlieBend die qualifizierenden Kennzeichen
genannt werden.
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Handreichung

M7 Tandembogen:

/s
/-

Definieren Sie die fett gedruckten
Begriffe.

k.

Ha, e

e

&)

Dy A
Definieren Sie die fett ey
gedruckten Begriffe.

1. Prozess, bei dem an der DNA eine Genkopie in
Form mRNA synthetisiert wird.

1. Transkription

2. Translation

2. Prozess, bei dem am Ribosom ein Polypeptid
entsprechend der Information der mRNA syn-
thetisiert wird.

3. Molekularer Prozess, bei dem die DNA iden-
tisch verdoppelt wird.

3. Replikation

4. Operon

4. Genetische Funktionseinheit bei Phagen und
Bakterien aus Kontrollregion und benachbar-
ten Strukturgenen.

5. Veranderung der genetischen Information.

5. Mutation

6. Rekombination

6. Teilsystem eines vielzelligen Lebewesens mit
einer bestimmten Funktion, das aus verschie-
denen Geweben besteht.

7. Kurzes DNA-Stuck, das mit RNA-Nucleotiden
beginnt und bei der diskontinuierlichen Repli-
kation der DNA entsteht.

7. OKAZAKI-Fragment

8. Meiose

8. Prozess der Bildung von haploiden Gameten
aus diploiden Zellen durch zwei Reifeteilun-
gen.

9. Baustein der Nucleinsduren bestehend aus
einer Pentose, die kovalent an eine Stickstoff-
base und eine Phosphatgruppe gebunden ist.

9. Nucleotid

10. mRNA-Prozessierung

10. Vorgange im Zellkern, die eine pra-RNA in

eine reife mRNA Uberfthren.

Fertig? Blatt wenden und nochmal iiben.
(Ja, wirklich!)

Schon wieder fertig? Super!

Diese Definitionen mit denen im Hefter bzw. im Buch
vergleichen.

Fertig? Blatt wenden und nochmal iiben.
(Ja, wirklich!)

Schon wieder fertig? Super!

Diese Definitionen mit denen im Hefter bzw. im Buch
vergleichen.
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8 Molekulares Theater machen ... und die

Genregulation sprachlich bewaltigen .

Kla::eK1l1l A3 lenspe,

Schiler der Sekundarstufe Il erarbeiten molekularbiologische Pro-

zesse der Genregulation fachlich und sprachlich, indem sie diese

in einer szenischen Darstellung umsetzen und in einer Fotostory T — o

dokumentieren. Das Vorgehen kann auf den Chemie- und Physikun- Schreiben: A

terricht Ubertragen sowie in der SEK | durchgeflihrt werden. Dys';as'::;cehe coenet:
beschreiben nEEder

Schilern in der Oberstufe fallt es oft schwer komplexe na-
turwissenschaftliche Zusammenhange aus Lehrbuchtex-
ten zu erschlielen (dazu mehr im Basisartikel dieser Hand-
reichung). Eine schuileraktivierende Methode zur Erarbei-
tung der Genregulation ist die Ubersetzung des Textes
in eine andere Darstellungsform. Im Unterricht hat sich
die Ubersetzung von molekularbiologischen Prozessen in
ein Rollenspiel bewahrt, da es gleichzeitig ein raumliches
dynamisches Modell der Genregulation darstellt. Das
vorliegende Praxisbeispiel zeigt Moglichkeiten der Erar-
beitung der Substratinduktion durch die Entwicklung eines Drehbuches und
die Umsetzung in eine szenische Darstellung. Die Art der Aufgabenstellung zur
Beschreibung der molekularen Strukturen garantiert eine sehr sprachintensive
und detaillierte Auseinandersetzung mit dem Textmaterial. Das Entwickeln von
Rollenbeschreibungen fordert von den Schilern eine sehr prazise Wortwahl.
Daher werden in den Arbeitsmaterialien sprachliche Hilfen fir die Schiler an-
geboten.

Als Textgrundlage flr dieses Unterrichtsbeispiel kdnnen Lehrbuchtexte aus
gangigen Oberstufenlehrwerken verwendet werden (vgl. Hafner 1995, Markl
2010). Der folgende Vorschlag zur Durchfiihrung des Unterrichtsvorhabens ist
sehr ausflhrlich. Der Umfang kann z.B. gekirzt werden, indem man die Mate-
rialien M1 und M2 weglasst oder die Schuler bereits fertige Rollenbeschreibun-
gen flr das Rollenspiel als Vorlage erhalten (M6: Lésungen). Die Schuler mus-
sen dann nur noch die Handlungsschritte nachvollziehen und das Rollenspiel
durchfihren. Erhohtes Niveau (M5): Haben die Schiiler bereits Erfahrungen in
der Ubersetzung eines Textes in eine szenische Darstellung gesammelt, erhal-
ten sie nur Material 5 statt 4a, b und entwickeln ihr Drehbuch selbstandig.

8.1 Lernziele

Fachliche Lernziele
* den Aufbau des Lac-Operons beschreiben

* Prinzipien der Genregulation von Prokaryoten am Beispiel des Operon-Mo-
dells beschreiben und erklaren

* Modelle zur Erklarung biologischer Phanomene anwenden, hinsichtlich ih-
res Zwecks und ihrer Aussagekraft prifen

Sprachhandlungen:

* Beschreiben, Hypothesen bilden, Erklaren
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Sprachliche Lernziele

+ detailliertes Lesen: Informationen aus Texten entnehmen, komplexe biologi-
sche Zusammenhange in eine andere Darstellungsform Ubersetzen

* molekularbiologische Prozesse unter Anwendung der Fachbegriffe und
fachspezifischer Redewendungen prazise beschreiben und erklaren

Sprachliche Mittel
* Fachbegriffe zum Aufbau eines Operons und zur Substratinduktion

* Redewendungen: fachspezifische Verben und Wortverbindungen zur Be-
schreibung molekularbiologischer Prozesse

8.2 Uberblick iiber das Unterrichtsvorhaben

8.2.1 Vor der Textarbeit: Problemorientierung und inhaltliche
Vorentlastung

Material 1: Die Schuler gelangen in Auseinandersetzung mit dem Material zur
Fragestellung, wie das An- und Abschalten von Genen vor sich geht. Sie stellen
erste Hypothesen auf, die am Ende des Unterrichtsvorhabens Uberprift wer-
den kdénnen.

8.2.2 Texterarbeitung - erstes Lesen

Material 2a: Schiler Gberprifen Aussagen zum Thema Genregulation mit Hilfe
des Vortests. Am Ende des Unterrichtsvorhabens wiederholen die Schiler die-
sen Test, um ihr Wissen zu tberprifen.

Material 2b: Alternativ kann ein Glossar erstellt werden.

Beide Arbeitsblatter bereiten das Schreiben eines Drehbuchs zur Darstellung
des Lac-Operons vor. Wird die Leseaufgabe als Hausaufgabe erteilt, kdnnen
alle folgenden Unterrichtsabschnitte im Rahmen einer Doppelstunde stattfin-
den. Das Erstellen der Fotostory erfolgt am Ende als Hausaufgabe zur Festi-

gung.
8.2.3 Aufgaben wahrend der Textarbeit

Die Schiler erhalten den Auftrag, ein Drehbuch zum Lac-Operon zu schreiben
und in einer szenischen Darstellung zu realisieren (M3, M4a und b). Differen-
zierung: Leistungsstarke und erfahrene Gruppen erhalten nur M5 statt M3 und
4! Jeder Schiuler eine Rollenkarte (M3) oder eine Regie-, Fotografen- oder Spre-
cherkarte. Je nach Schulerzahl werden einige Rollenkarten mehrfach vergeben.

M4a, b: Die meisten Schiler bearbeiten M4a. Sie verfassen eine Rollenbe-
schreibung zu ihrer Rollenkarte und korrigieren sich gegenseitig. Schiiler, die
eine Fotografen- oder Regiekarte gezogen haben, erhalten M4b und bilden die
Regiegruppe. Diese Schiler bleiben in der Kleingruppe zusammen und verfas-
sen einen groben Ablaufplan fur das Rollenspiel.
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8.2.4 Nach der Textarbeit: Ubersetzen des Textes in eine andere (\ —
Darstellungsform /;,_ (&

Die Schuler fihren die szenische Darstellung des Operon-Modells durch: ; /\; 5?

a) Die Regiegruppe beschreibt den Schauplatz und sorgt dafiir, dass die Schii- \ t \

ler die richtige Ausgangsposition einnehmen und stellt den Mitschulern den
groben Ablauf vor.

b) Jeder Schiler stellt seine Rolle in der Ich-Form kurz vor. (Aufnahme als Han-
dyvideo)

c¢) Wahrend das Rollenspiel durchgefihrt wird, machen die Fotografen Fotos
von jedem Handlungsschritt und sorgen daflir, dass alle Schiler die Fotos
in digitaler Form erhalten.

d) Hausaufgabe flr jeden Schuler (oder die Kleingruppe) ist das Verfassen
einer Fotostory.

e) Zu Beginn der Folgestunde stellt ein Schiiler oder eine Gruppe ihre Fotosto-
ry vor. Sie wird als Poster ausgedruckt in die Klasse gehangt.

8.2.5 Anschlussiibungen: Wiederholung, Festigung

* Nach der szenischen Darstellung kann der Test (M2) wiederholt werden und
die Schiler verbessern in Partnerarbeit die Losungen. Sie erkennen ihren
Lernzuwachs.

* Alternativ kann jeder Schiler abschlieBend ein Glossar zur Substratinduk-
tion erstellen.

* Material 6 bietet weitere Anwendungsaufgaben zum Thema, zur Wiederho-
lung und Vertiefung.

8.2.6 Anregungen fiir die Weiterarbeit 3 1
Das Vorgehen zur Umsetzung eines Textes in eine szenische Darstellungsform @;;3"
kann auf weitere Themen in allen drei naturwissenschaftlichen Fachern tber- . —
tragen werden. Beispiele: );\\ 2
Biologie Chemie Physik
* Endproduktsuppression * Redoxreaktionen » Schaltkreise (Elektrizitats-
lehre)

* Folgen der Eutrophierung <« Séaure-Base-Reaktionen

auf Nahrungsketten im . * Teilchen- und Atom-
» Kettenreaktionen
See modelle

unterschiedlicher Art
* Proteinbiosynthese * Das Sonnensystem

* Signallbertragung im
Neuron

*  Immunreaktion
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8.3 Materialien

M1 Problemorientierung: Experiment zur Genregulation bei E. Coli

MZ2a Vortest Lesen: Aussagen zur Genregulation bewerten

M2b (alternativ zu M2a oder M7) Ein Glossar zur Substratinduktion anlegen
M3 Kopiervorlage Rollenkarten zum Ausfillen

M4a, 4b grundlegendes Niveau: Aufgaben zum Drehbuchschreiben

M5 (alternativ zu M4) erhohtes Niveau: Aufgaben zum Drehbuchschreiben
M6 Losungen: Rollenbeschreibungen

M7 Anwendungsaufgaben zur Reflexion (Modellkritik) und Festigung

M1 Experiment zur Genregulation bei Escherichia coli*!

Das Coli-Bakterium Escherichia coli, kurz E. coli genannt, besiedelt den Darm

des Menschen und vieler anderer Saugetiere. Coli-Bakterien kénnen in kurzer
Zeit groBe Mengen von Nachkommen hervorbringen. Zur Klarung der Frage,
wie die Bakterien ihre Genaktivitat regulieren, um auf unterschiedliche Nah-
rungsangebote zu reagieren, wurde folgendes Experiment mit Coli-Bakterien
durchgeflihrt: Bakterien wurden in eine Nahrlosung mit 0,4 mg Glucose (Trau-
benzucker) gegeben. Nach 45 Minuten gab man 2 mg Lactose (Milchzucker)
hinzu. Wahrend des Experiments wurden in der Nahrlésung die Bakteriendich-
te sowie die Menge der Lactose abbauenden Enzyme in Abhangigkeit von der
Zeit gemessen (Abb. 2).

Bakteriendichte

Zugabe von Lactose

relative Einheiten

Zugabe von Glucose

A
“ul

» | Abb. 2: Bakteriendichte

0 50 1{']{; und Menge der Galactosi-
Zeit in Minuten dase in Abhéngigkeit von
der Zeit

1. Beschreiben Sie das Diagramm!

2. Entwickeln Sie 2 Hypothesen dazu, wie die Genaktivitat gesteuert werden
konnte, so dass Lactose mit Hilfe der entsprechenden Enzyme verarbeitet
werden kann!

11 verandert nach: Abituraufgabe Hamburg, 2007, Genregulation-Gen-GK
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M2a Aussagen zur Genregulation bewerten - detailliert lesen

Lesen Sie den Lehrbuchtext zur Genregulation (das Lac-Operon bei E. coli). Ent-
scheiden Sie dann, ob die folgenden Aussagen falsch oder richtig sind. Arbeiten Sie
zunachst allein! Korrigieren Sie die Aussagen, die Sie als falsch identifiziert haben!

Behauptung r f

(1) Nicht alle Zellen in unserem Korper enthalten die gleichen Gene.

(2) Bakterien kdnnen durch Genregulation flexibel auf die Umweltbedingun-
gen reagieren.

(3) Das Operonmodell beschreibt die Genregulation aller Zelltypen.

