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Kurzfassung

Im Projekt E?piMINT arbeiten Vertreter*innen aus den Fachdidaktiken Biologie, Chemie und Phy-
sik mit der Sonderpiddagogik zusammen, um ein inklusives und interdisziplinires MINT-
Unterrichtskonzept fiir die Sekundarstufe I zu entwickeln, zu erproben und zu evaluieren. Dafiir
wurde jeweils ein Projekttag zum Thema ,,Farben‘ und zum Thema ,,Kleben und Haften* konzipiert,
bei dem die Schiiler*innen mit Experimentierkisten arbeiten und Experimente aus den drei Natur-
wissenschaften durchfiihren. Im Rahmen des Projekts wurde auch ein interdisziplinires Seminar fiir
Lehramtsstudierende entwickelt, das im Sommersemester 2024 stattfand.

Das Seminar war offen fiir alle Lehramtsstudierenden der Naturwissenschaften (Gymnasium,
Haupt- und Realschule, Forderschule). Die Studierenden wurden in Arbeitsgruppen eingeteilt, die
jeweils eine Experimentierkiste nach dem vorgestellten Konzept entwickelten. Dabei hatten sie die
Moglichkeit, sich mit Personen aus anderen naturwissenschaftlichen Fachern auszutauschen und die
in die Kisten integrierten inklusiven Merkmale (Experimentieranleitungen in einfacher Sprache, Hil-
fekarten usw.) kennenzulernen. Wahrend des Seminars nahmen sie auch an einer Lehrkriftefortbil-
dung teil und erprobten die selbst entwickelten Experimentierkisten mit Schulklassen verschiedener
Schulformen. Im Artikel werden das Seminar und die dabei entstandenen Materialien zum Thema
,»Kleben und Haften vorgestellt. AuBerdem werden Vorteile, Grenzen und Verbesserungsméglich-

keiten des Seminars diskutiert.

1. Kontext des Seminars
1.1. Das Projekt E>piMINT

Das Design-Based-Research Projekt EZpiMINT
(,,Evidenzbasierte Entwicklung praxistauglicher in-
klusiver MINT Vermittlungskonzepte fiir die
Schule®) stellt sich der Aufgabe, inklusive Vermitt-
lungskonzepte fiir die Sekundarstufe I zu entwickeln,
um Lehrkréiften eine konkrete und praxistaugliche
Unterstiitzung anzubieten (DBR Collective, 2003;
Wilhelm & Hopf, 2014). Unter allen Herausforderun-
gen der Inklusion fokussiert das Projekt vor allem auf
die Anwesenheit von Schiiler*innen mit sonderpédda-
gogischem Forderbedarf in Regelschulen. Den groB3-
ten Anteil haben dabei Schiiler*innen mit den Forder-
schwerpunkten ,,Lernen”, ,,Sprache” und ,,emotional
und soziale Entwicklung” (Kultusministerkonferenz,
2022). Seit der Ratifizierung der UN-
Behindertenrechtskonvention im Jahr 2009 und der
damit entstandenen Verdnderung des Beschulungsor-
tes von Schiiler*innen mit sonderpddagogischem
Forderbedarf stehen die Lehrkrifte vor der Heraus-
forderung, den Unterricht fiir Schiiler*innen mit
hochst unterschiedlichen Lernvoraussetzungen zu ge-
stalten, ohne dass der Zeitaufwand fiir die Vor- und

Nachbereitung stark steigen kann (Arndt & Werning,
2013). Buchhaupt et al., 2019). Dabei ist es schwierig,
allen Lernenden zu ermdglichen, dass sie gemeinsam
arbeiten und aktiv sowie effektiv am Unterricht teil-
nehmen konnen. In den Naturwissenschaften kann
der Aufwand fiir Lehrkrifte noch einmal deutlich
steigen, wenn Experimente eingesetzt werden.

Um die verschiedenen Fiacher zu verbinden, arbeiten
im Projekt E?piMINT Vertreter*innen aus der Didak-
tik der drei Naturwissenschaften und der Sonderpéda-
gogik zusammen. Ein Austausch zwischen den natur-
wissenschaftlichen Fachdidaktiken und der Inklusi-
onspadagogik, der sonst oft selten stattfindet, wird
dadurch erleichtert (Menthe & Hoffmann, 2015; Stin-
ken-Résner et al., 2020).

1.2. Das verwendete Unterrichtskonzept

Grundlage fiir das Unterrichtskonzept im Projekt
E?piMINT ist das ,,Lernen am gemeinsamen Gegen-
stand“ (Feuser, 1982). In diesem Rahmen kann eine
Balance zwischen individualisierten und gemein-
schaftlichen Handlungsmustern gefunden werden.
Das Experimentieren bietet dabei eine kraftvolle Ge-
legenheit, Wege zu finden, allen die Teilnahme zu
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ermdglichen (Brigham et al., 2011). Deswegen wurde
die Stationenarbeit als Methode ausgewahlt.

