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ABSTRACT

Das Projekt, das der vorliegenden Dokumentation zugrunde liegt, stellt die Fortset-
zung des Projekts im Vorjahr ,Integration von chemischen Experimenten in den
Lernprozess” dar. Das Experimente im Chemieunterricht ist nicht Selbstzweck oder
reine Motivationsférderung sondern dient der Beantwortung von (Forschungs)fragen,
die optimalerweise von den Schiler/innen selbst gestellt werden (sollen). Die Unter-
scheidung der unterschiedlichen Phasen (praexperimentelle, experimentelle und
postexperimentelle Phase) fuhren zu einer Unterrichtsmethodik, die Selbststandig-
keits- und Lernforderung fir Schiler/innen der Sekundarstufe 1l darstellt. Die Analyse
der Video-Unterrichtsmitschnitte im Vorjahr hat gezeigt, dass der praexperimentellen
Phase eine ausreichende Zeit der Vorwissensaktivierung vorausgehen muss, damit
die Methodik erfolgreich sein kann. Dies wurde in diesem Jahr bericksichtigt, me-
thodisch klar formuliert, durchgefuhrt und durch Videoanalyse und Schiler/innen-
Gruppeninterviews extern evaluiert. Die vorliegende Dokumentation stellt die Ergeb-
nisse der Untersuchung ausfuhrlich dar und schléagt eine Checkliste fur die Durchfih-
rung von Experimentalphasen im Chemieunterricht vor.

Schulstufe: 11. und 12. Schulstufe

Facher: Chemie

Kontaktperson: Dr. Edwin Scheiber

Kontaktadresse: Wiedner Gymnasium/Sir Karl Popper Schule
Wiedner Gurtel 68
A-1040 Wien
escheiber@schule.at
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1 EINLEITUNG

Das Projekt ist eine Fortsetzung des IMST-Projekts des Vorjahres ,Integration von
chemischen Experimenten in den Lernprozess®. Grundlage dieser Initiative und In-
novation war, dass chemische Experimente in der Unterrichtspraxis der Chemieleh-
rer/innen einerseits als Motivationselement und andererseits zur Unterstlitzung von
Erklarungen fur Phanomene eingesetzt werden. Experimentiert wird entweder in
Form der Demonstration von Experimenten oder bei Schilerexperimenten nach
“Kochrezept” mit anschlieRendem Ausfillen von Protokollblattern. Ich halte diese Art
des Einsatzes von Experimenten fur wichtig. Trotzdem bin ich der Ansicht, dass ei-
genstandiges Experimentieren erst dann fir den Lernprozess wirksam wird, wenn die
Schiler/innen selbst Experimente planen. Dazu missen sie sich aber vorher For-
schungsfragen selbst stellen (lernen). Im Rahmen des diesjahrigen Projekts werden
weitere Bausteine und Kriterien fur die Integration des chemischen Experiments in
den Lernprozess erarbeitet.

1.1 Ausgangssituation

Das Vorgangerprojekt und die Erkenntnisse daraus konnen folgendermalen zu-
sammengefasst werden:

Bei der Integration der eigenstandigen Experimentalarbeit der Schuler/innen wird
dreischrittig vorgegangen [vgl. ANTON, 1998; NEBER & ANTON, 2008; SCHEIBER,
2007a]:

Praexperimentelle Phase: Schuiler/innen finden eigenstandig Forschungsfragen, die
experimentell beantwortet werden kénnen.

Experimentelle Phase: Schiler/innen fuhren selbst geplante Experimente durch,
um ihre Hypothesen bzw. vorlaufigen Antworten auf ihre eigenen Fragen zu verfizie-
ren oder falsifizieren.

Postexperimentelle Phase: Schiler/innen werten ihre Ergebnisse aus, reflektieren
ihre Arbeit und stellen weitere Fragen. Im Optimalfall fihrt dies erneut zu einer pra-
experimentellen Phase.