(4) Das Modell erklart, ob und wann Enzyme fiir einen Stoffwechselweg ab-
gebaut werden.

(5) Gene eines Stoffwechselweges sind in Funktionseinheiten organisiert,
denn sie werden gemeinsam reguliert und abgelesen.

(6) Eine Funktionseinheit von Genen eines Stoffwechselweges besteht aus
Promotor, Operon, und Strukturgenen. Man nennt es Operator.

(7) Die Strukturgene codieren fiir eine Enzymkette, die ein Substrat (hier:
Lactose) in ein Endprodukt (hier: Glucose und Galaktose) Ubersetzt.

(8) Die Strukturgene eines Operons erstellen einen gemeinsamen Promotor,
also eine Bindungsstelle fir die RNA-Polymerase.

(9) Der Operator entscheidet als ,An-Aus-Schalter” darliber, ob die Tran-
skription startet.

(10) Gelangt Laktose in die Bakterienzelle, so bindet sie an den Operator.

(11) Wenn der Repressor aktiv ist, kann die RNA-Polymerase Strukturgene
ablesen.

(12) Wenn der Repressor nicht aktiv ist, kann die RNA-Polymerase Struktur-
gene ablesen.

(13) Im abbauenden Stoffwechsel inaktiviert die Anwesenheit des Substrats
den Repressor, so dass die Enzymsynthese angeschaltet wird.

(14) Aktiviert das Endprodukt den Repressor und stoppt so die Enzymsyn-
these, so spricht man von Endproduktrepression.

Abschlusstest: Uberpriifen Sie lhr Wissen!

Sie haben die Funktion des Lac-Operons szenisch dargestellt. Uberpriifen Sie Ihr
Wissen, indem Sie den Lehrbuchtext noch einmal lesen und |hre Bewertungen, die
Sie vor dem szenischen Spiel vorgenommen haben, tberarbeiten.

1. Markieren Sie Anderungen an Ihren Bewertungen mit einem Stift in einer ande-
ren Farbe.

2. Erklaren Sie sich mit einem Gruppenmitglied gegenseitig die Losungen. Bespre-
chen Sie unterschiedliche Losungen!
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M2b Die Strukturen des Lac-Operons verstehen - ein Glossar anlegen

1. Lesen Sie den Lehrbuchtext und erklaren Sie die folgenden Fachbegriffe:

a) Tragen Sie die Erklarungen, die Sie NICHT nachschlagen miissen, mit rotem Stift ein!

b) Suchen Sie im Lehrbuchtext nach Erklarungen fir die Fachbegriffe, tragen Sie diese
Erklarungen mit anderer Farbe ein!

c) Tauschen Sie lhr Glossar mit einem Mitschiiler. Uberpriifen Sie die Ldsungen |hres Partners!

Begriff Erklarung

das Operon

der Promotor

der Operator

das Strukturgen

der Terminator

der Repressor

der Regulator

das Substrat

die Laktose

die B-Galactosidase

das Endprodukt

inaktivieren

synthetisieren

die Enzymsynthese

die Substratinduktion

die Endproduktrepression

der Katabolismus

der Anabolismus
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M3 Rollenkarten (Kopiervorlage)
das Strukturgen der Operator
der Promotor der Repressor
das Regulatorgen die RNA-Polymerase
die Lactose die mRNA
die B-Galactosidase der Terminator
Regie Sprecher
Fotograf
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M4a Klaren Sie lhre Rolle auf molekularer Ebene! (grundlegendes Niveau)

1. Sie haben eine Rollenkarte gezogen. Sie sind eine molekulare Struktur! Uberset-
zen Sie die Beschreibung der Struktur und ihrer Funktion mit Hilfe des Lehrbuch-
textes in eine Rollenbeschreibung. Notieren Sie die Rollenbeschreibung auf der
Rollenkarte!

2. Folgende Fragen helfen dabei:
*  Wie ist die Struktur (die Rolle) aufgebaut und wo in der Zelle befindet sie sich?
» Zu welchen anderen Rollen des Lac-Operons tritt die Rolle in Kontakt?

*  Welche Handlungen soll die Rolle ausfihren?

Beispiel fiir eine Rollenbeschreibung: die DNA-Helicase

Du bist ein Enzym, das in den Zellen aller Lebewesen vor-
kommt. Du wirst bei der Replikation der DNA gebraucht.
Du veranderst die Struktur doppelstrangiger DNA, indem
du die Basenpaarung der DNA auflost.

Formulierungshilfe: Verwenden Sie fir die Rollenbeschreibung folgende Rede-
wendungen!

Redewendungen fiir die Beschreibung von molekularbiologischen Prozessen:
Codieren fur, kontrollieren/kontrolliert werden durch, die Tatigkeit oder Aktivi-
tat reqgulieren, reguliert werden, binden an, sich anheften an, sich anlagern an,
spalten/gespalten werden, abgebaut werden, gelangen zu, blockieren/blockiert
werden, bewirken, spezifisch sein flr, transkribieren/transkribiert werden, syn-
thetisieren/synthetisiert werden, tberfliihrt werden in, zur Verfligung stehen.

3. Tauschen Sie lhre Ergebnisse mit dem Nachbarn aus.

4. Korrigieren Sie die Rollenbeschreibung Ihres Nachbarn mit Hilfe des Lehrbuch-
textes zum Lac-Operon!

5. Bereiten Sie sich darauf vor, die Rollenbeschreibung im Rollenspiel vorzustellen
und zu spielen!

Ich bin der Operator ... A

Ich befinde mich ...

Ich werde vom Repressor
blockiert, solange keine Lak-

tose in der Zelle auftaucht ...
%
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M4b Sie leiten die szenische Darstellung des Lac-Operons!

Den Ablauf des Rollenspiels skizzieren

1. Sie haben eine Regiekarte, Sprecherkarte oder Fotografenkarte gezogen. Bilden
Sie eine Gruppe mit den anderen Fotografen und Regisseuren.

2. Erganzen Sie die Beschreibung des Schauplatzes (s.u.)!

3. Skizzieren Sie in welcher Ausgangsposition die Schauspieler zu Beginn des
Rollenspiels stehen sollen! Eine Liste mit den Rollen steht Ihnen zur Verfligung
(M3).

4. Skizzieren Sie die einzelnen Handlungsschritte stichpunktartig! Dabei helfen
Ihnen die folgenden Formulierungshilfen:

Redewendungen fiir die Beschreibung von molekularbiologischen Prozessen:

Codieren fur, kontrollieren/kontrolliert werden durch, die Tatigkeit oder Aktivi-
tat reqgulieren, reguliert werden, binden an, sich anheften an, sich anlagern an,
spalten/gespalten werden, abgebaut werden, gelangen zu, blockieren/blockiert
werden, bewirken, spezifisch sein flr, transkribieren/transkribiert werden, syn-
thetisieren/synthetisiert werden, tberfliihrt werden in, zur Verfligung stehen,

Der Schauplatz: In der Zelle eines Bakteriums (E. coli). AuBerhalb der Zelle im Nahr-
medium sind nur Lactosemoleklle zu sehen. Das Lac-Operon steht ...

Die Ausgangssituation: Die Laktose ist noch nicht in der Zelle. Der Repressor bin-
det an den Operator ...
Die Handlungsschritte:

1. Die Laktosemolekule gelangen in die Bakterienzelle.
2. .

Die Durchfiihrung des Rollenspiels leiten

1. Sie stellen den Schauspielern den Schauplatz vor, beschreiben die Ausgangssi-
tuation und sorgen dafir, dass die Schauspieler in der richtigen Ausgangsposi-
tion stehen.

Sie gehen mit den Schauspielern kurz die Handlungsschritte durch.
Der Sprecher stellt den Titel und das Thema des Rollenspiels kurz vor.

Jeder Schauspieler stellt sich kurz vor. Die Fotografen portraitieren jede Rolle.

A A

Sie geben den Startschuss flir das Rollenspiel. Die Fotografen machen ein Foto
von jedem Handlungsschritt.

6. Am Ende entscheiden Sie, ob das Spiel nochmal wiederholt werden soll.

7. Nach dem Spiel stellen die Fotografen ihre Fotos allen Schilern in digitaler
Form zur Verfligung.

99



Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht Handreichung

100

M5 Ein Drehbuch schreiben (erhéhtes Niveau)

1. Arbeiten Sie in der Gruppe zu viert. Verteilen Sie die Aufgaben selbstandig un-
tereinander!

2. Schreiben Sie ein Drehbuch zur Darstellung der Genregulation als szenisches
Spiel. Die Rollen sind die beteiligten Strukturen und Stoffe.

* Jede Rolle benotigt eine kurze Rollenbeschreibung und eine Regieanweisung,
was sie zu tun hat!

» ErschlieBen Sie die Rollenbeschreibungen sowie die Regieanweisungen aus dem
Lehrbuchtext!

* Ordnen Sie den Rollen Schiiler als Schauspieler zu!
* Fihren Sie das Drehbuch als szenisches Spiel auf.
* Nehmen Sie die Auffiihrung mit der Videokamera auf!

* Machen Sie ein Foto von jedem Teilschritt der Genregulation. Kopieren Sie die
Fotos in ein Textdokument und schreiben Sie eine Fotostory zur Genregulation.

Der Schauplatz: Gene eines Stoffwechselwegs werden gemeinsam reguliert und
abgelesen. Eine solche Funktionseinheit, bestehend aus Strukturgenen, Operator
und Promotor, nennt man Operon. Das Operon liegt frei im Cytoplasma der Bakte-
rienzelle. Die Lactosemolekiile befinden sich zunachst im Nahrmedium, also aul3er-
halb der Zelle.

»+Rollen” und Anzahl der Schiiler

» 3 Strukturgene (3 Schiler)

 der Promotor (1 Schiler)

» der Operator (1 Schiiler)

* der Terminator (1 Schuiler)

* der Repressor (mindestens 1 Schuler)

* das Regulatorgen (1 Schiiler)

* die RNA-Polymerase (1-2 Schiler)

* Substrat: Lactose aus je 1 Galactose- und 1 Glucosemolekul (1-3 Schiilerpaare)
* die mRNA (1-4 Schiler)

» die B-Galactosidase (Enzym) (1-3 Schdiler)
* Regisseur (1 Schuler)

* Sprecher (1 Schiiler)

* Fotografen (1-2 Schiler)

Formulierungshilfen:

Redewendungen fiir die Beschreibung von molekularbiologischen Prozessen:
Codieren fur, kontrollieren/kontrolliert werden durch, die Tatigkeit oder Aktivi-
tat reqgulieren, reguliert werden, binden an, sich anheften an, sich anlagern an,
spalten/gespalten werden, abgebaut werden, gelangen zu, blockieren/blockiert
werden, bewirken, spezifisch sein flr, transkribieren/transkribiert werden, syn-
thetisieren/synthetisiert werden, tberflihrt werden in, zur Verfligung stehen.
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M6 Rollenbeschreibungen fiir die Substratinduktion - L6sungen

das Strukturgen

Du bist ein Gen, d.h. ein DNA-Abschnitt und co-
dierst gemeinsam mit zwei anderen Genen flr En-
zyme, die Lactose abbauen. Du liegst neben den
anderen Strukturgenen. Du kannst von der RNA-Po-
lymerase nur abgelesen werden, wenn der Operator

.angeschaltet” ist.

der Operator

Du bist eine DNA-Sequenz und liegst zwischen Pro-
motor und Strukturgenen. Du entscheidest, ob die

Transkription startet. Du bist der An-Aus-Schalter

fur die Strukturgene. Bedient wirst du durch einen

Repressor, der sich an dich legt und damit blockiert,
wenn er aktiv ist.

der Promotor

Du bist eine DNA-Sequenz neben dem Operator;
eine Bindungsstelle fiir die RNA-Polymerase, die die
drei Strukturgene abliest.

der Repressor

Du bist ein vom Regulatorgen codiertes Protein.
Als aktiver Repressor blockierst du den Operator
(Schalterstellung ,aus”). Wenn Laktose an dich bin-
det, wirst du inaktiv. Dann steht die Schalterstellug
auf ,an” und die RNA-Polymerase kann die Struktur-
gene ablesen.

das Regulatorgen

Du bist ein Gen, das die Herstellung eines Repres-
sors bewirkt. Du bist eine DNA-Sequenz, die auller-
halb des Operons liegt.

die RNA-Polymerase

Du bist ein Enzym. Du erkennst den Promotor als

Startsequenz der DNA, liest die Strukturgene ab

und Ubersetzt sie in mMRNA. Wenn der Operator, der

neben dem Promotor liegt, blockiert ist, kannst du
nicht mit deiner Arbeit beginnen.

die Lactose

Du bist das Substrat, das aus einem Nahrmedium
von E. coli aufgenommen wird. Du deaktivierst den
Repressor, indem du dich an ihn anlagerst. Du wirst
spater in der Zelle durch das Enzym (-Galactosidase
in Galactose und Glucose aufgespalten.

die mRNA

Du entstehst bei der Transkription. Du wirst von der
RNA-Polymerase erzeugt, wobei der DNA-Strang
(die Strukturgene bzw. das Regulatorgen) kopiert

wird. Deine Information wird bei der Translation in
Enzyme Ubersetzt (hier f-Galactosidase oder der

Repressor).

die B-Galactosidase

Du bist ein Enzym, flir das ein Strukturgen codiert.
Du entstehst bei der Proteinbiosynthese, nachdem
die Strukturgene von der Polymerase abgelesen
werden kénnen. Du spaltest Lactose in Galactose
und Glucose.

der Terminator

Du bist eine DNA-Sequenz, die hinter den Struktur-
genen liegt. Bei dir stoppt die RNA-Polymerase mit
der Transkription.

der Regisseur/die Regisseurin

Du sorgst daflir, dass alle Personen mit ihren Rollen
zu Beginn des Spiels an der richtigen Stelle stehen
und beendest das Spiel.

