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OffenesLernen im Vergleich mit lehrerzentriertem
Chemie-Unterricht am Beispidl ,, L 0dichkeiten®

Abstract / Kurzfassung

Eine Unterrichtssequenz von 3 Unterrichtsstunden zum Thema |, Loédichketen® wurde ener-
sts in ene 7. Klase Obersufe RG in Form enes , herkdmmlichen Unterrichtsgeschehens®
ohne vid egene Schileraktivitéten mit Videoanadyse und Unterrichtsbeobachtung von schul-
fremden Personen, anderersaits in der Pardleklasse mit offenem Lernen (OL) gedtdtet. Beide
Klassen hatten gegen Ende des Schuljahres eine schriftliche Uberprifung (Informeler Test)
des Wissensstandes zum Thema Lodichketen und ene Befragung zum Untericht in Form
eines kurzen Fragebogens.

Die Ergebnisse zeigen Uberblicksmédig, dass die OL Gruppe bem Test etwas besser ab-
schnitt, dass aber vor dlem die Wissensvermittlung individudl as lustvoller und interessanter
empfunden wurde.

Es gab Fragen, die selbst von den besten Schilern nicht mehr beantwortet werden konnten.

Der Vorberatungsaufwand fur den Lehrer ist fur die OL Stunden ungleich Idher, dies beson-
ders bem ersmdigen Vorbereiten und Durchfiihren der Stunden, aber auch be wiederholtem
Einsatz des Materids.

Mag. Dr. Karlheinz Kockert

RG 3 Radetzkydtr. 2a

1030 Wien

E-Mail-Adresse KAKOl@gmx.a




1. Ausgangssituation

Es wurden jewels 3 Unterrichtsstunden zum Thema Lodichkeiten - enersaits im ,, herkbmm:
lichen Unterrichtsstil® (Gruppe A) - anderersaits mit ,offenem Lernen” (Gruppe B) gedtdtet.
Um enen ungefdhren Eindruck des Wissensstandes und der Motivation, der subjektiven Zu
friedenhait im Unterricht zu erhdten, wurde en informativer Test und en klener Fragebogen
angeschlossen. Um  die Unterrichtssequenzen der Gruppe A enigermal3en objektivieren zu
konnen, wurde in der zweiten Unterrichtsstunde bel dieser Schilergruppe ene Videoau-
zeichnung und - auswertung vorgenommen.

1.1. Gruppe A: ,Herkémmlicher Unterrichtsstil”:

1.1.1. Ubersichtsplan der Stunden

Stunde 1, Lédichkeiten von Stoffen mit lonenbindung®
Stunde 2: , Lédichketsprinzipien auf molekularer Ebene’ (Videoanayse)
Stunde 3: ,, Mischbarkeit von Flissgkeiten.”

1.1.2. Anmerkungen zu den Stunden
Zu Stunde 1:

Unterrichtsstil dhnlich wie die Stunde, die mit Video andyset wurde. Lerninhdte Hydrata-
tionsenergie, Gitterenergie. Versuche: Lésen von NaCl, NH,Cl, KOH in Wasser as Lehrer-
experimente.

Zu Stunde 2;

»Lodichkeitsprinzipien auf molekularer Ebene’ (Videoanayse):

Eine Gruppe von 12 Lehramtskandidaten mit 2 Begletpersonen haben im Rahmen der pada
gogischen Ausbildung an der Uni Wien meinen Unterricht ener 7.Klase RG am RG3, Ra
detzkystr. 2a, 1030 Wien, besucht, um zu Uberlegen, ,,welchen Unterrichtsstil diese ds Lehrer
enmd pflegen wollen“! Ich habe mich ds ,Opfer zur Verfiigung gestellt, um den Studenten
die Erfarung ener reden Unterichtssituation mit ,herkdmmlichem Unterrichtsstil“? zu er-
moglichen. Als ,Gegenleisung® habe ich um en audfiihrliches fachliches, sozides und péda-
gogisches Feedback der beobachteten Stunde gebeten. Dies efolgte direkt im Anschluss an
die Unterichtseinhet und <chriftlich ds Zusammenfassung vom  Lehrverangdtungdeter,
nachdem die Studenten ds ,, Fachpublikum® das Video mehrmas gesehen haben. Eine weltere
Rickmeldung holte ich mir be einem Unibesuch im Lehramtskandidatenpraktikum, nachdem
ich das schriftliche Feedback und die Videokassette bekommen und beides durchgearbeitet
hatte. Bei diesem Besuch wurde die Unterrichtsstunde nochmal's besprochen.

Zu Stunde 3;

»Mischbarkelt von FUssgketen®

Versuch der Stunde 2 (war offen geblieben) wird erklart, Versuche zur Mischbarkeit und LOs
lichkeit werden gemacht: Wasser, Benzin, Sonnenblumendl werden as Losungamitte  ver-
wendet (Kopie mit Strukturformeln) Es wird versucht Ceres, Butter, Kochsdz, Zucker,
Isopropanol, Fissgseife, Paraffindl und Paraffin zu 16sen. Die Resultate werden ins Heft
geschrieben und Erklarungen dazu notiert.

! Zitat Lehrveranstaltungsleiter

2 Herkémmlicher Unterricht“ wird spéter bei der Auswertung des Videos genauer unter die Lupe genommen.



1.2. Gruppe B: , Offenes L ernen*

In dar Pardldklasse wurden satt dieser drel Unterrichtsstunden dre Stunden |, offenes Ler-
nen” durchgeftihrt.

