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Kurzfassung

Im Rahmen des Design-Based Research Projektes E2piMINT wird ein inklusives und interdiszipli-
nires Unterrichtskonzept fiir die Sekundarstufe I entwickelt, getestet und evaluiert. Eine Herausfor-
derung, die dieses Projekt angeht, besteht darin, Lehrkriften eine wirksame Unterstiitzung fiir die
Unterrichtsgestaltung zu bieten. Dafiir wurde ein Projekttag zum Thema ,,Farben‘ konzipiert und in
den Schiilerlaboren der Goethe-Universitat Frankfurt durchgefiihrt, an dem insgesamt 38 Schulklas-
sen teilnahmen. Bei diesem Konzept arbeiten die Schiiler*innen wéhrend des Projekttages an Stati-
onen, die in Form von Forscherboxen erstellt wurden, und fithren Experimente zu verschiedenen
Themen in den Perspektiven der drei Naturwissenschaften durch. An die Erprobung im Schiilerlabor
schlieft sich eine zweite Phase in der Schule an, um die praktische Wirksamkeit des entwickelten
Konzeptes in schulischen Lernumgebungen zu erforschen.

In diesem Artikel werden das Konzept und die erstellten Materialien zum Thema ,,Farben® vorge-
stellt. Die Materialien umfassen sowohl das Experimentiermaterial der Boxen als auch helfende Un-
terrichtsmaterialien wie Anleitungen in verschiedenen Formen und Hilfekarten. Das entwickelte
Unterrichtsmaterial enthélt besondere inklusive Merkmale, deren praktische Wirksamkeit erprobt
wurde und die im Artikel beschrieben werden.

1. Kontext
1.1. Das Projekt E?piMINT

Seit der Ratifizierung der UN-Behindertenrechts-
konvention im Jahr 2009 hat sich der Beschulungsort
von Schiiler*innen mit sonderpéddagogischem Forder-
bedarf (SPF) in Deutschland stark verdndert. So stieg
in dieser Zeit der Anteil aller Schiiler*innen mit SPF,
die eine allgemeinbildende Schule besuchten, von
19,8 % auf 44 % im Jahr 2020 (Kultusministerkonfe-
renz, 2022). Den grofiten Anteil haben dabei Schii-
ler*innen mit den Forderschwerpunkten ,.Lernen”,
»Sprache” und ,,emotional soziale Entwicklung”. Es
besteht daher ein Bedarf, aus der Forschung konkrete
Vorschldge fiir die Unterrichtsgestaltung zu entwi-
ckeln. Haufig werden Vorschlidge nur auf die Not-
wendigkeit der Individualisierung des Unterrichts re-
duziert (Arndt & Werning, 2013; Buchhaupt et al.,
2019). Eine Herausforderung besteht darin, Unter-
richtsgestaltungsformate zu entwickeln, die Schii-

ler*innen mit hochst unterschiedlichen Lernvoraus-
setzungen eine gemeinsame Bearbeitung ermdgli-
chen. Es muss eine Balance zwischen individualisier-
ten und gemeinschaftlichen Handlungsmustern ge-
funden werden, um das ,Lernen am gemeinsamen
Gegenstand“ zu ermoglichen (Feuser, 1982). Dieser
Anspruch ist bisher in der praktischen Arbeit nicht
geniigend erreicht. Ein Grund dafiir wird in dem sel-
ten vorhandenen Austausch der naturwissenschaftli-
chen Fachdidaktiken mit der Inklusionspéddagogik ge-
sehen (Menthe & Hoffmann, 2015); Stinken-Rdsner
et al., 2020). Dieser Aufgabe stellt sich das ,,Design-
Based Research“-Projekt E*piMINT (,,Evidenzba-
sierte Entwicklung praxistauglicher inklusiver MINT
Vermittlungskonzepte fiir die Schule®), in dem Ver-
treter*innen aus der Didaktik der drei Naturwissen-
schaften mit der Sonderpadagogik zusammenarbei-
ten, um eine Synergie der unterschiedlichen Experti-
sen zu nutzen und um innovative und inklusive Ver-
mittlungskonzepte zu entwickeln (DBR Collective,
2003; Wilhelm & Hopf, 2014).
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Innerhalb des Projekts wurde ein inklusives Unter-
richtskonzept entwickelt (siche Abschnitt 1.2), das
zunichst in den Schiilerlaboren der Goethe-Universi-
tdt Frankfurt unter kontrollierten Bedingungen er-
probt wurde (Pantiri et al., 2023) und im Abschnitt 3
ausfiihrlich beschrieben wird. Dafiir wurde das
Thema ,,Farben* und die 5. bis 7. Jahrgangsstufen ge-
wihlt. An diese Forschungsphase schlieft sich eine
zweite Phase an, bei der die Wirksamkeit des Kon-
zeptes unter Feldbedingungen, also in der Schulpra-
xis, gepriift wird. Aulerdem werden die beiden Pha-
sen (Labor- und Feldbedingungen) mit einem zweiten
Thema ,,Haften und Kleben* wiederholt, um eine an-
dere Alterspanne zu betrachten (7. bis 9. Jgst.) und
um eventuelle Zusammenhéngen zu einem bestimm-
ten Thema zu untersuchen. Der Ablaufplan des Pro-
jektes ist in Abbildung 1 dargestellt.

