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ABSTRACT

In dieser Studie wird die Problematik der storenden Nebentatigkeiten der Lernenden
im Chemieunterricht der 8. Schulstufe und des zeitlichen Leerlaufs beim Experimen-
tieren aufgegriffen. Durch die Schulung der Schilerinnen und Schiler nach den
Kriterien der zunehmenden Selbstandigkeit und der schrittweisen Férderung beim
Experimentieren zur nachst hoheren Niveaustufe soll eine positive Veranderung hin-
sichtlich effektiven Arbeitens erzielt werden. Es zeigte sich eine Verbesserung im
Bereich des selbstadndigen Experimentierens. Im Weiteren wurde festgestellt, dass
die Lernenden Nebentatigkeiten nachgehen, wenn ihnen die Relevanz des Unter-
richtsstoffes nicht klar ist oder sie ein Thema als langweilig empfinden.
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2 EINLEITUNG

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen am Beispiel des Chemieunterrichts der
Sekundarstufe | zwei Forschungsfragen zum selbstadndigen Experimentieren der
Schilerinnen und Schiler beantwortet werden. Die erste Untersuchung beschéatftigt
sich mit der Frage, ob Langeweile als Ursache fur die unerwinschten Nebentétig-
keiten der Lernenden beim selbstandigen Experimentieren gesehen werden kann.
Mit der zweiten Erhebung soll ermittelt werden, inwieweit durch eine gezielte Férde-
rung im Bereich des Experimentierens ein effektives selbstandiges Arbeiten erreicht
werden kann. Der Schwerpunkt der Studie wird auf die zweite Frage gerichtet, denn
es soll herausgefunden werden, ob der zeitliche Leerlauf durch eine verénderte
Unterrichtsmethode minimiert werden kann.

Die Beweggrinde zu dieser Arbeit waren die Erkenntnisse einer im Schuljahr
2012/13 durchgefuhrten Studie im Chemieunterricht der 8. Schulstufe in der Neuen
Mittelschule zum Thema ,Die Ergebnisse der schriftlichen Uberprifung versus der
Anwendung des Wissens im Experiment‘. Verglichen wurde der Zusammenhang
zwischen den Ergebnissen einer schriftlichen Leistungsfeststellung und der Fahig-
keit, das Uberprfte theoretische Wissen zu einem spéateren Zeitpunkt beim selbstéan-
digen Experimentieren anwenden zu kdnnen. Die Erhebung ergab, dass vom aus-
wendig gelernten Wissen zwar viel vergessen wurde, die Versuche aber dennoch
erfolgreich durchgefiihrt werden konnten. Darlber hinaus wurde festgestellt, dass
Situationen, in denen die Lernenden unproduktiv waren, von der Chemielehrerin
nicht erkannt wurden. Zu sehr liel3 sie sich vom Bild des geschaftigen Treibens be-
einflussen. Mittels Tonbandaufnahmen und Fremdbeobachtung wurde herausgefun-
den, dass Schilerinnen und Schiler die Versuche in einem gemiutlichen Tempo
durchfuhrten und sie oOfters die Gelegenheit fur etwaige Nebentétigkeiten nutzten.
Besonders storend wurde der zeitliche Leerlauf beim Experimentieren in Gruppen
empfunden. Ahnliche Ergebnisse ergab eine Studie von Sumfleth, Nicolai & Rumann.
Sie beméangelten, dass das Potential der Gruppenarbeit nicht vollstandig genutzt wird
(vgl. Sumfleth et al. 2004, S. 284ff). Zur Forderung des Lernprozesses sollen weitge-
hende, strukturgebende, instruktionale Hilfen angeboten werden (vgl. Walpuski,
2006, S. 5). Zudem war es zermurbend, viel Zeit in die Vorbereitung von Experimen-
ten gesteckt zu haben, die Ergebnisse den Erwartungen aber nicht entsprachen.
Diese unbefriedigenden Erkenntnisse brachten die Lehrperson dazu, neue Wege
und Mdglichkeiten des Unterrichtens zu suchen.

Gegenstand dieser Arbeit ist es, aufbauend auf die Ergebnisse des Fragebogens
bezuglich der Nebentatigkeiten der Schilerinnen und Schuler, die Wirksamkeit der
gesetzten Interventionsmalinahmen mittels Videoaufzeichnungen zu uberprifen. Im
Laufe des Schuljahres wurden die Lernenden schrittweise vom angeleiteten zum
freien Experimentieren hingefihrt. Die Lehrperson geht davon aus, dass sowohl die
unterschiedlichen individuellen Voraussetzungen der Schilerinnen und Schiler
berlicksichtigt werden muissen als auch eine strikte Zeitvorgabe beim Experimentie-
ren notwendig ist.
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3 BEGRIFFSKLARUNG

Um einen Einblick in die systematische Férderung der Schilerinnen und Schiler mit
einem besonderen Augenmerk auf das effektive Arbeiten beim selbstadndigen Expe-
rimentieren zu gewahren, werden im Folgenden verwendete Begriffe beschrieben
bzw. Definitionen angefuhrt. Im Anschluss soll geklart werden, was unter dem Begriff
Langeweile zu verstehen ist und warum eine Bertcksichtigung der Ursachen fir die
Unterrichtsgestaltung sinnvoll ist.

3.1 Das Experiment

Der Begriff ,Experiment” leitet sich vom lateinischen Wort experiri ab und bedeutet
Ubersetzt so viel wie versuchen oder erproben. In den Naturwissenschaften versteht
man darunter eine methodisch-planmafige Herbeifilhrung von meist variablen Um-
standen zum Zwecke wissenschaftlicher Beobachtung. Das Experiment nimmt eine
wichtige Stellung in allen Erfahrungswissenschaften ein. In der Antike war man an
den naturlichen Ablaufen der Welt interessiert und wollte diese méglichst ungestort
beobachten. Heutzutage greift das moderne Experiment gezielt in die Natur ein. Ex-
perimente sollen kunstlich herbeifiihrbar und wiederholbar sein, was ihre intersubjek-
tive Uberprifbarkeit sichert. Neben Beobachtungs- und Entdeckungszwecken dient
es auch zu Prifzwecken. Im Experiment wird eine Hypothese (im weiteren Sinn eine
Theorie) Uberprift, indem man untersucht, ob die daraus folgenden Prognosen tat-
sachlich eintreten. Ist dies der Fall, spricht man von Bestéatigung oder Bewéahrung der
Hypothese. Treffen jedoch die Prognosen auch nach einer Zufallsergebnisse aus-
schlieBenden Wiederholung des Experiments nicht zu, z. B. aufgrund von Beobach-
tungsfehlern, so wird entweder die Hypothese verworfen (Falsifikation) oder diese
durch Zusatzhypothesen (Exhaustion) erganzt (vgl. brockhaus-wissensservice.com).

Laut der freien Enzyklopadie Wikipedia stammt der Terminus ,Experiment” vom
lateinischen Wort experimentum ab und bedeutet so viel wie Versuch, Prifung,
Beweis oder Probe. Im Sinne der Wissenschaft ist ein Experiment eine methodisch
angelegte Untersuchung zur empirischen Gewinnung von Information oder Daten.
Experimente werden in Naturwissenschaften, Ingenieurwissenschaften, Medizin,
Psychologie und Soziologie benétigt und durchgeflnhrt.

Im allgemeinen Sinn versteht man unter Experimentieren einen planmafiig ausgel6s-
ten, reproduzierbaren Vorgang zum Zweck der Beobachtung. Dieser Begriff schlief3t
auch das Gedankenexperiment und das Modellexperiment mit ein. Ein Experiment ist
nach Pfeifer (2002, S. 90): ,ein planmalig ausgeldster und durchgefuhrter Vorgang
zum Zweck der Beobachtung. Es soll eine Antwort auf eine gezielte Frage geben: es
ist letztlich eine ,Frage an die Natur®. Dabei missen alle Parameter, die den Ablauf
des Vorgangs beeinflussen, kontrolliert werden kdnnen. Wichtig ist die Genauigkeit
der gewonnenen Erkenntnisse und der Reproduzierbarkeit aller Effekte.
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Beim wissenschaftlichen Experiment kennt naturgemafd niemand das Ergebnis, beim
Experiment im Unterricht muss es dem Lehrenden bekannt sein. In Bezug auf den
naturwissenschaftlichen Unterricht unterscheidet man zwischen Lehrerexperiment
und Schulerexperiment. Wird ein Versuch von einer Lehrperson durchgefuhrt, spricht
man von einem Lehrerexperiment. Es werden hierfur auch haufig Ausdriicke wie
Demonstrationsversuch und Lehrerversuch verwendet. In deren Rahmen geht es
primar um die Vorfihrung einer Methode, einer Theorie oder der Uberprifung einer
Aussage bzw. Hypothese. Das Experiment kann im Unterricht je nach Einsatz durch
den Lehrenden durch eine praexperimentelle Phase (Entwurf oder Planung) eingelei-
tet und durch eine postexperimentelle Phase (Interpretation und Darstellung von Er-
gebnissen) abgeschlossen werden (vgl. Reich, 2008, S. 5).

Das Schulerexperiment steht fur das eigenstandige Experimentieren von Lernenden.
Meist wird eine didaktische Situation vorgegeben, in der die Schilerinnen und Schu-
ler durch Probieren oder Untersuchen Sachverhalte erforschen oder beweisen. Als
Synonyme werden die Bezeichnungen Schileriibung und Schilerversuch angege-
ben. Bei Schileriibungen im naturwissenschaftlichen Unterricht unterscheidet man
zwischen dem angeleiteten Experiment und dem freien Experiment. Liegt eine Vor-
schrift vor, wie das Experiment abgearbeitet werden muss, ahnlich einem Kochre-
zept, spricht man von einem angeleiteten Experiment.

Eine genaue begriffliche Klarung vom freien Experiment gestaltet sich indes als
schwierig. Die Anzahl der hierfir verwendeten Synonyme zeigt, dass ein grol3es
Interesse an diesem Bereich zu erkennen ist. Man findet die Begriffe ,selbstandiges
Experimentieren®, ,problemldsendes, -orientiertes, bzw. -basiertes Experimentieren”
ebenso wie die Bezeichnungen ,forschendes Lernen®, ,Inquiry Learning“, ,entde-
ckendes und exploratives Lernen®. Bei den letztgenannten Ausdriicken gehen die
Lernenden eigenstandig einer Fragestellung, die frei oder gesteuert sein kann, expe-
rimentell nach. Die Schilerinnen und Schiler finden eine Frage, bilden Hypothesen,
entscheiden Uber die geeignete Untersuchungsmethode, beobachten und messen,
interpretieren die Daten und diskutieren Uber Fehlerquellen. Eine andere Form ist
das ,problemorientierte Experimentieren®. Hier steht zunachst ein Problem im Vor-
dergrund. Die Schilerinnen und Schiler sollen weitgehend selbstéandig eine Losung
finden (vgl. Hotarek, 2013, S. 18f). Die Konzeption von Schilerexperimenten im
Sinne des ,forschenden Experimentierens” stellt die anspruchsvollste Form dar.

Um dem Begriff des Problemldsens, wie dieser in der vorliegenden Arbeit verwendet
wird, folgen zu kdnnen, muss zuné&chst der Begriff Problem charakterisiert werden.
Ein Problem liegt vor, wenn man auf eine unbekannte Situation in der Problemstel-
lung, eine Ldsung finden muss. Bei einer Aufgabe hingegen ist bekannt, wie man die
Losung erreichen kann, d.h. die Aufgabenstellung bezieht sich auf eine bekannte
Situation (vgl. Haim, 2013, S. 11).
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3.2 Das effektive Arbeiten

Der Begriff ,effektiv® kommt aus dem Lateinischen (effectivus) und bedeutet Uber-
setzt bewirkend. Eine direkte Definition von effektivem Arbeiten liefert die freie En-
zyklopadie Wikipedia: ,Effektiv arbeiten bedeutet, so zu arbeiten, dass ein angestreb-
tes Ergebnis erreicht wird.“ Spricht man von effektivem Arbeiten im Unterricht, meint
man damit das wirksame, wirkungsvolle, lohnende, nutzbringende, sich tatséchlich
feststellen lassende und wirkliche Agieren der Lernenden (vgl. brockhaus-wissens-
service.com). In der vorliegenden Arbeit wird dem Faktor Zeit besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt. Effektives Arbeiten ist eine nutzbringende Téatigkeit mit moglichst
geringem zeitlichem Leerlauf.

3.3 Die Langeweile

Spricht man von Langeweile, so stellt sich zunachst die Frage, was dieser Begriff
bedeutet. Laut der freien Enzyklopadie Wikipedia wird das unwohle Geflhl, welches
durch erzwungenes Nichtstun hervorgerufen wird oder bei einer als monoton oder
unterfordernd empfundenen Tatigkeit aufkommen kann, als Langeweile verstanden.
Diese ist meist voriibergehender Natur und wird als erzwungen empfunden.

Es stellt sich die Frage, ob die Langeweile als Ursache fir die unerwinschten Ne-
bentatigkeiten der Schilerinnen und Schiler im Unterricht gesehen werden kann.
Um eine Antwort hierfur zu finden, wurde im Auftrag des Goethe-Instituts das Lern-
verhalten von Jugendlichen erforscht. Mehr als die Héalfte der befragten Schulerinnen
und Schiiler gab an, dass sie sich langweilen, wenn der Lernstoff im Frontalunterricht
dargeboten wird. Die Langeweile ist deutlich geringer, wenn jeder selbstandig arbei-
ten kann oder gemeinsam in einer Gruppe ein Arbeitsauftrag erledigt werden muss.
Wird die Lernsituation als unwichtig erlebt, entstehen die vielfaltigen unerwiinschten
Nebentatigkeiten. Fehlt den Schilerinnen und Schilern die Relevanz des Unter-
richtsstoffes, das heil3t, es ist ihnen nicht klar, wozu sie etwas lernen missen und
was sie mit dem Gelernten anfangen kdnnen, sind sie nicht motiviert, sich am Unter-
richt zu beteiligen und versuchen sich abzulenken. Die Lernenden beschéftigen sich
mit anderen Dingen und ihre Gedanken schweifen ab. Sie werden unruhig, reden mit
den Mitschilerinnen und Mitschilern oder entwickeln Strategien, die nicht lernfor-
dernd sind (vgl. www.goethe.de).

Die vielfaltigen Nebentatigkeiten, denen Schulerinnen und Schuiler wéhrend des Un-
terrichtes nachgehen und Lehrpersonen als stérend empfinden, kénnen als Indiz fir
das ,Langeweile-Syndrom“ angesehen werden. Sieht man diese Nebentatigkeiten
als bewusste oder unbewusste Unterrichtskritik, sprechen sie fur eine Verédnderung
des Unterrichtskonzeptes. Da die Nebentatigkeiten ein hohes Mal3 an Selbstandig-
keit und eine Kooperation mit den Mitschulerinnen und Mitschilern aufzeigen, liegt
die LOsung dieses Problems mdglicherweise in einer Ausweitung des selbstandigen
Handelns und Lernens (vgl. Jank & Meyer, 1991, S. 324f).
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Wenige Arbeiten verweisen auf das positive Potential von Langeweile: die Mdglich-
keit zu (Selbst-)Reflexion, die Entspannung und die Ideenfindung kénnen die Grund-
lagen kreativer Prozesse sein. Lohrmann berichtet, dass vor allem leistungsstarke
Lernende Langeweile auch als durchaus positiv erleben. Sie nutzen die Zeit fir Wie-
derholungen und Denkpausen (vgl. Lohrmann, 2009, S. 269ff).