Du gibst das Startsignal fiir das Rollenspiel.

Du achtest darauf, dass die Spieler die Prozesse in
der richtigen Reihenfolge darstellen.

Du fotografierst jede Rolle, zu Beginn des Spiels das

arbeitungsdatei und sorgst dafir, dass alle Schiiler/

der Fotograf/die Fotografin

gesamte Lac-Operon und jeden wichtigen Hand-
lungsschritt. Du kopierst die Fotos in eine Textver-

jede Gruppe die Fotos haben/hat.

der Sprecher/die Sprecherin

Du benennst den Titel des Rollenspiels und kom-
mentierst die dargestellten Prozesse wie der Repor-
ter bei einem FuBballspiel.

Du beendest das Rollenspiel mit einem Schlusssatz.
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M7 Das Operon-Modell: Anwendungsaufgaben

1. Modellkritik

Ihr Rollenspiel ist ein dynamisches Modell eines biologi-
schen Prozesses. Modelle geben immer nur einen Aus-
schnitt der Wirklichkeit wieder. In diesem konkreten Fall
ist es sogar das Modell von einem dargestellten Modell.

Schauen Sie sich gemeinsam lhre Fotostory an und dis-
kutieren Sie:

* Welche Strukturen und Prozesse haben Sie besonders gut dargestellt?

*  Welche Strukturen oder Funktionen des Lac-Operons kann Ihr Modell veranschaulichen, was
wird durch die szenische Darstellung vernachlassigt?

*  Was wird in Ihrer Darstellung weniger deutlich, ist aber dennoch wichtig, um die Genregulation
zu verstehen.

2. Hypothesenbildung

* Nennen und erklaren Sie mdgliche Folgen einer Punktmutation an verschiedenen Strukturen
des Operons!

3. Weitere Falle von Genregulation

Experiment zur Genregulation bei Escherichia coli

Escherichia coli kann die Aminosaure Histidin selbst synthetisieren. Setzt man aber der Nahr-
[6sung Histidin zu, so nimmt die Menge der an der Histidin-Synthese beteiligten Enzyme in den
Bakterienzellen schnell ab und schliel8lich wird in den Zellen kein Histidin mehr gebildet.

*  Wenden Sie lhre Kenntnisse zur Genregulation auf diesen Fall an: Skizzieren Sie die Regulation
des Histidin-Operons.

G

Hilfekarten:

HILFE 1

Befindet sich kein Histidin im Nahrmedium, so liegt ein vom Regulator-Gen gebildetes Repres-
sor-Protein in seiner inaktiven Form vor.

HILFE 2

Befindet sich Histidin im Nahrmedium, so wird es von der Zelle aufgenommen. Histidin lagert
sich am Repressor-Protein an und aktiviert es durch Veranderung der Oberflachenstruktur.

HILFE 3

Das durch die Anwesenheit von Histidin in der Zelle aktivierte Repressor-Protein kann an den
Operator des Histidin-Operons binden und verhindert so die weitere Transkription der Struk-
turgene. Die Proteinbiosynthese zur Herstellung von Histidin findet nicht statt.
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9 Basisartikel: Bausteine der Unterrichtsplanung im
sprachsensiblen naturwissenschaftlichen Unterricht
Worauf kommt es bei der Planung eines sprachsensiblen naturwissenschaftli-

chen Unterrichts an? Folgende Bausteine einer sprachférderlichen Unterrichts-
planung werden vorgestellt:

Prinzipien eines sprachforderlichen Fachunterrichts

Wie erkenne ich sprachliche Herausforderungen im
naturwissenschaftlichen Unterricht?

Welche sprachlichen Kompetenzen sollen im naturwissenschaftlichen Un-
terricht gefordert werden?

Eine Checkliste fiir die sprachforderliche Unterrichtsplanung

Sprachlerncoaching - Ein Unterstiitzungsmodell inklusiver
Sprachférderung auch fiir den Fachunterricht

Auf Praxisbeispiele, in denen diese Anregungen und Hinweise beispielhaft um-
gesetzt werden, wird verwiesen.

Die Bausteine fullen auf aktuellen didaktischen Ansatzen und ermdglichen ein
systematisches Vorgehen bei der Sprachférderung im Fachunterricht:

In der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung sind eine Reihe von in der
Praxis erprobten didaktischen Ansatzen zur Sprachférderung im Fach entwi-
ckelt und z.T. auch empirisch erprobt worden, die eine Orientierung bei der
Unterrichtsplanung geben kdnnen.

Im deutschen Sprachraum am bekanntesten sind sicher die Methodenwerkzeu-
ge von Joseph Leisen (vgl. z.B. Leisen 2006, 2011). Hinweise fir ein systema-
tisches Vorgehen bei der Sprachférderung im Fachunterricht geben eine Reihe
von neueren didaktischen Ansatzen und Vorgehensweisen.

Viele Ansatze beziehen sich auf das Prinzip des Scaffoldings - ein Unterstt-
zungssystem zum Aufbau von sprachlichen Kompetenzen in Stufen (u.a. Gib-
bons 2002).

In der Didaktik der naturwissenschaftlichen Facher spielt die operatoren- und
textsortenbasierte Sprachbildung (Beese/Siems 2015; ahnlich auch Tajmel
2012) eine besondere Rolle.

Praxisorientierte Planungshilfen folgen oft den Leitlinien der Fremdsprachen-
didaktik und orientieren sich an den Phasen der Textarbeit bei der Forderung
von Lese- und Schreibkompetenzen (vgl. Nodari 2015).
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9.1 Prinzipien eines sprachforderlichen Fachunterrichts

Worauf kommt es im sprachsensiblen naturwissenschaftlichen Unterricht an?
Ausgehend von der o.g. Literatur lassen sich 6 Grundprinzipien ableiten, die
sich in der Praxis bewahrt haben und als Stellschrauben fiir eine wirksame Un-
terrichtsgestaltung besonders wichtig sind.

PRINZIP 1 ||Fachlernen und Sprachlernen unterstitzen sich gegenseitig
PRINZIP 2 Sprachg fordern statt vermeiden: Eine offensive versus defensive
Strategie verfolgen
PRINZIP 3 | |Sprachliches und fachliches Vorwissen aktivieren
PRINZIP 4 Sprache langerfristig aufbauen: sprachliche Gerliste anbieten, Kom-
petenzen systematisch aufbauen, Geruste allmahlich wieder abbauen
Sprache differenziert unterstiitzen: gestufte Hilfen auf unterschiedli-
PRINZIP 5 : :
chem Niveau anbieten
Interaktionsformen férdern, die Lernende zu zunehmend langeren
PRINZIP 6
Sprachhandlungen anregen und herausfordern
PRINZIP 7 Sprachrelzﬂexionl: Sprache reflektieren und beurteilen - Sprachbe-
wusstsein entwickeln

15 mmPrinzip 1: Fach- und Sprachlernen unterstiitzen sich gegenseitig.

Fachliches und sprachliches Lernen unterstitzen sich gegenseitig, denn das
Verstandnis der Fachinhalte und deren Anwendung ist untrennbar verbunden
mit ihrer (fach)sprachlichen Bewaltigung. Zu hohe sprachliche Herausforde-
rungen konnen die Aneignung der Fachinhalte erschweren und im schlimmsten
Fall sogar verhindern. Damit dies nicht geschieht und die Hirden stattdessen
Uberwindbar werden, sind gezielte Hilfestellungen fiir die Lernenden erforder-
lich. Gleichzeitig ist sprachliches Lernen dann besonders wirksam, wenn es in
einem konkreten fachlichen Kontext geschieht, in dem die sprachlichen Mittel
zur Losung einer Aufgabe eingesetzt und angewendet werden mussen.

Prinzip 2: Offensive versus defensive Strategie: Passe ich die sprachlichen An-
forderungen an die Lerner oder passe ich die Lerner an die sprachlichen Anfor-
derungen im Fachunterricht an?

Ein Weg, um den Schilern mit sprachlichen Schwierigkeiten fachliche Inhalte zu
vermitteln, besteht darin, die sprachliche Komplexitat von naturwissenschaft-
lichen Texten zu reduzieren und auch im Unterricht eine einfache Sprache zu
verwenden. Daneben werden Schiler von dem besonders schwierigen eigen-
standigen Produzieren von Texten entlastet, indem z.B. Lickentexte eingesetzt
oder Fachbegriffe abgefragt werden. Dieses Vorgehen kann zeitweilig sinnvoll
sein, um Schiiler, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, das Verstandnis schwie-
riger Fachtexte zu erleichtern.

» Vgl. dazu Praxisbeitrag 4 in dieser Handreichung: ,Mlissen Fachtexte schwierig sein?”
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Die dauerhafte Zuricknahme kognitiv-sprachlicher Anforderungen (Vermei-
dungsstrategie) sind allerdings kein probates Mittel der Sprachférderung im
Fach. Im Gegenteil, sie gefahrden den fachlichen Kompetenzerwerb, da Schiiler
schlieBlich dazu befahigt werden sollen, selbstandig bildungs- und fachsprach-
liche Texte zu knacken (Vollmer 2013, 51). Bei der Sprachbildung im Fachun-
terricht wird daher im allgemeinen eine offensive Strategie verfolgt, bei der
die sprachlichen Anforderungen ein wenig Uber dem sprachlichen Niveau der
Lernenden liegen. Die Lernenden werden also schrittweise sprachlich heraus-
gefordert, aber moglichst nicht Gberfordert.

Prinzip 3: Sprachliches und fachliches Vorwissen aktivieren

Zu Beginn eines neuen Themas sollte gemeinsam mit dem fachlichen auch
das sprachliche Vorwissen der Schiler aktiviert werden. Dieses sollte dann
so strukturiert werden, dass im weiteren Unterrichtsverlauf darauf aufgebaut
werden kann und z.B. Fachtexte sprachlich und fachlich vorentlastet oder flr
Schiiler mit besonderem Forderbedarf gezielt Hilfen bereitgestellt werden kon-
nen.

Prinzip 4: Sprache gestuft unterstiitzen — Wie wird mithilfe des Scaffolding die
Entwicklung sprachlicher Kompetenzen geférdert?

Die Methode des Scaffolding beschreibt die gestufte Unterstlitzung von Sprach-
lernprozessen. Dem Schiler werden dabei (fach)sprachliche ,Gerlste” (engl.
scaffold) ,gebaut”, die ihm bei der Bewaltigung der Aufgabe helfen. An den
,Gerusten” kann er sich ,entlanghangeln”. Diese haben temporaren Charakter
und werden nach und nach wieder abgebaut. Statt also (fach)sprachliche Hir-
den dauerhaft zu entfernen, z.B. indem Fachtexte oder die Unterrichtssprache
bestandig vereinfacht werden, besteht das Ziel des Scaffolding darin, den Ler-
nenden systematisch, kleinschrittig und mit Hilfe differenzierender Aufgaben
in die Lage zu versetzen, zunachst mit Hilfe und spater selbstandig, die Hiirden
zu nehmen. Die Hilfen werden also nach und nach wieder abgebaut (fading).
Ein typisches Vorgehen ist die Nutzung von gestuften Hilfen bei der Textbear-
beitung. Zumindest phasenweise steht dabei das ,Wie” im Fokus und nicht so
sehr das ,Was". Letztendlich jedoch greifen sprachliches und fachliches Lernen
ineinander und stitzen sich gegenseitig. Als Hilfsmittel beim Scaffolding kom-
men Elemente direkter Unterstutzung z.B. Wortschatzhilfen (Fachwortlisten;
Verblisten) oder Satzanfange bzw. Satzverbindungselemente genauso in Frage,
wie fir Fachsprache typische grammatische Strukturen (Passivkonstruktionen,
Substantivierungen).

Im Rahmen des sprachbildenden Fachunterrichts umfasst Scaffolding folgende
Stufen, die zur Textkompetenz flhren:

* vom Bild zum Wort zum Satz zum Text ...
* vom Sprechen zum Schreiben
* vom dialogischen zum monologischen Sprechen und Schreiben

« vom alltagssprachlichen Schreiben zum fach- und bildungssprachlichen
Schreiben

* vom reproduktiven zum gelenkten, zum freien und eigenstandigen Schrei-
ben
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Scaffolding (aus dem Englischen ,scaffold” = Gerlst) bezeichnet im sprach-
forderlichen Fachunterricht die Unterstitzung des Lernprozesses durch die
Bereitstellung einer zunachst umfassenden Orientierungsgrundlage in Form
von Anleitungen, Denkanstden und anderen Hilfestellungen nach dem Prin-
zip eines vorubergehenden Baugerustes, das beim Aufbau von sprachlichen
Kompetenzen hilft. Sobald der Lernende fahig ist, eine bestimmte Teilauf-
gabe eigenstandig zu bearbeiten, entfernt man dieses ,Gerlst” schrittweise
wieder.