Entwicklung des inklusiven Konzepts
2022/23
Erprobung und Evaluation
in den Schiilerlaboren
zum Thema ,Farben”

Erprobung und Evaluation
2023/24 < in den Schulen
zum Thema ,Farben”

Erprobung und Evaluation
> in den Schiilerlaboren
und in den Schulen
zum Thema ,Kleben&Haften”

Nachhaltige Implementierung und
summative Evaluation

Abb. 1: Ablaufplan des Projekts EZpiMINT

Als Zielgruppe wendet sich das Projekt an Schii-
ler*innen der Sekundarstufe I aller Schulformen. Da-
bei sind von besonderer Bedeutsamkeit die Gesamt-
schulen, die sich in Hessen stark entwickelt haben: in-
tegrative Gesamtschulen (IGS) und kooperative Ge-
samtschulen (KGS). Bei integrativen Gesamtschulen
handelt sich es um Schulen mit gemischten Klassen,
in denen alle Schiiler*innen unabhingig von evtl.
Forderbedarf gemeinsamen unterrichtet werden, und
in denen nur in einzelnen Féchern die Schiiler*innen
nach Leistung aufgeteilt werden. Bei kooperativen
Gesamtschulen handelt es sich um Schulen, in denen
es nebeneinander unterschiedliche Klassenarten gibt
(Hauptschul-, Realschul-, Gymnasial- und Forder-
klassen), die aber miteinander kooperieren und unter
dem gleichen Dach gesammelt werden. Dabei konnen
einzelne Fédcher gemeinsam unterrichtet werden
(Hessisches Ministerium fiir Kultus, Bildung und
Chancen). Aufgrund der Organisation und dem Ziel
der Gesamtschulen gab es von diesen den meisten Zu-
spruch zum Konzept bzw. am meisten Interesse am
Schiilerlabor, wie in der Abbildung 2 zu sehen ist. Al-
lerdings sind derzeit im Projekt fast alle Schulformen
vertretet. Eine Stdrke des Konzepts besteht darin, dass
es nicht nur fiir stark heterogene Klassen gut geeignet
ist, sondern auch fiir homogenere Schulklassen.
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Das Projekt E*piMINT wird mit verschiedenen For-
schungsmethoden untersucht. U. a. werden das Inte-
resse und die Selbstwirksamkeitserwartungen der
Schiiler*innen in den Naturwissenschaften und beim
Experimentieren, das inhaltliche Versténdnis der be-
trachten Themen und die Einfliisse der Gruppendyna-
mik erforscht (Pantiri et al., 2024). Die begleitende
Forschung wird in diesem Artikel jedoch nicht im De-
tail vorgestellt.
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Abb. 2: Besuche des Schiilerlabors ,,Farben®, Zeitraum
2/2023 bis 3/2024. *IGS: Integrierte Gesamtschulen,
**KGS: Kooperative Gesamtschulen