Die Stationen sind in Form von Experimentierkisten
gestaltet, die im Projekt ,,Forscherboxen® genannt
werden. Heterogene 3er- oder 4er-Gruppen arbeiten
mit den Forscherboxen und wechseln zwischen Ein-
zelarbeitsphasen, in denen jede*r Schiiler*in die Ver-
antwortung fiir das eigene Experiment trigt, und
Gruppenarbeitsphasen, in denen die sozialen Kompe-
tenzen und der Austausch innerhalb der Gruppe ge-
fordert werden. Das Ziel besteht nicht darin, alle Sta-
tionen zu bearbeiten, sondern sich intensiv mit einer
Box zu beschiftigen, sodass einerseits jede Person zu
»~Expert*in“ fiir den eigenen Versuch wird und ande-
rerseits alle Teilnehmer*innen einer Gruppe gemein-
sam zu ,,Expert*innen“ des Themas der Box werden
konnen. Aufbauend darauf werden die Forscherboxen
so gestaltet, dass sie vier Einzelversuche und eine
Gruppenaufgabe bzw. ein Gruppenexperiment ent-
halten. Um mdgliche Zugangsschwierigkeiten zu
iiberwinden und das Interesse am Thema zu steigern,
enthilt jede Box neben schriftlichen auch Video-An-
leitungen, Hilfekarten und Zusatzaufgaben (Pantiri et
al., 2023).

1.3. Ficheriibergreifende Themen

Im Projekt E’>piMINT wurden zwei Themen ausge-
wihlt, die sich gut fiir eine Verkniipfung der drei na-
turwissenschaftlichen Fécher eignen: das Thema
,Farben“ und das Thema ,,Kleben und Haften*“. Pro
Thema sind sieben verschiedene Forscherboxen mit
Unterthemen vorgesehen, die das Hauptthema aus un-
terschiedlichen Perspektiven behandeln.

Das Thema ,,Farben* wurde im Schuljahr 2022/23
entwickelt und erprobt (Pantiri et al., 2024a). Die
dazu ausgearbeiteten Forscherboxen sind in Pantiri et
al. (2024b) vorgestellt. Zunachst wurden die Boxen in
den Schiilerlaboren der Goethe-Universitdt mit ver-
schiedenen Schulklassen getestet. AnschlieBend wur-
den sie an Schulen ausgelichen, um ihre Einsetzbar-
keit in der Schulpraxis zu untersuchen.

Das Thema ,,Kleben und Haften* wurde im Rahmen
eines Seminars fiir Lehramtsstudierende im Sommer-
semester 2024 entwickelt. Die entstandenen For-
scherboxen wurden im Schuljahr 2024/25 in den
Schiilerlaboren der Goethe-Universitit getestet und
anschlieBend an Schulen ausgeliehen. Dieses Semi-
nar und diese Boxen werden im Folgenden vorge-
stellt.

2.Das interdisziplinire Seminar

In den Instituten fiir Didaktik der Chemie und der
Physik sowie in der Abteilung fiir Didaktik der Bio-
wissenschaften der Goethe-Universitit gibt es Semi-
nare, in denen Experimentiersituationen fiir das Lehr-
Lernlabor (Haupt et al., 2013) entwickelt und mit
Schulklassen getestet werden. Teilweise haben die
Studierenden auch die Mdglichkeit, eigene kleine
Forschungsprojekte zu planen und durchzufiihren.
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Neu war im Sommersemester 2024 zum einen, das
Seminar fiir Studierende aller Studiengénge der Se-
kundarstufe I und aller Naturwissenschaften zu 6ff-
nen, und zum anderen das Ziel, Erkenntnisse zum
Thema Inklusion in der Schule zu vermitteln. Dies ge-
schah durch die Vorstellung eines erprobten Unter-
richtskonzepts und die Sammlung von Praxiserfah-
rungen. Im Rahmen des Seminars konnten die Studie-
renden am Forschungsprojekt EpiMINT teilnehmen
und wertvolle Inhalte und Materialien in einer ersten
Version vorschlagen. Diese wurden nach einer Uber-
arbeitung und Pilotierung in dem Forschungsprojekt
eingesetzt.

2.1. Ziel des Seminars

Das Hauptziel der Studierenden im Seminar war die
Entwicklung und Erprobung eines inklusiven Schii-
lerlabors zum Thema ,,Kleben und Haften* fiir die Se-
kundarstufe I nach dem Unterrichtskonzept des Pro-
jekts E?piMINT. Die notwendigen Schritte, um dieses
Ziel zu erreichen, sind im Folgenden aufgelistet:

e Konzeption und Entwicklung von NaWi-For-
scherboxen (jede Box wurde von einer Gruppe
Studierender entwickelt),

e Vorbereitung einer Fortbildung fiir Lehrkrafte der
Sekundarstufe I aller Schulformen und Teilnahme
an dieser,

e Erprobung der entwickelten Forscherboxen mit
Schulklassen,

e Uberarbeitung der Materialien nach Reflexion
und der Erprobung.