» Eine Form des Scaffoldings, bei dem sprachliche Gerliste als Hilfen zu-
nachst angeboten und dann nach und nach abgebaut werden kdnnen, wer-
den im Praxisartikel 5 in dieser Handreichung im sprachsensiblen naturwis-
senschaftlichen Unterricht” beispielhaft illustriert.

Prinzip 5: Sprache differenziert unterstiitzen

Die Hilfen auf unterschiedlichem Niveau kdnnen zeitlich parallel zur Differen-
zierung und individuellen Unterstlitzung von Schilern in sehr heterogenen
Klassen genutzt werden. Typische Unterstitzungsangebote sind Hilfekarten,
Wortschatzkarten oder ganze Arbeitsblatter auf unterschiedlichem Sprachni-
veau.

Prinzip 6: Férderung von Interaktionsformen, die Schiiler zur Kommunikation
und Sprachreflexion anregen

Genauso zentral, wie die Hilfen selbst, ist es, im Unterricht Anlasse fir (fach)
sprachliches Lernen zu schaffen, bei denen die Scaffolding-Elemente zum Ein-
satz kommen. Dazu gehort neben vielseitigem und geeignetem Input eine ge-
zielte Auswahl von Methoden und Interaktionsformen, die es moglichst vielen
Lernenden ermdoglichen, sprachlich aktiv zu werden. Vor allem Partner- aber
auch Gruppenarbeitsphasen bieten dazu eine sehr gute Gelegenheit.

Die Schiler sollen sowohl von der Lehrkraft, aber auch bei der sprachlichen
Interaktion miteinander zu langeren fachlichen AuRerungen mit zunehmend er-
mutigt werden. Dabei spielt Aktives Zuhdren, also eine bewusste verbale und
nonverbale Reaktion auf das Gehorte, genauso wie das Geben von differen-
ziertem Feedback eine wichtige Rolle.

Uberhaupt missen Schiiler ermutigt werden, sich explizit aufeinander zu be-
ziehen. Auch Re-Kodierung, die Wiederholung in anderen eventuell angemesse-
neren Worten, hat eine wichtige Funktion. Beides sollte den Lernenden erklart
und im Unterrichtsgesprach gelibt werden. Ziel ist es dabei, dass schliellich
beides von den Schiilern selbstandig in Partner- und Gruppenarbeitsphasen
angewendet werden kann.

Prinzip 7: Sprache reflektieren und beurteilen: Sprachbewusstsein entwickeln

Eine klare Zielorientierung ist gerade in Gruppenarbeitsphasen fir die Lernen-
den wichtig. lhnen sollte klar sein, dass es (auch) darum geht, sprachlich zu
lernen. Daher ist ,Sprechen tUber Sprechen” bzw. tUiber fachsprachliche Kommu-
nikation im Allgemeinen wichtig. Neben den fachlichen Anforderungen sollten
den Lernenden auch die sprachlichen Anforderungen verdeutlicht werden. Sie
sollten dazu angeregt werden, ihren eigenen Sprachgebrauch zu reflektieren
und anhand der Anforderungen zu beurteilen. Sie sollten in die Lage versetzt
werden, verschiedene Sprachebenen zu vergleichen und Fachsprache bewusst
zu verwenden.
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9.2 Wie erkenne ich sprachliche Herausforderungen im
naturwissenschaftlichen Unterricht?

Vor der eigentlichen Unterrichtsplanung mussen zunachst die sprachlichen
Anforderungen der Aufgabenstellungen ermittelt werden (Bedarfsanalyse).
Voraussetzung daflr ist es, diese Anforderungen - sprachliche Hirden- in
Fachtexten und Aufgabenstellungen zu identifizieren. Worin bestehen also die
sprachlichen Herausforderungen, denen die Lernenden im naturwissenschaft-
lichen Fachunterricht begegnen? Fur den Fachlehrer ergibt sich im Rahmen des
Fachunterrichts kaum die Mdglichkeit sprachliche Schwierigkeiten einzelner
Schiiler individuell zu diagnostizieren. Sinnvoller scheint es folglich einen Uber-
blick Gber typische sprachliche Herausforderungen im naturwissenschaftlichen
Unterricht zu gewinnen, um dann gezielt sprachliche Unterstitzungsangebote
im Unterricht einzusetzen.

Sprache hat im naturwissenschaftlichen Unterricht neben der kommunikativen
auch eine kognitive, d.h. erkenntnisleitende Funktion. Die Probleme sprachlich
schwacher Lernender kdnnen also zwei Ebenen betreffen (Tabelle 1: Darstel-
lung verandert nach Prediger 2010).

Tabelle 2: 2 Funktionen von Sprache

| kommunikative Funktion von Sprache || kognitive Funktion von Sprache |

Sprache

[ Denken | = —
‘,2‘ Sprache Sprache

Sprachlich schwache Lernende kénnen hau- || Sprachlich schwache Lernende kdnnen
fig ihre Kompetenzen und Vorstellungen || Kompetenzen und Vorstellungen besonders

nicht richtig zeigen. in Verstehensprozessen nicht entwickeln.
Beispiele: Beispiele:

* Aufgabenstellungen lesend verstehen * (sich selbst) erklaren

* Ergebnisse prasentieren *+ Zusammenhange verstehen durch Ver-

* Fachtexte schreiben balisieren

* Denken durch Schreiben

Der Umgang mit Fachtexten im naturwissenschaftlichen Unterricht bereitet vie-
len Schilern groBe Schwierigkeiten. Lernern, deren Erstsprache nicht Deutsch
ist, fallt es dabei besonders schwer, Fachtexte zu erschlieBen. Sie profitieren
kaum von der Anwendung bewahrter Lesestrategien, da sie bereits im Vorfeld
Uber unbekannten Wortschatz und die flir Fachtexte typischen Satzstruktu-
ren stolpern (vgl. Leisen/ Mentges 2009). Haufig kann nur ein Bruchteil der
Informationen muindlich wiedergegeben werden. Eine schriftliche Verarbeitung
der Textinhalte bereitet in vielen Fallen so groBe Schwierigkeiten, dass ohne
Unterstlitzung kein befriedigendes Ergebnis entsteht. Besonders beim Struk-
turieren der Informationen und dem Schreiben eigener Sachtexte brauchen die
Schiuler Hilfe. Fiir Lernende mit Deutsch als Zweitsprache stellt der Erwerb der
konzeptionell schriftlichen Sprache, der Bildungssprache, oft eine besonde-
re Herausforderung dar. Die Darstellung in Tabelle 1 veranschaulicht daneben
aber auch, dass die Forderung (fach)sprachlicher Kompetenzen auch fir starke
Lerner auf dem Weg zum Abitur in den naturwissenschaftlichen Fachern von
Bedeutung ist.
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9.2.1 Drei Sprachebenen unterscheiden

Durch die Verwendung von Alltagssprache im Fachunterricht kdnnen sprachli-
che Hindernisse entstehen. Die folgenden Beispiele fir Alltagssprachlich be-
dingte Prakonzepte, die in fachlichen Kontexten zu Fehlvorstellungen fiihren,
veranschaulichen die Notwendigkeit eines bewussten Aufbaus von bildungs-
und fachsprachlichen Kompetenzen im naturwissenschaftlichen Fachunterricht
(vgl. Barke, H.-D./Harsch, G. 2001, Barke, H.-D. 2006)

Ubersicht: Beispiele fiir Schwierigkeiten durch die Verwendung alltagssprachlicher

Begriffe

Hindernisse

Beispiele

Alltagssprachlich be-
dingte Prakonzepte
mit abweichender Be-
deutung in der Fach-
sprache

Redewendungen ,Energie sparen”, ,Strom verbrau-
chen”, ,ich habe keine Energie mehr”, implizieren die
Vorstellung, dass Energie verbraucht werden kann.

-Wasser, das nasse Element” beinhaltet einen antiken
Element-Begriff.

,Die Brausetablette 10st sich auf.” In Wirklichkeit fin-
den chemische Reaktionen statt.

In vielen Fallen vermischen sich die Ebenen ,rein
sprachliche Probleme” und ,wissenschaftliche Fehldeu-
tungen”.

Vieldeutigkeit von Be-
griffen in der Alltags-
und Fachsprache

Alltagsbedeutung: negativ = schlecht bzw. unerfreulich
in der Diagnostik: erfreulich (Krebsuntersuchung)
im Finanzwesen: Schulden, absteigende Aktienkurse

.Minusgrade”: negative Temperaturangaben. Physika-
lisch betrachtet gibt es keine ,negative Temperatur”.
Bei -273,16 °C = 0 K findet (fast) keine Teilchenbewe-
gung mehr statt.

Positive und negative elektrische Ladung: Willklrliche
Festlegung. ,Negativ” ist keinesfalls ,weniger”. Ein
negativ geladenes Chlorid-lon hat mehr Masse als ein
neutrales Chlor-Atom!

Anthropomorphe/
animistische Formulie-
rungen

JAlle Atome wollen eine voll besetzte AuBenschale.”

.Die Natur strebt nach minimaler Energie und maxima-
ler Entropie.”

(Andererseits konnen Animismen bei sehr hohem Ab-
straktionsniveau von Sachverhalten eine Verstehens-
briicke sein.)

Die Unterrichtssprache umfasst drei verschiedene sprachliche Ebenen, die inei-
nandergreifen: Alltagssprache - Bildungssprache - Fachsprache. Man spricht
auch von unterschiedlichen sprachlichen Registern.
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* Alltagssprache:

o ist ein konzeptionell mindliches Sprachregister, das den Regeln mind-
licher Sprache folgt.

o ist gekennzeichnet durch oft unvollstandige Satze, einen begrenzten
Wortschatz.

o ist die Verstehensbasis flur die Entwicklung der Bildungs- und Fachspra-
che.

o ist flr Schiler mit Deutsch als Zweitsprache relativ leicht zu erwerben.

* Bildungssprache:

o ist ein konzeptionell schriftliches Sprachregister, das den Regeln der
Schriftsprache folgt.

o unterscheidet sich auch in der mindlichen Kommunikation von der All-
tagssprache durch einen starkeren Bezug zur geschriebenen Sprache.

o ist gekennzeichnet durch komplexere Strukturen, ein héheres Mall an
Informationsdichte und einen differenzierteren Wortschatz.

* Fachsprache:

o die Fachsprache ist eine Teilmenge von Bildungssprache, baut auf der
Alltagssprache auf, tragt aber Merkmale, die man in der Alltagssprache
selten oder nicht findet.

o die Fachsprachen der naturwissenschaftlichen Facher verfigen jeweils
uber ihren eigenen Wortschatz (Fachbegriffe), typische Satzstrukturen
(z.B. Passivkonstruktionen) und Textsorten (Definitionen, Merksatzen,
Textaufgaben, ..)

o Alltagssprachliche Wendungen konnen oft nicht einfach in fachwissen-
schaftlichen Kontexten verwendet werden.

Die Ubersicht weist einerseits auf die Notwendigkeit hin, bei den Lernenden
ein Bewusstsein fir die Unterschiede zwischen den sprachlichen Ebenen zu
entwickeln. Andererseits wird deutlich, dass Fachsprache fachspezifisch, d.h.
gebunden an Fachkontexte gelernt und angewendet werden muss. Im sprach-
sensiblen Fachunterricht wird daher die Chance ergriffen, Sprachebenen be-
wusst zu machen, den Umgang mit fachspezifischen Textsorten zu schulen so-
wie Gelegenheit gegeben, sich den grundlegenden (Fach)-Wortschatz, (fach)
spezifische Wortbildungsmuster, Satzschemata und Argumentationsmuster
anzueignen und diese zu Uben.

Praxisbeitrag IV: Wozu eigentlich Fachsprache? - Beschreiben geht doch auch
so. sensibilisiert Lernende der 10.-12. Jahrgangs flr die groBe Bedeutung des
Gebrauches der Fachsprache am Beispiel der Diagrammbeschreibung.
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9.2.2 Welche sprachlichen Hiirden kennzeichnen die
naturwissenschaftliche Fachsprache?

Eine typische Aufgabe im naturwissenschaftlichen Experimentalunterricht lau-
tet: Beschreibe den Versuchsaufbau und die Durchfiihrung des Versuchs (...).

Die folgende Abbildung zeigt Schilerantworten zu einem entsprechenden Ar-
beitsauftrag. Gefordert ist die Sprachhandlung des miindlichen Beschreibens.
Die Lernenden zeigen deutliche Schwierigkeiten bei der Bewaltigung der Auf-
gabe, da sie die sprachlichen Anforderungen nicht oder nur teilweise beherr-
schen und oftmals sprachlos bleiben (Abb. 1). Welches sind die Hlrden, die die
Lernenden an der Bewaltigung der Aufgabe hindern?

Aufgabe: Beschreibe die Durchfihrung und das
Ergebnis des Versuches in eigenen Worten! i Fachbagriffe
Reagenzglas

Schiler 1: s it ::‘n::tcs-r':":r'ﬂfue
Schilerin 2: Eine Pllanze ist in Wasser gelegl, die | Stativ
Bigschen solfen aufgegangen sein. Die Lampe =

strahlt den Becher. s

Schiller 3: Jch mache Elodea da rein. Man tut ein _ %
Filter rein. Ich mache das Licht an. Aus der Pllanze ' gy

kommen Bldschen. Das kiaine Glas féngt Blaschen { i

1.
e

s Adfakfive zur - | | A - /’ s
Beschreibung von oot ',%,-} N = J‘
Phanomenen, e . A . ]
Prozessen " Abbl/dung 5.
i Sprachlosigkeit
Fachspezifische Regeln filr gie Possivionstruldionan bei der Versuchs-
Sprachhandung usammengesetrie .
« Vorgangsbeschreibung” missen Verben beschreibung: Das
bakannt sein oder aus dam X . ind die Hiird
Dautschunterrichi Gbertragen werden Sina aie riurden.