1.3. Evaluation

Als Abschluss beider Unterrichtsginge und zur personlichen Uberpriifung des Wissensstan
des wurde en kleiner informativer Test gemacht (fir beide Gruppen gleich) und en kleiner
Fragebogen angeschlossen.®

3 Die offenen Lernmaterialien sind mindestens prinzipiell im Anhang beigelegt



2. Methoden und Durchftihrung

2.1. AuRerer Rahmen:

Dea Sad ig en neuerer ebener Chemie-Sad mit Abzug hinter der Tafd, daneben Projekti-
onswand, Vorfuhrtisch und 5 Tischrehen mit Keramiktischen. An Seiten und Rickwand be-
finden dch Schrénke. Bel Gruppe A snd nur die ersten drel Tischrethen bei den Unterrichts-
stunden von Schillern belegt. Bel der Gruppe B wird tischweise im Stationsbetrieb gearbeitet.

2.2. Gruppe A: Videoanalyse

2.2.1. Allgemeines zur Videoanalyse

Vordergrindig betrachtet vereinigt die audiovisuelle Dokumentation die Vortelle der auditi-
ven und visudlen Dokumentation und welst noch zuséizlich jenen des bewegten Bildes auf:

Vortele

1) Ton und Bild stehen sofort nach der Aufnahme zur Wiedergabe zur Verfligung und zwar
synchron und in realer Zeit

2) Bedimmte Ereignisse konnen dadurch genauer analysert werden

3) Mugererkennung (besonders, wo Verbaes und Nonverbales miteinander verbunden sind)
wird leichter.

4) Anderen Personen kann man die erlebte Stuation anschaulich illustrieren und leicht dar-
Uber ins Gesprach kommen.

Nachtelle:

1) Der Kameramit Stativ wird vie Aufmerksamkeit entgegengebracht.

2) Eine sorgfdtige Andyse erfordert vid Zet (mehrmaiges Anschauen).

3) Die Privatsphére der Schiler und des Lehrers sind nicht mehr gewahrt, da die Videoau-
zachnung ene sehr authentische Dargtdlung des Geschehens liefert. Wer diese Aufzeich
nungen sehen darf, sollte daher im Vorfeld mit alen Betelligten abgeklart werden.

2.2.2. Konkrete Vereinbarungen betreffend die Videostunde

Eswurden die Schiiler und ich gefragt, ob wir damit einverstanden sind, dass

a) Lehramtskandidaten mit Betreuung den Unterricht beobachten;

b) eine Videoaufzeichnung des Unterrichts gemacht wird;

¢) die Videoaufzeichnung zu Lehrzwecken an der Uni Wien besprochen und gezeigt werden.

Wir waren mit diesen Rahmenbedingungen einverstanden.

Die Videoaufzeichnung wurde raumlich so gefiihrt, dass Stativ und Kamera hinter den Schii-
lern aufgestellt wurde, so dass der ohnehin schon groRe Stérfektor der ,Zuschauer” nicht
durch den ,Aufnahmeeffekt” verstérkt wurde. Eine Person bediente die Kamera Die ,Zu-
schauer® sa3en hinter den Schilern. Eine sofortige Auswertung der Stunde erfolgte direkt
nach der Unterrichtsainheit.



2.2.3. Einbettung der drel Unterrichtsstunden bei Gruppe A
Diese 3 Unterrichtsstunden waren auch etwas gepragt von folgenden Faktoren.

a) Ich wollte den Beobachtern eine normde Stunde ,,zeigen”, in der Stoff vermittelt wur-
de, adso keine Ubungsstunde, keine Versuchsstunde und keine Unterrichtsstunden mit
offenen Lernmateridien.

b) Lede wa die Ubernéchste Unterrichtsstunde Chemietest. Normderweise nutze ich
die letizten dre Unterichtseinheiten vor einem Tes, um audfihrlich zu Gben und auch
fir Schillerfragen zur Verfiigung zu stehen. Diese Ubungsphasen musste ich nun vor-
verlegen, was zur Folge hatte, dass die Schiler noch nicht ,,gdernt® hatten und mich
in der Pause und auch in meiner Sprechstunde mit stofflichen Fragen ,, belagerten®.

c) Ich wollte sofflich enfach fortfahren und zusizlich etwas fir mich Neues probieren
— namlich deduktives Schlussfolgern ds naturwissenscheftliche  Arbeitsmethode.  Ich
glaube, dass ein konventiondler Aufbau (induktiv) der Unterrichtseinhat mit vorheri-
ger Versuchsdurchfiihrung, Beobachtung, Erkl&rung, Schlussfolgerung und Anwen:
dung in diesem Fdle wohl gingtiger gewesen wére.

2.3. Gruppe B: Offene Lernmaterialien

Die entwickdten, offenen Lernmateridien habe ich in diesen drei Stunden zum ersten Ma
von Schillern beniitzen lassen. Einige Verbesserungen, Uberarbeitungen werden durch diese
Erfahrungen be der weteren Durchfihrung diessr Stunden mit diesr Methode notwendig
sin. Diexe dre Unterrichtseinheiten waren vom auf3eren Rahmen vidleicht eiwas glndtiger,
da der Test berets vorbe war, und es daher zetlich keinen unmittelbaren Druck gab. Die
Gruppe B war zu diesem Zeitpunkt stofflich etwas hinter der Gruppe A (ca. 34 Wochen). Die
Vorbereitungszeit fur ale Lernmaterialien betrug ca. 12 Arbeitsstunden.

2.4. Informativer Test und Fragebogen:

Der informative Test wurde ca. 2 Monate nach den dre Unterichtssunden zum Thema
,Lodichketen“ durchgefihrt. Die Gruppe mit den offenen Lernmateridien hatte diesen Test
am gleichen Tag, er fand aber ca. 1 Monat nach der Lernsequenz datt. Diese schriftliche
Wissensiiberprifung war nicht angekindigt und beide Pardlelklassen wurden am sdben Tag
in direkt aufeinanderfolgenden Stunden getestet, um moglichst wenig Zeit fir etwaige Schil-
lerdbsprachen zu geben, welche die Reaultate verfdschen konnten. Da es sch um informative
Tedts handdte, gingen se nicht in die Chemie-Note ein. Ein ergdnzender kleiner Fragebogen
wurde angeschlossen.