Nach Wikipedia werden die Grinde der Langeweile in der Padagogik nach Gotz &
Frenzel (2006) wie folgt angegeben: ,Als Ausléser von Langeweileempfinden
gelten:

« die Beurteilung einer Situation als subjektiv unbedeutend

« Unter- oder Uberforderung durch den Unterrichtsinhalt und die Aufgaben

« fehlende Anregung

e ein zu hohes oder ein zu geringes Mal3 an subjektiver Kontrolle Gber das zu
Lernende und die Unterrichtssituation”

Demnach ist es von gro3er Bedeutung, den Unterricht so zu gestalten, dass den
Lernenden der Bezug zur Lebenswelt klar wird. Ein abwechslungsreicher Einsatz
verschiedener Arbeits- und Sozialformen, praktisches Arbeiten und eine aktive Rolle
der Schilerinnen und Schilern im Unterricht verringern die Langeweile (vgl. Salomo,
2012, S. 2).

Um die Methodenkompetenz der Lernenden zu foérdern, ist es sinnvoll, die zuneh-
mende Selbstandigkeit im Denken und Handeln in mehreren Schritten zu vermitteln.
Meyer (2013, S. 168) erlautert: ,Methodenkompetenz eines Schiilers besteht in der
Fahigkeit, die methodischen Anteile der Lernarbeit bewusst, zielorientiert, dkono-
misch und kreativ zu gestalten. Diese Kompetenz wird im Unterrichtsprozess einge-
Ubt und schrittweise auf héhere Niveaustufen gebracht.*
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4 NATURWISSENSCHAFTLICHES ARBEITEN

4.1 Das Experiment im Chemieunterricht

In der aktuellen Version des 0Osterreichischen Kompetenzmodells Naturwissen-
schaften 8. Schulstufe in der Fassung vom Oktober 2011 sind die Handlungsdimen-
sion, die Anforderungsdimension und die Inhaltsdimension definiert. Die Handlungs-
kompetenzen werden in die Bereiche ,Wissen organisieren®, ,Erkenntnisse gewin-
nen® und ,Schlusse ziehen® unterteilt (vgl. bifie, 2011). Im Kompetenzmodell NAWI8
werden nachhaltige Lernergebnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten benannt und brin-
gen die Tatigkeiten in ein theoretisch fundiertes System. Der Erwerb von Féhigkeiten
zur LOsung von Problemen in bestimmen Themengebieten stellt ein wesentliches
Lernziel dar (vgl. Mathelitsch et al., 2012, S. 2f). Nach Weinert (2001, S. 27f) sind
Kompetenzen die erlernbaren Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme
zu lésen und die Bedeutung der Losungen fur Mensch und Natur zu erkennen. Das
Experimentieren im Chemieunterricht rtickt verstarkt in den Blickpunkt. Schilerver-
suche erlangen eine zentrale Bedeutung, denn das Fragen, Untersuchen und Inter-
pretieren wird gefordert.

Der Lehrplan der Neuen Mittelschule sieht die Individualisierung und die innere
Differenzierung als Eckpfeiler der neuen Lernkultur. Einerseits soll den Lernenden
genugend Zeit und Unterstlitzung geboten werden, um die Lerninhalte im eigenen
Lerntempo erfassen zu kénnen, andererseits sollen sie friihzeitig zusatzliche Ange-
bote erhalten, um besondere Begabungen intensiv zu fordern (vgl. bm:uk, 2013,
S. 7). Die Experimente im Chemieunterricht sind demnach so zu planen, dass die
Lernenden diese in einem ihnen zumutbaren Ausmald nachvollziehen kdnnen. Wal-
puski (2005, S. 25) schreibt: “Relevantes Fachwissen kann daher nicht anhand von
experimentellen ,Kochrezepten® oder feststehenden Tatsachen vermittelt werden.*
Den Lernenden soll gezeigt werden, mit welchen Methoden naturwissenschaftliche
Erkenntnisse gewonnen werden und wie diese in die Theorie einflieRen. Laut Wal-
puski (2005, S. 25) werden: ,im Rahmen der Delphi-Studie [...] dem Experiment fol-
gende funf Hauptzielkategorien zugeschrieben:

1. Theorie und Praxis miteinander verbinden

2. Experimentelle Fahigkeiten erwerben

3. Methoden wissenschaftlichen Denkens kennen lernen

4. Motivation, Personlichkeit und soziale Kompetenz weiter entwickeln
5. Wissen der Lernenden tberprtfen®

Das Basiswissen bietet den Ausgangspunkt fur die Ubertragung der Verantwortung
von der Lehrperson hin zum Lernenden. Schrittweise werden sie zur nachst héheren
Niveaustufe gefuhrt und vom angeleiteten Schilerexperiment hin zum forschenden
Lernen begleitet. In der hdchsten Stufe tragen die Teams selbstandig die Verantwor-
tung fur den gesamten Forschungsprozess.
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4.2 Naturwissenschaftliches Arbeiten im Chemieunterricht

Im Chemieunterricht spielen das Experimentieren, Beobachten, Vergleichen und
Systematisieren eine herausragende Rolle. Die Besonderheiten und der Sinn der
naturwissenschaftlichen Denk- und Vorgehensweisen erschliefl3t sich den Lernenden,
wenn sie im Unterricht von Anfang an daran gewohnt werden. Ein Ziel des naturwis-
senschaftlichen Unterrichtes ist es, dass die Schilerinnen und Schiler lernen, eine
wissenschaftliche Frage gedanklich vorzubereiten, zielgerichtet sowie systematisch
zu experimentieren, genau zu beobachten und die Ergebnisse zu dokumentieren.
Das Formulieren von Fragestellungen und Vermutungen, die Aufbereitung und Inter-
pretation der Ergebnisse und das Reflektieren der Vorgehensweise sollten zur
Selbstverstandlichkeit werden.

Meyer (2013, S. 169) entwickelte nach dem Kriterium der zunehmenden Selbstan-
digkeit methodischen Denkens und Handelns das unterrichtsmethodische Kompe-
tenzstufenmodell und es: ,[...] werden in Anlehnung an die PISA-Studie flinf Stufen
zunehmender unterrichtsmethodischer Selbststandigkeit unterschieden.

Unterrichtsmethodische Kompetenzstufen

(1) Ausfihren einer Handlung durch naiv-ganzheitliches Nachvollziehen
(2) Ausfihrung einer Handlung nach Vorgabe

(3) Ausfihren einer Handlung nach Einsicht

(4) Selbststandige Prozesssteuerung

(5) Didaktische Reflexion der Verwendung®

Auf Stufe 1 geht es um das imitatorische Nachmachen von Handlungen oder ein
spielerisches Nacherfinden einer Handlungsfigur. Die Stufe 2 beginnt, wenn die
Schulerinnen und Schiler eine Methode exakt so nutzen kbénnen, wie diese ihnen
vorgeschrieben wird. Sie verstehen die Regeln der Sozialform, halten sich an Anwei-
sungen und erwerben grundlegende Kenntnisse uber den Ablauf von Handlungs-
mustern. In der ndchsten Stufe wissen die Lernenden, wie eine Handhabung funktio-
niert. Sie erkennen, warum ein Fehler in der Anwendung die Arbeitsergebnisse be-
eintrachtigt. Die zielbezogene Reflexion des eigenen adaquaten Handelns ist dem-
nach gegeben. In Stufe 4 verfigen Schilerinnen und Schiler Uber ein Repertoire an
Methoden und kénnen diese zlgig fachlich und facheribergreifend einbringen. Die
eigenstandige Prozesssteuerung durch selbstregulierten und kreativ variierenden
Einsatz der Methode und der Moderation von Gruppenprozessen ist gegeben. Die
Lernenden haben die hochste Stufe erreicht, wenn sie in der Lage sind, ihre eigene
Vorgehensweise und die anderer zu analysieren, zu bewerten und tber den Nutzen
nachzudenken. Zudem koénnen sie eigene Urteile Gber die Starken und Schwéchen
vieler Methodenarrangements féllen (vgl. Meyer, 2013, S. 170).
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Ziele, die mit der Durchfiihrung von Experimenten verbunden werden, sind sehr viel-
faltig. Je nachdem, in welchem Kontext diese durchgefuhrt werden, weichen die
Intentionen voneinander ab. Ubereinstimmungen hinsichtlich der schrittweisen For-
derung zur nachst hoheren Niveaustufe lassen sich in verschiedenen Literaturanga-
ben finden.

So sieht Haim (2011, S. 7) mit der von ihm entwickelten KOPEx- und KLEx-Methode
praxistaugliche Wege, wie im Chemieunterricht durch Experimente die kreative Prob-
lemlésekompetenz erworben und trainiert werden kann. Der Begriff KOPEX steht fur
.,Kompetent durch Problemorientiertes Experimentieren“ und beinhaltet das Vermit-
teln von Grundkompetenzen durch ein Basisexperiment. Im ,Kreativen Lésungsorien-
tierten Experimentieren” (KLEX) geht es darum, Bekanntes neu zu vernetzen. Fir die
neue Problemstellung sollen die Lernenden mdglichst viele Losungsvarianten entwi-
ckeln und zumindest eine davon sollte experimentell durchgefihrt werden.

KOPEx © .
Problemlésekompetenz Problemlgsekompetenz

i

Problemstellung ﬁ
gedanklich / experimentell

Problemstellung

experimentell

{t
Vermittlung von )
‘ 1 ‘ Grundkompetenzen J
r

Basisexperiment
real / virtuell Basisexperiment
Lehrer- od. Schillerexperiment Lehrer / Schiiler
Abb. 1: KOPEXx (Haim, 2012, S. 17) Abb. 2: KLEx (Haim, 2012, S. 22)

Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, bildet ein Basisexperiment den Ausgangspunkt
der KOPEx- Methode. Dieses kann von einer Lehrperson oder von den Schulerinnen
und Schuilern durchgefihrt werden. Das Basisexperiment dient zur Vermittlung von
Faktenwissen sowie grundlegender Fahigkeiten und Fertigkeiten. Um die Lernenden
in ihrer Problemlésekompetenz zu schulen, werden die sogenannten sieben Grund-
kompetenzen trainiert. Dazu zahlen das Fachwissen, die experimentelle Fertigkeiten,
die Abstraktionsfahigkeit, welche das Bilden von Hypothesen beinhaltet, die Interpre-
tationsfahigkeit der Ergebnisse, die Bewertungs- sowie Kommunikations- und Team-
fahigkeit. Im dritten Schritt der KOPEXx- Methode, dem Training der kognitiven Fahig-
keiten, werden die Grundlagen des perspektivischen, logisch-analytischen, kritisch-
schopferischen und sensorischen Denkstils gelbt. Umso besser ein Querdenken
vom Konvergenten und Divergenten funktioniert, desto mehr Ldsungsvorschlage
konnen spater in der kreativen Denkphase der KLEx-Methode gefunden werden.
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Das divergente Denken entspricht der Kreativitat, das konvergente Denken mehr der
Intelligenz. Im vierten Schritt kommt es zur Koppelung eines Experiments mit einer
neuen Problemstellung. Ein vorgeschlagener Losungsweg wird entweder gedanklich
oder experimentell Gberpraft.

3 1 Prasentation | Einzelaroet
' LU /—nKreatwe Denkphase f2-nen [

1 3 e LOSUNGEN
Reflexion | wig mogich
g 4 Phasen im
3 KLEX Gruppznarbeit
; E;penn;egzezle n Entwicklung einer [5-10Mnuen
1y and Ermor : Entscheidung
e S 0em. Strategie | i einen

Lusungsweg

Abb. 3: 4 Phasen in KLEx (Haim, 2012, S. 26)

Die KLEx-Experimente werden erst durchgefihrt, wenn im Chemieunterricht die
Grundkenntnisse und Fertigkeiten eines Themas vermittelt wurden. Ziel ist es,
Bekanntes neu zu vernetzen, wodurch das problemlésende kreative Potenzial der
Lernenden gefordert wird. Bei der Aufgabenstellung ist darauf zu achten, dass mdg-
lichst viele Losungen entwickelt werden kdnnen.

In der kreativen Denkphase wird das erworbene Wissen auf eine vollig neue Situati-
on angewandt. In der Einzelarbeit werden die Schilerinnen und Schiiler angewiesen,
maoglichst viele Lésungsvorschlage zu notieren. In der darauffolgenden Phase der
Gruppenstrategie werden in kleinen Gruppen die Ideen ausgetauscht und sie ent-
scheiden sich fur einen Lésungsweg. Je strikter der zeitliche Rahmen ist, desto we-
niger lassen sich die Teams von den anderen Lernenden beeinflussen und umso
konzentrierter arbeiten sie an der Problemldsung. In der experimentellen Phase wer-
den die Versuche durchgefihrt. Ein fehlgeschlagener Lésungsweg wird nicht negativ
bewertet. Vielmehr geht es um Taktik, Kooperationsfahigkeit und Arbeitsmoral. In der
Prasentations-Reflexionsphase werden die Teams aufgefordert, ihre zu Papier ge-
brachten Ergebnisse vorzustellen. Im Anschluss erhalten die Lernenden ein Ergén-
zungsblatt mit allen Lésungsstrategien, die bei einer Leistungsfeststellung genannt
und begrindet werden mussen (vgl. Haim, 2011, S. 7ff).

Beim selbstandigen Experimentieren ist es wichtig, dass freie Losungsmaglichkeiten
erlaubt sind. Auch Fehler werden zugelassen, um aus diesen zu lernen. Werden kei-
ne Fehler akzeptiert, kommt es zu einer Stagnation. Zu viele Misserfolge fihren je-
doch zu Frustration und Desinteresse. Oft wird kritisiert, dass im Chemieunterricht
zwar die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen eingesetzt werden, aber die Denk-
weisen, die zu einem Experiment gehéren, vernachlassigt werden. Beispiele dafur
sind die kochbuchartigen Experimentiervorschriften und ,Hands on“ die von den
Schilerinnen und Schulern abzuarbeiten sind, ohne dartber nachdenken zu mus-
sen, was Sinn und Zweck dieses Experiments sein kénnte.
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In den Naturwissenschaften wird oft der englische Begriff ,Inquiry“ verwendet, um
experimentelles Handeln zu beschreiben.