Ausschnitt aus der Beschreibung der Versuchsdurchfiihrung. - Was ist
schwierig?

. Sprosse der Wasserpest werden in ein mit Wasser gefilltes Becherglas
gelegt. Ein Trichter wird so Uber die Pflanzen gestellt, dass sich die Schnitt-
stellen der Sprosse in der Trichteréffnung befinden. Uber das Trichterende
wird ein mit Wasser gefilltes Reagenzglas gestilpt und an einem Stativ
befestigt. Die Elodeasprosse werden mit hellem Licht einer Pflanzenlampe
bestrahlt. Die an den Bruchstellen der Sprosse entstehenden Gasblaschen
werden im umgedrehten Reagenzglas aufgefangen ...”

Um Sprachbildung im naturwissenschaftlichen Unterricht einplanen zu kénnen,
ist es wichtig, die sprachlichen Besonderheiten und Stolpersteine zu ermitteln,
die die Schuler in der geplanten Unterrichtssequenz bewaltigen miissen. Die
folgende Ubersicht (Tabelle 2-4) zeigt eine Auswahl typischer fachsprachlicher
Hurden der naturwissenschaftlichen Fachsprache auf Wortebene, Satzebene
und Textebene. Die Beispiele (Zusammenstellung nach Beese et al. 2014; Lei-
sen 2006) entstammen den Beitragen der vorliegenden Handreichung.
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Tabelle 3: Beispiele fiir Herausforderungen der Fachsprache auf Wortebene

| Worter

Beispiele

Adjektive auf -bar, -haltig, -arm, -reich, -...

nahrstoffarm, sauerstoffreich, umkehrbar,
kohlenhydrathaltiq ...

Gehaufte Verwendung von Komposita

Wechselbeziehungen, Stoffaustausch,

Stoffkreislauf

Verben mit Suffixen, trennbare Verben

aufbauen, wegflielen, abflieBen, durch-
flieBen, ...

[nominalisierte Verben

das Umkippen, das Zusammenwirken

Tabelle 4: Herausforderungen der Fachsprache auf Satzebene

| Satze

Beispiele

[Verkiirzte Nebensatzkonstruktionen

||Gelangt der Parasit in die Blutbahn, so ... |

Verwendung erweiterter Nominalphrasen

Bei immer besser werdenden Sauerstoff-
verhaltnissen konnen bachabwarts auch
Fische leben ...

Verwendung von Passiv- und Passiver-
satzformen (unpersonliche Ausdrucks-
weisen)

Mithilfe von Teststabchen kann der Nitrat-
gehalt festgestellt werden. Diese Zahl
macht deutlich, warum Wasserflohe als
.Brot” im See bezeichnet werden.

Tabelle 5: Herausforderungen der Fachsprache auf Textebene

| Textebene

Beispiele

Textsorten mit einer klaren Struktur und
immer gleicher Abfolge von Rubriken/Ab-
schnitten, teilweise stichwortartige Ab-
schnitte, aber einer sehr hohen Informa-
tionsdichte

Steckbrief, Lexikonartikel, Versuchsproto-
koll, darstellender Sachtext, Merksatz

diskontinuierliche Texte/unterschiedliche
Reprasentationsformen, die sich aufein-
ander beziehen

Diagramme, Tabellen, Grafiken, Stamm-
baume

Einfihrung von Fachbegriffen im Text
oder hoch verdichtete Merksatze im Text

Unter der Eutrophierung versteht man ein
ungebremstes Wasserpflanzenwachstum
(vor allem Algen, spater auch tierisches
Plankton) aufgrund eines Uberangebots
von Nahrstoffen.

111



Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht Handreichung

Fachtypische Textsorten enthalten fachtypische Sprachmittel: Die Textsorten
fordern einen spezifischen Wortschatz, zeichnen sich durch wiederkehrende
Satzstrukturen und einen schematischen Textaufbau aus, sodass Textkompe-
tenz mit den Lernenden textsortenspezifisch eingelibt werden kann.

Typische Textsorten im naturwissenschaftlichen Unterricht sind:
* Lehrbuchtexte (enthalten Fachinformationen in hochverdichteter Form)
* Versuchsprotokolle

* nicht kontinuierliche Texte (z.B. Vergleichstabellen, dynamisch-logische
Schaubilder, Diagramme)

* Lexikonartikel, Definitionen
« argumentierende Texte (journalistische Texte)
* Chemie und Physik: Reaktionsgleichungen und Formeln

* Biologie: Bestimmungsschlissel

Quellen fur o.g. Textsorten sind neben gedruckten Texten aus Fachzeitschrif-
ten und Zeitungen zunehmend Onlinedokumente.

Vor allem Lehrbuchexte (insbesondere in der Sekundarstufe Il) stellen natur-
wissenschaftliche Zusammenhange in verdichteter Form und auf einem hohen
Abstraktionsniveau dar. Die Schiler sind dazu aufgefordert, Vorgange zu be-
schreiben und zu erklaren, haben aber aufgrund der groen Zahl abstrakter
Fachbegriffe und mangelnder Kenntnisse fachspezifischer Redewendungen
haufig Probleme, diese Aufgabe sprachlich zu bewaltigen. Daneben handelt es
sich um Prozesse, die auf einer Systemebene stattfinden, die nicht mehr durch
die eigene Wahrnehmung, sondern nur mit Hilfe modellhafter Darstellungen
erfasst werden konnen (chemische Reaktionen, molekularbiologische Prozes-
se). Um die Schuler beim Kompetenzerwerb sprachlich zu unterstitzen, mis-
sen entsprechende sprachliche Hiirden in Texten identifiziert werden.

Am Beispiel der Versuchsbeschreibung in Abbildung 1 lasst sich zeigen, wel-
che Schwierigkeiten Schiler haben die Handlungsanweisung zu verstehen und
umzusetzen:

1) Die Aufgabenstellung wird nicht verstanden: Haufig sind die Regeln fir die
Sprachhandlung (hier: das Beschreiben) nicht bekannt oder werden nicht
aus dem Deutschunterricht Ubertragen. Ein Verstandnis der in Aufgaben-
stellungen verwendeten Operatoren muss also zunachst im Unterricht er-
zeugt und an verschiedenen Beispielen gelibt werden.

2) Die sprachlichen Mittel zur Ausfiihrung der Handlungsanweisung ,Be-
schreibe” fehlen: Dazu gehdren Fachbegriffe fur die zu beschreibenden
Gegenstande, Adjektive zur Beschreibung von Phanomenen, Prozessen,
typische Satzstrukturen wie unpersonliche Passivsatze (Wort- und Satze-
bene).

3) Die geforderte Textstruktur (Versuchsprotokoll) ist nicht bekannt (Texte-
bene).

» Konkrete Hinweise dazu, wie sprachliche Hirden im naturwissenschaftli-
chen Unterricht identifiziert und reduziert werden kdnnen, gibt der Praxis-

u

beitrag 4: ,Missen Fachtexte schwierig sein? ...".
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9.3 Welche sprachlichen Kompetenzen sollen im
naturwissenschaftlichen Unterricht geférdert werden?

9.3.1 Die sprachlichen Kompetenzbereiche

Schiler sollen im naturwissenschaftlichen Unterricht sprachlich anspruchs-
volle Sachtexte sowie bildungssprachlich formulierte Aufgaben der Lehrkraft
im Unterricht verstehen (Lesen und Horen). Sie sollen naturwissenschaftliche
Sachverhalte prazise und unter Verwendung von Fachbegriffen formulieren
und sowohl miindlich als auch schriftlich zur Produktion kohdrenter Texte
angeregt werden (vgl. Schmolzer-Eilbinger 2015). Sie sollen tber Textkompe-
tenz verfligen.

Um diese Anforderungen zu bewaltigen, missen Lernende (iber Kompetenzen
in den folgenden 5 sprachlichen Kompetenzbereichen verfligen:

Tabelle 6: Fiinf sprachliche Kompetenzbereiche (vgl. u.a. Prediger 2016)

Sprachrezeption ||Sprachproduktion|| Sprachreflexion

mundlich Horen Sprechen
Reflektieren und
Beurteilen

schriftlich Lesen Schreiben

Der Forderbedarf bezieht sich weniger auf das verstehende Horen, als vielmehr
auf Strategien flir das Lesen sowie die Anregung zum Schreiben und Sprechen
von ganzen Satzen und Texten. Insbesondere im Physikunterricht wird zu sel-
ten mehr als ein Antwortsatz geschrieben oder mindlich geduBert. Das Reflek-
tieren und Beurteilen sprachlicher Handlungen (eigener und fremder) tragt zur
Entwicklung von Textkompetenz bei und sollte diese begleiten.

9.3.2 Textkompetenz

¢ Was ist eigentlich unter Textkompetenz zu verstehen?

Textkompetenz bezeichnet die Fahigkeit, Texte lesen, verstehen, verarbeiten,
wiedergeben und produzieren zu kdnnen. Textkompetenz ist Teil einer natur-
wissenschaftlichen Sprachkompetenz und ermoglicht mindliches und schrift-
liches sprachliches Handeln. Sie ist also eine Schliisselkompetenz (vgl. Schmél-
zer-Eilbinger 2015; Neugebauer/ Nodari 2015).

Sind die sprachlichen Hirden eines Unterrichtsvorhabens oder auch nur ei-
nes Textes fur eine Unterrichtsstunde bekannt, werden im nachsten Schritt
die sprachlichen Lernziele formuliert sowie Unterstliitzungsangebote und Hil-
fen fir die Schiler entwickelt, die ihnen bei der Ausfliihrung der geforderten
Sprachhandlungen helfen. Diese Angebote sollten sich im Verlauf des Unter-
richts auf alle drei Ebenen beziehen, um Textkompetenz zu férdern:

* Wortebene: Wortschatz
* Satzebene: Satzstrukturen, Grammatik und Satzzeichen
+ Textebene: Textsortenkenntnis, um die Struktur und Aussageabsicht eines

Textes zu erfassen
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Die folgende Tabelle zeigt typische Ubungen zur Férderung von Textkompe-
tenz in den 5 sprachlichen Kompetenzbereichen, und zwar auf Wort-, Satz-,
und Textebene.

Tabelle 7: Beispiele fiir Tatigkeiten zur Forderung von Textkompetenz in 4 der 5 sprachlichen Kompetenzbereiche

Wortebene Satzebene Textebene
| esep Schliisselwérter identifizieren korrekte Aussage aus Ant- Uberschriften zu Textteilen
wort-Auswahl identifizieren zuordnen
thematische Wortliste erstel- || Satzanfange oder Wortgelan- aus Satz- oder Textbausteinen
Schreiben len zur Vorbereitung auf das der erganzen und zusammen- .
Schreiben fiigen einen Text erstellen
Worter zu einem Thema me- Satzanfange/Wortgelander ||vorgegebene Schemata nutzen
Sprechen morieren, Woérter definieren nutzen, um in vollstandigen zur Prasentation von Arbeits-
(z.B. Spiel Tabu) Satzen zu antworten ergebnissen
Wortkarten nach Wichtigkeit || Satzbau reflektieren: Beson- Textstrukturen erkennen und
Reflexion sortieren, Worter Themenge- derheiten der Fachsprache reflektieren, Selbst- oder Part-
bieten zuordnen erkennen nerkorrektur

9.3.3 Sprachliche Anforderungen identifizieren - Kompetenzen
fordern

Wie lassen sich sprachliche Kompetenzen, die fir den Erwerb naturwissen-
schaftlicher Kompetenzen von besonderer Bedeutung sind, identifizieren und
fordern? SchlieBBlich enthalt jeder journalistische Text, aber auch Lehrbuchtex-
te flr Lernende unbekanntes, themenspezifisches Vokabular, das im konkreten
Kontext einmalig verstanden werden muss, aber nicht immer fir den naturwis-
senschaftlichen Kompetenzerwerb zentral ist.