Die wichtigsten Erkenntnisse:

e Selbststandiges Arbeiten und das ,Selbst denken missen und auf etwas
draufkommen*“* wurde von den Schiiler/innen besonders positiv empfunden.

e Die Arbeitsweise erhdhte bei fast allen Schiler/innen das Interesse am Fach
Chemie. Die Madchen begrundeten diese Aussage in den Gruppeninterviews
im Rahmen der Evaluation des Projekts meist ausfihrlicher

e Die systematische Auswertung der Interviewaussagen beziglich des Gende-
raspekts ergab, dass die Madchen teilweise einen starkeren Lernprozess
durchzumachen scheinen als die Burschen. Sie mussten erst ihre eigenen
Bedenken und Angste bewaltigen, um konstruktiv arbeiten zu konnen, hatten
dafir beim erfolgreichen Erflllen der Aufgaben aber auch konkretere und gro-
Rere Erfolgserlebnisse als die Burschen.

! Zitat aus den Interviews mit den Schiler/innen im Rahmen des Evaluation
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¢ Die methodische Umsetzung ist noch nicht optimal gelungen. Die Inputse-
quenz war zu komplex. Die Unterrichtsphasen noch nicht gentigend gut struk-
turiert.

1.2 Analyse der Filme des Vorgangerprojekts

Um die praexperimentelle Phase didaktisch besser planen zu kénnen und ein opti-
males Design fur die Evaluation des diesjahrigen Projekts zu finden, wurden die im
Vorjahr erstellen Filmaufnahmen der praexperimentellen Phasen der unterschiedli-
chen Lerngruppen Dr. Michael Anton? zur Analyse vorgelegt.

Die Ergebnisse der Analyse kdnnen in drei Punkten zusammengefasst werden:

e Das Filmen von nur relativ kurzen Sequenzen der einzelnen Schi-
ler/innenarbeitsgruppen in der praexperimentellen Phase ist ungunstig. Der
Prozess lasst sich nicht kontinuierlich verfolgen.

e Die zur Initierung der praexperimentellen Phase eingesetzten fachlichen ,Sta-
tements” sind zu undifferenziert, zu komplex und werden von den Schu-
ler/innen zuné&chst auf ihre Richtigkeit hinterfragt.

e Vor dem Einstieg in die praexperimentelle Phase, als Basis fur das Fragen-
stellen braucht es eine Phase der Vorwissensaktivierung. Diesem Bereich
musste eine grol3ere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Als Konsequenzen fur die Planung und Durchfihrung der Projektphasen ergeben
sich daraus:

e Nur eine Gruppe soll Uber die gesamte Projektzeit bei allen Phasen gefilmt
werden.

e Vor der praexperimentellen Phase muss es eine ausgewiesene Phase der
Vorwissensaktivierung geben, fur die auch ausreichend Zeit zur Verfigung
steht.

e An Stelle von (fachlich, inhaltlich) komplexen Statements missen andere Me-
thoden der Initierung des Fragenstellens treten.

e Die Lern- und Leistungsphasen missen klar definiert werden.

1.3 Ziele des Projekts - Forschungsfragen

Die Ziele und Forschungsfragen sind relativ hoch gesteckt und kénnen (vermutlich)
in einem IMST-Projektjahr nicht erschopfend erfillt und beantwortet werden. Ich se-
he dieses Projektjahr als einen weiteren Schritt in diese Richtung.

Hauptziel der Innovation ist, dass Schiler/innenexperimente im Rahmen des Che-
mieunterrichts nicht blof3 zur Interessens- und Motivationsforderung eingesetzt wer-
den, sondern als wesentlicher Bestandteil in den Lernprozess integiert werden.

2 Prof. Dr. Michael Anton, LMU Miinchen, Didaktik und Mathetik der Chemie
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Daraus ergibt sich die Zielsetzung, Hilfestellungen fur Lehrpersonen zu erarbeiten,
um die einzelnen Experimentalphasen in der unterrichtlichen Praxis umsetzen zu
konnen.

In diesem Zusammenhang stellen sich als Forschungsfragen:

Wie gehen die Schuler/innen in den einzelnen Phasen — von der Vorwissensaktivie-
rung bis zur postexperimentellen Phase — mit dieser neuen Situation um? Wie kom-
men sie in die Phase des Fragenstellens? Was hilft ihnen dabei, was hindert sie?
Wie finden sie ihre Forschungsfragen und Hypothesen (vorlaufigen Antworten)?
Welche Kommunikationsstrukturen kdnnen dabei beobachtet werden? Welche Er-
folgs-/Mif3erfolgsfaktoren sind fir die Durchfihrung der experimentellen Phase fest-
zustellen?