Traditional  Structured Guided Student Student

Hands-on Directed Research

Topic Teacher Teacher Teacher Teacher Teacher/
Student
Question Teacher Teacher Teacher  Teacher/ Student
Student

Materials Teacher Teacher Teacher Student Student
Procedures/ Teacher Teacher Teacher / Student Student
Design Student
Results/ Teacher Teacher / Student Student Student
Analysis Student
Conclusions Teacher Student Student Student Student
Level of 0 1 2 3 3
Inquiry Verification  Structured Guided Open Open

Abb. 4: Inquiry as an Evolutionary Process - Stufen der Offnung (vgl. Bonnstetter, 1998, S.3)

Die Tabelle zeigt, wie durch das Zuricknehmen der Vorgaben seitens der Lehr-
person die Schilerinnen und Schiler Verantwortung ibernehmen mussen. In man-
chen Beispielen variiert die Hauptverantwortung bzw. kann sie nicht eindeutig zuge-
ordnet werden. Durch die systematische Forderung werden die Lernenden vom
»1raditional Hands-on“ zum ,Student Research” gefuhrt. Die Lehrperson untersttitzt
den Prozess. Es ist sinnvoll, mit stark angeleiteten Experimenten, die dem Inquiry
Level O entsprechen, zu beginnen und in weiteren Versuchen schrittweise eine Off-
nung vorzunehmen (vgl. Koriander, 2011, S. 18ff). Fur Arbeitsauftrage, welche dem
Inquiry Level 1 zugeordnet werden kdnnen, gibt die Lehrperson die Verantwortung
der Ergebnisanalyse und die daraus resultierenden Schlussfolgerungen an die Schi-
lerinnen und Schiler ab. Wéahlen sie zusatzlich das Untersuchungsdesign, wird das
Arbeiten dem Inquiry Level 2 zugewiesen. Neben dem selbstandigen Arbeiten sind
Kreativitat, Organisationsfahigkeit und methodisches Wissen von grol3er Bedeutung.
In der nachsten Stufe der Offnung, dem Inquiry Level 3, wird geuibt, wie man eine
naturwissenschaftliche Frage stellt. Die Lernenden erhalten Verantwortung flr den
gesamten Forschungsprozess innerhalb eines Themas. Sie entscheiden, welche Ma-
terialien und Gerate verwendet werden. Um die Lernenden nicht zu Uberfordern,
kann man den Prozess in zwei Teile gliedern: Im ersten Teil wird an das eigene Wis-
sen angeknipft, im Internet und in Bichern recherchiert, nach offenen Fragen ge-
sucht und das Experiment geplant. Im zweiten Teil erfolgen Durchfihrung und Aus-
wertung des Versuches. Im Anschluss werden die Ergebnisse préasentiert und mit
denen der anderen Gruppen verglichen.
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5 FORSCHUNGSFRAGEN UND INTERVENTIONS-
MASSNAHMEN

Die Beobachtungen, dass die Schilerinnen und Schuiler beim Experimentieren o6fters
die Gelegenheit fir etwaige Nebentatigkeiten ergreifen und es zeitliche Leerlaufe
gibt, weckten das Interesse, diese Problematiken genauer zu hinterfragen, um die
vorherrschende Situation zu verbessern.

5.1 Forschungsfragen und Hypothesen

Basierend auf den Beobachtungen wurden folgende zwei Forschungsfragen
formuliert:

¢ Inwieweit gehen die Schilerinnen und Schiler aus Langeweile den vielféltigen
Nebentatigkeiten nach?

¢ Inwieweit kann durch die veréanderte Unterrichtsmethode der zeitliche Leerlauf
beim Experimentieren in Gruppen minimiert werden?

Diese Forschungsfragen wie auch die Erfahrungen, die durch die Teilnahme an ei-
nem Forschungsprojekt mit KOPEx- und KLEXx-Beispielen gesammelt wurden, haben
zu folgenden Hypothesen gefihrt:

e Die Schulerinnen und Schuler gehen Nebentatigkeiten dann nach, wenn sie
sich entweder Uberfordert oder unterfordert fihlen.

e Durch eine gezielte Schulung der Lernenden nach den Kriterien der zuneh-
menden Selbstandigkeit und der schrittweisen Forderung beim Experimentie-
ren zur nachst hoheren Niveaustufe konnen Schilerinnen und Schiler vom
angeleiteten zum freien Experimentieren gefiihrt werden und zudem selbst die
Verantwortung fur ein effektives Arbeiten tlbernehmen.

e Ein fundiertes Basiswissen sowie vermittelte Grundkompetenzen und eine
strikte Zeitvorgabe minimieren den zeitlichen Leerlauf und die Nebentatigkei-
ten.

Die Vermutung, dass die Lernenden aus Langeweile den vielfaltigen Nebentatigkei-
ten nachgehen, wird mittels Fragebogen tberprift.

Die Analyse der Videodaten soll klar machen, ob die Annahme, dass eine veranderte
Unterrichtsmethode zu einem effektiven Arbeiten in der Zweiergruppe fuhrt, zutrifft.
Der Fokus wird dabei auf die sinnvolle Nutzung der zur Verfligung stehenden Zeit
gerichtet.
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5.2 Interventionsmaldnahmen

Um die im Zusammenhang mit dieser Studie angestrebten Ziele erreichen zu kon-
nen, wurden alters- und niveaustufengerechte Experimente ausgewahlt. Im Laufe
des Schuljahres wurden die Schulerinnen und Schiiler vom angeleiteten Experimen-
tieren zum selbstandigen Forschen hingefiihrt. Die Lehrperson informierte die Ler-
nenden zu Beginn jeder Unterrichtseinheit Gber die Lernziele. So sollten sie den Sinn
und Zweck des Unterrichtsinhaltes erkennen. Am Ende der Chemiestunde wurde der
Wissensstand der erarbeiteten Inhalte durch mundliche Mitarbeitskontrollen tber-
pruft. Mit diesen Mal3nahmen sollte ein Basiswissen geschaffen werden. Die Erfah-
rung lehrt, dass Wissen ein wichtiger Grundbaustein fur das selbstandige Experimen-
tieren ist. Die Schulerinnen und Schiler sollten an Bekanntes anknupfen, Wissen
vertiefen und erweitern kdnnen.

Den Lernenden sind die Strukturen des Experimentierens, wie das Bilden einer
Frage oder Hypothese, die experimentelle Uberpriifung und das Ziehen von Schluss-
folgerungen aus dem Experiment, bekannt. Das Hauptinteresse der Schilerinnen
und Schuler liegt auf der praktischen Durchfuhrung der Experimente. Andere Ar-
beitsschritte, wie das sorgfaltige, gewissenhafte Protokollieren, die Auswertung und
die Interpretation der Daten sind weniger beliebt. Das Beobachten von Phanomenen,
der zentraler Punkt der naturwissenschaftlichen Arbeitsweise, wird von den Lernen-
den gerne gemacht, die Verschriftlichung jedoch oberflachlich gehandhabt. Ahnliche
Erfahrungen beschreibt Eberts (vgl. Eberts, 2008, S. 37) zur Protokollfiihrung im La-
bor. Im Weiteren wurden die Schilerinnen und Schiler auf die Sicherheitsvorkeh-
rungen hingewiesen. Sie lernten die Bezeichnungen der Gerate kennen und haben
erfahren, wo sie sich im Chemiesaal befinden.

Die Ergebnisse der Fragebogenauswertung (vgl. S. 22ff) wurden als Grundlage fur
Optimierungsansatze herangezogen. Bisher waren die Experimente nur auf das
Thema abgestimmt und nicht explizit auf die verschiedenen Bedirfnisse der Lernen-
den ausgerichtet. Nun wurden von der Lehrperson Zusatzaufgaben ausgearbeitet
und fur schneller arbeitende Teams angeboten. In dieser Arbeit werden Gruppen von
Schulerinnen und Schilern als schneller arbeitend bezeichnet, wenn sie nicht nur in
einer kirzeren Zeit als andere zu Losungen kommen, sondern auch die Ergebnisse
ordentlich und gewissenhaft dokumentieren. Ein zlgiges Arbeitstempo sollte uner-
wlnschte Nebentétigkeiten verhindern. Die Lernenden wussten, dass ihr Tun im
Rahmen der Schulerversuche und die Protokolle zur Leistungsfeststellung herange-
zogen wurden und somit auch Teil der Chemienote waren. Um das Interesse und die
Neugier der Schulerinnen und Schiiler zu wecken, wurden Kontexte gewahlt, bei de-
nen sie einen Bezug zum Alltag und zu ihrer Lebenswelt herstellen konnten.

Begonnen wurde mit einem stark angeleiteten Experiment zum Thema ,Einfihrung in
die Chemie®. Die Fragestellung: ,Organisch oder Anorganisch? - Finde heraus, um
welche Stoffe es sich handelt?“ wurde von der Lehrperson vorgegeben. Alle Lernen-
den arbeiteten am gleichen Experiment. Jede Zweiergruppe erhielt drei nummerierte
Dosen mit unbekannten Feststoffen. Im Klassenverband wurde erarbeitet, wie man
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an das Problemlésen herangeht. Aufbauend auf die gelernten Eigenschaften der or-
ganischen Stoffe wurde vermutet, dass durch starkes Erhitzen und folgende Verkoh-
lung organische Stoffe erkannt werden kdnnen. Die Lehrperson teilte in jeder Gruppe
je eine Person ein, die fur das Material verantwortlich war. Zuséatzlich wurde erklart,
wie mit den Geraten hantiert werden sollte. Beim Experimentieren gab die Lehrper-
son das Arbeitstempo vor und alle Schilerinnen und Schiler mussten den muandli-
chen Anweisungen der Lehrperson mdglichst exakt folgen. Die Lernenden wurden
angewiesen, genau zu beobachten, Farb- und Geruchsveranderungen wahrzuneh-
men und die Zustandsénderung gewissenhaft in Stichworten zu notieren. Die Daten
wurden gemeinsam ausgewertet und ein Protokoll verfasst. Beim Vergleichen der
Ergebnisse war zu erkennen, dass manche Teams genauer gearbeitet hatten, da sie
mehrere bzw. genauere Beobachtungen als andere aufzahlen konnten. Diese Form
des Experimentierens wird nach Bonnstetter (vgl. Abb. 4, S. 13) der untersten Stufe
,Verification“ zugeordnet.

In der folgenden Chemiestunde erhielten die Lernenden eine schriftliche Versuchs-
anleitung. Da es sich um eine Abfolge von einfachen Experimenten handelte, wurden
diese von der Lehrperson nicht vorgezeigt. Die vorgegebenen Experimente zu dem
Thema ,Was brennt an einer Kerze? — Das Wachs oder der Docht? “ sollten genau
nach Anleitung durchgefihrt werden. Die Lehrperson gab eine knappe Zeitvorgabe
vor. In Zweiergruppen wurden Vermutungen zu Papier gebracht. Dazu konnten sie
angelerntes Wissen und eventuelle Alltagstheorien anwenden. Beim Experimentieren
wurden die Beobachtungen stichwortartig niedergeschrieben. Der Vergleich der Er-
gebnisse, die Diskussion tber unterschiedliche Beobachtungen und die schriftliche
Dokumentation erfolgten im Klassenverband. Die Schilerinnen und Schuler verwen-
deten das Schriftstiick als Vorlage fur die weiteren Versuchsprotokolle. Wahrend der
Experimentierphase hatte die Lehrerin Blickkontakt mit den Lernenden und stand fir
Hilfestellungen bei der Handhabung und dem Umgang mit den Geraten zur Verfl-
gung. Es war zu beobachten, dass die Beschaffung der aufgelisteten Materialien fur
manche Teams eine Herausforderung war, andere scheiterten am genauen Lesen
der Anleitung. Bei dieser Versuchsreihe lag die Hauptverantwortung fur die Ergeb-
nisse und Schlussfolgerungen bei den Lernenden. Diese Aufgaben kénnen dem In-
quiry Level 1 zugeordnet werden.

Experimente zu den physikalischen Trennverfahren bildeten die Grundlage fir das
Erreichen der Niveaustufe 2, dem Guided Inquiry. Im reguldren Chemieunterricht
wurden die Trennungsmoglichkeiten von Gemengen mit Demonstrationsversuchen
erarbeitet und anschliel3end ein Merkstoff ins Chemieheft geschrieben. Die Basisex-
perimente und das erworbene Wissen sollten nun mit neuen Aufgaben vernetzt wer-
den. Die Lehrperson gab ein Arbeitsblatt mit Forscheraufgaben (s. Anhang, S 39f)
aus. Zuerst sollten in Einzelarbeit Losungsvorschlage notiert und diese begrindet
werden. In der Zweiergruppe wurden die Ideen ausgetauscht. Die Lernenden ent-
schieden sich dann fur eine Strategie und wéhlten aus den zur Verfiigung gestellten
Geraten und Materialen jene aus, die sie fur ihre Durchfihrung zweckmalig fanden.
Nach der Ausarbeitung des Protokolls durften schneller arbeitende Schilerinnen und
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Schiler eigene Aufgaben zur Trennung von Gemengen aus je drei verschiedenen
Stoffen flr andere Gruppen zusammenstellen. Im Anschluss wurden die Angaben
ausgetauscht. Es sollten Strategien entwickelt werden, um diese Gemenge wieder zu
trennen und Aussagen zu den Eigenschaften der Stoffe zu finden. Alle Lernenden
wurden aufgefordert, ztigig zu arbeiten. In der darauffolgenden Chemiestunde pra-
sentierten sie die gewahlten Trennungsmethoden und Ergebnisse. Es wurde darauf
geachtet, dass jede Vorgehensweise, also auch jene, die nicht zum Erfolg fuhrte, ge-
nannt wurde. Da den Schilerinnen und Schiilern bekannt ist, dass ein fehlgeschla-
gener Lésungsweg nicht negativ beurteilt wird, trauen sie sich, auch einen nicht ziel-
fuhrenden Versuch zu beschreiben. Alle mdglichen Trennmethoden wurden notiert.
Sie sollten spater bei einer Lernzielkontrolle genannt und begrtindet werden kénnen.

Zum Thema Proteine wurden die Aufgabenstellungen zur Gerinnung (s. Anhang,
S. 41f) und das Material von der Chemielehrerin vorgegeben. Die Lernenden muss-
ten fur die Ergebnisse der Beobachtungen selber Schlussfolgerungen finden. Bei
Bedarf durften das Heft und das Chemiebuch als Nachschlagewerke verwendet wer-
den. Als Zusatzaufgabe flr die schneller arbeitenden Schiilerinnen und Schiler gab
es eine wissenschaftliche Fragestellung zu diesem Thema. In Bezug auf das Bilden
einer Hypothese sollten sie ein zweckmaliges Experiment finden und durchfihren.
Im Anschluss wurde die Beobachtung mit der gebildeten Hypothese verglichen. Es
ging nicht darum, ein Endergebnis im Sinne von richtig oder falsch zu ermitteln, son-
dern vielmehr stand der Prozess der Erfahrung und des eigenstandigen Handelns im
Mittelpunkt.