Eine Grundlage fir die systematische Sprachférderung im Fach bieten die fach-
spezifischen Operatoren. In den Bildungsplanen der naturwissenschaftlichen
Facher werden die angestrebten naturwissenschaftlichen Kompetenzen mit
Hilfe fachspezifischer Operatoren formuliert. Die Operatoren implizieren bil-
dungssprachliche und zum Teil fachtypische sprachliche Handlungen und Rou-
tinen, wie die folgende Abbildung (3) zum Operator ,Beschreiben” in der Che-
mie veranschaulicht. Fachspezifische Operatoren fordern also entsprechende
Sprachhandlungen, die das Beherrschen spezifischer Redemittel voraussetzen.
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wird bendtigt flr

/ | ist notwendig fiir

(1asst sich zerlegenin ) // ]
- f

-

-

-

S

wird eingesetzt in/ ]

. ‘“\ - bei/ fr
- _
( ist zusammengesetzt aus] — wird verwendet als]
Zusammensetzung, —
[ ist aufgebaut aus )7 . Aufbau ___'_{wird gebraucht zu )

H‘[ dient als / zur/ zum )

—
___{ entsteht bei
\ -
DR

. \ / __{(ist Bestandteil von )
| erscheint |——— . ’ —
Eigenschaften,

(verfugt uber die Eigenschatt }——— ~ Morkmale Vorkommen
(G} — -
ﬂif//" / \ 1‘{ kommt vor in/ als)

(zeichnet sich aus durch }_____ — -

(gehﬁd zu (der Gruppe.. .}J_'J_;;a \hh'

Abbildung 6: Der Operator ,Beschreiben” in der Chemie: Verben und Wortverbindungen

besielt aus —"" ./
(oestehtaus ) ~

reagiert mit }—
~_

( verbindet sich mit ) — N\

Stoffe und Stoffgruppen
beschreiben

Die Verben und Wortverbindungen zur Beschreibung von Stoffen entstammen
Lehrbuchtexten aus gdngigen Chemielehrbiichern der SEK I. Diese Ubersicht
lasst sich in Teilen auch auf die Beschreibung von Molekulen oder Zellgruppen
in der Biologie oder von Geraten und Werkzeugen in der Physik tGbertragen. Die
mit Hilfe von Operatoren formulierten Anforderungen in den Bildungsplanen
stellen eine Orientierungshilfe zum systematischen Aufbau sprachlicher Kom-
petenzen dar. Von ihnen kdnnen konkrete sprachliche Anforderungen abgelei-
tet und entsprechende Lernziele formuliert werden (vgl. Tajmel 2012).
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Tabelle 8: Das Beschreiben als typische Sprachhandlung im naturwissenschaftli-
chen Unterricht — Ableitung von sprachlichen Anforderungen aus den Bildungs-

Qualitative Begriffe z.B. in Form von Wortschatzkisten: Ad-
jektive (milchig, trub, klar ...)

Satzebene: Satzanfinge vorgeben: (Man sieht/hort/riecht/

pldnen.
Thema q|Stoffeigenschaften beschreiben
tandara: ie Schuler ...
Standard I|[Die Schul
fachliche I| beschreiben Eigenschaften von ausgewahlten Stoffen,
Kompetenzen??
||+ stellen Steckbriefe tber die Eigenschaften ausgewahlter
toffe her.
1 Stoffe h
sprachliche [ * Die Beschreibung enthalt die fachtypischen Verben und Ad-
Kompetenzen jektive der Textsorte.
(Beispiel) il Der Text hat die fachtypische Struktur eines Steckbriefes.
fachtypische 0| beschreibender Sachtext
Textsorten Bl Steckbrief
sprachliche g Eigenschaften: Farbe, Form, Geschmack, Geruch, Siedetem-
Mittel I peratur ...
[ *  Verben fir die Beschreibung von Eigenschaften (vgl. Mind-
ap .
Map Abb. 3)
. Strukturwortschatz fur Aufzahlungen: daneben, darlber hin-
I aus, im Gegensatz zu ...
l .
sprachliche ik Wortebene: themenspezifische Fachbegriffe vorab erklaren
Hilfen oder in einer Wortschatzliste vorgeben
(Beispiele) |
[
[
0

4=

fahlt/schmeckt, dass ...)

Textebene: Darstellungsformen anbieten (Flussdiagramm,
Mind-Map, Steckbriefvorlage ...)

Entsprechende sprachliche Routinen konnen im Unterricht im Rahmen von
operatorenbasierten Aufgabenstellungen mit Hilfe von sprachlichen Unter-
stlitzungsangeboten nach dem Prinzip des Scaffoldings systematisch eingetibt
werden. Den Operatoren lassen sich haufig auch typische Textsorten des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts zuordnen, wie in Tabelle 7 dargestellt (vgl.
dazu auch Beese & Siem 2015): Beschreibung = beschreibender Sachtext,
Steckbrief. Kenntnisse Uber typische Textstrukturen kbnnen gemeinsam mit
den Sprachhandlungen vermittelt werden, die durch die Operatoren gefordert

werden.

12 (Bildungsplan Chemie Stadteilschule, Hamburg 2014)
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9.3.4 Sprachliche Lernziele transparent machen

Wie sprachliche Lernziele aus den in den Bildungsplanen formulierten Stan-
dards erschlossen werden kdonnen, wurde oben bereits veranschaulicht. Eine
klare Zielstruktur ist flur ,benachteiligte” Lernende, also insbesondere auch
solche mit sprachlichen Schwierigkeiten besonders wichtig (vgl. Dirim et al.
2016). Dazu zahlt auch, dass Lehrkrafte deutlich machen, dass es Unterschie-
de zwischen sprachlichen und inhaltlichen Anforderungen gibt, die inhaltlichen
Anforderungen aber auch von den sprachlichen abhangen. Die Lehrkrafte ge-
ben den Schilern sprachliche und inhaltliche Lernziele bekannt, z.B. in Form
von Checklisten oder Arbeitsplanen, die die Anforderungen zu einem Unter-
richtsabschnitt enthalten (vgl. Abb. 3: Checkliste mit sprachlichen und fachli-
chen Lernzielen).

Experimentieren Das kann Das will | Blatt-Nr.
ichl ich Gben!

1. Die Hypothese

a) Ich kann zu einer Forschungsfrage eine richtig formulierte, 1.1
sinnvolle Hypothese aus mehreren vorgegebenen auswahlen.

b) Ich kann mit sprachlichen Hilfen eine Hypothese formulieren 12

c) lch kann zu einer Forschungsfrage eine Hypothese (begrindete 13

Vermutung) aufstellen.
2. Die Durchfiihrung

a) Ich kann ein Experiment nach einer genauen Anleitung richtig 2.1
durchfihren.
b) lch kann die Durchfiihrung eines Experimentes mit sprachlichen 22

Hilfen beschreiben

c) lch kann Die Durchfuhrung eines Experimentes selbststandi
L beschreiben

W

Abbildung 7: Checkliste (Ausschnitt) mit differenzierten sprachlichen und fach-
lichen Lernzielen zum Experimentieren

e

—
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9.4 Beispiele fir sprachforderliche Aufgaben & Checkliste fiir
die Unterrichtsplanung

9.4.1 Beispiele fir sprachforderliche Aufgaben und
Unterstiitzungsangebote

Grundsatzlich sind zum Beispiel folgende Hilfen zur Unterstitzung des sprach-
lichen Lernens im naturwissenschaftlichen Unterricht denkbar (Auswahl):

* Vorgabe eines vollstandigen Beispieltextes (hier: Experiment) als Muster
(Lernen am Beispiel)

* Luckentexte

* Zuordnungslbung: Texte zu den Phasen eines Experiments zu entsprechen-
den Bildern zuordnen. Satzbausteine oder Wortschatz den Bildern zuord-
nen.

* Auswahl von Satzen/Texten zum Ankreuzen vorgeben

* Vorgabe von Textbausteinen

* Wortgelander

» Satzanfange/Satzbausteine zum Erganzen

*  Wortschatzkisten: Hilfekarten oder Wortfelder vorgeben

Die Aufgaben stellen unterschiedlich hohe Anforderungen an die Lernenden
und kdnnen daher gezielt zur Differenzierung genutzt werden. An welcher Stel-
le diese Aufgaben sinnvoll zu verwenden sind, soll am Beispiel des Experimen-
tierens veranschaulicht werden. In der folgenden Tabelle sind Moglichkeiten fir
die Entwicklung von Hilfen bzw. Aufgaben fir den jeweiligen Teil der Planung
eines Experimentes bzw. den Protokollteil aufgefiihrt. Die Anforderungen der
vorgeschlagenen Aufgaben nehmen in jeder Zelle tendenziell von oben nach
unten zu (Progressionsreihe).
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Phase des Experi-
mentierens/ Proto-
kollteil

Auswahl an Lernaufgaben/magliche Hilfen
(mit steigenden Anforderungen fiir die Entwicklung gestufter Hilfen)

die Frage

N

Frage vorgeben

Auswahl an Fragen zum Ankreuzen formulieren. Mdgliche Fragen auf Hilfekarten
bereitstellen

Frage beginnen, Schiler erganzen

Stichworter/Fachbegriffe vorgeben

die Hypothese
(begriindete
Vermutung)

A e T

Auswahl an Vermutungen vorgeben, Schiler kreuzen ihre Wahl an
Satzanfange oder Satzbausteine vorgeben:

a. lch vermute, dass ... weil

b. Wenn .., dann ... weil

c. Je.. desto .. weil

Satzanfange als Hilfekarten bei Bedarf nutzen

die Materialien
und Geridte

Aufzahlung ohne Artikel vorgeben
Materialliste vorgeben, nicht bendtigte Materialien streichen lassen
Materialliste vorgeben, fehlende Materialien erganzen lassen

Wortschatzkisten: Karten mit Gerdten und Bezeichnungen als Hilfe

der
Versuchsaufbau

A

Abbildung vorgeben, Beschriftung mit Linien, Schiller erganzen Begriffe, Auswahl
an Begriffen kann ebenfalls vorgegeben werden

ganze Beschreibung des Versuchsaufbaus oder Stichworte vorgeben, Schiler
zeichnen Versuchsaufbau

Regeln zum Beschreiben vorgeben

Beispiel aus einem anderen Kontext flir eine Beschreibung vorgeben, Schiiler arbei-
ten nach Vorlage

die Durchfiihrung

oA W E

Luckentext mit Wortauswahl/ohne Wortauswahl
Stichpunkte zu Satzen verbinden/Satze erganzen
Bausteine vorgeben - Filmleiste

Fachbegriffe vorgeben

Verknipfungsworter vorgeben:
zuerst ... dann ... danach ... anschlieBend ... Zum Schluss ... abschlieRend

die Beobachtung

Satzanfange vorgeben:
Man sieht/hort/riecht/fiihlt/schmeckt, dass ...

Qualitative Begriffe zur Auswahl geben z.B. in Form von Wortschatzkisten
Adjektive (milchig, triib, klar ...)

Darstellungsformen fiir Daten anbieten

die Auswertung

Formulierungsbeispiele fiir Vergleiche von Daten anbieten:
Wéhrend ...; Im Vergleich zu ..., Im Gegensatz zu ...

Kausalzusammenhange beschreiben:
dynamisch - statische (siehe Abb. 1)

Antwortauswahl vorgeben:
Meine Vermutung war richtig/zum Teil richtig/falsch, weil ...;

Die Hypothese hat sich (nicht) bestatigt, weil ...
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9.4.2 Checkliste fiir die Unterrichtsplanung

Planungsraster flir den sprachsensiblen naturwissenschaftlichen Unterricht

(vgl. auch Tajmel 2016, Beese 2014)

Wie lautet das Thema der Unterrichtsstunde/des Unterrichtsvorhabens?

Unterrichtsvorhaben

Kontext

Wie lautet der Kontext?

fachliche Lernziele

Welche fachlichen Lernziele sollen erreicht werden?

(Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation, Bewertung)

Sprachhandlungen

Welche Operatoren werden als Handlungsanweisung zur Texterarbeitung
verwendet?

sprachliche Lernziele

Antizipation erwartbarer Ergebnisse in Form der Lernziele

sprachliche Mittel

fachtypische und operatoren- themengebundene sprachliche Mittel
gebundene sprachliche Mittel (thematischer Wortschatz)
(funktionaler Wortschatz) hdufig: Verstehenswortschatz

meist: Mitteilungswortschatz

Handlungsschritte

Interaktionsformen

Beschreibung mdéglicher Unterrichtsverldufe
* sprachliche und inhaltliche Vorentlastung
» Unterstiitzung wéhrend der Aufgabenbearbeitung

«  Erweiterung, Ubung, Festigung nach Aufgabenbearbeitung

* Hinweise zu Interaktionsformen, die Schiiler zu sprachlichem Handeln be-
wegen

Aufgabenstellungen
und Arbeitsmaterial

differenzierende Aufgabenstellungen
konkrete Arbeitsbldtter und Materialien

Hinweise zur Verwendung der Materialien

Transfer

Anregungen fiir Ubertragung auf andere Kontexte

Anschlussméglichkeiten fiir den nachfolgenden Unterricht

» Ein konkretes Beispiel fur die Unterrichtsplanung mit dem Planungsraster findet
sich in Praxisbeitrag 4.

9.4.3 Fragen, die bei der Planung sprachférderlichen
Fachunterrichts hilfreich sein kdnnen

Fur die Reihenplanung vorab:

¢ Welche naturwissenschaftlichen Kompetenzen sollen in dem Unterrichtsab-
schnitt geférdert werden?

¢ Anhand welches Themas und welches Kontextes plane ich die Forderung der
Kompetenzen?
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Fir die Planung eines Unterrichtsabschnittes:
1. Welche fachlichen Lernziele verfolge ich im Unterrichtsabschnitt?

2. Welche sprachlichen Handlungen (vgl. Operatoren in den Bildungsstan-
dards) sind damit verbunden?

3. Welche sprachlichen Lernziele verfolge ich?

*  Welche der 5 sprachlichen Kompetenzbereiche (Horen, Sprechen, Lesen,
Schreiben, Sprachreflexion) sollen besonders gefordert werden?

* Ich formuliere eine Uberschaubare Anzahl an sprachlichen Lernzielen
transparent fir die Schler.

4. Welche sprachlichen Mittel benotigen die Schiler auf Wort-, Satz und Tex-
tebene zur Bewaltigung der sprachlichen Anforderungen?