“ Die entwickelten Offenen Lernmaterialien finden sichim Anhang 1
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3. Ergebnisse

3.1. Gruppe A: Videoaufzeichnung

3.1.1. Riickmeldungen der Beobachter nach der Videoanalyse:®
3.1.1.1. Allgemeiner Eindruck Uber die Klasse:

Se war aul¥erordentlich ,brav und ruhig*, hat - telwese intendv — mitgearbeitet. Zum Ab-
schreiben der Texte von den OH-Folien wird reativ vid Zet bendtigt Schiler gellen auch
Fragen, setzen dch mit dem Stoff in der Unterrichtsstunde auseinander und snd am Fach
Chemierddiv interessiert

3.1.1.2. Konkretere Rickmel dungen, Zusammenfassung:

Allgemein werden ene entspannte, postive, auch durch Humor, Schlagfertigkeit und guter
Lernatmosphére gepragte Unterrichtstuation rlckgemeldet, wobei es mir gelang durch di-
rektes Ansprechen, Lob und Begstdtigung und durch personliche Zuwendung in Schilerar-
beitsphasen meine Schiler zu motivieren und zu bestérken. Den ,normden klassschen Krite-
rien* wie deutliche, auch inhdtlich vom Niveau vergdndliche Sprache, gut lesbare Folien,
Uberschtliches Tafebild entsprach nach Menung der Beobachter mein Unterrichtsstil. Die
Experimente snd didaktisch gut aufbereitet und sauber vorgefihrt mit deutlich schtbarem
Effekt.

Diskussionspunkte bildeten
a) die Formulierung ,,Gleiches 16 sich in Gleichem und der Gebrauch des Wortes ,Ver-
bindung®.
b) ,Lehrerpuzzlefragen’
c) Ausanandersetzung mit Elektronegativitatswerten, Metalbindung
d) Voraussetzungen, Vorwissen

®Zusammenfassende Auflistung der Riickmeldungen (iber diese Unterrichtseinheit vom Gespéch direkt nach der
Videoaufzeichnung



3.1.2. Zeitméallige Auswertung der Videoaufzeichnung:

Stichwort Zdt | Bemerkung I nteraktionsform

Unterrichtsbeginn 3 | verspétet, Schiller tropfeln ein

Wiederholung 1 2 | mt Sorung, Schiler tropfen| L-S
noch immer en

Wiederholung 2 1 L-S

Arbeitsaufgabe 1 (A1) 30" L

Durchfiihrung 7 30" | Schiler arbeiten fur sch, Lehrer | Sdenk
geht durch und betreut individu-
dl

Besprechung A1 7 | an der Tafd aufgeschrieben, fra | L-S
gend entwickelnd

Frontalunterricht mit OH —Falie 2 | Schiler schreiben &b L,S

Besprechung der Folie 5 | Schiler erarbeiten sch fragend | L-S
entwickelnd Folieninhat

Anwendung des Wissens auf 6 | Lehrervortrag fronta L

Verbindungen an der Tafel

Arbatsauftrag 2 1' | Hypothesenbildung L

Durchftihrung 2 | Schiler arbeiten fir sich, Lehrer | Sdenk
geht durch und betreut individu
dl

Besprechung 1’ | Schiler bringt seine Hypothese L-S, S

Abschreiben von OH Folie 2 | Folie mit audformulieter Hypo- | S abschreiben
these wird aufgedeckt und abge-
schrieben

Versuch Vorbereitung 1 | Lehrerversuch mit  Schilerbetei- | L
ligung

Versuch Durchfihrung x 3 5 | Lehrerversuch mit  Schilerbete- | L, S
ligung

Auswvertung 2 | Kann nicht zu Ende gefihrt wer- | L-S

den, da die Stunde endet

3.1.3. Zusammenfassender Kommentar :
Schiler arbeiten in Summe ca. 10 Minuten (jeder fr sich) am Thema

Wiederholungen ca. 4 Minuten

Abschreiben von der Tafe/Folie: 4 Minuten
Ein Grossteil des theoretischen Unterrichtsist fragend entwickelnd (ca. 13')

Fronta unterricht nimmt ca. 8 Min.

Versuchsdurchfiihrung as Lehrerexperiment mit Schilerunterstiitzung bendtigt 8 Min.

3.1.4. Ansatzpunkte fur weitere Uberlegungen nach der Videoanalyse:

Thema Unterrichtsbeginn:

Klassetropfelt ein — st6rend. Unternehme ich was dagegen?

Thema Stundenwiederholungen:

Einer wiederholt, ale anderen passen nicht auf. Andere Formen Uberlegen?

6




Thema Fachvokabular, Ausdrucksweise:

Mir sind wahrend der Feedbackphasen 2x inhdtliche Mange im Gebrauch von Fachvokabular riick-
gemddet worden: Gleiches |6 sch zwischen Gleichem nicht in Gleichem und das Wort Verbindung
sllte immer nur fir Stoffe mit kovaenter Bindung verwendet werden. Eine klare, fachlich mdglichst
richtige Formulierung i meiner Menung nach sehr wichtig und erstrebenswert — dso aufmerksamer
s=n!

Eigene Anmerkungen:

Sozidkontekt war ok., das ,Experiment* das Experiment an Ende durchzufihren sehe ich ds nicht
geglickt an. Die ldee ,deduktives Vorgehen im Untericht umzusetzen, i in diessm Kontext miss-
lungen. Der Inhdt des Unterrichts war zu spezidl und zu tiefgehend fir die ganze Klase. Eine detal-
lierte Erkl&rung ausgehend vom réumlichen Molekllaufbau und auch von der Bindungstheorie (polare
Bindung) her, warum manche Molekile sch zwischen enem bestimmten Ldsungsmittd [6sen und
andere nicht, it fir den Grof¥ell der Klase nicht interessant und in diesem Detall vidleicht auch nicht
annvall.