2.2. Teilnehmende am Seminar

Am Seminar im Sommersemester 2024 nahmen ins-
gesamt 23 Lehramtsstudierende der Fécher Physik,
Biowissenschaften und Chemie teil. Vertreten waren
das Lehramt Gymnasium, Haupt- und Realschule und
Forderschule. Die Arbeitsgruppen, die zustande ka-
men, waren — soweit moglich — fachergemischt, um
den Austausch zwischen den verschiedenen Perspek-
tiven zu erleichtern. Die finale Abgabe der Arbeits-
und Entwicklungsergebnisse im Seminar erfolgte in
Form eines Portfolios, in dem alle Experimentier- und
Unterrichtsmaterialien sowie Hinweise fiir Lehrkréfte
enthalten waren.

2.3. Ablaufplan und Organisation des Seminars

Abbildung 1 zeigt den Ablaufplan des Seminars dar-
gestellt, der im Folgenden ausfiihrlich beschrieben
wird. Getestet wurden die entwickelten Materialien
mit mit fiinf Schulklassen: einer Klasse der 7. Jgst.
eines Gymnasiums, einer (Hauptschul-)Klasse der 7.
Jgst. einer kooperativen Gesamtschule, einer Mittel-
stufenklasse einer Forderschule, einer Klasse der 8.
Jgst. einer Forderschule und einer (Gymnasial-
)Klasse der 9. Jgst. einer kooperativen Gesamtschule.
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Abb. 1: Ablaufplan des Seminars in Sommersemester
2024 (eigene Darstellung).

2.3.1. Die Entwicklungsphase im Seminar

Im ersten Schritt des Seminarablaufs wurden die For-
scherboxen entwickelt. Zu Beginn des Seminars fand
eine einfilhrende Sitzung statt, in der das Thema und
der Plan des Seminars sowie die Aufgaben fiir die
Studierenden vorgestellt wurden. Danach gab es die
erste Aufgabe: die Studierenden sollten Experimente
aus einer oder mehreren Naturwissenschaften heraus-
suchen, die sich mit dem Thema ,, Kleben und Haften*
befassen und fiir die Sekundarstufe I geeignet erschei-
nen.

Ab der zweiten Sitzung folgte die Entwicklungs-
phase, die drei Einzelsitzungen a 90 Min. umfasste.
In dieser Phase wurden die gefundenen Experimente
in der Runde und mit den betreuenden Personen be-
sprochen, die endgiiltige Auswahl getroffen, die Ex-
perimente an die Personen verteilt und die Arbeits-
gruppen gebildet. Die Gruppeneinteilung fand nach
Themen statt: Die Experimente mussten zu themati-
sche Forscherboxen gruppiert werden, weshalb auch
die Personen in entsprechenden Gruppen eingeteilt
wurden. Die Gruppen waren meistens gemischt und
die Experimente entsprachen nicht unbedingt den Fa-
chern der einzelnen Personen. Dies unterstiitzte den
Austausch in der Gruppe und im gesamten Seminar.
Wihrend der Entwicklungsphase hatte jede*r Studie-
rende zum einen eine individuelle Aufgabe, d. h.
er/sie musste einen Einzelversuch entwickeln und die
entsprechenden Hintergrundinformationen, die Mate-
rialliste, die Anleitung und ggf. Hinweise erstellen.
Zum anderen hatte jede Gruppe die Gruppenarbeiten
und Hilfestellungen fiir die Forscherboxen zu entwi-
ckeln. Die Einzelpersonen und die Gruppen waren
dafiir verantwortlich, dass die Experimente nach An-
leitung funktionierten, bereits ausprobiert wurden
und die Materialien verfiigbar waren (wobei die Be-
sorgung und Bestellung der Materialien von den be-
treuenden Personen iibernommen wurde).

2.3.2.Der Peer-Test

Nachdem die erste Version jeder Forscherbox fertig-
gestellt war, fand im zweiten Schritt des Seminars ein
Peer-Test statt (eine Doppelsitzung a 180 Minuten).
Die Studierenden testeten die Versuche der anderen

Gruppen und gaben Feedback zur Uberarbeitung der
Unterrichtsmaterialien.

2.3.3.Der Experten-Test

Im dritten Schritt des Seminars fand eine Lehrkréfte-
fortbildung statt, die in der Abbildung 1 als ,,Exper-
ten-Test™ gekennzeichnet ist, und eine Doppelsitzung
in Anspruch nahm. Dabei testeten die Lehrkrifte die
Versuche und gaben aus ihrer Perspektive Feedback
zur Uberarbeitung der Materialien. Die Studierenden
konnten von dem Praxiswissen der Lehrkrifte profi-
tieren und danach ihre Materialien iiberarbeiten.