Wortebene:

*  Welche Begriffe kommen in meinem Unterricht zur Anwendung, die den
Schulern nicht oder mit einer anderen Bedeutung bekannt sein konnten?

*  Wie lassen sich diese Begriffe ordnen/kategorisieren/in einem Wortfeld
zusammenfassen?

* In welchem Zusammenhang stehen diese Begriffe zueinander?

Wie kdnnten diese Begriffe methodisch vorentlastet werden?
Nutzung bei einer Diagnose
anregende Forscherfragen

o O O O

Aktivieren des Vorwissens

* Mit Hilfe welcher Aufgabenstellungen kdnnen die Begriffe eingetibt, an-
gewendet und wiederholt werden?

Satzebene:

*  Welche Redewendungen - fachtypischen Satzmuster miissen die Schi-
ler verstehen/nutzen, die in diesem fachlichen Zusammenhang typisch
sind?

* Mit Hilfe welcher Aufgabenstellungen konnen diese Satzmuster einge-
tbt, angewendet und wiederholt werden?

Textstrukturebene:
*  Welche Textsorte soll gelesen/geschrieben werden?

*  Welche Textstrukturen muissen Schuler (er-)kennen, um den Inhalt bes-
ser zu verstehen/verbalisieren zu konnen?

* Mit Hilfe welcher Aufgabenstellungen konnen diese Satzmuster einge-
ubt, angewendet und wiederholt werden?

5. Welche Handlungsschritte und sprachférderlichen Interaktionsformen
wahle ich aus?

121



Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht Handreichung

122

9.5 Sprachlerncoaching - Ein Unterstiutzungsmodell inklusiver
Sprachférderung auch fiir den Fachunterricht

Wie lasst sich nun die Unterstlitzung von Schiilern mit sprachlichen Schwierig-
keiten in heterogenen Klassen umsetzen, ohne dabei die Forderung der starken
Schiler aulBer Acht zu lassen?

Mit ,Sprachlerncoaching” wird ein Unterstlitzungsmodell inklusiver Sprachfor-
derung vorgestellt, welches sich dieser Problematik annimmt und auch fiir den
Fachunterricht geeignet scheint.

Die Unterrichtsplanung im Fachunterricht mit sehr heterogenen Klassen ist
eine anspruchsvolle Aufgabe, wenn man maoglichst allen Lernenden, den star-
ken und jenen mit Lernschwierigkeiten, gerecht werden will. Besondere Her-
ausforderungen stellen sich dabei im Unterricht mit neu zugewanderten Ler-
nenden, die nach dem Besuch einer internationalen Vorbereitungsklasse in den
Regelunterricht integriert werden. Sie haben mit dem Ubergang Schwierigkei-
ten, da sie neben der Fachsprache im naturwissenschaftlichen Unterricht auch
die Bildungssprache erwerben miissen. Sie missen lernen, Fachtexten die In-
formationen zu entnehmen, die fir eine aktive Teilnahme am Unterricht erfor-
derlich sind. Voraussetzung und Bedingung flr einen individualisierten Unter-
richt, der den unterschiedlichen Bedlirfnissen der Lernenden gerecht wird, ist
gleichzeitig, dass diese Uber Lernstrategien verfligen, die ihnen die zunehmend
selbstandige Auseinandersetzung mit den Aufgaben im Unterricht sowie die
Reflexion ihrer Kompetenzen und Ziele ermdéglichen.

Wie kann man diesem Anspruch bei der nur knapp zur Verfligung stehenden
Unterrichtszeit auch noch gerecht werden? Jetzt auch noch Zeit investieren,
um Fachtexte zu didaktisieren und in einfache Sprache zu libersetzen? Und vor
allem: Wie genau?

In Praxisbeispiel 2 dieser Handreichung ,Ozon in unserer Umwelt. Oder: Mus-
sen Fachtexte schwierig sein?” werden Mdglichkeiten aufgezeigt, wie man die
Forderung des Leseverstehens und der Selbstwirksamkeit im naturwissen-
schaftlichen Unterricht gleichermalien realisieren kann.

9.5.1 Das Sprachlerncoaching

Lesen ist Grundlage fiir den Spracherwerb insbesondere der Bildungssprache.
Verstandnisschwierigkeiten beim Lesen verhindern oft bereits die Bearbeitung
einfacher reproduktiver Aufgabenstellungen, wodurch Unterricht in hoheren
Anforderungsbereichen geradezu unmaglich erscheint. Zum anderen erzeugen
standige sprachliche Barrieren und Lernhemmnisse eine geringe Frustrations-
toleranz und Lernmotivation bei Lernern. Dabei sind sich die Lernenden oft gar
nicht bewusst uber welche Hindernisse sie beim Lesen von Fachtexten stol-
pern. lhnen fehlen Strategien der Reflexion und der gezielten Arbeit am Lese-
verstehen.
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Daher leiten sich fur Lehrerinnen und Lehrer zwei entscheidende praktische
Implikationen ab:

* Didaktischer Handlungsbedarf:

Ein gezieltes methodisches Vorgehen

o zur Entwicklung von Unterstitzungsmoglichkeiten zur Bewaltigung
schwieriger Fachtexte,

o zur sprachlichen Vereinfachung von Fachtexten, um schwach ausge-
pragtes Leseverstehen zu férdern,

sollte bei der Unterrichtsplanung verstarkt in den Fokus genommen wer-
den.

Konkret: Die Didaktisierung von Fachtexten!

» Padagogischer Handlungsbedarf:

Die Selbstwirksamkeitsiiberzeugung (,... das verstehe ich nie!”), welche
als ein entscheidender Faktor flr erfolgreiches Lernen gilt, muss gezielt
gestarkt werden.

Konkret: Anwendung individueller Sprachlerncoaching-MaBBnahmen!

Die Grundidee: Leistungsstarke und sozial engagierte Schuler (der Oberstu-
fe) werden zunachst zu sogenannten Sprachlerncoaches ausgebildet. Als
.Experten” im naturwissenschaftlichen Bereich erlernen sie, angelehnt an das
Regelwerk der leichten Sprache, Fachtexte zu adaptieren und sie somit Ler-
nern der Sekundarstufe | zuganglich zu machen. Darulber hinaus erwerben sie
Beratungs- und Vermittlungskompetenzen mit dem Ziel, die Lernenden dazu
zu befahigen, eigene Lernprozesse selbstregulierend zu steuern und eine po-
sitive Einstellung zu schwierigen Lernsituationen - z.B. im Umgang mit einem
Fachtext - aufzubauen. Diese mdgliche Zusatzausbildung (z.B. im Rahmen
des Seminarfaches eines naturwissenschaftlichen Oberstufenprofils; Lerncoa-
ching-AG; Begabtenfdorderung) stellt eine Kombination aus Expertenberatung
(Umgang mit Sprache) und systemischen Lerncoachings dar, mit welcher diese
Sprachlerncoaches sowohl den Fachlehrer als auch die Schiler im inklusiven
Unterricht individuell und gezielt unterstitzen kdnnen. Der padagogisch-di-
daktische Grundgedanke hinter Sprachlerncoaching von Schilern fiir Schiler
ist der Ausbau eines in- und exklusiven Forderkonzepts, welches mit MaBnah-
men der Begabtenférderung verbunden wird. Denn auf der entgegengesetzten
Seite des Leistungsspektrums finden sich (nicht nur) in der Oberstufe begabte
Schiuler, die ihrerseits auch der Férderung bedirfen. Letztendlich kann somit
ein nachhaltiges Modell entstehen, das Begabungen an Schulen sozial mit ein-
bindet und der Leistungsheterogenitat und Individualisierung Rechnung tragt.
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9.5.2 Qualifizierung der Sprachlerncoaches

Sprachlerncoaching bedient sich vieler methodischer Elemente und Interventi-
onsmaBnahme!?® des systemischen (Lern-)Coachings, wobei aber auch die Ver-
mittlung lernspezifischen Wissens im Kontext schwach ausgepragter Sprach-
kompetenzen Platz findet. Sprachlerncoaching ist dabei als ein zukunfts- und
l6sungsorientierter Beratungsprozess im engen Kontext der Sprachforderung
zu sehen, bei dem insbesondere die lernstrategischen Ressourcen des Lernen-
den im Vordergrund stehen. Diese streng strukturierte Form der individuellen
Beratung ist ideal geeignet, um die Passung zwischen dem Lerngegenstand
(hier: methodischer Umgang mit schwierigen Fachtexten) und dem Lernenden
selbst herzustellen. Im Allgemeinen unterstiitzen Coachingprozesse Lernende
bei der Bewaltigung von Aufgaben, Problemsituationen und Herausforderun-
gen mit dem Ziel, Lernstrategien zu erweitern und Probleme selbstregulativ
l6sen zu kdnnen. Im Speziellen werden insbesondere Personalkompetenzen in
den Fokus genommen, wie z.B. Motivation, Selbstwirksamkeit, Frustrations-
toleranz und Reflexionsfahigkeit. Gerade weil diese Kompetenzen einen gro-
Ben Einfluss auf erfolgreiches Lernen haben, spielen sie bei der Planung von
Unterricht eine entscheidende Rolle und mussen gezielt gestarkt werden. Da
begabte Oberstufenschiler in der Regel ein positives Selbstbild im Kontext von
Schule und Lernen aufweisen, erscheinen sie als die idealen Lernbegleiter bzw.
Sprachlerncoaches mit Vorbildcharakter flir Schiler mit sprachlichen Schwie-
rigkeiten.

Die Ausbildung der Oberstufenschiiler zu Sprachlerncoaches gliedert sich in
zwei thematische Blocke mit den folgenden Schwerpunkten:

Block 1: Coachingkompetenzen flr Schiler:
* Hauptintention des Coachings (Haltung, Grundregeln, Konstruktivismus)
* Ablauf und Struktur von Coachinggesprachen

* Gesprachsfihrungstechniken (aktives Zuhoren, Paraphrasieren, Pa-
cing)
* Interventionsmalnahmen (Methodenkoffer)

* schulische Anwendungsfelder wie z.B. Hausaufgaben, Klassenarbei-
ten, Zeitmanagement, Konzentration, Motivation.

Block 2: Sprachsensibler Unterricht in den Naturwissenschaften.
* Welche sprachlichen Schwierigkeiten haben Schiler im Fachunterricht?
*  Welche UnterstitzungsmaBnahmen sind moglich?
* Adaptieren von Fachtexten mit und flr Mittelstufenschdiler

Nach erfolgreicher Ausbildung zu Sprachlerncoaches kdnnen die Oberstufen-
schiler je nach Organisationsrahmen der Schule spezifisch eingesetzt werden.
In unserem Praxisbeispiel kommen die Sprachlerncoaches - auch zur Unter-
stitzung der Lehrkraft in Kontext individualisierten Unterrichts - in den na-
turwissenschaftlichen Unterricht und sind fester Bestandteil des Geschehens.

13 Unter Interventionsmafnahmen versteht man im Coaching die Anwendung geeigneter Methoden, um z.B. Be-
wusstmachungsprozesse in Gang zu setzen. In Praxisbeispiel 4 werden z.B. ,Skalierungsfragen” eingesetzt.



Handreichung Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht

10 Literaturverzeichnis

Abshagen, Maike (2015): Praxishandbuch Sprachbildung Mathematik - Sprachsensi-
bel unterrichten — Sprache fordern, 1. Aufl., Stuttgart: Klett Sprachen.

Agel, C., Beese, M./Kramer, S. (2012): ,Naturwissenschaftliche Sprachférderung -
Eine empirische Studie”, in: Der mathematische und naturwissenschaftliche Un-
terricht 65(1), S. 36-44.

Ahrenholz, Bernt [Hrsg.] (2010): Fachunterricht und Deutsch als Zweitsprache, Tu-
bingen: Narr.

Barke, H.-D. (2006): Chemiedidaktik - Diagnose und Korrektur von Schilervorstel-
lungen, Berlin: Springer.

Barke, H.-D./Harsch, G. (2001): Chemiedidaktik heute, Berlin: Springer, S. 163ff.

Bayrak, Cana/Hoffmann, Ludger/Ralle, Bernd (2015): ,Sprachliches und fachliches
Lernen im Experimentalunterricht.”, in: Der mathematische und naturwissen-
schaftliche Unterricht 68(3), S. 177-182.

Becker-Mrotzek, Michael [Hrsg.] (2013): Sprache im Fach - Sprachlichkeit und fachli-
ches Lernen, Mlinster: Waxmann (Fachdidaktische Forschungen, 3).

Beerenwinkel, Anne/Hefti, Claudia/Lindauer, Thomas/Schmellentin, Claudia (2014):
Lnformationsdichte Texte. Wie lassen sie sich im naturwissenschaftlichen Unter-
richt gewinnbringend einsetzen?”, in: Der mathematische und naturwissenschaft-
liche Unterricht 67(4), S. 228-234.

Beese, Melanie / Benholz, Claudia (2013): Sprachférderung im Fachunterricht. Vor-
aussetzungen, Konzepte und empirische Befunde. In Réhner, Charlotte / Hovel-
brinks, Britta (Hrsg.): Fachbezogene Sprachférderung in Deutsch als Zweitspra-
che. Theoretische Konzepte und empirische Befunde zum Erwerb bildungssprach-
licher Kompetenzen, Weinheim und Basel: Juventa, S. 37-56.