Hinsichtlich Gender sollte folgenden Fragen im Rahmen der Schulerinterviews nach-
gegangen werden:

Wie gehen reine Madchengruppen zum Unterschied von gemischten Gruppen an
diese Unterrichtskonzeption heran? Gibt es ein gendermafiige Bevorzugung durch
diese Art des experimentellen Chemieunterrichts? Wie denken die Schuler/innen
daruber?
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2 DURCHFUHRUNG

Das Projekt wurde nach der Analysephase der Videoaufnahmen vom Vorjahrespro-
jekt und diversen Beratungsgesprachen mit Didaktikern und Frau Dr. Streissler, die
wie im Vorjahr das Gendercoaching und die externe Evaluation ibernommen hat, am
Beginn des Sommersemesters in zwei Lerngruppen unterschiedlicher Schi-
ler/innenpopulation und Klassenstufen durchgefiihrt. Schlie3lich wurden auch zwei
verschiedene Themen zu Grunde gelegt.

2.1 Konzeption — Design des Projekts

Nach einer Unterrichtsphase Uber die wichtigsten theoretischen Fachinhalte des
jeweiligen Themas erfolgte die Umsetzung des Projekts in vier Phasen:

1. Vorwissensaktivierung

Diese Phase dient den Schuler/innen dazu, ihr bisheriges Wissen uber das
Thema zu sammeln, zu wiederholen und sich dariber bewusst zu werden. Die
Analyse des Vorjahresprojekts hat gezeigt, dass sich die Schiler/innen diese
Phase im Rahmen der praexperimentellen Phase nehmen bzw. dass sie sich
sehr beim Fehlen einer solchen Phase sehr schwer tun, Forschungsfragen zu
stellen.

2. Praexperimentelle Phase

In dieser Phase werden Forschungsfragen gesammelt, sortiert und daraus
eine Frage ausgewahlt, die in der Folgephase experimentell beantwortet war-
den soll. Es werden Hypothesen (vorlaufige Antworten) formuliert und ein Plan
zur Durchfuhrung der Experimente erstellt.

3. Experimentelle Phase

In diesem Zeitraum werden die Experimente durchgefuhrt, protokolliert und
aus den Beobachtungen und Messergebnissen Schlussfolgerungen gezogen
bzw. die Forschungsfrage beantwortet.

4. Postexperimentelle Phase

Schlief3lich wird gepruft, ob die Hypothesen falsifiziert bzw. verfiziert werden
konnten, und Gelegenheit gegeben, die Arbeit noch einmal zu reflektieren.
AulRRerdem sollen weitere Fragen gestellt werden, die sich aus der Bearbeitung
des Themas noch stellen.

Am Beginn des Projekts wurde diese Vorgangsweise den Schuler/innen mit Hilfe
eines Arbeitsblatts® vorgestellt und erklart.

In jeder Lerngruppe wurde eine Schuler/innengruppe gebeten sich fiur die Videoauf-
nahmen zur Verfligung zu stellen. Nach kurzem Zdgern und der Vergewisserung
dariber, was mit dem Filmmaterial passiert, und in welcher Weise die Projektphase
die Leistungsbeurteilung beeinflusst, hat sich in jeder Klasse eine “Filmgruppe” ge-
meldet.

Diese Filmgruppe wurde bei allen Phasen die gesamte Arbeitszeit lang gefilmt. Dabel
wurde der Gruppe im Chemiesaal ein Platz zugewiesen und die Videokamera, die

® Arbeitsblatt siehe Anhang
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auf einem Stativ angebracht war, am Beginn der Unterrichtsphase eingeschaltet bzw.
am Ende wieder abgeschaltet. Nur in der Experimentalphase der “Popperklasse” hat
eine Schdlerin, die in den vorhergehenden Phasen gefehlt hatte, die Kameraflihrung
ubernommen, und auch andere Gruppen gefilmt.