2.3.4.Der Live-Test

Im vierten Schritt wurden die Forscherboxen mit
Schulklassen erprobt, was in der Abbildung als
,,Live-Test* bezeichnet wird (fiinf Doppelsitzungen).
Schulklassen verschiedener Schulformen nahmen am
Schiilerlabor teil (pro Sitzung eine Klasse). Die Stu-
dierenden betreuten die Experimente und beobachte-
ten Stdrken und Schwichen der Arbeits- und Experi-
mentiermaterialien. Nach jedem Besuch einer Schul-
klasse konnten die Studierenden oder die Gruppen
selbst entscheiden, ob eine Uberarbeitung der Unter-
richtsmaterialien ndtig war. Je nach Studiengang und
Fach hatten die Studierenden verschiedene Anwesen-
heitspflichten. So ergab sich, dass nicht alle an allen
Terminen teilnehmen mussten, sondern nur an eini-
gen ausgewahlten.

2.3.5. Seminarabschluss

Im fiinften und letzten Schritt wurde das Seminar am
Ende des Semesters gemeinsam mit den Studierenden
reflektiert. Einige Ergebnisse und Erkenntnisse aus
dieser Reflexion werden im Folgenden vorgestellt.

3.Evaluation des Seminars

Am Ende des Seminars nahmen die Studierenden an
einer schriftlichen Befragung mit offenen Fragen zur
Evaluation des Seminars teil. Dabei sollten sie iiber
das Seminar reflektieren und ihre Meinung mitteilen.
Im Anschluss fand eine freiwillige miindliche Dis-
kussion iiber einige der in den Fragebdgen behandel-
ten Themen statt. In diesem Abschnitt wird auf die
aus der qualitativen Analyse gewonnenen positiven
Erkenntnisse und Verbesserungsvorschldge der Stu-
dierenden eingegangen.

An der Befragung nahmen 14 der 23 Teilnehmenden
des Seminars teil. Hauptgrund fiir diese Quote ist die
nicht vorsehbare Uberschneidung des letzten Sit-
zungstermins mit verschiedenen Priifungsterminen
der Studierenden.

3.1. Positive Riickmeldungen

Die am hiufigsten genannten Stirken des Seminars
werden — nach Kategorien gruppiert — hier vorge-
stellt. Dabei wird jeweils angegeben, wie viele Stu-
dierende denselben Vorteil genannt haben. Argu-
mente, die von weniger als drei Studierenden genannt
wurden, werden im Allgemeinen nicht beriicksichtigt
— es sei denn, dass relevante Griinde vorliegen.
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e Interdisziplinaritit (12 Nennungen bei 14 Studie-
renden): Damit ist die Mdglichkeit gemeint, die
Perspektive anderer Naturwissenschaften kennen-
zulernen und einen sinnvollen Austausch mit an-
deren Studierenden zu haben (,,man lernt vonei-
nander). Zum Zeitpunkt des Seminars gab es
kein anderes Seminar, das die drei NaWi-Facher
kombinierte.

e Praxis-Bezug und Kontakt mit Schiilerinnen und
Schiilern (8 von 14): Vorteile sind beispielsweise,
dass man einen ,.tieferen Einblick in die Denk-
weise der Lernenden‘ bekommt und die erstellten
Materialien in der Praxis mit genug Zeit auspro-
bieren kann.

e Forderung der Kreativitit (8 von 14): Die Studie-
renden konnten eigene Experimente entwickeln
und ihre Kreativitit einbringen. Dies war durch
die Flexibilitdt und Freiheit moglich, die ihnen ge-
lassen wurde.

e _Es hat Spal gemacht.“ (3 von 14): Obwohl nur
drei Studierenden diesen Vorteil genannt haben,
ist es wichtig zu betonen, dass man, wenn man
selbst SpaBl bei der Vorbereitung einer Unter-
richtseinheit hat, bessere Ergebnisse erreichen
kann.

3.2. Kritische Riickmeldungen

Die Riickmeldungen sind nach Haupt- und Unterka-
tegorien gruppiert und es wird angegeben, wie viele
Studierende denselben Vorschlag gegeben haben.
Vorschlage von weniger als drei Studierenden wer-
den im Allgemeinen nicht beriicksichtigt — es sei
denn, dass relevante Griinde vorliegen.

Was die Organisation des Seminars betrifft, gab es
folgende Riickmeldungen:

a) Aufgabengestaltung und Transparenz (11 von
14): Der Vorschlag, die Aufgaben klarer zu kom-
munizieren, kam nach der Feststellung, dass zu
Beginn des Seminars nicht klar war, dass so viele
Uberarbeitungen nétig sein wiirden. Viele Studie-
rende fiihlten sich von der Menge der Aufgaben
iiberfordert.

b) Die Lernplattform, die als Ablageplattform fiir
Materialien verwendet wurde, iibersichtlicher ge-
stalten (6 von 14): Es gab zu viele Ordner und es
war nicht klar, wo sich die endgiiltige und letzte
iiberarbeitete Version eines Unterrichtsmaterials
befand.