Vergessenes:

Ich hatte den Schilern versprochen, eine Kopie mitzunehmen, die ich auch vorbereitet hatte. Ich habe
aber an Stundenanfang vergessen, Se auszutellen — wéahrend der 1. Schilerarbeitsphase ist es mir en
gefallen und ich hab se einfach ausgetellt, ohne daran zu denken, dass ich damit die Schiler aus ihrer
Arbeitsphase etwas herausrei 3e.

Obwohl ich mir jede Stunde bel jeder Klasse aufschreibe, welcher Stoff gerade wie durchgemacht
wurde passert es manchma — so auch in dieser Stunde, dass ich Klassen vertausche und etwas voraus-
setze, was ich nicht gemacht habe. Ein gutes ehrliches Gespréchsklima und eine Klasse die sch traut,
etwas zu sagen, helfen mir Gber diese Schwierigket hinweg.

3.2. Informativer Test:

3.2.1. Fragestellungen desinformativen Tests zum Thema ,, L 6dichkeiten”
1) Wdche lonen findest du, wenn du folgende Verbindungen in Wasser 10st?

d NaHCO; (Speisesoda)

b) NaH»PO, (Natriumdihdyrogenphosphat, wichtige Stoffwechsd substanz)

c) Ca0 (gebrannter Kalk)

2) Wenn du das Salz Kdiumnitrat (K*'NO3) in Wasser 16st, beobachtest du, dass sich das Wasser ab-
kuhit. Erklére an diesem Beispid mdglichgt genau (mit Hilfe von Zeichnungen) die Begriffe Gitter-
energie und Hydratationsenergie und begriinde die Abkihlung.

3) Kreuze an: We che der folgenden Verbindungen 16t sich gut in H,O (Wasser)
a) Sauerstoff (Oy)

b) CH3(CH;)14CH3 (Bestandteil von Paraffin)
¢) Kdiumchlorid (K*CI", Steinsal zbestandtteil)
d) CH3(CH2)14COOH (Pdmitinséure)

€) Glyzerin: CH,-CH-CH>
0 a 0
OH OH OH

O 0O 0o o O



f) Ammoniakgas (NHs(g)) 0

4) Versuche deine Entscheidungen bel 3 a— e kurz zu begriinden

5) Chlorwasserstoffgas (HCl)) 10st sich gut in Wasser. Versuche zu erkléren warum dies so ist. (Hil-
festdlung: Berticksichtige die Bindung zwischen H und Cl. Elektronegativitét (EN) H ist ca. 2,1, EN
Cligtca 3,0)

3.2.2. Auswertung desinformativen Tests:
3.2.2.1. Ubersichtstabelle: Gruppe A: 16 Schiiler, Gruppe B: 13 Schiller

Frege richtig tw. richtig falsch keine A.
GrA |GrB GrA | GrB GrA GrB Gr A GrB

la 5 6 7 5 4 2 0 0
1b 5 5 4 4 7 4 0 0
1c 3 3 2 3 9 4 2 3
2 10 9 4 4 0 0 2 0
3a 8 7 - - 8 6 0 0
3b 13 11 - - 3 2 0 0
3c 16 13 - - 0 0 0 0
3d 10 11 - - 6 2 0 0
3e 11 10 - - 5 3 0 0
3f 15 13 - - 1 0 0 0
4a 2 1 2 3 2 9 7
4b 2 2 2 2 1 9 8
4c 11 9 0 0 0 0 5 4
4d 1 1 1 2 4 3 10 7
de 4 2 3 3 3 6 3
5 1 2 1 2 2 12 9

3.2.2.2. Verbale Auswertung:

zu 1) Weche lonen man findet, wird von beiden Gruppen durchschnittlich gut gewusst. Auffallend i,
dass wenige Schiler das Beispid 1c richtig hatten.

Zu 2) Ein Uberraschend gutes Ergebnis

Zu 3) Bis auf die Ergebnisse von 3a), 3d) und 3¢) eigentlich ganz gut. Bel der Einschézung der LOs
lichkeit von Sauerstoff spidt (nach Schilerauferungen) des Wissen um gdosten Sauerdtoff in



Fissen ds Sauerdoffquele fur Wasserlebewesen (z.B. Fischen) eine Rolle. Dass der Gehdt an
gel 6stem Sauerstoff im Wasser rdlativ gering ist, war vielen nicht bewusst.

Zu 4) Nur das Wissen Uber die Lodichkeit von Sazen in Wasser (Beispiel 3c) Uberzeugte. Alle ande-
ren Resultate geben zu denken

Zu 5) Die Unterichtssinheit oder auch die OL-Station zu diessm Thema haite zwar kurzfrisig Ver-
gandnis fir diese Frage gebracht (Habe Testfrage aus einem Chemietest direkt tGbernommen —
dort war bel Gr. A 8 x richtige Antwort, bel Gruppe B 7x richtige Antwort gegeben worden),
langfristig wurde aber nichts (kaum) etwas behdten.

Insgesamt ist der Wissensstand bel der Gruppe mit ,offenem Lernen” nur gering besser as be der
Verglechsggruppe mit  herkdmmlichem Unterricht. Verglecht man die Schilerleistungen vorher
0 wirde ich die Lestungsfahigkeit beider Schilergruppen ds ,in etwa vergleichbar einschét-
zen.

3.3. Fragebogen

3.3.1. Fragen

Denk an die 3 Unterrichtsainheiten zum Thema L édichkeiten und versuche den kleinen Fragebogen
maglichgt erlich zu beantworten. Gib fir ein eindeutiges JA eine 1 und fir ein eéndeutiges
NEIN ene 5. Dazwischen kanngt du beliebig (auch mit Kommazahlen) abstufen. Za

18) Hast du bei diesen Unterrichtsainheiten etwas nicht verstanden.
1b) Unklarheiten eher bei
,» LOdichketen von Stoffen mit lonenbindung* (Hydratations- und Gitterenergie)

»Lodichkatsprinzipien auf molekularer Ebene* (Gase, ,,polare Molekule’)
»Mischbarkeit von Fllissgkeiten” (,, Gleiches |6t Gleiches')
Anderes (Bitte anflnren)..........oooiii e e e

2) Diese 3 Chemiestunden waren ludtig.