1.2. Das entwickelte Unterrichtskonzept

Zentral ist die Stationenarbeit mit stark handlungsori-
entierten Experimenten. Die Schiiler*innen arbeiten
in der Regel in Vierer-Gruppen an einer Station zu-
sammen (auch Dreier-Gruppen sind mdglich) und
konnen danach die Station wechseln. Die Stationen
sind in Form von Forscherboxen konzipiert, wobei
fiir das Thema ,,Farben* sicben verschiedenen For-
scherboxen entwickelt wurden (siche Abb. 3), die in
Abschnitt 4 inhaltlich vorgestellt werden. Die ver-
wendeten Anleitungen und Hilfen werden in Ab-
schnitt 2 beschrieben.

Forscherbox

Farben aus Lebensmitteln

Forscherbox
Farben mischen/ hersteden | F_OLM

o

Farben mikroskopieren

P 34

Abb. 3: Forscherboxen zum Thema ,,Farben‘
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Die Teilnehmende im Schiilerlabor waren u. a. Schii-
ler*innen (SuS) mit individuellen Férderbedarfen in
heterogenen Klassen, wobei die meisten SuS den For-
derschwerpunkten ,,Lernen”, ,,.Sprache” und ,,emoti-
onale und soziale Entwicklung” zugeordnet waren.
Aus diesem Grund war es eine gro3e Herausforde-
rung, allen eine Teilnahme zu ermoglichen, aber
gleichzeitig Einzelarbeit und extreme Differenzie-
rung zu vermeiden.

Ausgehend von der Beobachtung, dass bei Gruppen-
arbeit oft die Gefahr besteht, dass die Arbeit den
Stirksten tiberlassen wird oder von diesen absichtlich
ibernommen wird, besteht bei dem entwickelten
Konzept die Gruppenarbeit mit der Forscherbox aus
zwei Hauptphasen. Jede Forscherbox enthélt jeweils
vier Experimente, die sich durch die Methoden oder
Gegenstiande voneinander unterscheiden lassen, so
dass jede/r Schiiler*in der Gruppe ein eigenes Expe-
riment hat. In einer ersten Phase arbeiten die SuS al-
lein und eigensténdig an ihrem eigenen Experiment,
obwohl sie trotzdem Ideen mit der Gruppe austau-
schen und sich gegenseitig helfen konnen. In der
zweiten Phase geht es um die Zusammenarbeit. Die
SuS bekommen eine gemeinsame Gruppenaufgabe,
die im Zusammenhang mit den vier einzelnen Expe-
rimenten ihrer Forscherbox steht. Alle Gruppenmit-
glieder miissen mitarbeiten, um diese Gruppenauf-
gabe zu 16sen. Auf diese Weise kann jede*r Schii-
ler*in selbststdndig an einer eigenen Aufgabe arbei-
ten und Ergebnisse erzielen, die sich von denen der
Gruppe unterscheiden und dennoch thematisch ver-
gleichbar sind. Dies fordert die Wertschitzung der in-
dividuellen Arbeit und gleichzeitig die Teamarbeits-
fahigkeiten, was weniger Raum fiir die Durchsetzung
einiger auf Kosten anderer ldsst. Sowohl die Ergeb-
nisse aus den Einzelversuchen als auch die von der
Gruppenarbeit werden abschlieBend auf ein Gruppen-
plakat eingetragen. Das Ausfiillen des Plakats ist ein
wichtiger Abschluss der Gruppenarbeit, da die Arbeit
aufgeteilt wird und jede*r Schiiler*in die Versuchser-
gebnisse der anderen wahrnehmen kann.

2.Die inklusive Gestaltung einer Forscherbox

Als besondere Inklusionsmafnahme haben wir fiir die
SuS unterschiedliche Zugénge zu den Experimenten
entwickelt. Fiir jedes Experiment gibt es eine in ein-
facher Sprache geschriebene Experimentieranleitung
in gedruckter Form. Um insbesondere SuS mit Barri-
eren im Bereich ,,Lesen* zu unterstiitzen, gibt es aber
auch eine &quivalente Experimentieranleitung in
Form eines Lege-Videos, das mit einem Tablet ange-
schaut werden kann. Zusitzlich sind in jeder For-
scherbox gestufte Hilfekarten vorhanden, die die SuS
bei Bedarf nehmen konnen. Fiir leistungsstirkere SuS
sind Zusatzaufgaben vorbereitet, sodass diese SuS
noch tiefer in das Thema einsteigen konnen. Alle ge-
nannten MaBinahmen werden im Folgenden im Detail
vorgestellt.