Nach einigen Monaten sollten die Lernenden die Verantwortung fur den gesamten
Forschungsprozess lbernehmen. In Partnerarbeit wurde ihnen bei nahezu freier
Wahl von Geraten und Chemikalien eine selbstandige Bearbeitung der KLEXx-
Aufgabe ,Vom Wein zum Weinbrand“ erméglicht. Die Entwicklung der unterrichtsbe-
zogenen Aufgabenstellung orientierte sich an den Erfahrungen beim Experimentieren
in einer vorhergegangenen Unterrichtseinheit und dem erworbenen Wissen zu den
physikalischen Trennverfahren. Die kreativen Losungsvorschlage der heterogenen
Gruppen ermdglichten verschiedene Durchfiihrungsvarianten. Teamarbeit und Zeit-
management waren ebenso gefragt wie Taktik, denn alle sollten mitarbeiten. Lang-
samer arbeitende Schilerinnen und Schiler konnten Aufgaben tbernehmen, die ein-
facher waren, wahrend andere sich mit den kniffligen Problemen beschéftigten. Ge-
meinsam mussten die jeweiligen Teams zu einem Ergebnis gelangen, ein Protokoll
erstellen und die Idee im Klassenverband préasentieren. Die Ergebnisse waren sozu-
sagen die Antworten auf die Frage, die zu Beginn der Unterrichtseinheit gestellt wur-
de. Das Protokoll diente zur Nachvollziehbarkeit des Versuches. Diese Form des Ex-
perimentierens entspricht der hdchsten Stufe der Offnung, dem ,Open® Inquiry.
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6 METHODEN DER DATENERHEBUNG

Fur diese Studie wurde eine Felduntersuchung mit quasiexperimentellem Design
gewahlt. Eine Felduntersuchung ist eine Untersuchung, die in der naturlichen Umge-
bung, z. B. in der Schule, stattfindet. Im Gegensatz zur Laboruntersuchung sind da-
bei storende Faktoren nur begrenzt beeinflussbar. Beim experimentellen Design
werden die Probanden randomisiert und personenbezogene Storvariablen ausge-
schlossen, wahrend beim quasiexperimentelle Design nattrliche Gruppen, z.B. eine
Klasse gewahlt werden (vgl. Walpuski, 2005, S. 43).

6.1 Der Fragebogen

Die Anwendung eines Fragebogens dient dazu, Informationen von Personen oder
Personengruppen zu einem bestimmten Themenbereich zu erhalten, welche im
Anschluss ausgewertet und interpretiert werden. Als wissenschaftliche Methode zur
Datenerhebung gilt die Durchfliihrung einer Befragung mittels Fragebogens, wenn
ein Aspekt oder mehrere Vermutungen sinnvoll durch die formulierten Fragen beant-
wortet werden kénnen. Bevor ein Fragebogen erstellt wird, sollte die eigentliche Ziel-
setzung der Untersuchung so prazise wie moglich ausgearbeitet werden. Sind die
Voruberlegungen vage, werden meist die Fragen ungenau formuliert und somit wird
die Auswertung schwieriger und zeitraubender. Zusétzlich besteht die Gefahr, dass
unbrauchbares Datenmaterial erzeugt wird und andere wichtige Informationen fehlen
(vgl. Altrichter & Posch, 2007, S. 167ff). Bei der Erstellung des Fragebogens ist auf
eine sinnvolle Reihenfolge der Fragen zu achten. Bewéhrt hat sich das sogenannte
» 1 richterprinzip®, damit meint man, einfache vor den schwierigen Fragen und allge-
meine vor den personlichen Erkundungen zu platzieren. Es hat sich gezeigt, dass
Personen dazu neigen, Antworten zu geben, von denen sie annehmen, dass sie
gesellschaftlich erwarteten MaRRstédben entsprechen. Mdglichst neutral formulierte
Fragen ohne Wertung sorgen fur ehrliche Antworten (vgl. Aschemann-Pilshofer,
2001, S. 10f). In einem Fragebogen wird meist eine Sammlung von geschlossenen
Fragen von einigen offenen Fragen erganzt, um Hinweise auf noch nicht bertcksich-
tigte Aspekte zu erhalten. Falls eine persénliche Meinungsaul3erung zu einem Sach-
verhalt erwiinscht wird, sollte eine direkte Frageweise gewahlt werden. Wird die Re-
aktion auf die Meinung anderer Personen oder auf vorgegebene Situationen bevor-
zugt, empfiehlt sich die indirekte Frageweise. Wichtig ist, dass die Fragen eindeutig
gestellt werden, da es keine Mdglichkeit fiir Rickfragen bei Unklarheiten gibt. Nach
der Datenerhebung folgen die Eingabe der Antworten nach den gewtinschten Kri-
terien, die Auswertung und schlie3lich die Interpretation.

Es wird zwischen offenen und geschlossenen Fragen unterschieden. Bei den ge-
schlossenen Fragen sind die Antwortalternativen vorgegeben und vom Befragten nur
noch auszuwahlen. Diese Form wird verwendet, wenn die Antwortverteilung durch
statistische Kennzahlen ausgedriickt werden soll. Die Vorteile der geschlossenen
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Fragen liegen darin, dass eine relativ schnelle Auswertung erfolgen kann und es
maoglich ist, eine grélRere Anzahl an Personen zu befragen. Ein Nachteil ist, dass As-
pekte, die nicht als Antworten vorgesehen sind, auch nicht erfasst werden kénnen.
Bei offenen Fragen mussen die befragten Personen eigene Antworten finden. Diese
sind freier und authentischer als bei der geschlossenen Frage. Offene Fragen sind
anzuwenden, wenn die Einstellung und Orientierung einer Person von Bedeutung
sind, ohne dass diese gleich durch bestimmte Kategorien eingeschrankt werden. Es
ist hierbei vorteilhaft, nur eine kleine Stichprobe zu untersuchen, da die Auswertung
sehr umfangreich ist (vgl. Wester, 2006, S. 5ff).

6.2 Die Videoaufzeichnung

Die audiovisuelle Aufzeichnung vereinigt die auditive und visuelle Dokumentation
und weist zusatzlich noch bewegte Bilder auf. Der Vorteil, Ton und Bild synchron in
realer Zeit ablaufen zu lassen, ermdglicht eine relativ ganzheitliche Rekonstruktion
der aufgenommenen Situation. Es wird verbales und nonverbales Verhalten ermittelt.
Die visuellen Daten spiegeln Einblicke von vorherrschenden Rahmenbedingungen,
des sozialen Gefuges und der personlichen Signale wider. Die Aufnahme hangt
jedoch von der Position der Kamera ab. Der Einsatz der Kamera kann sich stérend
auf die Klassensituation auswirken. Damit das Filmen nicht als bedrohlich empfun-
den wird und die Beobachtungssituation keine Grenzverletzung gegenuber den
Schilerinnen und Schilern darstellt, missen ethische Gesichtspunkte besonders
beachtet werden (vgl. Altrichter & Posch, 2007, S. 149f). Die kamerafiihrenden Per-
sonen sollen Erfahrung mit dem Filmen aufweisen. Um technische Probleme am Tag
der Aufzeichnung weitgehend ausschlie3en zu kdénnen, sollte die Technik am Vortag
getestet und auf Vollstandigkeit Gberpruft werden.

Nachteile der Unterrichtsvideographie sind die oft mangelnde Lehrerkooperation
sowie Fragen des Datenschutzes und technische Probleme. Zu erwahnen ist die
relativ zeitaufwendige Ausarbeitung des Datenmaterials. Es ist sinnvoll, die Auswer-
tungskriterien prazise zu formulieren, damit man aus der Datenflut Wesentliches vom
Unwesentlichen trennen kann. Die Videoaufnahme steht zu einem spateren Zeit-
punkt auch flr andere Personen zur Verfigung und ist nachvollziehbar.
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7 DURCHFUHRUNG DER ERHEBUNG

Den funf Schilerinnen und acht Schiilern der 4b Klasse wurde mitgeteilt, dass die
Lehrperson, im Rahmen der Teilnahme an dem Universitatslehrgang PFL Naturwis-
senschaften, den Chemieunterricht genauer erforschen méchte. Die Lernenden wur-
den um ihre Unterstitzung gebeten. Nach der Bereitschaft zur Kooperation erhielten
sie die Information, dass ein Fragebogen und Videoaufzeichnungen geplant sind.
Bereits zu Schulbeginn wurde eine Einverstandniserklarung der Eltern flr etwaige
Aufnahmen eingeholt.

7.1 Der Fragebogen

Der Fragebogen diente der Erhebung von Daten Uber die von der Chemielehrerin als
storend empfundenen Nebentatigkeiten der Lernenden beim Experimentieren. Die
Schilerinnen und Schiler wurden dartber informiert, dass die Erhebung anonym
durchgefiihrt wird und es sich um keine Leistungsiberprifung handelt. Es wurde
gebeten, den Buchstaben M fir Madchen und K fur Knaben anzugeben.

Zunachst wurde der Fragebogen kurz gehalten, damit die Befragten das Ausfullen
nicht abbrechen bzw. ein beliebiges Ankreuzen ohne zu Uberlegen, moglichst ver-
hindert werden sollte. In der Pilotstudie wurde der Fragebogen in der Parallelklasse
Uberpruft. Aufgrund der vorgetauschten Ergebnisse musste dieser flr den weiteren
Gebrauch Uberarbeitet werden. Die Schulerinnen und Schiler erkannten namlich,
dass der Fokus der Befragung auf den Nebentatigkeiten lag. Im Gesprach wurde
ermittelt, dass sie bewusst falsche Angaben machten, um die Mitarbeit nicht in ein
negatives Licht zu bringen. Bei der aktuellen Version (s. Anhang, S 37f) wurden die
Statements zu den Nebentatigkeiten in den Fragekomplex zum Experimentieren
integriert. Die Lernenden schatzten auf einer funfstufigen Skala (,trifft vollig® zu bis
LLrifft Uberhaupt nicht zu®) ihre persénliche Meinung zu den Aspekten Gruppenarbeit
und Experimentieren ein. Zur Datenerhebung wurden die Angaben zur Teambildung
und zu den Nebenbeschaftigungen der Schilerinnen und Schiler beim Experimen-
tieren herangezogen. Die Aufzeichnungen der Pilotstudie gingen nicht in die Daten-
analyse ein. Die Dateneingabe, Auswertung und Interpretation erfolgten vor den In-
terventionsmafRnahmen und vor der Videoaufzeichnung.

7.2 Die Videoaufzeichnung

Die Untersuchung der zweiten Fragestellung, inwieweit durch die veranderte Unter-
richtsmethode der zeitliche Leerlauf beim selbstéandigen Experimentieren vermindert
werden kann, wurde anhand der Experimentiersequenz zum Thema ,Proteine”
durchgeflihrt. Unter Experimentiersequenz wird in diesem Zusammenhang die Dauer
des Experimentierens in der Zweiergruppe verstanden, die zirka zwanzig Minuten
der Unterrichtseinheit in Anspruch nahm. Die Vor- und Nachbesprechung wurden
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nicht aufgezeichnet. Die verbale Instruktion vor Versuchsbeginn wurde allgemein
gehalten, um nicht zu viel Zeit zu verlieren. Die Experimentieraufgaben zur Gerin-
nung von Proteinen (s. Anhang, S 41f) wurden schriftlich gegeben. In der vorherge-
gangenen Unterrichtseinheit wurden die Namensableitungen der Begriffe Protein und
Eiweil3 ermittelt und die Einteilung in pflanzliche und tierische Proteine schriftlich
festgehalten. Den Lernenden wurde mitgeteilt, woran man die Gerinnung von Eiweil3
erkennt. Unter welchen Bedingungen es zu einer Denaturierung kommt, sollten die
Schilerinnen und Schiiler im Experiment erarbeiten. Wahrend des Experimentierens
mussten sie die Beobachtungen und Ergebnisse im Arbeitsblatt eingetragen. Im An-
schluss sollte eine vorgegebene Forscherfrage beantwortet und im Experiment tber-
pruft werden. Die Gerate und Chemikalien wurden von der Lehrperson vorbereitet
und auf einem Rollwagen platziert.

Wichtig erschien die Anwesenheit von zwei Kolleginnen in mehreren Chemie-
stunden. Sie machten sich wahrend der ersten Unterrichtsbegleitung mit der Kamera
vertraut und ermittelten die geeigneten Standpositionen fur die Aufnahmen der ver-
einbarten Gruppen. Zudem lernten sie die Lernenden kennen. Die Schilerinnen und
Schiler konnten sich an die Begleitung weiterer Lehrpersonen gewthnen. Schliel3-
lich sollte die Situation keinen Prufungscharakter haben. Da die Reichweite der
Kameramikrophone fur die Aufzeichnung der gesamten Klasse wahrend der Experi-
mentierphase zu gering war, wurden drei Kameras verwendet. Das fixe Aufstellen
von Videogeraten war aufgrund der rdumlichen Situation nicht méglich. So erhielten
zwei Kolleginnen den Auftrag, mit einer Kamera die Gruppen zu filmen. Um einen
unmittelbaren Einblick in das Geschehen wahrend der Experimentierphase zu erhal-
ten, wurde mit den Kolleginnen vereinbart, mit je einer Kamera jeweils vier Lernende
in Partnerarbeit aufzunehmen. Zum einen handelte es sich hierbei um vier Madchen,
die sich an einer Tischreihe an der Wandseite platzierten. Zum anderen fihrte die
zweite Lehrperson eine Videoaufzeichnung von zwei Knabengruppen der Fensterrei-
he durch. Zusatzlich machte die Chemielehrerin mit einem Smartphone ein Video
von vier Knaben, die in der ersten Reihe in Partnerarbeit den Arbeitsauftrag durch-
fuhrten. Die kamerafiihrenden Personen verblieben an einer Stelle. Das Eingreifen
der begleitenden Lehrpersonen in die Gruppenarbeit war nicht vorgesehen. Es war
den Schulerinnen und Schulern erlaubt, miteinander zu sprechen.

Jede kamerafihrende Person speicherte ihre Aufzeichnungen auf einem eigenen
Datenstick. Gegenstand, Unterrichtsthema, Ort, Datum und Zeit wurden erganzt. Um
einen ersten Eindruck der Aufnahme zu bekommen, wurde die Aufzeichnung vorerst
unvoreingenommen angeschaut. Das nonverbale Verhalten der Lernenden konnte
durch das Ansehen der Aufzeichnung ohne Ton erfasst werden. Schlie3lich wurde
nach mehrmaligem Ansehen die bendtigte Information in einem Raster (s. Anhang,
S. 43ff) eingetragen.
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8 ERGEBNISSE UND INTERPRETATION

8.1 Ergebnisse und Interpretation der Befragung

Mit dem Fragenbogen soll ermittelt werden, inwieweit die finf Schilerinnen und acht
Schiler der 4b Klasse beim Experimentieren aus Langweile den von der Lehrperson
als stérend empfundenen Nebenbeschéaftigungen nachgehen.