3) Diese 3 Chemiestunden waren interessant.

4) Hast du ales, was beim Informativen Test gefragt wurde, im Prinzip schon mal gdernt?
5) Etwas Uber Lodichkeaiten zu wissen igt wichtig fir dein Leben.

6) Die Zeit (3 Unterrichtseinheiten) war fir dieses Stoffgebiet zu knapp.

7) Was ich noch sagen wollte:

3.3.2. Auswertung
Durchschnitt aus alen gegebenen Noten. Ein eindeutiges JA wirde eine 1 und ein eindeutiges NEIN

ene5san. GrA GrB
18) Hast du bei diesen Unterrichtsainheiten etwas nicht verstanden. 35 32
1b) Unklarheiten eher bei
,» LOdichketen von Stoffen mit lonenbindung® (Hydratations- und Gitterenergie) 4,2 3,7
»Lodichketsprinzipien auf molekularer Ebene” (Gase, ,, polare Molekile*) 1,7 2,0
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,Mischbarkeit von Fliissigkeiten® (, Gleiches 16t Gleiches) 26 31

2) Diese 3 Chemiestunden waren ludtig. 31 1,8
3) Diese 3 Chemiestunden waren interessant. 3,0 1,7
4) Hast du dles, was bem Informativen Test gefragt wurde, im Prinzip schon ma gelernt?1,9 17

5) Etwas Uber Lodichkeiten zu wissen it wichtig fir dein Leben. 31 2,6
6) Die Zeit (3 Unterrichtseinheiten) war fr dieses Stoffgebiet zu knapp. 39 2,2
Verbalantworten

1b) Nicht verstanden: Anderes

Gruppe A: Ammoniakgas oder CO, in Wasser Lodichket (2x), das Einbeziehen der Bindungsverhét-
nisse in Lodichkeitseigenschaften nicht verstanden (3X)

Gruppe B: ,,das wo nach dem Ldsen Sduren oder Basen rauskommen’, das Einbeziehen der Bindungs-
verhdtnisse in Lédichkeitseigenschaften nicht verstanden (3x)

1¢) Was hast du unternommen damit du zum Verstehen kommst:

Gruppe A: Mitschiler gefragt (4x), Letrer gefragt (3x), Eltern gefragt (1x)

Gruppe B: Mitschiler gefragt (11x) Lehrer gefragt (4x)

7) Was ich noch sagen wollte:

Gruppe A: Ehdlesok. (0.4) 7x

Gruppe B: Positive AuRRerungen iber , Offenes Lernen® (6x), Eh dlesok. (0.4) 4x

3.3.3. Interpretation der Fragebogener gebnisse

Die interessantesten Ergebnisse sind wohl die, dass das hier ausprobierte OL lustvoller und interessan+
ter erlebt wurde (die positiven AuRerungen zu den OL-Stunden bei Frage 7 dbcken sich damit), dass
bem OL mer Hilfetdlungen von Mitschilern gegeben wurden (sozides Lernen) und dass der
Wunsch nach mehr Zeit fir die Beschéftigung mit dieser Materie ausgepragter ds bel der Vergleichs
gruppe war. Subjektiv bem Verstandnis snd kaum bessere Ergebnisse bel der Gruppe mit OL beob-
achtbar. Dies deckt sch auch mit den Resultaten beim Test, wo die Gruppe mit OL nur unwesentlich
besser Abschnitt.

Vom Vegandnis her is besonders das gedul¥erte Unverstdndnis bel 1b) ,Lodichkeatsprinzipien auf
molekularer Ebene* (Gase, ,polare Moleklle’) bel beiden Gruppen bemerkenswert. Dies tritt auch im
Verbaltell dieser Frage (1b Anderes) zu Tage.

Die Wichtigkeit etwas Uber Lodichkeiten zu wissen schétzen beide Gruppen durchschnittlich ein.

3.4. Zeitaufwand

Vorbereitungsaufwand fur 3 Unterrichtsstunden des ,, herkdmmlichen Unterrichts' im Vergleich mit
, Offenen Lernstunden”.

Vorbereitung von Herk. Unterr. | OffenesL.
Unterrichtsplanung 15" 1"
Experimentelle Vor/Nachbereitung 2" 2"
Erstellung von Offenen Lernmateridien B 12"
Kontrolle, Korrektur 1" 3"
Summe 45" 18"

10



4. Erkenntnisse

Die Legsung von Schilern, welche die vorliegend grukturierten offenen Lernsunden zum Aneignen
des Lehrdoffes absolviert haben schneden im Verglech mit von mir gehdtenen , herkmmlichen®
Unterrichtseinheiten zu meiner Uberraschung nach einiger Zeit wenig besser ab. Ein Vergleich dieser
Leistungen bleibt jedoch problematisch, da enersats sehr vide (auch individudle) Faktoren die mo-
mentane Leistung beeinflussen, anderersaits die OL-Gruppe B enen etwas kirzeren Zatraum zwi-
schen der Lern und Legdungssituation hette. Eine Studie, die Eingdlungen zum Gegenstand und Leis-
tungen nach ener sehr langen Zet (2-3 Jahre) im Vergleich OL/Herkdmmlicher Unterricht mit einer
groferen Stichprobe an Schilern erfasst, wirde verlasdichere Aussagen Uber den Langzetlestungser-
folg der verschiedenen Unterichtsstile erlauben. Interessant bleibt, dass manche Fragen sdlbst von
interessierten Schillern fast nicht mehr beantwortet werden konnten.