2.1. Schriftliche Anleitungen

Die schriftlichen Anleitungen in einfacher Sprache
sind jeweils auf zwei Seiten begrenzt, wie auf den
Abbildungen 4 und 5 zu sehen ist. Auf der Vorder-
seite befindet sich die Materialliste (mit Bildern be-
gleitet) und wichtige Grundinformationen. Auf der
Riickseite ist die ausfiihrliche Beschreibung des Ver-
suchs zu lesen.

Isolierung £
Anleitung
Du brauchst:
Wirmebildkamera N°2
1 Becherglas 600 ml 1 Schale .
1 Teebeutel > 1 Thermometer
1 Thermoskanne » Eiswiirfel (frag die Betreuer
2 Tassen dariiber)
Trichter Forscherblatt
Wollsocken Kugelschreiber
1x Ausmalbild: Tassen > Buntstifte
2 kleine Plastikboxen Kochplatte [ @ %

Wichtige Infos:

Was ist eine Warmebildkamera?
Sie ist eine Kamera, die kein sichtbares Licht
@ aufnimmt, sondern , Warmestrahlung” (oder
'E.g' wInfrarotstrahlung")
Jeder Gegenstand strahit Warmestrahlung
ab: Die Warmebildkamera wandelt sie in ein
farbiges und fir uns erkennbares Bild um.

Farbskala

Die Warmestrahlung ist mit der Oberflichentemperatur eines Objektes
verbunden. Die Farben, die auf dem Schirm einer Warmebildkamera
gezeigt werden, entsprechen der Oberflachentemperatur der
Gegenstdnde. Im Laufe des Versuchs wirst du genauer entdecken, was

die Farben dieser Kamera bedeuten
tS[ES
Beispiele:
Von dunkelblau bis rot/weiR
Von weiR.

bis dunkelgrau/schwarz

Abb. 4: Beispiel einer schriftlichen Anleitung, Vorderseite
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Isolierung rHE SR

Anleitung

KA

.

4 1:Bunten Tee kochen

Flle das Becherglas bis 500 ml mit Wasser.
Stelle in das Becherglas einen Teebeutel hinein und stelle das Becherglas auf
die Kochplatte. Lass den Tee etwa 5 Minuten lang kochen

Wenn der Tee fertig ist, nimm ihn VORSICHTIG von der Kochplatte und lege ihn
2uriick auf deinen Tisch

woN e

IS

Wickle eine der zwei Tassen in einer Wollsocke
Schitte

v

* 150 ml Tee mit dem Trichter in die Thermoskanne;
. o 150 ml Tee in die Tasse;
« 150 ml Tee in die in Wollsocken eingewickelte Tasse;

-3

Beobachte mit der Warmebildkamera, was in den drei Behaltern passiert (die
Anleitung der Warmebildkamera findest du in der kleinen Kiste).

Mache ein Foto, das die drei Behalter gleichzeitig abbildet und male das
Ausmalbild der Tassen mit den Farben, die auf dem Foto stehen

~

s
Yot

Nimm 3 Eiswirfel
Lege einen in der Schale, einen in die erste kleine Plastikbox und den letzten in
die zweite kleine Plastikbox
Wickle die zweite Plastikbox in einer Wollsocke

. Schreibe auf dem Forscherblatt deine Vermutungen: Welcher Eiswirfel wird
zuerst schmelzen? Welche zuletzt?