Betrachtet man die Ergebnisse, der fur die Auswertung gewéhlten Fragen, so zeigen
sich folgende Tendenzen:

Insgesamt bevorzugen es die Schilerinnen und Schuler, die Wahl der Team-
bildung zu Ubernehmen. Im Weiteren zeigt sich, dass alle, bis auf eine Aus-
nahme, die Partnerarbeit beflirworten und gemeinsam an den Aufgaben arbei-
ten (siehe Abbildungen 5 bis 7).

Die Lernenden beschéftigen sich beim Experimentieren anderweitig und
unterhalten sich tber Themen, die nicht dem Unterrichtsstoff zuzuordnen sind
(siehe Abbildungen 8 bis12).

Die Versuche zu den vorgegeben Themen werden nicht als langweilig emp-
funden (siehe Abbildung 13).

Lernschwache Schilerinnen und Schuler neigen eher zu Nebentatigkeiten als
leistungsstarke Lernende und sie finden das Experimentieren manchmal
langweilig (siehe Abbildungen 12 bis 14).

Vorerst wird auf die Sozialform beim Experimentieren (siehe Abbildung 5 bis 7) ein-
gegangen. Die Zusammensetzung der Kleingruppe wahlten die Schilerinnen und
Schuler selbst.

Am liebsten ist es mir, wenn ich mir aussuchen kann,
mit wem ich zusammenarbeite.

8 -
7 -
6 -
5 -
4 -
3 A m Knaben
i = Madchen
0 — . .

trifft trifft trifft trifft trifft

vollig Uberwiegend teils/teils Uberwiegend Uberhaupt

zZu zZu zu nicht nicht

ZU ZU

Abb. 5: Am liebsten ist es mir, wenn ich mir aussuchen kann, mit wem ich zusammenarbeite.

Betrachtet man das Diagramm, kann man sehen, dass es alle Knaben sowie vier der
funf Madchen bevorzugen, selber die Wahl der Gruppenbildung zu treffen. Fur eine
Schdlerin trifft dies tberwiegend zu.
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Abbildung 6 zeigt, dass 75% der Buben die Arbeit in Gruppen befirworten. Fur 25%
der Knaben trifft der Wunsch nach alleinigem Arbeiten teilweise zu. Drei der funf
Madchen arbeiten tUberhaupt nicht gern alleine und eine Schilerin bevorzugt es,
Versuche uberwiegend in Gruppenarbeit durchzufiihren. Ein M&dchen gibt an, dass
sie die Einzelarbeit begrufRen wirde.

Ich wiirde lieber alleine arbeiten.

8
7
6
5
4
3 m Knaben
2 . ® Madchen
1
0 I | Il B

trifft trifft trifft trifft trifft

vollig Uberwiegend teils/teils Uberwiegend Uberhaupt

zZu zZu zZu nicht nicht

zu zu

Abbildung 6: Ich wirde lieber alleine arbeiten.

Wiederum fuhrt ein Madchen an, dass sie immer die Hauptverantwortung fur das
Arbeiten im Team trage. Die Auswertung ergibt, dass dieses Madchen auch die Ver-
suche alleine durchfiihren méchte. Die anderen Madchen bearbeiten den Experimen-
tierauftrag gemeinsam. Die Knaben beschéftigen sich meist gemeinsam mit den Auf-
gaben. Lediglich ein Knabe ist der Meinung, dass er hin und wieder alleine arbeiten
musse.

In meiner Gruppe arbeite immer nur ich.

8
7
6
5
g m Knaben
2 ®m Madchen
1
0 I 1 , ,

trifft trifft trifft trifft trifft

vollig Uberwiegend teils/teils Uiberwiegend Uberhaupt

zZu zZu zZu nicht nicht

zu zu

Abbildung 7: In meiner Gruppe arbeite immer nur ich.

Seite 23



Die folgenden Diagramme sollen Auskunft Gber die unerwinschten Nebentatigkeiten
geben:

Ich beobachte andere und mache mich tber sie lustig.

8
7
6
5
4
3 mKnaben
2 m Méadchen
0 - r r r r )
trifft trifft trifft trifft trifft
vollig Uberwiegend teils/teils Uberwiegend Uberhaupt
zZu zZu zZu nicht nicht
zZu zZu

Abbildung 8: Ich beobachte andere und mache mich uber sie lustig.

Es fallt auf, dass 69% der Lernenden Zeit finden, andere zu beobachten und sich
Uber diese lustig zu machen. Lediglich zwei Knaben und zwei Madchen gaben an,
dass sie beim Experimentieren die anderen Gruppen nicht bzw. kaum beobachten.

Wahrend des Experimentierens spreche ich in der
Gruppe Uber "Privates".

8
7
6
5
4
3 = Knaben
i . = Madchen
0 I . . . .

trifft trifft trifft trifft trifft

vollig Uberwiegend teils/teils Uiberwiegend Uiberhaupt

zZu zZu zZu nicht nicht
zu zZu

Abbildung 9: Wahrend des Experimentierens spreche ich in der Gruppe uber ,Privates”.

Vergleicht man die Diagramme hinsichtlich der Gesprachsthemen, kann man fest-
stellen, dass die Knaben entweder Gberhaupt nie oder gelegentlich Gber Privates im
Unterricht sprechen. Ein Madchen erzéhlt sehr gerne Uber sich. Allgemein lasst sich
sagen, dass 53% der Lernenden die Gelegenheit nutzen, zumindest manchmal ,Pri-
vatgesprache® zu fuhren.
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Beim Experimentieren bleibt Zeit, iber die nachste
Unterrichtseinheit zu sprechen.

8
7
6
5
4
3 m Knaben
i:;. . . . I = Madchen
0 - T T

trifft trifft trifft trifft trifft

vollig Uberwiegend teils/teils Uberwiegend Uberhaupt

zZu zZu zZu nicht nicht

zu zu

Abbildung 10: Beim Experimentieren bleibt Zeit, Gber die nachste Unterrichtseinheit zu sprechen.

Das Sprechen Uber die nachste Unterrichtseinheit ist flr drei Knaben tGberhaupt nicht
interessant. Zwei der acht Knaben fihren an, dass es fur sie vollig zutreffend ist,
wahrend der Versuche Zeit fur Gesprache zur nachsten Unterrichtseinheit zu finden.
Die anderen Lernenden plaudern auch gern zu diesem Thema.

Ich bastle gern an den Geraten herum und zeige
meine Kreationen den anderen.

8
7
6
5
4
3 m Knaben
i;. . . = Madchen
0 I . .

trifft trifft trifft trifft trifft

vollig Uiberwiegend teils/teils Uiberwiegend Uberhaupt

zu zu zu nicht nicht

zu zu

Abbildung 12: Ich bastle gern an den Geréten herum und zeige meine Kreationen den anderen.

Abbildung 12 zeigt, dass zwei Knaben besonders gern und ein Mitschiler gern an
den Geraten basteln und die selbstgebauten Produkte den Mitschilerinnen und Mit-
schilern zeigen. Fiur die anderen Lernenden stimmt dies eher nicht.

Um sinnvolle Verbesserungsvorschlage fur den Chemieunterricht treffen zu kénnen,
wurde versucht, den Ist-Zustand mdglichst prazise zu erfassen. Die Untersuchung
durch den Fragebogen kann jedoch nur begrenzte Teilaspekte bzw. die gewéhlten
Fragestellungen abdecken, aul3erdem sind die Aussagen auf einen bestimmten Zeit-
punkt begrenzt. Die Ergebnisse des Fragebogens zeigen, dass haufig dieselben zwei
bzw. drei Knaben Nebenbeschéftigen nachgehen. Deshalb wurden zusatzlich noch
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drei Aussagen in Bezug auf das Experimentieren ausgewertet. Es soll in Erfahrung
gebracht werden, ob die Experimente als langweilig betrachtet werden, es Schwie-
rigkeiten beim Experimentieren gibt und ob im Unterricht deutlich wird, dass der
Lernstoff im Alltag wichtig ist. Zuséatzlich ist zu erwahnen, diese zwei bzw. drei Kna-
ben aufgrund der Mitarbeit und den schriftlichen Leistungen mit ,Gentgend” beurteilt
wurden.

Die Versuche sind langweilig.

8
7
6
5
4
3 m Knaben
2 = Méadchen
1 l
0 T . )

trifft trifft trifft trifft trifft

vollig Uiberwiegend teils/teils Uiberwiegend Uberhaupt
zZu zZu zZu nicht nicht
zu zu

Abbildung 13: Die Versuche sind langweilig.

Wie aus Abbildung 13 ersichtlich ist, sind zwei Knaben der Meinung, dass die Versu-
che teilweise langweilig sind. Alle anderen Knaben stimmen dieser Aussage uber-
haupt nicht zu. Alle Madchen geben an, dass die Experimente von ihnen Uberwie-
gend nicht als langweilig empfunden werden. Zudem zeigt Abbildung 14, dass es
wiederum zwei Knaben sind, die beim Experimentieren hin und wieder Probleme
haben, obwohl sie sich bemihen. Bei der Datenauswertung der Fragebdgen ist zu
erkennen, dass es sich stets um dieselben zwei Schiler handelt.

Obwohl ich mir Mihe gebe, fallt mir das
Experimentieren schwer.

8
7
6
5
4
3 = Knaben
i . = Méadchen
0 T .

trifft trifft trifft trifft trifft

vollig Uberwiegend teils/teils Uiberwiegend Uberhaupt
zZu zZu zZu nicht nicht
zu zu

Abbildung 14: Obwohl ich mir Mihe gebe, fallt mir das Experimentieren schwer.
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30 % der Lernenden féllt das Experimentieren meist nicht schwer und 53% der Schi-
lerinnen und Schiler sind der Ansicht, dass sie Uberhaupt keine Schwierigkeiten bei
der Durchfihrung der Aufgaben haben.

Im Unterricht wird deutlich, dass der Lernstoff im
Alltag wichtig ist.

8
7
6
5 4
4 4
3 - m Knaben
i i . = Madchen
0 I , , ,
trifft trifft trifft trifft trifft
vollig Uberwiegend teils/teils Uiberwiegend Uberhaupt
zu zu zu nicht nicht
zZu zZu

Abbildung 15: Im Unterricht wird deutlich, dass der Lernstoff im Alltag wichtig ist.

Obwohl fur 70% der Lernenden im Unterricht deutlich wird, dass der Lernstoff im All-
tag wichtig ist, erkennen wiederum zwei Knaben keinen direkten Zusammenhang
zwischen Theorie und Praxis. 15 % der Schilerinnen und Schiler haben den Ein-
druck, dass in der Chemiestunde h&aufig vermittelt wird, dass das Wissen auch auf
Alltagphanomene anwendbar ist.

Vergleicht man nun die ausgewerteten Daten des Fragebogens mit der Definition
und den Ursachen der Langeweile (vgl. S. 7f), sind folgende Ubereinstimmungen
erkennbar:

e Lernende entwickeln Strategien, die nicht lernférdernd sind, wenn ihnen die
Relevanz des Unterrichtsstoffes nicht klar ist.

e Schilerinnen und Schiller schweifen zu anderen Themen ab, wenn sie den
Unterricht als langweilig empfinden.

Die Annahme der Lehrperson, dass die Ursache des unproduktiven Zeitvertreibs
eine Kombination aus der Uberforderung der leistungsschwacheren Lernenden und
der Unterforderung der leistungsstarken Schilerinnen und Schilern ist, konnte teil-
weise bestatigt werden. Jene Lernenden, die manchmal Schwierigkeiten beim Expe-
rimentieren haben, gehen den angefiuhrten Nebentatigkeiten nach. Leistungsstarke
Schulerinnen und Schiler neigen seltener zu anderweitigen Beschaftigungen. Sie
sind bestrebt, alle Aufgaben in der vorgegebenen Zeit zu bewaéltigen. Anders verhélt
es sich beziglich des Herumschauens. Die Mehrheit der Lernenden findet Zeit, an-
dere zu beobachten. Insgesamt kann festgehalten werden, dass sich die Schulerin-
nen und Schiler gern unterhalten. Sieht man die Nebentatigkeiten als bewusste oder
unbewusste Unterrichtskritik, sprechen sie fur eine Veranderung des Unterrichtskon-
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zeptes. Aufgrund der vorliegenden Datenauswertung kommt die Lehrperson zur
Erkenntnis, dass die Experimente auf die verschiedenen Bedirfnisse der Schulerin-
nen und Schiler ausgerichtet werden missen und auf ein fundiertes Basiswissen zu
achten ist. Es wird deshalb versucht, mehrere Experimente auf unterschiedlichen
Niveaustufen vorzubereiten. Schneller arbeitenden Schilerinnen und Schiler werden
Zusatzaufgaben angeboten wéhrend sich lernschwéachere bzw. langsam arbeitende
Lernende auf einfache Versuche konzentrieren kdnnen. Der inneren Differenzierung
und der individuellen Férderung kommen demnach grol3e Bedeutung zu.

8.2 Ergebnisse und Interpretation der Videoaufzeichnung

Um die Anonymitat zu gewahrleisten, werden Schiilerinnen mit S™ beziehungsweise
Schiler mit S beschrieben. Fir eine genaue Unterscheidung einzelner Personen
wird dem Synonym eine Nummer zugeordnet. Zur Unterscheidung der Zweiergrup-
pen werden Zahlen und die Buchstaben K fir Knabengruppen und M fir Madchen-
gruppen angegeben. Mit Hilfe der Videoaufzeichnungen soll erhoben werden, ob die
Annahme, dass durch die veranderte Unterrichtsmethode der zeitliche Leerlauf beim
Experimentieren in Kleingruppen minimiert werden kann, zutrifft. Der Fokus wird da-
bei auf die sinnvolle Nutzung der zur Verfiigung stehenden Zeit gerichtet.

Fasst man die Daten der Videoanalyse zusammen, konnen folgende Erkenntnisse
gewonnen werden:

e Durch die Schulung der Lernenden nach den Kriterien der zunehmenden
Selbstandigkeit und der schrittweisen Forderung beim Experimentieren zur
nachst hoheren Niveaustufe ist eine positive Verdnderung hinsichtlich der
Fahigkeiten und Fertigkeiten und der Ubernahme an Verantwortung zu erken-
nen. Die Schulerinnen und Schiler beanspruchen die angebotene Hilfestel-
lung der Lehrperson nicht.

e Das Ziel, mit Hilfe von InterventionsmalRnahmen ein effektives Arbeiten zu
erreichen, konnte nicht fir alle umgesetzt werden. Manche lassen sich von
der strikten Zeitvorgabe in ihrem Arbeitstempo nicht beeinflussen.

e Obwohl allen die naturwissenschaftliche Arbeitsweise bekannt ist, erhalt man
den Eindruck, dass leistungsschwache Lernende Experimente als spieleri-
schen Zeitvertreib verstehen und Nebentatigkeiten nachgehen.

