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TEMI - Teaching Enquiry with Myteries Incorporated

Einleitung

In vielen L&ndern wird immer wieder ein Mangel an Interesse und Motivation flr die natur-
wissenschaftlichen Unterrichtsfacher beklagt, insbesondere in Physik und Chemie. Um
dieser Entwicklung entgegen zu wirken, wurde das Projekt TEMI — Teaching Enquiry with
Mysteries Incoporated ins Leben gerufen (www.teachingmysteries.eu).

TEMI wird im Rahmen des 7. Rahmenprogramms (FP 7) der Européischen Kommission in
der Kategorie ,,Kompetenz, Naturwissenschaft und Gesellschaft, Gemeinsame Innovation*
gefordert. Das Projekt umfasst 13 Partner aus 11 europdischen L&ndern und konzentriert sich
auf die Fortbildung von Lehrkraften der Naturwissenschaften, um ihren Unterricht durch
forschendes Lernen effektiver zu gestalten. Das Projekt hat eine Laufzeit von 42 Monaten
und lauft von 2013-2016.

Die TEMI - Philosophie

TEMI will Gber Lehrerfortbildungen vier grundlegende Innovationen implementieren, um
das volle Potenzial forschenden Lernens im naturwissenschaftlichen Unterricht auszuschop-
fen (Sherborne, 2014):

Das Wecken von Neugierde iber Mysteries

TEMI verwendet unerwartete und unbekannte Ph&nomene — die Mysteries —, um das selbst-
gesteuerte Lernen sowie die Neugierde der Lernenden zu erhdhen und Herausforderungen zu
schaffen. In TEMI verstehen wir unter einem Mystery ein Phanomen oder Ereignis, das bei
den Lernenden das Empfinden von Spannung und Verwunderung provoziert. Das Ereignis
soll ein emotional aufgeladenes "Ich will das wissen"-Geflihl hervorrufen, welches zur Stei-
gerung von Neugierde und zum Aufwerfen von Fragen flhrt, die schlieRlich durch forschen-
des Lernen und problemldsendes Denken beantwortet werden kdnnen. Dabei sind kognitive
Aspekte ebenso wichtig wie die affektive Seite, wodurch letztendlich die Begeisterung fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht gesteigert werden soll.

Lehren und Lernen entlang des 5E-Modells

Die TEMI Aktivitaten umfassen finf Schritte, in denen sich die Lernenden nach und nach zu

selbstbewussten Forschern entwickeln sollen. Die einzelnen Phasen sind in Anlehnung an

Bybee et al. (2006) wie folgt aufgebaut (Abb. 1):
- Engage: Présentation eines Mysterys, um die Motivation/Aufmerksamkeit der Lernenden
zu wecken und Hypothesen zu entwickeln

- Explore: Planung und Ausfiihrung einer Untersuchung und sammeln von Beobachtungen
und Beweisen

- Explain: Suchen und formulieren einer Erklarung auf der Grundlage wissenschaftlicher
Konzepte

- Extend: Uben und Anwenden der erlernten Konzepte

- Evaluate: Bewertung des Lernprozesses

Erschienen in: S. Bernholt (Hrsg.) (2015). Heterogenitit und Diversitit - Vielfalt der Voraussetzungen im naturwi: haftlichen Unterricht. Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik, Jahrestagung in Bremen 2014. Kiel: IPN.
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Abb. 1: 5E-Modell des forschend-entwickelnden Unterrichts

Unterrichten mit abgestufter Ubergabe von Verantwortung an die Lernenden

TEMI beschreibt verschiedene Ebenen, in denen die Lehrkraft als Experte, Anleitender oder
auch Trainer auftreten kann. Den Lehrkraften wird gezeigt, wie man den Lernprozess ent-
sprechend der Fahigkeiten der Lernenden in einem forschend-entwickelnden Unterricht
organisiert. Dabei sollen sie sich zunehmend aus dem Expertenstatus I6sen und sich in die
Rolle eines Beobachters begeben, der nur auf Aufforderung des Lernenden aktiv wird. Un-
terstiitzend hierfur werden Lehrmaterialien entwickelt, die offenes, geleitetes oder struktu-
riertes Lernen ermdglichen.

Motivierende Prasentation durch effektvolle Darbietungen

Innerhalb von TEMI kommt es zur Integration von Kommunikationsexperten (Schauspie-
lern, Zauberern, Rhetorik-Experten, etc.), um Lehrkréfte zu unterstlitzen, Mysteries anspre-
chend und provozierend zu présentieren. TEMI geht davon aus, dass eine effektvolle Darbie-
tung die Aufmerksamkeit und Fragehaltung der Schiilerinnen wecken und aufrechterhalten
kann. Im Theater oder in Zaubershows gibt es verschiedene Présentationstechniken, die auch
im Unterricht eingesetzt werden kénnen.