¢) Mehr Zeit (4 von 14): Die Studierenden brauchten
sowohl fiir die Uberarbeitung der Materialien
nach der Fortbildung als auch wihrend der Semi-
narsitzungen teilweise mehr Zeit als geplant, um
die Materialien vor Ort zu verbessern und einige
Ideen sofort zu testen.

d) Themenvergabe besser gestalten (4 von 14): Ei-
nige Studierende hatten aufgrund von Dopplun-
gen Versuche zugeteilt bekommen, die nicht ihre
erste Wahl waren.
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e) Die Lehrkriftefortbildung soll fiir alle verpflich-
tend sein (2 von 14): Viele Studierende waren der
Meinung, dass die Lehrkréftefortbildung fiir alle
verpflichtend sein sollte. Obwohl dies nur von
zwei Studierenden explizit als Verbesserungsvor-
schlag genannt wurde, ist es ein wichtiger Vor-
schlag. In miindlichen Gespridchen — auch wih-
rend der Sitzungen — wurde er hdufig von unter-
schiedlichen Studierenden geduBert, sowohl von
denjenigen, die an der Fortbildung teilgenommen
haben, als auch von denjenigen, die nicht anwe-
send waren.

An inhaltliche Riickmeldungen ist zu nennen:

f) Drei der 14 Studierenden gaben an, dass das
Thema uninteressant war.

g) Drei der 14 Studierenden gaben an, dass ihnen
eine tiefere Vorstellung des Themas sowie eine
genauere Besprechung der Experimente gefehlt
habe.

3.3. Anpassungsideen

Die Verbesserungsvorschldge stellen nicht die Idee
des Seminars an sich infrage, was sich auch an den
positiven Anmerkungen der Studierenden zeigt. Sie
kritisieren vielmehr die Organisation und die Einsetz-
barkeit in der Praxis. Hier werden vorldufigen Ideen
an moglichen Anpassungen gelistet:

a) Den Seminarplan besser erstellen und zu Beginn
transparenter kommunizieren, dass je nach den
Verbesserungsvorschldgen, die nach dem Besuch
einer Schulklasse geduBlert werden, oder je nach
festgestellter Schwierigkeit, mehrere Uberarbei-
tungen als geplant notwendig sein kdnnen.

b) Die digitale Lernplattform umstrukturieren, z. B.
mit weniger Ordnern.

¢) Eine zusitzliche Sitzung ohne Anwesenheits-
pflicht einplanen, in der die Studierenden vor Ort
sein konnen, um die Materialien zu {iberarbeiten
und Live-Feedback von den Dozierenden zu er-
halten.

d) Eine gemeinsame Plattform benutzen, auf der
man sofort sehen kann, ob ein Versuch bereits
ausgewahlt wurde oder nicht. Wenn es trotzdem
zu Dopplungen kommt, sollten die Versuche nicht
durch die Dozierenden, sondern durch die Studie-
renden zugeteilt werden.

Um der in Punkt g) geduBerten Kritik nachzukom-
men, kann die erste Sitzung so gestaltet werden, dass
die Teilnehmenden eine tiefere inhaltliche Einfiih-
rung in das Thema erhalten. Zusitzlich kénnen die
bereits zur Verfiigung gestellte vertiefende Materia-
lien erweitert werden. Einzelne Experimente konnen
dann vor Ort intensiver besprochen werden.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass alle oben
genannten Punkte leicht umsetzbar sind. Elf der vier-
zehn Studierenden, die an der Befragung teilnahmen,
haben sich zur Frage, ob sie ein solches Seminar wie-
der besuchen mdchten, positiv geduflert und dessen
Wichtigkeit anerkannt.
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3.4. Weitere Aspekte

Fiinf der 14 Studierenden gaben im Feedbackbogen
an, dass es bei der Gruppenarbeit zu Schwierigkeiten
gekommen sei. Beispiele dafiir sind, dass sie sich eine
bessere Absprache innerhalb der Gruppe gewiinscht
hitten und die Aufgaben nicht immer fair verteilt
wurden.

Zu beachten ist auflerdem, dass die Planung und
Durchfiihrung eines solchen Seminars organisations-
und zeitaufwéndig sind, weshalb die Betreuung durch
mindestens zwei Personen empfohlen wird. Je nach
Thema miissen viele Experimentiermaterialien be-
sorgt und ein guter Uberblick iiber alle Experimente
gewdhrleistet werden.