5. Warte ca 5 Min., damit die Eiswirfel sich schmelzen kdnnen: geh weiter zu 3,

2: Bunte Eiswiirfel

N

s> w

alfs
rﬂTLwﬂm
LA 3: Ergebnisse entdecken
1. Messe mit dem Thermometer die Temperatur des Tees in jedem Behilter

und notiere die Werte auf dem Ausmalbild
Offne die Plastikboxen und kontrolliere die Eiswiirfel. Was kannst du

~

beobachten? Schreib deine Beobachtungen auf dem Forscherblatt

Abb. 5: Beispiel einer schriftlichen Anleitung, Riickseite
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In der ersten Einzelarbeitsphase haben die SuS wenig
Moglichkeit, frei zu experimentieren: Sie miissen zu-
nichst jeden Schritt der Anleitung befolgen, die aus
diesem Grund in kleinen Schritten beschrieben ist,
und haben erst nach Abschluss des Experiments die
Moglichkeit, freier weiter zu experimentieren. Um
insbesondere SuS mit Forderbedarf zu unterstiitzen,
werden wasserlosliche Marker bereitgestellt, mit de-
nen die SuS die bereits erledigten Schritte durchstrei-
chen konnen und so eine visuelle Hilfe fiir die Rei-
henfolge der Durchfithrung erhalten. Schlielich ist
immer dann, wenn eine Hilfekarte existiert (siche Ab-
schnitt 2.3), ein Hinweis auf der Anleitung angegeben
(der griine Punkt in Abbildung 5).

2.2. Videoanleitungen

Zu jeder schriftlichen Anleitung wurde ein Video in
Lege-Technik aufgenommen (siche Abb. 6). Diese
Technik wurde anderen vorgezogen (zum Beispiel
Tutorien), da sie es ermdglicht, eine alternative Ver-
sion der schriftlichen Anleitung zu erstellen und
gleichzeitig die Ergebnisse nicht vorwegzunehmen,
was die Selbstiandigkeit der Schiiler*innen wahrend
dem Experimentieren einschrénken wiirde.

Abb. 6: Beispiel aus einem Lege-Video

Die Videos sind alle vertont. Bei den gezeigten Bil-
dern handelt es sich meist um Fotos der realen Ge-
genstdnde und Gerite, die die SuS im Experiment
verwenden, um eventuelle Schwichen in der Visuali-
sierung zu beriicksichtigen. Die Videos konnen wéh-
rend des Betrachtens pausiert werden, falls einzelne
Schritte noch einmal {iberpriift werden miissen und
um das Arbeitstempo des Einzelnen zu beriicksichti-
gen.

2.3. Hilfekarten

Universalindikatorpapier (auch pH-Papier)
Entweder eine Rolle oder Streifen

nm
—

Fir jeden Stoff ein Stiick abreiRen

Abb. 7: Hilfekarte mit schwierigen Begriffen
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Zur Forderung von verschiedenen Zugéngen sind in
jeder Box gestufte Hilfekarten vorhanden. Die SuS
konnen selbst wihlen, ob und wann sie diese Hilfen
benutzen wollen. Fiir das Thema ,,Farben* sind sie in
zwei Stufen konzipiert: Entweder zeigen sie nur die
Bedeutung einzelner Worter, die den SuS schwierig
oder unbekannt sind (siche Abb. 7) oder sie erkldren
mit aufeinanderfolgenden Bildern schwierige Verfah-
ren (siche Abb. 8).

() o [\

=

‘W In das Becherglas
hangen
mit Tesafilm =
nach hinten
kleben - .

Abb. 8: Hilfekarte mit dargestelltem Verfahren

Auf die Hilfekarten wird in den Anleitungen hinge-
wiesen. Die Entscheidung, welche Schritte oder Be-
griffe mit den Hilfekarten gezeigt werden sollen,
wurde wihrend der Pilotierung des Konzepts infolge
der qualitativen Beobachtungen getroffen.

2.4. Zusatzaufgaben

Insbesondere beim Wechsel von Einzel- zu Gruppen-
arbeit kann es vorkommen, dass einige SuS schneller
sind als andere und auf die anderen Gruppenmitglie-
der warten miissen. Um Wartezeiten zu vermeiden,
befinden sich in jeder Box einige Zusatzaufgaben, die
nach Interesse durchgefiihrt werden kdnnen. Sie neh-
men in der Regel weniger Zeit in Anspruch als die
Einzelversuche und kénnen in Einzel- oder Gruppen-
arbeit durchgefiihrt werden. Bei starkem Interesse der
ganzen Gruppe konnen sie auch als zusétzliche Grup-
penarbeit durchgefiihrt werden. Inhaltlich bieten sie
die Moglichkeit, tiefer in das Thema einzusteigen, in-
dem sie u. a. neue Gegenstinde benutzen oder eine
zusitzliche Methode verwenden.