Beese, Melanie (2014): Sprachbildung in allen Fachern, 1. Aufl., Miinchen: Klett-Lan-
genscheidt.

Beese, Melanie/Poloczek, Alrun/Rous, Meike/Vermaohlen, Sven (2013): ,Steckbriefe
und Beschreibungstexte im sprachsensiblen Biologieunterricht - eine Unter-
richtsreihe zum Okosystem Wald.”, in: Biologie 5-10, 4, Themenschwerpunkt
.Protokolle und Co. - Fachsprache entwickeln”, S. 18-21.

Beese, Melanie/Kramer, Silke (2015): Praxishandbuch Sprachbildung in Biologie -
Sprachsensibler Biologieunterricht in der Sekundarstufe, Stuttgart: Klett.

Benholz, Claudia/Frank, Magnus/Gursoy, Erkan (Hg.) (2015): Deutsch als Zweitspra-
che in allen Fachern - Konzepte flir Lehrerbildung und Unterricht, Stuttgart: Filli-
bach bei Klett.

Brandt, Hanne/Gogolin, Ingrid (2016): Sprachférderlicher Fachunterricht — Erfahrun-
gen und Beispiele, Mlinster/New York: Waxmann.

Erath, Kirstin/Prediger, Susanne (2014): ,Was wird zum Erklaren gelernt? Konstituti-
on eines Lerngegenstands in der Klasseninteraktion.”, in: Beitrage zum Mathema-
tikunterricht 1, S. 345-348. [URL: http://hdl.handle.net/2003/33111]

Erbar, Christina-Maria: Das Thema ,Luft” im Chemieunterricht, http://www.chids.de/
dachs/wiss_hausarbeiten/Luft_Erbar.pdf, [Stand: 05.02.17]

Feldmaier, Alexis/Markov, Stefan (2012): Sprachlerncoaching zur Férderung der Ler-
nerautonomie im DaZ-Unterricht. [URL: https://www.fremdsprachedeutschdigi-
tal.de/fd.46.2012.041] (Stand 08.01.17)

125



Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht Handreichung

126

Hafner, Lutz et al. [Hrsg.] (1995): Genetik. Materialien fiir den Sekundarbereich Bio-
logie. Hannover: Schroedel, Griine Reihe, S. 84ff.

Hartig, Prechtel et al. (2015): ,Unterrichtssprache im Fachunterricht - Stand der
Forschung und Forschungsperspektiven am Beispiel des Textverstandnisses”, in:
Zeitschrift fur Didaktik der Naturwissenschaften, S. 1-13.

Hartmann, Stefan (2013): Die Rolle von Leseverstandnis und Lesegeschwindigkeit
beim Zustandekommen der Leistungen in schriftlichen Tests zur Erfassung natur-
wissenschaftlicher Kompetenz, Universitat Duisburg-Essen, Diss.

Jakel, Lissy/Ricart-Brede, Julia (2014): ,Fachgemale Arbeitsweisen im Biologieun-
terricht mit Seiteneinsteigerinnen. ,wir DENken doch in der sprache” - ein Prob-
lemaufriss.”, in: Trumpa, Silke/ Seifried, Stefanie/Franz, Eva-Kristina/Klaul3, Theo
(Hrsg.): Inklusive Bildung — Erkenntnisse und Konzepte aus Fachdidaktik und
Sonderpadagogik, Weinheim u.a.: Beltz Juventa, S. 275-291.

Kleppin, Karin/Mehlhorn, Grit (2008): ,Sprachlernberatung im schulischen Kontext”,
in: Fremdsprache Deutsch 38 (Sprechen lernen — Theorien und Modelle), Hueber
Verlag.

Kniffka, Gabriele (2012): ,Scaffolding — Mdéglichkeiten, im Fachunterricht sprachliche
Kompetenzen zu vermitteln.”, in: Michalak, Magdalena/Kuchenreuther, Michaela
(Hrsg.): Grundlagen der Sprachdidaktik Deutsch als Zweitsprache, Baltmannswei-
ler: Schneider Verlag Hohengehren, S. 208-225.

Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland: Bil-
dungsstandards im Fach Biologie fir den mittleren Schulabschluss. Beschluss
vom 16.12.2004. - Miinchen: Wolters Kluwer (2005) [URL: www.kmk.org/
fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2004/2004_12_16-Bildungs-
standards-Biologie.pdf — Beschllisse der Kultusministerkonferenz] (Stand:
27.02.2017)

Krageloh, Nadine/Prediger, Susanne (2015): ,Der Textaufgabenknacker — Ein Beispiel
zur Spezifizierung und Forderung fachspezifischer Lese- und Verstehensstrategi-
en”, in: Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht 68(3), S. 138-
144,

Langer, Elisabeth (2015): ,Sprache(n) im Fachunterricht — die ¢sterreichische Pers-
pektive”, in: Fremdsprachen lehren und lernen 44(2), S. 73-86.

Leisen, Josef (2013): Handbuch Sprachférderung im Fach — Sprachsensibler Fachun-
terricht in der Praxis, Stuttgart: Klett.

Leisen, Josef [Hrsg.] (2009): Sachtexte lesen im Fachunterricht der Sekundarstufe,
Stuttgart: Klett.

Maksimova, Nina/Sumfleth, Elke(2011): ,Der Einfluss der Sprachkompetenz auf die
Chemieleistung”, in: Naturwissenschaftliche Bildung als Beitrag zur Gestaltung
partizipativer Demokratie, Hottecke, Dietmar [Hrsg.], Lit-Verlag, S. 608-610.

Markic, Silvija/Hagenmdiiller, Katja (2015): ,Vokabellernen im NW-Unterricht”, in: Der
mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht 68(3), S. 159-165.

Markl, Jirgen (2010): Biologie. Schulerbuch Oberstufe, Stuttgart: Klett, S. 168f.

Michalak, Magdalena [Hrsg.] (2014): Sprache als Lernmedium im Fachunterricht -
Theorien und Modelle flir das sprachbewusste Lehren und Lernen, Baltmannswei-
ler: Schneider.

Neugebauer, Claudia/ Nodari, Claudio (2012): Férderung der Schulsprache in allen
Fachern - Praxisvorschlage fir Schulen in einem mehrsprachigen Umfeld: Kinder-
garten bis Sekundarstufe |, Bern: Schulverlag plus.



Handreichung Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht

Nitz, Sandra et al. (2011): ,Fachsprache im naturwissenschaftlichen Unterricht -
eine empirische Untersuchung zur Einstellung angehender Lehrkrafte”, in: Unter-
richtswissenschaft 39(3), S. 245-262.

Ohm, Udo/Kuhn, Christina/Funk, Hermann (2007): Sprachtraining fur Fachunterricht
und Beruf. Fachtexte knacken - mit Fachsprache arbeiten, Miinster: Waxmann.
[URL: www.content-select.com/index.php?id=bib_view&ean=9783830967446.]
(Stand: 27.02.2017)

Ozcan, Nermin (2012): Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Che-
mie. Eine Forderstudie zur Fachsprache im Chemieunterricht. Diss. [URL: duepu-
blico.uni-duisburg-essen.de/servlets/DerivateServlet/Derivate32668/Dissertati-
on_Oezcan_2012_Publikation.pdf] (Stand 21.10.16)

Parchmann, llka et al.: Behandlung des Themas Ozon im Chemieunterricht mit Hilfe
anschaulicher Experimente, http://pluslucis.univie.ac.at/PlusLucis/971/0zon.pdf
(Stand: 05.02.17)

OECD: PISA 2000. Beispielaufgaben aus dem Naturwissenschaftstest, https://www.
tresselt.de/download/pisaNW.pdf (Stand: 05.02.17)

Pastille, Reinhard/ Bolte, Claus (2010): ,Spracharbeit - die andere Seite des Natur-
wissenschaftlichen Unterricht”, in: Entwicklung naturwissenschaftlichen Denkens
zwischen Phanomen und Systematik. Jahrestagung Gesellschaft fiir Didaktik der
Chemie und Physik in Dresden 2009, hrsg. von Dietmar Hottecke, Minster: Lit
Verl., S. 131-133.

Portmann-Tselikas, Paul R./Schmolzer-Eibinger, Sabine (2008): ,Textkompetenz”, in:
Fremdsprache Deutsch 39, S. 5-16.

Prediger et al. (2016): Hauptvortrag : Sprachbildung im Mathematik — Neue Her-
ausforderungen fur Unterricht, Fortbildung und Multiplikatorenqualifizierung,
DZM-Materialien zur Lehrerfortbildung, Sprachsensibles Unterrichten férdern in
Mathematik. Vortragsfolien

Prediger, Susanne/Wilhelm, Nadine/Buchter, Andreas/Glirsoy, Erkan/Benholz, Clau-
dia (2015): ,Sprachkompetenz und Mathematikleistung - empirische Untersu-
chung sprachlich bedingter Hiirden in den zentralen Priifungen 10", in: Journal
flr Mathematik-Didaktik 36(1), S. 77-104. [URL: dx.doi.org/10.1007/s13138-
015-0074-0] (Stand: 27.02.2017)

Prediger, Susanne/Wessel, Lena (2012): ,Darstellungen vernetzen — Ansatz zur inte-
grierten Entwicklung von Konzepten und Sprachmitteln®”, in: Praxis der Mathema-
tik in der Schule 54(45), S. 29-34.

Ralle, Bernd/Prediger, Susanne/Hammann, Marcus/Rothgangel, Martin [Hrsg.]
(2014): Lernaufgaben entwickeln, bearbeiten und lberprifen — Ergebnisse und
Perspektiven der fachdidaktischen Forschung, Miinster u.a.: Waxmann. [URL:
www.ciando.com/ebook/bid-1714690].

Riebling, Linda (2013): Sprachbildung im naturwissenschaftlichen Unterricht - Eine
Studie im Kontext migrationsbedingter sprachlicher Heterogenitat, Mlinster u.a.:
Waxmann. [URL: www.ciando.com/ebook/bid-491188.] (Stand: 27.02.2017)

Réhner, Charlotte/Ho6velbrinks, Britta [Hrsg.] (2013): Fachbezogene Sprachférderung
in Deutsch als Zweitsprache - Theoretische Konzepte und empirische Befunde
zum Erwerb bildungssprachlicher Kompetenzen, Weinheim: Beltz-Juventa.

Schmalzer-Eibinger, Sabine [Hrsg.] (2013): Sprachférderung im Fachunterricht in
sprachlich heterogenen Klassen, 1. Aufl., Stuttgart: Klett.

Schmalzer-Eibinger, Sabine/Rotter, Daniela (2015), ,Schreiben als Medium des Ler-
nens in der Zweitsprache. Férderung literaler Kompetenz im Fachunterricht durch

127



Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht Handreichung

128

eine prozedurenorientierte Didaktik und Focus on Form®, in: Schmélzer-Eibinger,
Sabine/Thirmann, Eike, Hrsg. (Hrsg.), Schreiben als Medium des Lernens. Kompe-
tenzentwicklung durch Schreiben in allen Fachern, Miinster: Waxmann, 73-97.

Schmolzer-Eibinger, Sabine [Hrsg.] (2013): Sprachférderung im Fachunterricht in
sprachlich heterogenen Klassen, 1. Aufl.,, Stuttgart: Klett.

Staudel, Lutz/ Weber, Brigitte [Hrsg.] (2001): Informationen beschaffen/aufbereiten/
prasentieren, Seelze: Friedrich Verlag.

Tajmel, Tanja (2016): Naturwissenschaftliche Bildung in der Migrationsgesellschaft,
Berlin: Springer.

Tajmel, Tanja/Hagi-Mead, Sara (2016): Sprachbewusste Unterrichtsplanung - Prinzi-
pien, Methoden und Beispiele zur Umsetzung, Minster: Waxmann.

Tajmel, Tanja/Starl, Klaus [Hrsg.] (2009): Science Education Unlimited - Approaches
to Equal Opportunities in Learning Science, Mlinster: Waxmann.

Tajmel, Tanja (2011): Sprachliche Lernziele im naturwissenschaftlichen Unterricht,
Universitat Duisburg-Essen. [URL: www.uni-due.de/imperia/md/content/prodaz]
(Stand: 27.02.2017)

Tajmel, Tanja (2013): ,Bildungssprache im Fach Physik”, in: Gogolin, Ingrid/Lange,
Imke/Michel, Ute/Reich, Hans H. [Hrsg.]: Herausforderung Bildungssprache -
und wie man sie meistert, Minster: Waxmann, S. 239-256.

Thorne, Karin/Gericke, Niklas M./Hagberg, Mariana (2013): ,Linguistic Challenges
in Mendelian Genetics: Teachers’ Talk in Action”, in: Science education 97(5), S.
695-722. [URL: dx.doi.org/10.1002/sce.21075] (Stand: 27.02.2017)

Thirmann, E./Vollmer, H. (2011): ,Checkliste zu sprachlichen Aspekten des Fachun-
terrichts”, [URL: www.unterrichtsdiagnostik.info/media/files/Beobachtungsras-
ter_Sprachsensibler_Fachunterricht.pdf] (Stand: 15.10.2016)






Behdrde fur Schule und Berufsbildung

Hamburger Strae 31
22083 Hamburg

www.hamburg.de/bsb/handreichungen

’_\n/
Behorde flir Schule

Hambu rg und Berufsbildung



