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MINT-Didaktik

Die Variablenkontrollstrategie - wie man wissenschaft-
liches Denken im MINT-Unterricht fordern kann

Schiilerinnen und Schiiler sollen im Unter-
richt lernen wie Wissenschaftler zu denken
und zu experimentieren - so steht es in
den Bildungsplidnen. Doch wie kann das
konkret aussehen? Der Freiburger Physik-
didaktiker Martin Schwichow hat gemein-
sam mit Kolleginnen und Kollegen unter-
sucht, wie sich wissenschaftliches Denken
im MINT-Unterricht férdern ldsst. Dabei
nehmen sie eine konkrete Methode in den
Blick - die Variablenkontrollstrategie.

wei Pflanzen wachsen unter identi-
schen Bedingungen: Sie haben die
gleiche Erde, die gleiche Menge an Licht
und denselben Diinger zur Verfiigung.
Nur die Menge an Wasser, die sie bekom-
men, unterscheidet sich. Wéchst nun eine
Pflanze schneller als die andere, hingt das
mit hoher Wahrscheinlichkeit mit der un-
terschiedlichen Wassermenge zusammen.
Bei diesem Versuch handelt es sich um ein
sogenanntes kontrolliertes Experiment:
Dabei werden moglichst alle Variablen
kontrolliert, das heiRt konstant gehalten.
Nur die Variable Wasser wird variiert.
Mit dieser experimentellen Strategie
lassen sich plausible Ursache-Wirkungszu-
sammenhinge feststellen und belegen -
sie wird Variablenkontrollstrategie (VKS)
genannt. Ziel ist es, systematisch alle in-
frage kommenden Erkldarungen fiir ein

Unter Umstanden ist es effektiver, wenn Lehrkréfte Experimente demonstrieren, damit sich
Schiilerinnen und Schiiler auf die wesentlichen Merkmale des Experiments konzentrieren kdnnen

Phinomen nacheinander auszuschlieRen,
bis nur noch nachweislich kausale Erkla-
rungen Ubrig bleiben.

Relevanz fiir den MINT-Unterricht

Die Variablenkontrollstrategie riickt im
Zusammenhang mit der stdrkeren Beto-
nung von forschungsbezogenen Kompe-
tenzen in Bildungsstandards und Lehr-
plinen zunehmend als Unterrichtsziel der
MINT-Ficher in den Fokus. Dabei geht es
nicht nur darum, dass Schiilerinnen und
Schiiler kausale Nachweise mithilfe von
Experimenten selbst erzeugen kénnen,

Berufliche Bildung

Europa lernt voneinander

Weltweit versuchen Staaten, das deutsche System der beruflichen Ausbildung zu adaptie-
ren, um die Schnittstellen zwischen schulischer und betrieblicher Bildung zu verbessern.
Dies ist auch Ziel des Erasmus+-Projektes ,Innovative VET materials for the professional
field of Mechanical Engineering, Metalworking and Metallurgy - 3MVET“.

Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Fortbildungswoche in Stuttgart

om 24.-28. April <mm§.mn§mb 18 Aus-
bilder und Lehrkrifte aus Bulgarien

und der Tiirkei auf Einladung der Klett

MINT GmbH in Stuttgart informative
Tage. Im Rahmen der Fortbildungswoche
besuchten sie das Kultusministerium,
berufliche Schulen sowie Ausbildungsbe-
triebe in der Region Stuttgart. ,Teil dieses
Erasmus+-Projekts zu sein, erleben wir als
bereichernd. Wir freuen uns, den Teil-
nehmern mit der von uns organisierten
Projektwoche einen Einblick in verschie-
dene Aspekte des dualen Ausbildungs-
systems in Deutschland zu ermdéglichen®,
erldutert Dr. Benny Pock, Geschiftsfithrer
Klett MINT GmbH.

Wissenstransfer - Begegnung auf

" Praktikerebene

Die Teilnehmer gewannen aus der direk-
ten Begegnung mit Praktikern vielfédltige
Eindriicke, die sie mit nach Hause nehmen.
»Mir gefillt, dass Unterriehmen Mitspra-

cherecht haben bei der Ausbildung und

ihren Inhalten®, so Ercan Kucukarslan,

Berufsschullehrer aus Ankara. Neben dem
Wissenstransfer der Projektpartner steht
in den néichsten Jahren die gemeinsame
Entwicklung und Verbreitung innovativer
Materialien, Handbticher mit Richtlinien,
Lehrpldnen und wnmxmwmwwm an, um die
Zusammenarbeit zwischen Schulen und
Betrieben im Bereich der Metallberufe
in Bulgarien, Spanien und der Tiirkei zu
verbessern. Denn gemeinsame Bildungs-
standards konnten die Mobilitidt junger
Arbeitskrifte verbessern, um so einen
weiteren Beitrag zur europdischen Inte-
gration zu leisten. js

Weitere Informationen

Mehr Informationen zum Projekt und
zu den Partnern auf www.3mvet.eu
und auf facebook.com/3MVETproject

sondern auch, dass sie durch das Ver-
stindnis wissenschaftlicher Strategien
lernen, angebotene Erklirungen zu hin-
terfragen und auf der Basis wissenschaft-
lich gewonnener Erkenntnisse zu argu-
mentieren. In ihrer Metaanalyse haben
Schwichow und seine Kolleginnen und
Kollegen eine Vielzahl an Studién zu der
Frage ausgewertet, wie die Variablenkon-
trollstrategie besonders effektiv unter-
richtet werden kann. Sie kommen dabei
zu teilweise iiberraschenden Ergebnissen.