2.5. Gruppenarbeit und Gruppenplakat

Wenn alle SuS mit den einzelnen Versuchen fertig
sind, kommen sie zur Gruppenarbeit zusammen. Alle
einzelnen Ergebnisse sind an dieser Stelle wichtig: Es
handelt sich um einen Austausch zwischen den SuS,
aber auch um eine kleine Aufgabe, die sie zusammen
bearbeiten sollen. Die Aufgabe endet in allen Fillen
mit dem Ausfiillen eines Gruppenplakats. Die Grup-
penplakate sind vorgestaltet und enthalten Verstind-
nisfragen, die alle gemeinsam beantworten sollen, so-
wie Késtchen, in die die SuS ihre Ergebnisse einkle-
ben oder hineinmalen miissen (siche Abb. 9 als Bei-
spiel).

In der Pilotierung und in der Hauptstudie wurde
mehrmals festgestellt, dass ein Gruppenplakat besser
funktioniert als einzelne Arbeitsbltter, bei denen die
SuS die Fragen allein beantworten miissen. Somit
werden die sozialen Kompetenzen gefordert und die
Verantwortung fiir die Gruppenergebnisse wird von
allen iibernommen. AuBlerdem konnen die SuS die
Ergebnisse der anderen sehen und sie mit den eigenen
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vergleichen. Dies bietet auch die Moglichkeit, ge-
meinsam liber die Experimente nachzudenken und zu
reflektieren; es konnen neue Fragen auftauchen und
die Uberlegungen dazu am Ende wieder in das Ple-
num eingebracht werden.

[o

Farbstoffmischung - Gruppenplakat
Aotworset carnmen s e Frgest

Was passiert, wenn man mit der Tempera..

[= ®
Oy
0 Mon it v

M i .

Abb. 9: Gruppenplakat (Vorder- und Riickseite)

3.Das Schiilerlabor ,,Farben*

Um das Konzept zu testen und u. a. die Wirksamkeit
der inklusiven Gestaltung zu priifen, wurde ein Schii-
lerlabor mit insgesamt 38 Schulklassen durchgefiihrt.
Es fand in den Schiilerlaboren der Goethe-Universitét
Frankfurt im Zeitraum Februar 2023 bis Mirz 2024
statt. Jeder Schiilerlabortag dauerte vier bis fiinf Stun-
den, die wie folgt organisiert waren (siche auch Abb.
10). Am Anfang stand eine kurze Einfiihrungsprésen-
tation, in der der Ablauf des Tages, die Themen der
Forscherboxen und einige wichtige Hinweise erléu-
tert wurden. Nach einer Einteilung in heterogene
Gruppen (entweder durch die begleitende Lehrkraft
oder durch die SuS mit der Zustimmung der Lehr-
kraft), wéhlte jede Gruppe eine Forscherbox, mit der
sie anfangen wollte (keine Dopplungen méglich). Die
erste Experimentierrunde dauerte 40 bis 50 Minuten

und nach einer 20-miniitige Pause konnten die SuS an
einer zweiten Box arbeiten. Je nach Zeit war auch
eine dritte Experimentierrunde moglich. Zum Schluss
kamen die SuS zu einem angeleiteten Plenum zusam-
men, bei dem sie sich mit den Betreuenden tiber den
Inhalt austauschten und bei dem die SuS noch neue
Fragen stellen und gemeinsam iiber die Ergebnisse
nachdenken konnten. Es wurde ihnen auch angebo-
ten, in der Abschlussrunde die angefertigten Grup-
penplakate zu Hilfe zu nehmen, die sie aulerdem am
Ende des Tages mit in die Schule nehmen konnten.
Bemerkenswert ist ein weiterer Vorteil des Konzepts:
Sowohl ab der zweiten Experimentierrunde als auch
in der Abschlussphase wurde die Gruppe, welche als
erste an einer Box gearbeitet hatte, als Experten-
gruppe von den anderen betrachtet und konnte so die
gewonnenen Erfahrungen mit der Box helfend aus-
tauschen. Damit werden einige ausgewdihlte Ele-
mente eines Gruppenpuzzles iibernommen (Berger &
Hanze, 2004).