Vorerst soll erhoben werden, ob die Schiilerinnen und Schiler sich an die bespro-
chenen Anweisungen halten und beim Experimentieren effektiv arbeiten. Begonnen
wurde mit dem Durchlesen der Aufgaben. In vier der sechs Zweiergruppen liest jede
Schulerin bzw. jeder Schuler den Arbeitsauftrag durch, wahrend in den anderen bei-
den Gruppen zumindest ein Teammitglied sich mit der Aufgabenstellung beschaftigt.
Ob es sich dabei um eine vereinbarte Arbeitsteilung handelt, kann nicht eruiert wer-
den. Durchschnittlich dauert das Lesen zwei Minuten. Es wurde beobachtet, dass
sich die Lernenden, mit Ausnahme von zwei Schiilerinnen, durch das Filmen in ihrem
Tun nicht ablenken lassen. Die beiden Madchen der Gruppe M2 beschéftigen sich
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vorerst zwei Minuten lang mit dem Perfektionieren des personlichen Erscheinungs-
bildes. Erst dann entscheiden sie sich fur das Durchlesen der naturwissenschatftli-
chen Aufgabe. In der Zwischenzeit haben vier der anderen Gruppen bereits das
Material vorbereitet. Die Knabengruppe K4 bendtigt fur das Durchlesen ebenfalls
mehr Zeit, weil sie haufig umherschauen. Diese Gruppe bleibt zeitlich gesehen wéh-
rend der gesamten Experimentierphase hinter den Mitschilerinnen und Mitschlern.
Nach funf Minuten fuhren alle Gruppen den ersten Versuch durch.

Mit der Aussage von S™3 ,Schau, was die machen!”, kann das Interesse der beiden
Schiilerinnen S™3 und S"4 beschrieben werden. Immer wieder beobachten sie die
andere und kichern dabei. Bei Versuch 2 unterhalten sich die beiden zwei Minuten
lang Uber verschiedene Nagellacke. Die Experimente werden in einem gemiditlichen
Tempo durchgefiihrt. Die Uberlegung zur Forscherfrage wird zwar zu Papier ge-
bracht, die Uberprufung des Losungsvorschlages kann jedoch nicht mehr erfolgen.
Zu sehr lassen sich die beiden Madchen vom Arbeiten ablenken. Diese Gruppe ver-
bringt acht Minuten mit Plaudern und Herumschauen. 40% der zur Verfligung
stehenden Zeit werden nicht zum Experimentieren, sondern flir Nebentatigkeiten ge-
nutzt. Erstaunlich ist, dass diese Madchen es schaffen, in zwdlf Minuten die Experi-
mente und Protokolle zu Aufgabe 1 und 2 zu erledigten. Sie haben keine Probleme
bei der Durchfiihrung der Versuche und benétigen keine Hilfestellung. S™4 ist eine
sehr gute Schulerin, lasst sich aber von anderen zu nicht lernfordernden Téatigkeiten
verleiten. Der Eifer fiir das Lernen hélt sich bei S"3 in Grenzen.

Durch das Festhalten der Abfolge des Geschehens konnte auch das soziale Verhal-
ten der Schulerinnen und Schiler in der Zweiergruppe erkennbar gemacht werden.
Die Auswertung ergibt, dass vier Zweiergruppen gemeinsam sowohl an der Aufgabe
arbeiten als auch das Protokoll anfertigen. In den Knabengruppen K1 und K4 befasst
sich je ein Schiler mit dem Experimentieren. Wahrend dies in der Gruppe K4 auf ei-
ner besprochenen Arbeitsteilung basiert, wird S1 in der anderen Gruppe von
seinem Mitschiler im Stich gelassen. Die Kooperation erfolgt nur spontan. Nach drei
Minuten alleinigem Experimentieren beginnt S1 Selbstgespréche zu fuhren. Der Re-
defluss halt die gesamte Experimentierphase an. S1 kommentiert die Durchfiihrung
der Arbeitsschritte und schildert seine Beobachtungen. Sein Teamkollege verhalt
sich ruhig und schaut umher. Er beobachtet andere, géhnt oder héalt sich den Kopf.
Obwohl sich S2 keineswegs am Experimentieren beteiligt, stort er den Unterricht
nicht und geht auch auf kein Gesprach weiter ein. Der Knabe ist selten motiviert, die
Schule zu besuchen bzw. am Unterricht mitzuarbeiten und wurde im Unterrichtsfach
Chemie mit ,Genlgend® beurteilt. S2 stort kaum. 90% der Unterrichtszeit wird nicht
lernférdernd genutzt. S1 hingegen ist ein sehr interessierter und hilfsbereiter Schiler.

Die Knabengruppe K2 arbeitet konzentriert, bis eine Pipette kaputt geht. Sogleich
wird die nebenansitzende Madchengruppe informiert. Die Schilerinnen wenden sich
ihnen kurz zu, lassen sich aber nicht weiter ablenken. Schlief3lich beschlie3t S4, eine
neue Pipette aus dem Schrank zu holen. Hierflr braucht er drei Minuten. In der
Zwischenzeit vervollstandigt S3 das Protokoll und kontrolliert die bereits formulierten
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Vermutungen. Bei Versuch 2 spielt S4 zuerst mit dem Feuerzeug und dann sucht er
nach einer Schere. Dies dauert zwei Minuten. Nach Aufforderung von S3 wird wieder
weitergearbeitet. Gemeinsam erledigen sie einen Teil der Forscherfrage. S4 ver-
bringt 25 % der Zeit mit Nebentatigkeiten, S3 hingegen nur 10%.

Wie schon beschrieben, liegen die Schwerpunkte der Analyse auf den Zeitabschnit-
ten des effektiven Arbeitens bzw. den zeitlichen Leerlaufen beim Experimentieren.
Die Madchengruppe M1 fallt positiv auf. Beide Madchen lesen die Anleitungen und
fuhren die Experimente gemeinsam durch. Sie gehen keinen stérenden Tatigkeiten
nach. Es gibt nur zwei kurze zeitliche Leerlaufe. Zum einen werden beide von S"3
angesprochen und zum anderen wird S™1 von S4 wegen der kaputten Pipette abge-
lenkt. Der Gesprachsinhalt bezieht sich ansonsten auf die Experimente. Die Schile-
rinnen wechseln sich beim Experimentieren ab und vergleichen wéhrend des Proto-
kollierens die Ergebnisse. Bei Versuch 2 bitten sie die Lehrperson um Erlaubnis, Fo-
tos machen zu durfen. Gemeinsam gehen die Madchen der Forscherfrage nach und
begriinden ihre Vermutung. Schliel3lich lesen die beiden im Heft nach, ob ihre An-
nahmen richtig sind. Man kann sagen, dass in dieser Madchengruppe in den vorge-
gebenen zwanzig Minuten effektiv gearbeitet wird. Anzumerken ist, dass eines der
Madchen zu den leistungsstarken Lernenden dieser Klasse zahlt, wahrend ihre Mit-
schulerin als mittelmaRige Schulerin bezeichnet werden kann.

Die Knabengruppe K3 arbeitet ebenfalls sehr konzentriert und emsig an den Aufga-
ben. Die Knaben wenden sich einmal an die Lehrperson, weil sie Fragen zur Entsor-
gung der Endprodukte haben. Einen zeitlichen Leerlauf gibt es beim Holen von Mate-
rialien. Dies dauert fast zwei Minuten. Beim Erhitzen von Hihnereiweil3 werden sie
von der Lehrperson ermahnt, weil nicht vorschriftmafiig gearbeitet wird. Beide I6sen
und begriinden die Forscherfrage. Beobachtungen werden in das Arbeitsblatt einge-
tragen und die Ergebnisse miteinander verglichen.

Mit Ausnahme einer Zweiergruppe experimentieren alle ohne dabei von der Lehr-
person unmittelbar beaufsichtigt zu werden. Die Knabengruppe K4 muss standig im
Auge behalten werden. Dennoch finden die Burschen immer wieder eine Gelegen-
heit, ihren eigenen Interessen nachzugehen. Praktische Tatigkeiten, wie das Fullen
der Reagenzglaser mit Huhnereiweil3, werden bevorzugt. Dazu brauchen sie etwa
drei Minuten. Wahrend des Experimentierens wird stdndig herumgeschaut. Bei der
Durchfuihrung von Versuch 1 vergewissert sich S8 insgesamt sechs Mal bei schneller
arbeitenden Gruppen, ob S7 die Arbeitsschritte korrekt durchfiihrt. Um sicher zu ge-
hen, dass die Aufgaben richtig gemacht werden, liest auch S7 auf dem Arbeitsblatt
nach. Wahrend S8 das Protokoll schreibt, beschéftigt sich S7 zunachst anderweitig.
Als er bemerkt, dass sein Mitschiler Probleme mit dem Formulieren der Beobach-
tungen hat, diktiert er ihm die Loésungen. Beide sind durchwegs bemiht, ordentlich zu
arbeiten. Es vergehen zehn Minuten, bis sie mit Versuch 2 beginnen. Nach weiteren
vier Minuten beginnt S7 mit dem Kerzenwachs zu spielen. Nach einer Ermahnung
seitens der Lehrperson fihren sie gemeinsam die vorgegebenen Versuche durch.
Nach finfzehn Minuten steht nicht mehr das Experimentieren im Vordergrund, son-
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dern das Basteln einer kreativen Feuerstelle. Stolz prasentieren sie am Ende der
Experimentierphase die entwickelte Apparatur. Die Verschriftichungen werden von
den beiden mit minimalem Aufwand erledigt. Das Protokoll fiir die vorgegebenen Ex-
perimente wird in Kooperation (mittels Abschreiben) mit der Nachbargruppe vervoll-
standigt. Die Forscherfrage kann von den beiden lernschwachen Knaben nicht mehr
durchgefuhrt werden. Fur diese Nebentéatigkeiten bendtigen sie mehr als die Halfte
der Zeit.

Betrachtet man die Ergebnisse der einzelnen Zweiergruppen, kommen folgende
Tendenzen zum Verhalten der Lernenden deutlich zum Ausdruck:

e Keine der Zweiergruppen hat Probleme bei der Durchfiihrung der Experimente
und die Schulerinnen und Schuler erledigen die Aufgaben selbstandig.

e Von allen Gruppen werden die Angaben von zumindest einer Person durch
gelesen. Die Lernenden befolgen die Anweisungen der Lehrperson.

e Es kann in einem angenehmen Arbeitsklima und ohne jeglichen Stérungen
gearbeitet werden (s. Anhang S. 50).

e Alle Schulerinnen und Schuler halten sich an die besprochenen Sicherheits-
vorschriften und Experimentierregeln (s. Anhang S. 51f).

Anders verhalt es sich bezuglich des effektiven Arbeitens der einzelnen Gruppen.
Wahrend anfangs alle Lernenden bemiht sind, die Experimente bestmoglich durch-
zufiihren, kénnen nicht alle den Anforderungen gerecht werden. AuRerst effizient
arbeiten lediglich drei Gruppen. lhnen ist die naturwissenschaftliche Arbeitsweise
gelaufig, es gibt keine zeitlichen Leerlaufe und sie fihren inhaltsbezogene Gespra-
che. Zeitliche Leerlaufe ergeben sich vor allem beim Holen von Materialien, beim
Beobachten anderer und bei Gesprachen. Zudem ist es schwierig, das individuelle
Gemit sowie das personliche Durchhaltevermdgen zu beeinflussen.

Auffallig ist der Zusammenhang zwischen der erbrachten schriftlichen Leistung und
den unerwinschten Nebentatigkeiten der Schilerinnen und Schiler. Wahrend zwei
der drei lernschwachen Knaben bei Versuchen kreative Ideen entwickeln und diese
geschickt umsetzen, wohnt der andere teilnahmslos dem Unterricht bei. Interessant
ist die Zusammensetzung der nicht effektiv arbeitenden Madchengruppe. In Situatio-
nen, die gemeinsam bewaltigt werden sollen, verandert die leistungsstarke Schulerin
ihr Verhalten und lasst sich nicht lernférdernd beeinflussen. Sie versucht, mit ge-
ringster Anstrengung zu einer Losung zu kommen. Die Auswertung des Fragebo-
gens ergab, dass dieses Madchen lieber alleine arbeiten wirde.

Interessant ist, das Augenmerk auch auf soziale Aspekte des Unterrichts zu richten,
wie die sozialen Umgangs- und Arbeitsformen und auf das Kooperieren zwischen
Schulerinnen und Schilern. Das Experimentieren in Gruppen tragt dazu bei, dass
Gedachtes sprachlich verstandlich verfasst werden muss. Zusatzlich lernen sie mit
diskrepanten Ansichten und Urteilen umzugehen. Durch das gemeinsame Arbeiten
an bestimmten inhaltlichen Problemstellung kénnen viele Lésungsvorschlage gefun-
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den werden. Lernschwéachere Schilerinnen und Schiler werden mit dieser Unter-
richtsmethode geftrdert. Reil3en aber schneller arbeitende Lernende die Arbeit an
sich, beteiligen sich die anderen kaum mehr. Dies konnte bei einer Knabengruppe
beobachtet werden. Es wurde auch in Erfahrung gebracht, dass lernschwachere
Schulerinnen und Schiler vom Gruppenergebnis profitieren.

Hinsichtlich der aufgestellten Hypothesen werden folgende Aussagen getroffen:

e Die Vermutung der Lehrperson, dass Schulerinnen und Schiler anderweitigen
Beschaftigungen nachgehen, wenn sie sie sich unterfordert oder Uberfordert
fuhlen, kann aufgrund der angefiihrten Ergebnisse nur teilweise bestatigt wer-
den.

e Entgegen der Annahme, dass die Lernenden selbst die Verantwortung fir ein
effektives Arbeiten Ubernehmen, hat sich der zeitliche Leerlauf beim Experi-
mentieren nicht fur alle vermindert. Allerdings wurde die Hypothese, dass
durch eine gezielte Schulung nach den Kriterien der zunehmenden Selbstan-
digkeit und einer schrittweisen Foérderung zur nachst hoheren Niveaustufe die
Schilerinnen und Schiler vom angeleiteten zum freien Experimentieren ge-
fuhrt werden konnen, bestatigt. Alle kdnnen aufgrund der veranderten Unter-
richtsmethode einen Lernzuwachs aufweisen und sie haben bei der Durchfiih-
rung der Versuche keine Schwierigkeiten.

e Die Meinung der Lehrperson, dass die vermittelten Grundkenntnisse sowie ein
fundiertes Basiswissen und die strikte Zeitvorgabe die Nebentatigkeiten und
den zeitlichen Leerlauf minimieren, kann teilweise bestatigt werden. Obwohl
ein Grol3teil der Lernende die erworbenen Grundkompetenzen auf neue Situa-
tionen Ubertragen kann und meist bemdiht ist, effektiv zu arbeiten, lassen sich
manche in ihrem Arbeitstempo nicht beeinflussen.
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9 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde im Chemieunterricht der 8. Schulstufe der
NMS erforscht, warum Schiulerinnen und Schiler beim Experimentieren Nebentatig-
keiten nachgehen. Im Weiteren wurde untersucht, ob mit der veranderten Unter-
richtsmethode ein effektives Arbeiten erreicht werden kann. Der Fokus lag auf der
sinnvollen Nutzung der zur Verfuigung stehenden Zeit beim Experimentieren.