4.Die sieben Forscherboxen zum Thema ,,Kleben
und Haften“

In diesem Abschnitt werden die sechs im Laufe des
Seminars entwickelten Forscherboxen vorgestellt.
Zusitzlich wird die siebte Forscherbox préasentiert,
die in einer Staatsexamensarbeit entwickelt wurde
und in die Erprobung im Rahmen des Seminars inte-
griert wurde (siche Webseite des Projekts unter:
https://www.bio.uni-frankfurt.de/162697607/Inklusi-
ven NaWi_Unterricht_mit_Forscherboxen_gestal-
ten__ Sek I).

4.1. Kleben und Haften in der Tier- und Pflanzen-

welt

Abb. 2: Experimente mit Kletten und Saugnipfen aus der
Forscherbox ,,Kleben und Haften in der Tier- und Pflan-
zenwelt® (eigene Erstellung).

Der Fokus dieser Box liegt auf einigen physikalischen
und chemischen Prinzipien des Klebens und Haftens,
wie sie in der Natur zu finden sind. Viele Lebewesen
nutzen diese, um an Oberflichen zu haften oder sich
daran zu befestigen. Diese Féahigkeiten haben sich im
Laufe der Evolution fiir verschiedene Zwecke wie
Fortbewegung, Nahrungsbeschaffung, Schutz oder
die Verbreitung von Samen entwickelt. Sie koénnen
auch als Inspirationsquelle fiir  technische

Innovationen dienen. Beispiele dafiir sind Klettver-
schliisse oder Saugnépfe. Leitfragen, die sich mit der
Bearbeitung der Box vertiefen lassen, sind u. a.: Wie
kann der Gecko an der Wand laufen? Warum haften
Bliitenpollen an den Beinen der Bienen?

4.2. Welcher Kleber eignet sich fiir welche Ober-
fliche?

Mit der zweiten Box sollen Schiiler*innen erkennen,
dass es viele verschiedene Klebstoffe gibt und dass
die Auswahl des richtigen Klebers fiir eine Oberfla-
che entscheidend ist, um eine zweckmiBige Verbin-
dung herstellen zu kénnen. Die Experimente der Box
sind in Form eines Ritsels gestaltet, bei dem die ver-
schiedenen Kleber unkenntlich gemacht sind. Dar-
iiber hinaus wird untersucht, wie sich die Klebfahig-
keit durch Veridnderungen, z. B. durch Oberflachen-
behandlung (Reinigen oder Aufrauen), beeinflussen
lasst.

Abb. 3: Verschiedene geklebten Materialien aus der For-
scherbox ,,Welcher Kleber eignet sich fiir welche Oberfla-
che? (eigene Erstellung).

4.3. Wasser als Klebstoff

Wie und warum kann Wasser als Klebstoff wirken?
In dieser Box werden alltédgliche Beispiele benutzt,
wie das Ankleben von nasser Kleidung an der Haut,
um herauszufinden, welche Eigenschaften des Was-
sers dafiir verantwortlich sind, dass es ,.kleben* kann.
Unter anderem werden Adhésion und Kohision the-
matisiert, die fiir alle Kleber wichtig sind. Abschlie-
Bend wird in der Gruppe diskutiert, warum Wasser al-
lein jedoch kein dauerhafter Klebstoff ist: Bei Ver-
dunstung oder Trockenheit verschwindet die Haf-
tung, da das Wasser selbst nicht mehr anwesend ist.
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Abb. 4: Experiment zu Sand und Kakao aus der Forscher-
box ,,Wasser als Klebstoff (eigene Erstellung).

4.4. Wie stark ist ein Kleber? Klebkraft testen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die maximale
Belastbarkeit eines Klebers zu testen. Diese werden
hier ausprobiert, indem die Belastbarkeit eines Kle-
bers gemessen wird und die Faktoren untersucht wer-
den, die dabei eine Rolle spielen und die Klebkraft
beeinflussen kdnnen. Dazu zdhlen beispielsweise die
Art der Materialien, die Oberflachenstruktur, die
Klebstoffmenge, die Trocknungszeit und die Umge-
bungsbedingungen.

Abb. 5: Experimente mit Klebern und Federwaagen aus

der Forscherbox ,,Wie stark ist ein Kleber? Klebkraft tes-
ten (eigene Erstellung).

4.5. Kleber losen

Mit dieser Forscherbox sollen verschiedene Metho-
den zur Entfernung von Klebstoffen erprobt und ihre
Anwendbarkeit im Alltag reflektiert werden. Die Fra-
gestellung ermdglicht es den Lernenden, eigene Er-
fahrungen, beispielsweise mit Etiketten oder Bastel-
kleber, mit naturwissenschaftlichen Konzepten zu
verkniipfen. Es werden vor allem chemische Metho-
den mit Losemitteln ausprobiert, aber auch andere
Verfahren, wie das mechanische Abkratzen oder die
thermische Behandlung, kénnen erprobt und themati-
siert werden. Wie bereits in der zweiten Box zeigt
sich auch hier, dass nicht alle Mittel fiir die Oberfla-
che und den verwendeten Kleber gleichermallen ge-
eignet sind.
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Abb. 6: Verschiedene Materialien mit aufgeklebten Kle-
bern zum Entfernen aus der Forscherbox ,,Kleber 16sen
(eigene Erstellung).