Jedenfalls bemerkenswert ist, dass die OL-Gruppe den Unterricht lustvoller und interessanter im Ver-
gleich zur Vergleichsgruppe empfunden haben. Die Vermutung, dass dadurch Lust auf mehr Chemie
geweckt wurde, kann ich durch die Anmedezahlen fir 2002/2003 der Chemieolympiade stiitzen. (5
OL-Gruppe, 2 herkdmmliche Gruppe) Das Arbeiten mit offenen Lernmateridien benétigt im Ver-
gleich zu hekdmmlichem Untericht nach der vorliegenden Erfahrung be menem Unterichtsstil et-
was mehr Zeit.

Die Interaktionen zwischen verschiedenen Schillern snd bei OL-Unterricht wesentlich Ofter.

Dea Mehraufwand fir den Lehrer diesen sdbdttétigen, schilerzentrieten Unterricht vorzubereiten, ist
wesentlich. Offene Lernstunden zum ersen Md vorzubereiten bendtigt sehr, sehr vid Zet. Auch der
Zeitbedarf fur die Durchfihrung und Nachbereitung dieser Unterrichtseinheiten war grof3er as der bel
»herkdémmlichen Stunden®.

Fur mich lohnt sich dieser Mehraufwand, weil mir zufriedenere, interessiertere Schiller wichtig Sind.
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Anhang

Offene Lernmateridien :

Offenes Lernen: Lodlichkeiten Ubersichtsplan

1laMEMORY 1b KLAMMERTAFEL 2 KARTCHEN
Strukturformeln Summenfor- Was 164 sich gut in Wasser? Welche lonen findest du,
meln Namen zuordnen wenn du folgende Ver-
O O bindungen in Wasser [0t
D
3aVERSUCH: 4aVERSUCH: 5aVERSUCH:
Mischbarkeit Hydratationsenergie, Lodichket von Gasen
mit Fragen Gitterenergie
U U W
4b ROTE FOLIE
3b NAGELBRETT Hydrathtille und Gitterenergie 5b KOPFCHENSTATION
Ladichkeiten Ladichkeit von Gasen
U
U W

Bitte beachte, dass de Staionen la/lb, 3a/3b, 4a/4b und 5a/5b zusammengehdren und die Station mit
a immer vor der Station b gemacht werden sollte. Die Stationen 3a/3b sollten nach der Station 1a g

macht werden.
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Memory:

Lege die Kartchen vor dir auf den Tisch.

Suche die dre jewells zusammenpassenden Kartchen heraus. (Name, Summenforme,
Strukturformel)

Be dlen Formeln, wo en "z.B." vor der Struktur steht, ist die gezeigte Struktur eine
von mehreren moglichen. Wirde man diese Stoffe genauer beschreiben, misste man
mehrere Verbindungen @hnlicher Strukturen anfthren.

Kontrolliere anhand der Markierung auf der Riickseite, ob du richtig gearbeitet hast.

Arbeitsauftrag: Lassdich von deiner Mitspielerin die 12 Verbindungen abpr tfen. Wenn
du alles kannst prufst du deine MitschilerIn. Bist du damit fertig, bekommst du von

deinem Lehrer diese Tabelle als Kopie.

Memory:

Lege die Kéartchen vor dir auf den Tisch.

Suche die drel jeweils zusammenpassenden Kértchen heraus. (Name, Summenforme,
Strukturformel)

Bel alen Formeln wo en z.B. vor der Struktur steht, ist die gezeigte Struktur eine von
mehreren moglichen. Wirde man diese Stoffe genauer beschreiben, miisste man mehre-
re Verbindungen éhnlicher Strukturen anfihren.

Kontrolliere anhand der Markierung auf der Riickseite, ob du richtig gearbeitet hagt.

Arbeitsauftrag: Lassdich von deiner Mitspielerin die 12 Verbindungen abpr tfen. Wenn
du alles kannst prufst du deine Mitschilerin. Bist du damit fertig, bekommst du von

deinem Lehrer diese Tabelle als Kopie.
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@)
CH,-O-C-(CH,)1,CH3
[ @)

Spelse0| Z.B. C46H9006 CH'O'C'(CH2)12CH3
[]
CH,-O-C-(CH,)1,CHs
O
O
CH,-O-C-(CH,)14,CH5
[ O
Butter, Ceres z.B. C54H10605 CH-0O-C-(CH,)1CH3
[
CH,-O-C-(CH,),6CHs
O
Benzin, Died
(hier Nonan alsein Be- z.B. CgHy CHz-(CHz)7CHs
standtel)
Wasser H,O o)
? H” n
OQC/H
I
ol
Traubenzucker CeH1,04 L
(Glucose) o
I
H—(li—OH
Kochsalz NaCl Na'CI

14




CH,-COO'H"

O
Zitronensaure CeHgO HO-C-COO'H'
0
CH,-COOH"
Essigsdure CH;COOH CH,-COOH*
Chlorwasserstoffgas HCI H'CI

Kerzenwachs
(Stearinséure)

z.B. C7H3sCOOH

CH3-(CH,);6-COOH"

Safe
(Natriumsalz der Stea-
rinsaure)

z.B. C;H3sCOONa

CHy-(CH,);c-COONa"

Natriumhydroxid
(Atznatron)

NaOH

Na OH
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KLAMMERNTAFEL: Welche der folgenden Stoffesind gut in
Wasser oder gut in Benzin |6dlich?

Hinwelse dazu:

In Wasser 16dich Snd:

a (fa) dle Stoffe mit lonenbindung (lonenbindung: Bindung zwischen Metall und Nichtmetdl, z.B.
Magnesiumchlorid)

b) (fast) dle Stoffe mit sehr polarer Bindung (grof3e EN Unterschiede)

¢) Grundsatz: ,Gleiches lost Gleiches' —vom Aufbau des Stoffes her WASSERAHNLICHES wird
sich in Wasser [6sen, BENZINAHNLICHES wird sich in Benzin l6sen.