Eine Umsetzung am Beispiel ""Magic Sand"'

TEMI beschaftigt sich neben der Fortbildung von Lehrkraften auch mit der Erstellung von
Lehrmaterialien. So entstand die Unterrichtsidee den ,,Magic Sand“ (sealsand.com,
www.futuresand.de) zum Gegenstand von forschendem Lernen zu machen. Die Materialien
werden in einer Kooperation der TEMI-Partner aus Israel (Weizmann Institut of Science)
(Katchevich, et al. 2014) und Deutschland (Universitat Bremen) ausgearbeitet.

Magic Sand ist gewohnlicher Sand, dessen Oberflache mit einer Beschichtung versehen
wurde. Diese Beschichtung verleint dem Sand einen hydrophoben (wasserabweisenden)
Charakter, wodurch ein verbluffendes Verhalten entsteht. So wird der Sand unter Wasser
nicht nass und klumpt zusammen. Wird er dem Wasser entnommen, ist er sofort wieder
trocken. Aus diesem Grund lésst sich der Sand nicht nur im Hochwasserschutz und in der
Industrie nutzen, sondern auch, um Sandburgen unter Wasser zu formen.

Phanomene wie das Verhalten des magischen Sandes sind typisch fir TEMI Aktivitaten, da
sie ungewdhnlich und geheimnisvoll erscheinen. Das Verhalten des Magic Sands wider-
spricht dem erwarteten Verhalten von gewohnlichem Sand, wodurch eine Provokation der
Lernenden erfolgt, die daraufhin das Phdnomen I6sen wollen.

Es gibt unterschiedliche Mdglichkeiten das Mystery im ersten Schritt ,,Engage* zu présentie-
ren, um bei den Lernenden Neugierde, Interesse und Motivation auszulésen. So kann man
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die Gemeinsamkeiten mit dem herkémmlichen Sand nutzen, um eine rétselhafte Geschichte
zu erzahlen oder um eine Demonstration eines Unterwasserschlosses zu zeigen. Beim Bau
der Sandburg unter Wasser (ORF Kinderprogramm, 2014) mussen die Lernenden dies gut
beobachten, um es hinterher mit gewdhnlichem Sand zu probieren. Dabei werden die Schii-
ler merken, dass die Sandburg aus normalem Sand unter Wasser zerfallt. Dieses Ergebnis
provoziert die Frage, worin der Unterschied zwischen den beiden Sandsorten liegt.

Nun werden jeder Schilergruppe zwei Proben des magischen und des gewdhnlichen Sandes
gegeben, um dessen Verhalten unter bzw. iber Wasser zu untersuchen. In dieser Phase ,,Ex-
plore* beginnen die Schilerinnen und Schiller dieses besondere Material spielerisch zu
untersuchen. Hier kdnnen den Lernenden Hilfsmittel an die Hand gegeben werden, die je
nach Leistungsstand der Lerngruppe geleitet oder strukturiert gestaltet sein kdnnen. Diese
geben zum Beispiel Ideen vor, einen genaueren Blick auf die Oberflache des Sandes zu
werfen oder das Verhalten in Wasser bzw. nicht wassrigen Flussigkeiten zu untersuchen. So
entsteht eine Uberleitung zum néchsten Schritt ,,Explain®. Die Lernenden erkennen, dass der
hydrophobe Charakter der Grund fir das ungewdhnliche Verhalten des Sandes ist und dieser
dementsprechend mit einer hydrophoben Oberflache beschichtet sein muss.

AnschlieBend findet eine Erweiterung oder Vertiefung ,,Extend“ statt. So lasst sich hier
beispielsweise eine Verkniipfung zum Umweltschutz oder zu technischen Prozessen herstel-
len, in denen der hydrophobe Sand verwendet wird. Hier wére eine Internetrecherche denk-
bar.

Zum Schluss wird in der ,,Evaluate“-Phase geprift, ob die Lernenden ein Verstandnis fir das
wissenschaftliche Konzept, das sich hinter dem Magic Sand verbirgt, aufgebaut haben. Hier
kdnnten weitere Anwendungen des Magic Sands erarbeitet oder das Konzept des hydropho-
ben bzw. hydrophilen Verhaltens des Sandes in einem anderen Kontext angewendet werden.

Ausblick

Im TEMI Projekt werden von den Partnern intensive Fortbildungsprogramme in Mailand
(Italien), Bremen (Deutschland), Limerick (Irland), Sheffield (UK), Leiden (Niederlande),
Prag (Tschechische Republik), Rehovot (lIsrael), Wien (Osterreich) und Borre Vestfold
(Norwegen) organisiert. Die Fortbildungen finden an zwei vollen Tagen statt und umfassen
verschiedene Aktivitaten. Die Unterrichtsmaterialien werden in den lokalen Sprachen entwi-
ckelt, zwischen den Partnern ausgetauscht und Ubersetzt. Es entstehen weitere Medien, wie
zum Beispiel eine Smartphone-App. Zudem finden interne und externe Evaluationen statt,
die die Auswirkungen von TEMI untersuchen.
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