4.6. Kleber selbst herstellen

Mit den Experimenten dieser Box konnen Schii-
ler*innen Klebstoffe aus einfachen, haushaltsiibli-
chen Substanzen selbst herstellen. Beispiele dafiir
sind Casein-Kleber (aus Milch) oder Gelatine (aus
Gummibérchen). Die Experimente bieten einen ein-
fachen Zugang zu naturwissenschaftlichem Arbeiten
und helfen, das Versténdnis fiir Alltagschemie zu ent-
wickeln. Neben dem experimentellen Charakter steht
der nachhaltige und ressourcenschonende Umgang
mit Materialien im Vordergrund. Die entstandenen
Naturstoftkleber eignen sich fiir leichte Anwendun-
gen wie Papier- oder Bastelarbeiten. Sie bieten die
Gelegenheit, die Wirkung, die Grenzen und die Zu-
sammensetzung von Klebstoffen kritisch zu reflektie-
ren. Eine Verkniipfung mit der vierten Box ist mog-
lich, indem die Schiiler*innen ihre selbst hergestell-
ten Kleber auch testen.

Abb. 7: Vorbereitung verschiedener Naturkstoffkleber aus
der Forscherbox ,,Kleber selbst herstellen* (eigene Erstel-
lung).
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4.7. Die Natur als Vorbild — Haihaut- und Lotusef-
fekt

In dieser Forscherbox werden noch zwei Phdnomene
aus der Natur aufgegriffen. Zum einen gehen die Ler-
nenden der Frage nach: Warum bleiben die Blatter
der Lotuspflanze immer sauber? Der sogenannte Lo-
tuseffekt beschreibt ein Phdnomen, bei dem Wasser
und Schmutzpartikel von einer Oberfliche abperlen,
dhnlich wie bei den Bléttern der Lotuspflanze. Dabei
nimmt das ablaufende Wasser den Schmutz mit, so-
dass die Oberflache sauber bleibt. Zum anderen steht
die Frage im Mittelpunkt: Warum haften Seepocken
an Walen, aber nicht an Haien? Die Haut von Haien
ist mit kleinen Plakoidschuppen bedeckt, die eine
raue, hydrodynamische Struktur bilden. Diese verhin-
dert das Anhaften von Seepocken und anderen Orga-
nismen. Wale hingegen besitzen eine glatte, weiche
Haut ohne solche Schutzmechanismen. Die Schii-
ler*innen lernen durch einfache Experimente mit ver-
schiedenen Pflanzenblittern sowie mit echter Hai-
und Fischhaut diese beiden Effekte kennen. Sie bauen
Modelle dafiir und betrachten die Eigenschaften unter
einem Binokular.

Abb. 8: Haihaut unter einem Binokular aus der Forscher-
box ,,Die Natur als Vorbild — Haihaut- und Lotuseffekt*
(eigene Erstellung).

5.Literatur

Arndt, A.K., Werning, R. (2013).
Unterrichtsbezogene Kooperation von
Regelschulen und Lehrkréften fiir
Sonderpiddagogik. Ergebnisse eines qualitativen
Forschungsprojektes. In: Ann-Kathrin Arndt
und Rolf Werning (Hrsg.): Inklusion:

Kooperation und Unterricht entwickeln. Bad
Heilbrunn: Klinkhardt, 12—40.

Brigham, F.J., Scruggs, T.E. and Mastropieri, M.A.
(2011). Science Education and Students with
Learning Disabilities. Learning Disabilities
Research & Practice, 26: 223-232.
https://doi.org/10.1111/j.1540-
5826.2011.00343.x

Buchhaupt, F., Hahn, L.; Katzenbach, D., Klein, A.
et al. (2019). Evaluation der Modellregion
Inklusive Bildung Frankfurt am Main.
Frankfurter Beitrdge zur
Erziehungswissenschaft, 21. Norderstedst.

DBR Collective (2003). Design-Based-Research: An
Emerging Paradigm for Educational Inquiry.
Educational Researcher, 32, 5-8.

Feuser, G. (1982). Integration = die gemeinsame
Tatigkeit (Spielen/Lernen/Arbeit) am
gemeinsamen Gegenstand/Produkt in
Kooperation von behinderten und
nichtbehinderten Menschen.
Behindertenpadagogik 21 (2), 86—105.

Haupt, O. J., Domjahn, J., Martin, U., Skiebe-
Corrette, P., Vorst, S., Zehren, W., und
Hempelmann, R. (2013). Schiilerlabor -
Begriffsschirfung und Kategorisierung. Der
Mathematisch-Naturwissenschaftliche
Unterricht, 66, S. 324-330.