4.Die sieben Forscherboxen zum Thema ,,Farben*

Fir das Thema ,,Farben” wurden die folgende For-
scherboxen konzipiert. Sie betrachten das Thema aus
den Perspektiven der drei Naturwissenschaften Bio-
logie, Chemie und Physik und es besteht in einigen
Féllen keine scharfe Trennung zwischen den Diszip-
linen. Die Materialien sind in den meisten Féllen sehr
alltagsnah und den SuS bereits bekannt (zum Beispiel
Lebensmittel, Filzstifte und Temperafarben, Blumen
und Blatter). Dies ermoglicht es den SuS einerseits,
diese Materialien aus einer wissenschaftlichen Per-
spektive kennenzulernen und zu untersuchen, was fiir
sie neu und ungewohnt sein kann. Andererseits er-
leichtert es ihnen den Zugang zu den Experimenten:
Durch die Verwendung vertrauter Materialien liegt
der Schwerpunkt fiir sie auf der Auseinandersetzung
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mit neuen Laborgerédten und wissenschaftlichen Ver-
fahren (Brigham et al., 2011).

4.1. Farben mischen

Mit der Box ,,Farben mischen® werden physikalische
und chemische Eigenschaften von Farbmitteln er-
forscht (subtraktive Farbmischung). Die SuS arbeiten
nur mit den drei Grundfarben der subtraktive Farbmi-
schung und lernen, wie man nur aus diesen drei alle
anderen Farben erhalten kann. Dabei lernen sie ver-
schiedene Formen von Farbmitteln (Acryl- und Was-
serfarben) kennen oder stellen sie selbst her (Olfarben
und gefarbtes Wasser). Diese Box ldsst sich beson-
ders gut mit der zweiten und dritten Box und zusétz-
lich mit dem Fach Kunsterziehung verbinden. Eine
leitende Frage fiir die Gruppenarbeit ist es, wie ein
Farbdrucker funktioniert. Dabei haben sie einen 4-
Pass-Handy-Drucker zur Verfiigung, um das Druck-
verfahren zu beobachten, zu beschreiben und zu er-
klaren.

ST

Abb. 11: Gefdrbtes Wasser, mit Krepppapier hergestellt

4.2. Farben trennen

Beim Thema ,,Farben trennen werden verschiedene
Methoden der Chromatografie verwendet, um das
Farbstoffgemisch eines schwarzen Filzstiftes zu un-
tersuchen. Es wird deutlich, dass sich das Schwarz in
verschiedene Farben trennt. Es kann weiter unter-
sucht werden, wie andere Farbstoffgemische sich
trennen und entdeckt werden, dass die drei Grundfar-
ben (der subtraktiven Farbmischung) sich nicht wei-
ter trennen lassen. Deshalb ist diese Box mit der ers-
ten verbunden (Goethe-Schiilerlabor Chemie).

Abb. 12: Ergebnisse aus der Chromatographie mit
schwarzer Filzstiftfarbe: Filterpapier-Methode (links) und
Séulenchromatographie-Methode (rechts)
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4.3. Farben aus Lebensmitteln herstellen

Mit Hilfe der Box ,,Farben aus Lebensmitteln herstel-
len” werden Farbstoffe aus verschiedenen Pflanzen-
teilen (Friichte, Blitter, Wurzeln usw.) mit verschie-
denen Methoden (Kochen, Losen, Reiben usw.) ge-
wonnen. Die Farbstoffe werden anschlieBend in ver-
schiedenen Kombinationen gemischt und auch in die-
sem Fall kann das subtraktive Mischen von Farbstof-
fen betrachtet werden. Ein Vergleich zwischen den
selbsthergestellten Farben und bereitgestellten Le-
bensmittelfarben ist auch moglich.