Markiere die gut in Wasser |odichen Stoffe mit BLAUEN Klammern, jene die gut in Benzin l6dich
snd mit ROTEN Klammern. (Du darfst die Tabelle der Station ,, Memory* verwenden!)

—

Zucker

—

Speisedl
Kochsalz I
Zitronensdure I
Ethanol I
Essigsdure (Ethanséure) I
Chlorwasserstoffgas ]
Ammoniak I
K erzenwachs i
Natriumhydroxid I
Eisen I
Seife I

Magnesiumsulfat |

—

Butter

—

Dies

Notiere dir die Hinweise mit jewels enem Bespid so dass du dich auskennst in dein Heft.
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Kértchen:
Da sich Size oft besonders gut in Wasser [6sen, findest du eine Vielzahl von lonen,
wenn diese ins Wasser kommen:

a) Bel Sdzen werden M etallionen immer vollstandig abgespalten

Bsp.: LiHSO, zefdlt in Li* und HSO, welches wieder telweise zerfdlt in H* und SO4%. (Li* ist d@n
Metdlion, da es im PSE links geht. ,,Je eher links und unten im PSE desto eher en Medl“) Man fin
det dso folgende lonen: Li*, HSO,, H" (genauer wére HO") und SO,* (FUR FORTGESCHRITTE-
NE: Wie viele lonen du findest kdnnte aus pKs oder Lp Wertetabellen errechnet oder abgeschétzt wer-
den. Wenn du dles fertig hast und du weiter Uben willst, dann kanngt du dir eine weitere Ubungsau-
gabe zu diessm Thema holen)

b) Ba Ladungen von Teilchen ist zu beriickschtigen
1) von welcher Séure das Teilchen sammt und wie vid H-Atome vorher gebunden waren
2) in welcher Gruppe das Metdl im PSE steht.

Bsp.: MgCO;s zefdlt in Mgf* und COs* da CO3* von H,COs kommt und daher 2 Wasserstoffionen
ersetzt wurden. Das Mg kann, da es in der 2.Gruppe im PSE steht 2 Wasserstoffe ersetzen. Es bildet
en Mg lon.

¢) Beé manchen Uberlegungen musst du auch dein Wissen (ber die Herstellung einer Siure oder
einer Base einbeziehen:

Metaloxide in Wasser ergeben Basen, Nichtmetaloxide in Wasser geben Sduren. Manchmd it dabel
dein Wissen Uber die Oxidationszahlen ebenfalls von Nutzen.

Bsp.: P,O3 im Wasser bildet eine Sdure (Nichtmetaloxid und Wasser gibt Saure) — aber welche?
Wenn du die Oxidationszahlen (OZ) von P,O3; von Phosphorsaure und Phosphoriger Sdure bestimmst
(diese beiden Sauren kommen ja in Frage), daon kommst du zum Schluss, dass P in P,Os und in
HsPO3 die gldéche OZ haben (namlich +3). Also wird sich HzPOs bilden, welches in H", H,POs,
HPOs?", und POs* zerfalt.

Arbetsauftrag: Prifeden Wissen. Auf der Ruckseite der Kéartchen findest du die
Ldsung. Schreibe in dein Heft Aufgabe und L6sung der Angaben (in Spalten-
schreibweise) die du nicht gewusst hast. Du kannst dann spater nicht Gewusstes
wiederholen. Auf der Rickseite ist eine Sauren/Basen/Salze Tabelle die du ver-
wenden darfst, falls du nicht mehr welter weilit.
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Saur e/Base/Sal zezett el

Formel Name Formel Name
H2SO4 Schwefelsiure S04~ Sulfation
H,SOs Schwefdlige Saure SO5~ Sulfition
H,S Schwefewasserstoff S~ Sulfidion
HsPOy, Phosphorsiure PO4™ Phosphation
HsPOs Phosphorige Séure PO3* Phosphition
HNO3 Salpetersaure NOs Nitration
HNO, Sapetrige Saure NO2 Nitrition
HCI Sdzsiure Cr Chloridion
H,CO3 Kohlensiure CO3~ Carbonation
CH3COOH Essigsiure CHsCOO Acetation
HCOOH Amesensaure HCOO Formiation
HCIO4 Perchlorsaure ClO4 Perchloration
HCIO3 Chlorsaure ClO3 Chloration
NH3 Ammoniak NH," Ammoniumion
OH Hydroxidion
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Versuch: Mischbarkeit
Alle Versuche immer mit Schutzbrille machen!!!!

Experimentiere mit folgenden Substanzen und beobachte, welche Substanz mit welcher anderen
mischbar ist und in welchen Flissigkeiten sich die Feststoffe |6sen:

Verwende dazu Eprouvetten und benltze nur kleine Mengen der Stoffe. Entsorge die
Proben, die Kohlenwasserstoffe enthalten, in der vorgesehenen Flasche!

Paraffin flissg (Mischung aus mittellangen Kohlenwasserstoffen) lipophil

Paraffin fest (Mischung aus langkettigen K ohlenwasserstoffen lipophil

Pflanzendl (Edter aus Fettséuren mit Glycerin) lipophil

Ceres Kokodfett (Ester aus langkettigen Fettsduren mit Glycerin) lipophil

Benzin (kurzkettige K ohlenwassergtoffe) lipophil

Wasser hydrophil

Kochsaz hydrophil

Zucker (Traubenzucker, Glucose) hydrophil

Ethanal (Alkohol in akoholischen Getrénken)

oder Isopropanol (z.B. Rasierwasser) hydraphil + lipophil
Kdiumpamitat (Schmiersaife) hydrophil + lipophil

Schreibe ein moglichst genaues Protokoll Gber deine Beobachtungen.