Inklusiven NaWi-Unterricht mit Forscherboxen ge-
stalten: https://www.bio.uni-frank-
furt.de/162697607/Inklusiven_NaWi_Unter-
richt mit Forscherboxen_ gestalten  Sek I
(Stand: 30.05.2025)

Kultusministerkonferenz (2022).
Sonderpiddagogische Forderung in Forder- und
Regelschulen. Statistische Verdffentlichungen
der Kultusministerkonferenz, Dokumentation
Nr. 223 - Februar 2020, 128-131. DOI:
10.3278/6001820hw

Menthe, J., & Hoffmann, T. (2015). Inklusiver
Chemieunterricht: Chance und
Herausforderung. In J. Riegert, & O.
Musenberg (Hrsg.): Inklusiver Fachunterricht
in der Sekundarstufe. Stuttgart: Kohlhammer,
131-140.

Pantiri, G.; Burkhardt, L. M.; Wilhelm, T.; Wenzel,
V.; Liihken, A.; Katzenbach, D. (2023).
Entwicklung praxistauglicher, inklusiver
MINT-Vermittlungskonzepte fiir die Schule -
In: Grotzebauch, H. & Heinicke S. (Hrsg.):
PhyDid B, Didaktik der Physik, Beitrdge zur
virtuellen DPG-Friihjahrstagung 2023, 247 -
251, https://ojs.dpg-
physik.de/index.php/phydid-
b/article/view/1373/1566

Pantiri, G.; Wilhelm, T.; Burkhardt, L. M.; Wenzel,
V.; Liithken, A.; Katzenbach, D. (2024a).
Inklusiver NaWi-Unterricht: Erprobung von
Lernstationen zu Farben — In: v. VORST, H.
(Hrsg.): Frithe naturwissenschaftliche Bildung,

23


https://doi.org/10.1111/j.1540-5826.2011.00343.x
https://doi.org/10.1111/j.1540-5826.2011.00343.x
https://www.bio.uni-frankfurt.de/162697607/Inklusiven_NaWi_Unterricht_mit_Forscherboxen_gestalten___Sek_I
https://www.bio.uni-frankfurt.de/162697607/Inklusiven_NaWi_Unterricht_mit_Forscherboxen_gestalten___Sek_I
https://www.bio.uni-frankfurt.de/162697607/Inklusiven_NaWi_Unterricht_mit_Forscherboxen_gestalten___Sek_I
https://ojs.dpg-physik.de/index.php/phydid-b/article/view/1373/1566
https://ojs.dpg-physik.de/index.php/phydid-b/article/view/1373/1566
https://ojs.dpg-physik.de/index.php/phydid-b/article/view/1373/1566

Pantiri et al.

Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und
Physik, Jahrestagung in Hamburg 2023, Band
44,2024, S. 470 — 473, https://gdcp-ev.de/wp-

content/uploads/securepdfs/2024/06/H11_Panti
ri.pdf

Pantiri, G.; Wilhelm, T.; Burkhardt, L. M.; Wenzel,
V.; Liihken, A.; Katzenbach, D. (2024Db).
Forscherboxen und Unterrichtsmaterial zum
Thema ,,Farben® im inklusiven NaWi-
Unterricht. In: GROTZEBAUCH, H. &
HEINICKE S. (Hrsg.): PhyDid B, Didaktik der
Physik, Beitrdge zur DPG-Friihjahrstagung
2024, S. 159-166, https://ojs.dpg-
physik.de/index.php/phydid-
b/article/view/1455/1627

24

Stinken-Rosner, L. et al. (2020). Thinking Inclusive
Science Education from two Perspectives:
inclusive Pedagogy and Science Education.
RISTAL, 3, 3045

Wilhelm, T.; Hopf, M. (2014). Design-Forschung.
In: Dirk Kriiger, [lka Parchmann und Horst
Schecker (Hrsg.): Methoden in der
naturwissenschaftsdidaktischen Forschung.
Berlin u.a: Springer Spektrum, 31-42.

Danksagung

Herzlichen Dank an Frau Dr. Edith Nitsche, die das
Seminar mit durchgefiihrt hat. Wir bedanken uns bei
ihr fiir ihre Mitarbeit und Unterstiitzung.


https://gdcp-ev.de/wp-content/uploads/securepdfs/2024/06/H11_Pantiri.pdf
https://gdcp-ev.de/wp-content/uploads/securepdfs/2024/06/H11_Pantiri.pdf
https://gdcp-ev.de/wp-content/uploads/securepdfs/2024/06/H11_Pantiri.pdf
https://ojs.dpg-physik.de/index.php/phydid-b/article/view/1455/1627
https://ojs.dpg-physik.de/index.php/phydid-b/article/view/1455/1627
https://ojs.dpg-physik.de/index.php/phydid-b/article/view/1455/1627