Demonstrationen helfen, sich aufs
Wesentliche zu konzentrieren

Hiufig wird angenommen, dass es fir .

Schiilerinnen und Schiiler wichtig sei, im
Unterricht selbst experimentieren zu kén-
nen. Die Metaanalyse stellte jedoch fest,
dass das eigenstdndige Experimentieren
keinen besonderen Nutzen hat, wenn es
darum geht, die Variablenkontrollstrategie
zu unterrichten. Sind Schiilerinnen und
Schiiler allzu sehr mit Versuchsaufbauten
beschiftigt, binden technische und hand-
werkliche Details viel Aufmerksamkeit
und lenken vom Kern — der experimen-
tellen Strategie der Variablenkontrolle —
eher ab.

Zu dieser Erklarung passt auch der Be-
fund, dass es fiir Schiilerinnen und Schii-
ler lernforderlich ist, wenn ihnen Expe-
rimente demonstriert werden, um die
<m1mEmmwouﬁno:mq.mﬁmmmm grundlegend
zu erlernen. So kénnen sie sich ganz auf
die jeweiligen Merkmale des Experiments
und das strategische Vorgehen konzen-
trieren.

" Kognitive Konflikte ermdglichen

tieferes Verstandnis

Interessant ist auch ein weiterer Befund:
Es wirkt sich positiv auf den Lernerfolg
von Schiilerinnen und Schiilern aus,
wenn sie einen sogenannten kognitiven
Konflikt erleben. Er wird dann ausge-
16st, wenn Lernende mit dem Ergebnis
eines Experiments konfrontiert werden,
das nicht mit den eigenen Erwartungen
oder Uberzeugungen iibereinstimmt. Sol-
che Briiche zwischen dem erwarteten
und dem tatsdchlichen Ergebnis kénnen
ein grundlegendes Verstdndnis der ex-
perimentellen Strategie bewirken, wenn
Schiilerinnen und Schiiler dazu angeleitet
werden, den Ursachen fiir die Diskrepanz
auf den Grund zu gehen.

Der Lernerfolg lisst sich steigern, wenn
Demonstrationen und kognitive Konflikte
miteinander kombiniert werden: Lehr-
krifte kénnen beim Vorfiihren eines Ex-
periments kognitive Konflikte gezielt
provozieren, indem sie bewusst Fehler
in die Umsetzung der mxvmiamnﬁm:.m:
Strategie einbauen.

Ein Beispiel zur Veranschaulichung:
Eine Physiklehrerin hat einen Eisenball
und einen Tischtennisball jeweils in einer
Hand. Sie fragt die Klasse, welcher Ball
héher springt. Die Schiilerinnen und
Schiiler sagen voraus, dass der Tischten-
nisball hoher springt. Bei der Demonstra-
tion springt der Eisenball jedoch héher.
Die Lehrerin hat die Bille aus unter-
schiedlicher Hohe und auf verschiedene
Oberflichen fallen lassen. Sie hat meh-
rere Variablen zugleich variiert. Die Dis-
krepanz zwischen Vorhersage und den
Ergebnissen aufgrund des ,unfair durch-
gefiihrten Experiments bewirkt den kog-
nitiven Konflikt. Bei der anschlieRenden
Diskussion in der Klasse gilt es zundchst,
Ursachen fiir die unerwartete Beobach-
tung zu festzustellen. Danach diskutie-
ren die Schiilerinnen und Schiiler, wie
der Test in ein ,faires* bzw. kontrolliertes
Experiment umgewandelt werden konnte.
Durch diese Art der Auseinandersetzung
gewinnen sie ein tieferes Verstandnis von
experimentell kontrollierten Vergleichen
und lernen, warum es so bedeutsam ist,
moéglichst alle Variablen bis auf eine, de-
ren Auswirkung untersucht werden soll,
zu kontrollieren.

Fazit fiir die Unterrichtspraxis
Wie die Metaanalyse zeigt, hat die Vari-
ablenkontrollstrategie konkrete Relevanz
fiir den MINT-Unterricht. Es lohnt sich,
Experimente so zu gestalten, dass Schiile-
rinnen und Schiiler sich auf die Kernele-
mente des experimentellen Vorgehens
fokussieren kénnen. Dies gelingt, wenn
Lehrkrifte Experimente demonstrieren,
die idealerweise so gestaltet sind, dass sie
einen kognitiven Konflikt erzeugen.
Dr. Andreas Hetmanek,
Annika Schneeweiss

Weitere Informationen

Das Clearing House Unterricht wurde
2015 an der TU Miinchen gegriindet und
wird im Rahmen der Qualitatsoffensive
Lehrerbildung vom Ministerium fir
Bildung und Forschung geférdert. Ziel
des Projekts ist es, die aktuell beste
und verfiigbare wissenschaftliche Evi-
denz zu Themen des MINT-Unterrichts
fir die Lehrerbildung aufzubereiten.
www.clearinghouse-unterricht.de

Kurzreview des Forschungsergebnisses
www.bit.ly/2kxFW8N

Weitere Forschungsbefunde und
Unterrichtsmaterialien zur Variablen-
kontrollstrategie
www.scientific-reasoning.com