Beantworte folgende Fragen mit Hilfe deines Buches in dein Heft:
a) Was heil¥ lipophil, hydrophil

b) Versuche eine Regd aufzugtellen welche Verbindung sch mit welcher Verbindung mischt oder
[6sen lasst.

c) Gehe weiter zur Station ,, Nage brett Lodichkeiten”, um dir Erklarungen zu holen
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ROTE FOLIE: Hydrathllle, Gitterenergie

Werden Feststoffe in Wasser gelost, so gibt es zwel Vorgange, die fir die Energietdnung des Lésevor-
gangs verantwortlich and.

1) Esmusszuers der Krigall zerstort werden — dieser Vorgang bendtigt Energie.

2) Die entstehenden Teilchen (oft onen) umgeben sich mit einer Hille aus Wassermoleklen
(Hydrathtlle) — bel diesem Vorgang wird Energie fral.

Wird mehr Energie zum Zersdren des Krigdlgitters bendtigt als beim umgeben mit Wasser wie-

der frei wird, so ist der Gesamtvorgang endotherm, ...

Arbetsauftrag: Schreibe diesen Satz in dein Heft und ergénze ihn
Zeachne mindestens 2 der folgenden Beispiele dazu ins Heft:

Krigal L 6sevorgang In Wasser gelOst
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Versuch: Gitterenergie, Hydratationsenergie
Alle Versuche immer mit Schutzbrille machen!!!!

A) L6se einen kleinen Loffe eines der folgenden Stoffe in einem Reagenzglas in Deionat und splire
die Warmeenergietonung.

Stoffe zur Wahi:

Zitronensaure

Soda

Ammoniumchlorid oder —nitrat

B) Lose ein Pldtzchen Natriumhydroxid (NaOHy, VORSICHT ATZEND) in einem Reagerzglasin
Delonat und spure die Warmeenergietonung.

Schreibe dazu ein moglichst genaues Protokall in dein Heft!

C) Uberlege dir eine Erkl&rung dieser beobachteten Phdnomene — Bitte sei ehrlich und tiberlege mog-
lichst ohne Hilfe selbst und schreibe deine Uberlegungen ebenfalls nach dem Versuchsprotokoll
in dein Heft.

D) Gehe weiter zur Roten Folie,, Hydrathillle und Gitterenergie* um dir Erkl&rungen zu diesen Ver-
suchsheobachtungen zu holen.
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Versuch: Lodichkeaten von Gasen

Alle Versuche immer mit Schutzbrille machen!!!! Versuch findet im Abzug statt.
Vergewissere dich, dass der Abzug lauft und versuche maoglichst weit weg vom Am-
moniak zu bleiben. Ammoniak ist ein stechend riechendes Gas, welches in hoheren
Konzentrationen deine Schleimhéute schadigen kann!!!!

A) Erhitzeim vorbereiteten Reagenzglas mit Gummistoppe und Seitenausgang mit Gummi-
schlauch (ca. 1/3 gefillt) den konzentrierten Ammoniak und leite die entstehenden Gasein eine
verkehrte Spritze ohne Stempel, deren Spitze nach oben zeigt. Gib dann schndll den Stempe
as VerschiuR der Offnung darauf. Nun haltst du den Stempel gegen die Spritze wahrend du die
Spritze in ein Becherglas mit Wasser tauchst.

B) Wiederhole obigen Vorgang. Verwende aber Wasser in welches du 5 Tropfen Phenolphthalein
tropfst.

C) Wiederhole nun den Vorgang bei A). Verwende ds Gas Stickstoff aus der Druckflasche. Du
musst dazu nur das gekennzeichnete Ventil aufdrenen — dles andere ist eingestellt. Fals du dir
ungcher bigt, hole den Lehrer.

D) Protokolliere dle Beobachtungen in dein Heft

E) Uberlege dir Begriindungen zu deinen Beobachtungen und schreibe sieim Anschluss an dein
Beobachtungsprotokoll.

F) Geheweiter zur ,, Képfchengtation® um dir Erkl&rungen und weitere Ubungsbeispiele zu holen.
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L 6slichkeiten 1/1

Welcher Stoff 16st sch in Wasser oder Hexan (Benzin
bestandteil) oder in beidem — ordne zu

K*CI" (Kaiumchlorid)

CH»-CH,
O O (Glykal)
OH OH

CHy-CH,-OH (Ethanol)

CH3;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH; Octan

CHs-(CH,)s-COO'Na’ (Natriumsalz der Stera-
rinsaure)

CH3-(CH,)14,-COOH (Pamitinsaure)

CH5;-COO'H" (Essigsiure)

CHs-(CH,)15-SOs Na* (Tensid)

CHy-CH,-O-CH,-CH; (Diethylether)
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Lodichketen 1/3

Welcher Stoff 16st Sich in Wasser oder Hexan (Benzin
bestandteil) oder in beidem — ordne zu

Wasser H I

Hexan CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CHs
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L oslichkeiten 1/2
L 6sungen
wahrend der Ubung bitte umdrehen!
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Erklarungen zur Station: ,,Versuch Mischbarkeit® und Hinweise
zum L 6sen der Station Nagelbrett:
Lipophil hell? ,fettliebend (lipos = Fett, philie = Liebe), hydrophil heil3 wasserliebend
(hydros = Wasser)
Man konnte die Regel aufstellen ,, Ahnliches 16t Ahnliches*, wenn man die Strukturen
der Molekiile kennt.

Nimm dir die Kopien der Station 1a und ringle mit roter Farbe ein, welche Struktur
auch in Wasser vorkommt. Nun nimmst du einen blauen Farbstift und ringelst ein, wel-
che Tellstrukturen @hnlich wie Hexan sind.

Nun kannst du die Strukturen vergleichen und feststellen, ob der Satz ,Ahnliches 16st
Ahnliches* stimmt.

Wie du von de Station Klammerntafel bereits weil, 16sen sich (fast) dle Verbindun-
gen mit lonenbindung oder mit polaren Bindungen gut in Wasser.

Fur die Losung der Station Nagel brett kannst du diese Regel ebenfalls anwenden.
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