BNT ZPG - Naturwissenschaftliche Arbeitsweise entdecken
anhand von Black Boxes

Kernidee des Moduls
* Die naturwissenschaftliche Arbeitsweise wird spielerisch entdeckt.

* Hierzu steht eine Black Box (Holzkiste mit unbekannter innerer Struktur) zur
Verfagung.

* Die Black Box wird schrittweise untersucht und dokumentiert.
* Vermutungen uber den inneren Aufbau aufgestellt.
* Die Vermutungen werden verglichen und diskutiert.

* In weiteren Schritten werden die Vermutungen Uberpruft und die Vorstellungen vom
inneren Aufbau ggf. verandert bzw. erweitert.

Umfang
* 1-2 Doppelstunden

Bezug zum Bildungsplan
e  Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen ein Sachmodell kritisch einsetzen.”

» Die Schilerinnen und Schiler kénnen an Beispielen die naturwissenschaftliche
Arbeitsweise durchflhren und erlautern (Beobachtung eines Phdnomens,
Vermutung, Experiment, Uberpriifung der Vermutung).”



Motivation
» ,Das Spiel ist die héchste Form der Forschung” (A. Einstein)
* ,The only conceivable way of unveiling a black box, is to play with it (R. Thom)

* ,Nicht nur die Modelle selbst und ihre Verwendung zur Erklarung von Phdnomenen,
sondern auch die Prozesse des Modellierens sollten zum Gegenstand des
Unterrichts gemacht werden.” (H. Fischler)

* ,Dieses Zusammenspiel von Experiment und Bildung von naturwissenschaftlichen
Vorstellungen, von Modellen, ist ein wesentliches Merkmal naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung. Dem Prozess des Beobachtens und Interpretierens, der
Bildung von gedanklichen Bildern und kognitiven Strukturen im Zusammenhang mit
experimentellen Erfahrungen, sollte demnach im Unterricht gentigend Zeit und
Raum gegeben werden.” (H. Petrich)

Black Boxes — gekauft:

¢ Die Modellboxen sind bei Conatex Didactic einzeln oder als Set zu beziehen:
http://www.conatex.com

* Bedienungsanleitung und didaktische Hinweise
dazu:
http://www.conatex.com/mediapool/betriebsanl
eitungen/BAD_1091130.pdf

* Daruber hinaus wird noch DIN A4-Papier
benotigt, das man auf die Black Box legt, um
die Struktur aufzuzeichnen.

Black Boxes — selbst gebaut:

* Man kann die Boxen auch selbst bauen.
Matthias Theis hat hierzu einen Aufbau samt
Anleitung entwickelt.

* Anleitung und didaktische Hinweise dazu:
17 Black Box Theis.pdf

* Daruber hinaus wird noch DIN A4-Papier
benotigt, das man auf die Black Box legt, um
die Struktur aufzuzeichnen.

Hinweis:
* Es gibt bewusst keine Musterldésung fur den inneren Aufbau der Black Box.
* Die Lehrkraft soll bewusst keinen Wissensvorsprung haben, um mit den
Schilerinnen und Schulern auf Augenhdhe diskutieren zu kénnen. Nur die
Untersuchung soll Hinweise geben, nicht aber das Expertenwissen der Lehrkraft.

Die Standardfragen ,Stimmt das so?“ oder ,Wie sieht es denn wirklich aus?“
werden Uberflssig.
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AuBerdem ist damit gesichert, dass man nie weif3, ob man alle Strukturen entdeckt

hat. Vielleicht gibt es noch weitere Strukturen, die man bislang nur noch nicht
beobachtet oder geschlussfolgert hat.
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Méglichkeiten zur Umsetzung

Die Black Box kann innerhalb einer Doppelstunde untersucht und diskutiert werden
(eine Aufteilung auf zwei Einzelstunden ist mdglich).

Im Anschluss kann ein vereinfachtes Schema der naturwissenschaftlichen
Arbeitsweise mit der Klasse erarbeitet werden.

Im weiteren Unterricht Anwenden der naturwissenschaftlichen Arbeitsweise bei
fachlichen Themen wie z.B.

o Keimung
o Schwimmen, Schweben, Sinken

o Verbrennungsdreieck

Ablauf — Einflihrung (5 min):

Aufteilen der Klasse in Gruppen mit je 3—4 Personen
Jede Gruppe bekommt eine Black Box und 3 Blatter Papier.