Mittels Fragebogen konnte ermittelt werden, dass Lernende Nebentétigkeiten nach-
gehen, wenn sie ein Thema als langweilig empfinden und ihnen der Zusammenhang
zwischen Theorie und Alltag nicht klar ist. Die Datenanalyse ergab, dass es meist
lernschwache Schulerinnen und Schuler sind, die andere Beschéftigungen suchen.

Mittels der Videoanalyse wurde herausgefunden, dass die Lernenden keine Schwie-
rigkeiten beim Experimentieren in der Kleingruppe haben. Die veranderte Unter-
richtsmethode und strikte Zeitvorgabe beim Experimentieren bewirkten vor allem ei-
ne Verbesserung im Bereich des selbstandigen Arbeitens. Durch die Vermittlung von
Grundkompetenzen und Faktenwissen konnten die Schuilerinnen und Schiler vom
angeleiteten zum problemlésungsorientierten Experimentieren hingefuhrt werden.
Die alters- und vorwissensangemessenen Versuche beeinflussten die Arbeitshaltung
der Lernenden ebenso, wie das Bereitstellen von Unterstiitzungen. Die Lehrperson
stand ihnen wahrend der gesamten Durchfuhrung und Auswertung beratend zur Sei-
te und es konnte bei Bedarf mehrmals nachgefragt werden, bis alle Zweiergruppen
die Losung selbst fanden. Diese Form der Unterrichtsorganisation sollte den Diskus-
sionsanteil um die Problemstellung erh6hen. Schneller arbeitende Gruppen konnten
friher zum nachsten Arbeitsschritt Gbergehen, ohne warten zu mussen, bis die ande-
ren Lernenden diesen abgeschlossen haben. Lernschwache Schilerinnen und Schii-
ler lieBen sich in ihrem Arbeitstempo meist nicht beeinflussen. Obwohl sie sich zu
Beginn der Experimentierphasen bemduhten, die Aufgaben zielgerichtet und or-
dentlich zu l6sen, scheiterten diese am Durchhaltevermégen und entwickelten
schlie3lich Strategien, die von der Lehrperson als storend empfunden wurden. Das
Ziel, mit Hilfe der Interventionsmal3nahmen ein effektives Arbeiten zu bewirken,
konnte nicht fur alle Lernenden erreicht werden.

Im Hinblick auf die Forderung der Lernenden im naturwissenschaftlichen Arbeiten
waren die Antworten zu folgenden Fragen interessant:

¢ Inwieweit kann der kompetenzorientierte Chemieunterricht Schuilerinnen und
Schiuler anregen, ihre berufliche Ausrichtung zu veréandern?

e Welche weiteren Anregungen waren eine Voraussetzung hierftir?

Aufschluss kénnte eine Erhebung geben, in der die Lernenden rickwirkend nach der
Bedeutung ihres Chemieunterrichtes, im Besonderen im Bereich des selbstandigen
Experimentierens, befragt werden.
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ANHANG

Liebe Schilerin, lieber Schiler!

DER FRAGEBOGEN

Im Rahmen meiner Teilnahme am Universitatslehrgang ,Fachdidaktik und Padagogik NAWI
Sekundarstufe |I“ schreibe ich eine Studie. Ich bitte dich, den folgenden Fragebogen zum
Thema ,Experimentieren zu beantworten. Die Befragung ist anonym und die ausgefillten
Fragebdgen werden nach der Auswertung vernichtet. Das Ziel dieser Befragung ist es, einen
Uberblick zu erhalten, wie das Experimentieren im Chemieunterricht von dir erlebt wird.

Vielen Dank!
Maria Justl
X Kreuze die Antwort an, die fur dich zutrifft.
1. Gender
Méadchen Knabe

2. Gruppenarbeit

trifft trifft Gber- trifft trifft Gber- trifft Gber-
vollig wiegend teils/teils wiegend haupt nicht
zZu zZu zZu nicht zu zZu
Am liebsten ist es mir, wenn ich
mir aussuchen kann, mit wem
ich zusammenarbeite.
In meiner Gruppe arbeite immer
nur ich.
Ich wiirde lieber alleine arbeiten.
2. Experimentieren
trifft trifft Gber- trifft trifft Gber- trifft Gber-
vollig wiegend teils/teils wiegend haupt nicht
Zu zZu Zu nicht zu Zu

Die Versuche sind langweilig.

Die Versuche interessieren mich.

Die Experimente stehen im
Zusammenhang mit dem erlernten
Unterrichtsstoff.

Obwohl ich mir Mihe gebe, fallt
mir das Experimentieren schwer.

Beim Experimentieren muss ich fur
Probleme aus dem Alltag L6sun-
gen mit Hilfe des Wissens aus die-
sem Fach finden.

Im Unterricht wird deutlich, dass
der Lernstoff im Alltag wichtig ist.

Ich bevorzuge eine Forscherfrage,
weil ich mir dann selbst einen Ver-
such zu einem Thema Uberlegen
kann.
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trifft
vollig
zu

trifft Gber-
wiegend
zu

trifft
teils/teils
zZu

trifft Gber-
wiegend
nicht zu

trifft Uber-
haupt nicht
zu

Wenn ich mich nicht auskenne,
bitte ich die Lehrperson um Hilfe.

Wenn ich mich nicht auskenne,
frage ich Mitschilerinnen um Hilfe.

Wenn ich mich nicht auskenne,
warte ich ab und schaue, was die
Mitschulerlnnen machen.

Wenn mich der Versuch nicht
interessiert, suche ich etwas in der
Schultasche.

Es féllt nicht auf, wenn ich nicht
experimentiere.

Falls ich beim Experimentieren
nicht weil3, was zu tun ist, hole
ich Materialien vom Schrank.

Auf dem Weg zum Schrank
unterhalte ich mich mit anderen.

Beim Experimentieren bleibt Zeit,
um Uber die nachste Unterrichts-
tunde zu sprechen.

Wahrend des Experimentierens
spreche ich in der Gruppe tber
,Privates”.

Wenn ein Versuch zu lange dau-
ert, zeichne ich ins Heft oder auf
das Arbeitsblatt.

Bevor ich das Protokoll fertigstelle,
raume ich auf.

Beim Wegraumen brauche ich
meist lange.

Ich bastle gerne an den Geréten
herum und zeige meine Kreationen
den anderen.

Beim Experimentieren und
Protokollieren fllistere ich mit den
anderen in der Gruppe.

Ich beobachte andere und
mache mich dber sie lustig.
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PHYSIKALISCHE TRENNVERFAHREN S

Aufgabe 1:

In einem Glas wurden Eisenfeilspane und Styroporbrdsel vermischt.
Versuche, dieses Gemenge wieder zu trennen.

e Notiere moglichst viele Lésungsvorschlage.

o Uberpriife eine Vermutung. Welche Stoffeigenschaften hast du genutzt?

Aufgabe 2:

Du verdienst dein Taschengeld als Reiseleiter in Griechenland. Bei einem Ausflug
sollst du erklaren, warum Salzgarten angelegt werden.

¢ Notiere deine (einfache) Erklarung:

e Wie kannst du Kochsalz aus Salzwasser gewinnen? Begrinde deinen Vor-
schlag.

e Verwende fur die Durchfiihrung des Versuches einen Sektflaschenverschluss
und ein Teelicht. Notiere deine Beobachtung.

Aufgabe 3:
In einem Becherglas befindet sich Kreideschlamm. Trenne in Kreide und Wasser!

¢ Notiere mdglichst viele Lésungsvorschlage. Verwende auch Fachausdricke!
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e Wabhle fur deinen Versuch einen Lésungsvorschlag aus.
e Notiere deine Beobachtung und begriinde.

Aufgabe 4:
Markus farbt das Wasser in einem Glas blau. Er tUberlegt, wie er wieder eine klare
Flussigkeit erhalten kann. Der Junge bittet dich, ihm zu helfen.

e Uberlege zuerst, mit welcher Substanz der Junge das Wasser gefarbt haben
konnte.

e Mit welcher Trennmethode kannst du die Flussigkeit ,entfarben“? Notiere
deine Vermutung und begriinde.

e Bevor du mit dem Experimentieren beginnst, zeige deiner Lehrerin die
Skizze des Losungsvorschlages.

Zusatzaufgabe:

Erstelle fiir deine Nachbargruppe Aufgaben zum Thema ,, Stoffeigenschaften
und Trennverfahren®.

¢ Vermische (gedanklich) aus dem Stoffangebot je drei Substanzen zu einem
Gemenge, die mit den gelernten physikalischen Trennmethoden getrennt
werden konnen.

e Schreibe moglichst viele Varianten auf einem Zettel auf. Erstelle auch ein L6-
sungsblatt.

e Folgende Materialien stehen dir zur Verfiigung:

Eisenfeilspane — Sand — Korkstiicke — Aluminiumgries — Kochsalz - Styroporbrdsel
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PROTEINE S

Aufgabe 1: Finde heraus, ob durch die Zugabe der angegebenen Flissigkeiten
das Eiweil3 gerinnt.

MATERIAL: Eiweil3 (Eiklar vom Huhn)
5 Schnappglaser mit Deckel
Chemikalien ( Nr. 1 bis Nr. 5) + 5 Pipetten
Metallunterlage, Schutzbrille, Putzlappen

DURCHFUHRUNG:
@ Gib jeweils etwas Eiweil3 (ca. 2 cm) in die 5 Schnappglaser.
Nun tropfe eine der Chemikalien in je ein mit Eiweil3 gefilltes Schnappglas.

# Trage deine Beobachtung in die Tabelle ein.

Reagenzien e Gerinnung (ja/nein)

e Beschreibe das Ergebnis.

Nr. 1: Saure (Zitronensaure)

Nr. 2: Base (Verdiunnte Natronlauge)

Nr. 3: Metallsalze (Kupfersulfatlosung)

Nr. 4: Alkohol (Aceton)

Nr. 5: Spiritus

# ERKENNTNIS:

Was passiert bei einer Gerinnung?

Eiweil3 gerinnt durch die Zugabe von:

~* UBERLEGE & BEGRUNDE: Kann auch die Kuhmilch gerinnen?
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Aufgabe 2: Verhalten in der Kerzenflamme

Halte einen Fingernagel mit der Tiegelzange in die Kerzenflamme.
Halte einige Haare mit der Tiegelzange in die Kerzenflamme.

# Notiere deine Beobachtungen.

Forscherfrage: Warum ist ,hohes Fieber® fir den Menschen lebensgefahrlich?

e Unterscheide die Begriffe ,erhdhte Temperatur® und ,Fieber”.
e Schreibe deine Vermutung zur Forscherfrage auf (ins Heft).
e Uberpriife deine Vermutung mit einem Versuch.

Hilfestellungen

Aufgabe 1: Uberlege & begriinde.

¢ Fille etwas Milch in ein RG und gib Zitronenséaure oder Essig hinzu.
Beobachte.

Forscherfrage:
e Uberlege, ob eine Gerinnung rickgangig gemacht werden kann?
e Was passiert, wenn man etwas Eiweil3 in eine Proberdhre gibt und im Was-
serbad erhitzt?
e Gib etwas Eiweil3 in eine Proberdhre und erhitze es im Wasserbad.
¢ Gib in ein Reagenzglas etwas Eiweil3 vom HlUhnerei.
RG kréaftig erhitzt. (Gasbrenner)

Zusatz:

Prufe die aufsteigenden Dampfe mit einem feuchten Universalindikatorpapier,
das du mit einer Tiegelzange in die Dampfe in der Proberbhre haltst.
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DURCHFUHRUNG UND AUSWERTUNG (Teil 1)

Die Gerate standen den Lernenden bereits vorbetreitet auf einem Rollwagen zur Verfigung. Die Lehrperson gab eine explizite Zeit-
angabe von zwanzig Minuten zum Experimentieren an. Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Schulerinnen und Schuler gern experi-
mentieren. Vorerst missen angeleitete Versuche durchfiihrt und protokolliert werden. Im Anschluss wurde eine Forscherfrage fir
die schneller arbeitende Lernende angeboten. Die Forscherfrage soll einen Bezug zum Alltag herstellen. Die Schulerinnen und
Schiler bilden Hypothesen und Uberprifen ihre Vermutungen im Experiment.

GRUPPE GRUPPE GRUPPE GRUPPE Sonstige  Anmer-
M1 M2 K1 K2 kungen
S"1 und S"2 S"3 und S"4 S1und S2 S3und S4
SuS lesen die Aufgaben durch. Ja. 2 Min. Ja. (2 Min) S1 liest. Ja. 2 Min.

Wie lange dauert das?

SuS beginnen mit den angeleite-
ten Aufgaben.

Wie viel Zeit vergeht bis zu arbei-
ten beginnen?

Ja. Sie bereiten das
Material vor und be-
ginnen mit dem
Versuch 1. (1 Min.)

Sie justieren vorerst
Schal, Kleidung und
Haare.

3 Min.

Nach 5 Min. (Die an-
deren Gruppen arbei-
ten bereits.)

Zeitgleich: S2 macht
Fingertbungen und
sieht aus dem Fens-
ter. (2 Min.)

1 Min.: Sie bespre-
chen, wer was ma-
chen soll. Sie werden
sich vorerst nicht ei-

nig.

Sie bereiten das Ma-
terial vor und begin-
nen mit VS 1.

SuS haben Probleme beim Expe-
rimentieren.

Welche Probleme haben sie?

Nein.

Nein.

S1 schaut umher, be-
obachtet andere und
schutteln wahrend-
dessendas RG. S2
wird von S"3 ange-
sprochen, lasst sich
aber nicht in ein Ge-
sprach verwickeln.
(Schaut nur und hebt
die Schulter.)

Nein.

SuS halten sich an die die Vor-
gaben der Aufgabenstellung von

Ja. Sie lesen wah-
rend des

Ja.

Ja.

Ja.
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Versuch 1.
Welche Abweichungen gibt es?
Wann gibt es Abweichungen?

Weshalb gibt es diese?

Experimentierens
nach.

Gibt es ,zeitliche Leerlaufe?

Wann gibt es diese?

Wie lange dauern diese?

Weshalb gibt es sie?

Nein. Arbeiten or-
dentlich, verschlie-
Ren Glaser, kontrol-
lieren die Ergebnis-
se. S4 zeigt ihnen
die kaputte Pipette
(ca. 1 Min.).

Bereiten die Gerate
vor. Es dauert lange
bis sie zum Experi-
mentieren beginnen
(1:20), da sie standig
andere beobachten,

Beginnen zu kichern
und schwatzen.

S2 schaut umher,
spielt mit der Pipette.
Beteiligt sich nicht am
Experiment.

S1 arbeitet alleine
weiter. Nach 3 Min: S1
beginnt zu sprechen
und fuhrt dann standig
Selbstgesprache. (15
Min)

S4 erzahlt S"2, dass
die Pipette kapultt ist.

1 Min.

SuS gehen Nebentatigkeiten
nach.