Abb. 13: Zwei Schiiler*innen arbeiten mit Lebensmitteln
und stellen verschiedene Farbstofflosungen her

4.4. Farben als Indikator

Mit der Box ,,Farben als Indikator® wird ein Saure-
Base-Farbindikator thematisiert. Die SuS bestimmen
den pH-Wert verschiedener Lebensmittel oder Erd-
proben und stellen selbst ein einfaches pH-Meter her.
Ziel ist hier nicht, den pH-Wert chemisch-mathema-
tisch zu verstehen, sondern zu erkennen, dass die Far-
ben in diesem Fall als ,,Anzeiger* fiir eine Stoffeigen-
schaft zu betrachten sind.

Abb. 14: Bestimmung des pH-Wertes verschiedener Erd-
proben (oben) und Lebensmittel oder Fliissigkeiten (unten)
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4.5. Farben mikroskopieren

Mit Hilfe des Mikroskops werden die in den Zellen
verschiedener Pflanzenarten enthaltenen Farbstoffe
untersucht. Dafiir konnen die SuS auch kleine Stiicke
der Lebensmittel benutzen, die in der dritten For-
scherbox verwendet werden. Die Lernenden beschaf-
tigen sich auch mit der Frage, wie die Spurensiche-
rung der Polizei funktioniert und kdnnen auch ihre
Fingerabdriicke unter dem Mikroskop betrachten.

Abb. 15: Wasserpestblatt unter dem Mikroskop (links) mit
dem entsprechenden Préparat (rechts)

4.6. Hat Warme eine Farbe?

Bei der Box ,,Hat Warme eine Farbe?* wird eine War-
mebildkamera verwendet, um die Oberflichentempe-
ratur verschiedener Gegenstinde zu visualisieren.
Dabei wird gezeigt, wie die physikalische Zu-
standsgroBBe Temperatur mit Hilfe eines Farbcodes
fiir eine visuelle Wahrnehmung {iibersetzt werden
kann (Molz et al., 2022; Vollmer, 2022; WeBnigk &
Heinicke, 2017). Die Farben gelten in diesem Fall als
,Darstellungsform®™. Zu diesem Zweck dndern die
SuS die Farbskala der Kamera (die auch in Grautdnen
erhiltlich ist), denn ein wichtiges Ziel der Box ist es,
das priakonzeptuelle Denken ,,heifl = rot” und , kalt =
blau‘ sowie weitere Schiilervorstellungen zur Warme
(Fischler & Schecker, 2018) zu verdndern und zu er-
weitern.

Abb. 16: Bilder der Warmebildkamera, die wiahrend der
Projekttagen gemacht wurden. Handabdruck auf dem
Tisch (links); HeiBler Tee in verschiedenen Behéltnissen
(rechts)

4.7. Bunte Flammen

Mit der Box ,,Bunte Flammen* lernen die SuS wie
farbige Flammen entstehen konnen. An dieser Stelle
wird das Erlebnis von bunten Feuerwerken in Erinne-
rung gerufen. Eine leitende Frage ist: Wie kann man

Flammen farben und welches Salz ermoglicht welche
Farbe? Die Lernenden arbeiten dabei mit einer offe-
nen Flamme, weshalb in diesem Fall eine Betreuung
notwendig ist.

Abb. 17: Experiment der Box ,,Bunte Flammen*

5.Ausblick

Alle Themen und Materialien zu den Themen ,,Far-
ben‘ und ,,Haften und Kleben* werden in den Schul-
jahren 2023/24 und 2024/25 Lehrkréften verschiede-
ner Schularten vorgestellt. Es werden Lehrkriftefort-
bildungen entwickelt und durchgefiihrt, um Schulen
mit dem Konzept vertraut zu machen und ihnen neue
Moglichkeiten der inklusiven Gestaltung anzubieten.
Die Zusammenarbeit mit Schulen ist ein zentraler
Punkt des E?piMINT-Projekts, um die Praxistaug-
lichkeit der Unterrichtsmaterialien zu gewahrleisten.
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