Der Arbeitsauftrag lautet: ,Versucht, durch verschiedene kleine Experimente
Aussagen Uber die innere Struktur unserer Black Box zu machen.”

Jede Gruppe soll die Struktur auf das Papier zeichnen.

Ablauf — Untersuchen (35 min):

Untersuchungsmethode 1: Draht
Hypothese 1: Struktur der Box skizzieren (auf Blatt 1)
Blatt 1 aufhangen



* Untersuchungsmethode 2: Glasmurmel

* Hypothese 2: Struktur der Box skizzieren (auf Blatt 2)
* Blatt 2 aufhédngen

* Untersuchungsmethode 3: Stahlkugel

* Hypothese 3: Struktur der Box skizzieren (auf Blatt 3)
* Blatt 3 aufhangen

* Die Lehrkraft beobachtet und fragt nach, soll aber moglichst wenig eingreifen oder
mit Vorwissen helfen

Ablauf — Rollenspiel ,,Wissenschaftskongress* (30 min):
* Darstellung der ,Forschungsergebnisse“ der Gruppen.

* Diskussion der Gemeinsamkeiten und Unterschiede. Sie sollen dabei begriinden,
wie sie auf die Strukturen gekommen sind

* Welche Fragen bleiben?
* Welche weiteren Untersuchungsmoglichkeiten gébe es noch?
Alternative:

* Die Diskussion der Ergebisse kann auch nach jeder Untersuchungsrunde
stattfinden (10 min Untersuchung, 10 min Diskussion).

* Dabei kann insbsondere auf die Veranderung der Struktur von
Untersuchungsmethode zu Untersuchungsmethode eingegangen werden.
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Ablauf — naturwissenschaftliche Arbeitsweise (20 min):

¢ |Im Plenum werden die Gemeinsamkeiten zwischen dem Erforschen der Black Box
und der naturwissenschaftlichen Arbeitsweise erarbeitet:

o Wir kennen die Struktur nicht, sondern missen sie uns aus Beobachtungen
(Experimenten) erschlieen.

o Ein Experiment genugt nicht, wir missen es wiederholen, um sicherer zu
werden.

o Ein neues Experiment (z.B. Stahlkugel) kann die Struktur véllig Gber den
Haufen werfen.

o Wir wissen nie, ob unsere Struktur wirklich stimmt (wir haben nur immer
mehr Vertrauen in die Struktur).

o Wir wissen nie, wie viele Details es in der Struktur wirklich gibt.
o Wir wissen nie, ob wir alle Details gefunden haben.

* Man kann die naturwissenschaftliche Arbeitsweise auch in Form eines Diagramms

darstellen:
:L Regel J:
Experiment
oder Spiel
beobachten
Bestatigen Widerlegen
der der
Regel Regel
Vertrauen Regel
in die verbessern/
Regel neue Regel

» Féllt die Entscheidung positiv aus, werden die singuldren Folgerungen anerkannt,
verifiziert, so hat das System die Priifung vorldufig bestanden; wir haben keinen An-
lass, es zu verwerfen. Féllt eine Entscheidung negativ aus, werden Folgerungen
falsifiziert, so trifft ihre Falsifikation auch das System, aus dem sie deduziert
wurden. Die positive Entscheidung kann das System immer nur vorldufig stitzen;
es kann durch spétere negative Entscheidungen immer wieder umgestoBen
werden. Solange ein System eingehenden und strengen deduktiven Nachprtifungen



standhélt und durch die fortschreitende Entwicklung der Wissenschaft nicht tiberholt
wird, sagen wir, dass es sich bewéhrt.“

Karl Popper: Lesebuch. UTB, 2. Auflage, 1997

Méglichkeit zur Erweiterung:

* Man kann dartberhinaus auch einfache Black Boxes selbst bauen, z.B. mit

@)
@)
@)

I: verpackte Festkdrper (Steine, Holzklétze, Metallklbtze)
[I: unterschiedlich gefullte, verschlossene Rohrchen
[lI: mit Flussigkeiten gefullte Reagenzglaser

* Aufgabe:

O

Finde so viel wie méglich Uber je einen Gegenstand aus den Kategorien |, I
und Il heraus!

Hinweis: Nichts 6ffnen, nichts zerstbren!

Hilfsmittel: Sinne (Hoéren, Sehen, Riechen, Tasten), Waage, MaBband,
Magnete, ...