Welche?
Wie oft?

Wie lange dauern die Nebenté-
tigkeiten?

Nein. Gesprachsin-
halt bezieht sich auf
VS 1. Sie lassen
sich von der Gruppe
M2 nicht ablenken.

Schauen auch wah-
rend des Experimen-
tierens umher und be-
obachten andere S"3:
~ochau, was der
macht!” (lacht dann.)
Sie versucht ein Ge-
sprach mit Gruppe
M1, aber erfolglos.

Spricht kurz mit S2,
dieser reagiert nicht.

Insgesamt: 3 Minuten

Schaut und grinst.
Halt sich standig den
Kopf.

Hilft nur, wenn er von
S1 aufgefordert wird.

S1 beteiligt sich nicht,
S2 arbeitet/liest/
schreibt/ alleine!

Schauen aber 6fters
zur Nachbargruppe (
5x bei VS 1)

Zum Holen einer neu-
en Pipette braucht S4
3 Min.

Inzwischen schreibt
S3 das Protokoll und
vergleicht die Ergeb-
nisse.

SuS arbeiten gemeinsam. Ja. Ja. Fuhren die Expe- Nein. Ja.
e Experimentieren Wechseln sich ab. rimente durch, aber S1 Wechseln sich ab.
. schleppend.
e Schreiben Ja. _ S1
 Vergleichen Ergebnisse | 34 Protokoll wird angefer-
' tigt. Nein.
SuS bendtigen Unterstiitzung Nein. Nein. Nein. Nein.
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von der Lehrperson.

Warum? / Wie oft?

Wie lange dauert das Gesprach?

SuS halten sich an die die Vor-
gaben der Aufgabenstellung von
Versuch 2.

Welche Abweichungen gibt es?
Wann gibt es Abweichungen?

Weshalb gibt es diese?

Ja.

Keine.

Ignorieren das Ge-
rede von S"3.

Ja.

S"3 beginnt mit der
Nachbargruppe zu
plaudern, wird aber
nicht beachtet. (30
Sek)

Ja.

Ja.

Gibt es ,zeitliche Leerlaufe?

Wann gibt es diese?

Wie lange dauern diese?

Weshalb gibt es sie?

Sie fragen L., ob sie

fotografieren durfen.

(1 Min.)

2 Minuten flr die
Fotos.

(Die Fotos sind flr
das Protokoll.)

Sie finden die Schere

nicht und kénnen sich
nicht entscheiden, wer
einen Fingernagel op-
fern soll. Sie unterhal-
ten sich Uber Nagella-
cke. (2 Min. 20 Sek.)

Ja. Bei S 2 durchge-
hend. S 1 bittet die
Nachbargruppe um
Feuer. Sie beginnen
ein Gesprach. S2

brennt sich die Finger.

S4 spielt mit dem
Feuerzeug (ca. 30
Sek.)

S 3 sucht nach der
Schere. (1 Min. 30
Sek.)

SuS gehen Nebentatigkeiten
nach.

Welche? / Wie oft?

Wie lange dauern die Nebenté-
tigkeiten?

Nein.

Ausnahme:
Mobilphone wird
eingeschaltet.

Schauen, kichern,

standig

Beide schauen umher.

Nach Aufforderung
der L, schreibt S2 das
Protokoll. S1 spielt

wieder mit der Pipette.

Das Spielen mit dem
Feuerzeug dauert 30
Sek..

Das Schere suchen
dauert ca.30 Sek.

1 Minute
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SuS machen die Forscherfrage.
Wenn ja:

Hypothese wird formuliert
Gemeinsam/alleine
Lésungsvorschlag wird
Uberprift

Erkenntnis wird begrin-
det

Ja.

Ja.

Gemeinsam

Ja.

Ja, und es wird im
Heft nachgelesen.

Teilweise.

Die Uberlegungen
werden zu Papier ge-
bracht.

Nein.

Teilweise.
Uberlegungen und
Uberpriifung werden
gemacht.
Erkenntnisse werden
nicht schriftlich be-
grindet. Im Buch
(Heft nicht dabei) wird
nach einer Lésung

e Uberprifung eines
2. Losungsvorschlages

Nein.

gesucht.

DURCHFUHRUNG UND AUSWERTUNG (Teil 2)

GRUPPE

K3
S5und S 6

GRUPPE

K4
S7und S8

Sonstige Anmer-
kungen

zu Gruppe K 4

SusS lesen die Aufgaben durch.

Wie lange dauert das?

SuS beginnen mit den angeleite-
ten Aufgaben.

Wie viel Zeit vergeht bis zu arbei-
ten beginnen?

Ja, gemeinsam.

1 Min.

Ja.

Beginnen sofort. Sie fullen die RG mit
Eiweil3.

S 7 liest; er hat das ABL fir sich beansprucht;

S 8 schaut auf das ABL und versucht von der
Ferne mitzulesen; sagt aber nichts; schaut den
Rest der Zeit umher bis S7 das ABL zur Seite
legt und sie zu arbeiten beginnen.

S 7 liest fur 35 Sec, schaut kurz auf was die an-
deren machen und liest weiter (20 Sec). Dann
erteilt er S 8 den Auftrag die RG mit Eiweil zu
fallen.

S 7 liest weiter und zeigt S 8, wie viel Eiweil3 in
das RG gehdrt. S 8 fillt ein RG. Dann gibt jeder
einzeln Eiweil3 in die RG. Das Fullen dauert 3
Min. 28 Sek.

Nach ca. 4 Min. beginnen sie mit dem eigentli-
chen Experimentieren.

Die anderen Gruppen
experimentieren be-
reits.

Das Fillen der RG und
das Lesen dauern 4
Min..
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SuS haben Probleme beim Expe-
rimentieren.

Welche Probleme haben sie?

Was tun sie um das Problem zu
I6sen.

Wie lange dauert das?

VS 1: Nein

S 5 holt eine Pipette. In der Zwi-
schenzeit verschliel3t S 6 die Glaser.

Nein.

S 8 sieht sich um und erkundet was andere
Gruppen machen. ( 6 x bei VS1.)

(Insgesamt 1 Min.)

SuS halten sich an die die Vor-
gaben der Aufgabenstellung von
Versuch 1.

Welche Abweichungen gibt es?
Wann gibt es Abweichungen?

Weshalb gibt es diese?

Ja.

Arbeiten flott und konzentriert.

Glaser werden nicht verschlossen.

Ja, und S 7 liest immer wieder nach.

Arbeitsteilung:

S 7 liest, experimentiert
und erteilt Auftrage

S 8: schreibt die Be-
obachtungen und holt
Gerate

Gibt es ,zeitliche Leerlaufe?

Wann gibt es diese?

Wie lange dauern diese?

Weshalb gibt es sie?

Keine. Sprechen Uber die Ergebnis-
se.

Ja, bei S 8. Er schaut oft zur Nachbarsgruppe,
die schneller arbeiten als die beiden.

10 x Leerlaufe bei Versuch 1. (Insgesamt 3 Min.)
S 7: schaut umher. S8 holt die Pipetten.

S 8: Standig Leerlaufe, aul3er beim Schrei-
ben/Protokollieren.

S 8: Schaut was andere machen.

Material holen

S 8: Schaut!

SuS gehen Nebentatigkeiten
nach.

Welche?
Wie oft?

Wie lange dauern die Nebenta-
tigkeiten?

Nein.

S 7: Nach 10 Minuten (Ende von VS 1) beginnt
S7 mit dem Schutteln des RGs wahrend S 8 das
Protokoll fertig stellt. Das dauert 2 Min. 35 Sek.

1 x wird er von der L' ermahnt, S8 hért auf. S8
diktiert dann S7 die Beobachtungen fiir das Pro-
tokoll: 3 Min.

Schuttelt (Spielt) mit
RG und schaut umher.

SuS arbeiten gemeinsam.

e Experimentieren
e Schreiben

S 5 schreib die Beobachtungen auf.
Wechseln sich beim Experimentieren
ab. (Chemikalien mittels Pipette hinzu

S 7 fuhrt das Experiment durch.
S 8 schreibt die Beobachtungen auf, die S7 dik-

Arbeiten langsam, aber
produktiv.

Arbeiten genau, kon-
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e Vergleichen Ergebnisse

und schittelt diese.) Besprechen
gemeinsam das Ergebnis und ergan-
zen das Protokoll.

tiert.

Ja, S 7 kontrolliert wahrend des Schreibens die
diktierten Beobachtungen mit den Ergebnissen
(nimmt RG und schaut).

trollieren immer wieder.

SuS bendtigen Unterstiitzung von
der Lehrperson.

Warum? / Wie oft?

Ja. Bei der Entsorgung .

Fragen nach, ob sie die RG waschen
mussen.

Ja.

Alkohol geht aus.

1x
' ach?
Wie lange dauert das Gesprach? | 45 Sek. Ca. 1 min.
SusS halten sich an die die Vor- Ja. Ja. S 7 liest die Arbeitsanleitung. Nach 10 Min. beginnen
gaben der Aufgabenstellung von Vorerst experimentieren sie (4 Min.). S8 beginnt, sie mit VS 2.
Versuch 2. X )
Keine mit dem Kerzenwachs zu spielen. ERMAH-

Welche Abweichungen gibt es?

Wann und weshalb gibt es Ab-
weichungen?

NUNG durch L™

S8 bastelt eine Feuerstelle nachdem sie den
Versuch mit dem Kopfhaar und Fingernagel
durchgefiihrt haben.

Gibt es ,zeitliche Leerlaufe?
Wann gibt es diese?
Wie lange dauern diese?

Weshalb gibt es sie?

Beim Material holen.
2 Min.

Das Feuerzeug funktionierte nicht
mehr und die Schere war nicht zu
finden.

Beim Fingernagel abscheiden.
2 Min. 15 Sek.

Konnen sich nicht entscheiden, welchen Finger-
nagel sie opfern sollen.

SuS gehen Nebentatigkeiten
nach.

Welche? / Wie oft?

Wie lange dauern die Nebenta-
tigkeiten?

Nein.

Ja.
Sie ,spielen mit der Kerze und dem Feuerzeug.

Sie stellen die Flamme gréRer und kleiner, S 8
brennt sich den Daumen. Sie schauen sich um,
ob ihnen jemand zusieht. S8 bastelt mit der Ker-
ze und dem Sektflaschenverschluss eine Feuer-
stelle.

3 Min.
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SuS machen die Forscherfrage.

Wenn ja:

Hypothese wird formuliert
Gemeinsam/alleine
Lésungsvorschlag wird
Uberprift

Erkenntnis wird begrin-
det

Uberpriifung eines

2. Losungsvorschlages

Ja (Fieber), gemeinsam;

Raumen die Materialien von VS 1

weg und holen das Material fiir VS 2.

S 5 steht wieder auf, weil er die
Schere vergessen hat.

Ja, Eiweild wurde erhitzt (Ermahnung

seitens der L — rasches Erhitzen.)
Ja.

Nein.

Nein.
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EINHALTUNG DER REGELN UND DISZIPLIN

GRUPPE M 1 GRUPPE M 2 GRUPPE K 1 GRUPPE K 2 Sonstige Anmer-

S"1 und S"2 s"3 und S"4 S1undS2 S3undS4 kungen
SusS storen in der Grup- | Nein. Nein. S2: gahnt, grinst, nein. ruhiges Arbeitsklima
pe. Wie? . .

stort aber niemanden
Sus stéren die Nach- Nein. S"3 redet bei Versuch 1 | Nein. S4 erzahlt S"2, dass Keine Ermahnungen
bargruppe. Wie* S wird von s"3 ge- Egiddlé?le\lrg;?gazr;r\l:spe die Pipette kaputt ist. seitens der Lehrperson.
fragt und gibt Antwort
SusS stdren die ganze Nein. Nein. Nein. Nein.
Klasse. Wie?
SusS halten sich an die Ja. Ja. Ja. Ja. *Fir jede Chemikalie
besprochenen Abma- eine andere Pipette.
chungfn (Einleitungs- Chemikalien sparsam
phase?).
verwenden
GRUPPE K 3 GRUPPE K 4 Sonstige Anmer-
S5undS6 S7undS8 kungen
SusS storen in der Grup- | Nein. Ja, beide machen BIl6d- S 7 &S 8 wurden von
pe. Wie? sinn, storen aber die der Lehrerin ermahnt.
anderen nicht.

SusS stéren die Nach- Nein. Nein. Keine Ermahnungen
bargruppe. Wie? seitens der Lehrperson.
SusS stéren die ganze Nein. Nein.
Klasse. Wie?
SusS halten sich an die Ja. Ja. *Fir jede Chemikalie

besprochenen Abma-
chungen (Einleitungs-
phase*).

eine andere Pipette.

Chemikalien sparsam
verwenden.
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UMGANG MIT GERATEN UND CHEMIKALIEN

GRUPPE GRUPPE GRUPPE GRUPPE Sonstige Anmer-
M1 M2 K1 K2 kungen
S™ und S"2 S"3 und S"4 S1und S2 S3und S4
SusS verschlie3en die Ja. Ja. Nein, Ja.
Chemikalien S1 leert Glas mit Spiri-
nach Gebrauch. us aus.
Sus tragen Schutzbril- | S"1: immer s"3: nur beim Experi- S1: immer S3:ja
Sz dese b | Lo S o S5 beim Expet

S"4: lacht immer, wenn
sie Brille tragt. Nur beim
Experiment verwendet.

S2: erst ab Versuch 2;
Nimmt diese standig ab

SusS setzen Gerate Ja. Verwenden Tiegelzange Ja; S4 spielt mit Feuer- | Keine Spielereien mit

sinnvoll ein. anstatt Holzzange zum zeug der Kerze/-flamme.
Halten der PR S4: wechselt Pipette, Fir jede Chemikalien
Problem mit der feuch- weil sie kaputt ist. wird stets eine neue Pi-
ten Kichenrolle pette verwendet.

SusS halten sich an die Ja. Ja. Ja. Ja. Es wird nichts getrun-

Experimentierregeln ken oder heimlich ge-

gessen.
GRUPPEK 3 GRUPPE K 4 Sonstige Anmer-
S5undS 6 S7undS8 kungen

SusS verschlieRen die Ja. Ja ruhiges Arbeitsklima

Chemikalien

nach Gebrauch.

SusS tragen Schutzbril- Ja. Ja.

len.
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SusS stéren die ganze nein nein

Klasse. Wie?

SuS setzen Geréte Ja. Kerze, Feuerzeug als
sinnvoll ein. Spielzeug

SusS halten sich an die Ja. Ja.
Experimentierregeln

Zu Schulbeginn wurden die Sicherheitsvorschriften und der Umgang mit Chemikalien besprochen. Die Schilerinnen und Schiler
unterzeichneten einen Vertrag bezuglich Verhaltensregeln beim Experimentieren. Dieser umfasst u.a. das Tragen der Schutzbrille
und das Zusammenbinden langer Haare, gemeinsames Arbeiten und Zusammenraumen, das Verbot von Essen und Trinken wah-
rend des Unterrichts.
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