Den Schiuler/innen wurde zugesichert, dass die Filmaufnahmen nur von mir und Prof.
Michael Anton als Fachdidaktiker angesehen und ausgewertet werden. Fachlich
fehlerhafte Aussagen der Schuiler/innen im Rahmen dieser Phasen wurden nicht
bewertet. Das Endergebnis der Unterrichtsphase, die abzugebenden schriftlichen
Aufzeichnungen (die Fragen, die Hypothesen, das Experimentalprotokoll, die Ergeb-
nisse und Schlussfolgerungen), wurden in die Gesamtbeurteilung in Gewichtung
eines Tests einbezogen.

2.2 Lerngruppe 11. Schulstufe

Es handelt sich um eine reine Madchenklasse mit 7 ordentlichen Schilerinnen und 3
Gastschuilerinnen aus Bratislava. Fur diese Lerngruppe ist es nach der Sekundar-
stufe | das erste Lernjahr aus Chemie in der Oberstufe. Im Laufe des 1. Semesters
konnte ich eine sehr gute und von gegenseitigem Vertrauen gepragte Lernat-
mosphéare schaffen. Obwohl Chemie fur die meisten Schilerinnen nach eigenen An-
gaben nicht das interessanteste Unterrichtsfach ist, konnte ich eine hohe Leistungs-
bereitschaft und groRes Lernengagement feststellen. Die anonymen Feedbacks nach
dem 1. Semester bestatigten meine Wahrnehmungen.

Die Schulerinnen waren sofort bereit beim Projekt mitzumachen und wurde in den
Feedbacks am Schuljahresende noch einmal von mehreren Schilerinnen explizit als
positive Unterrichtsphase genannt, die “sehr abwechslungsreich [war] und [...] Spal3
gemacht [hat]”.

Als Themenbereich fur die Durchfihrung der Experimentalphasen wurde “Sauren
und Basen” gewahlt. Diese Inhalte standen zum Zeitpunkt der Projektphase in
meinem Jahresplan.

2.2.1 Fachinhalte des vorangegangenen Unterrichts

In einem lehrerzentrierten Unterricht (Fachvortrag mit Ubungsphasen in Teamarbeit,
Brainstorming) wurden innerhalb von 5 Unterrichtseinheiten folgende Unterrichtsin-
halte zum Thema “Sauren und Basen” behandelt:

Definitionen nach Bronsted

Unterschiede: Saure/saure Losung — Base/Lauge

Beispiele fur Sauren und Basen sowie sauren Lésungen und Laugen
Protolysegleichgewichte in Wasser

Konjugierte Saure-/Basenpaare

Saurestarke mit Quantifizierung (pKs)

Ampholyte

pH-Wert, pOH-Wert (Definition, Autoprotolyse des Wassers, Zusammenhang
pH/pOH-Wert)

Pufferlésungen
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Indikatoren
Neutralisationsreaktionen

2.2.2 Vorwissensaktivierung

Diese Phase wurde mittels Concept Maping durchgefihrt. Den Schilerinnen wurde
am Beginn der Unterrichtsphase diese Methodik kurz in Erinnerung gebracht. Ich
habe betont, dass das Ziel nicht eine mdglichst schéne Concept Map ist, sondern
diese Unterrichtsphase der Aktivierung ihres Vorwissens dient, damit sie in der nach-
sten Phase leichter zu Forschungsfragen finden.

Ich ging wahrend der Arbeitszeit von einer Gruppe zur anderen, beantwortete tech-
nische oder fachliche Fragen, ermunterte die Schilerinnen ihre Plane weiter zu ver-
folgen und gab dort und da Tipps, die die Weiterarbeit erleichtern konnten.

Ich habe fir diese Phase 1,5 Unterrichtseinheiten vorgesehen. Die Schilerinnen ar-
beiteten unterschiedlich schnell und brauchten tatséchlich 1 bis 1,5 Unterrichtsein-
heiten. Diese zeitliche Individualisierung ist ein sehr wichtiger Faktor fir das gute Ge-
lingen der Arbeit.

2.2.3 Praexperimentelle Phase

Die Schilerinnen hatten in dieser Phase die Forschungsfragen zu finden, zu for-
mulieren und eine Frage daraus auszuwéhlen, die ihnen aus momentaner Sicht am
interessantesten erschien und die sich experimentell beantworten lassen kann. Es
musste ein Experimentalplan (mit Materialliste fur mich zur Vorbereitung der nach-
sten Unterrichtsstunden) erarbeitet werden. Weiters mussten die vorlaufigen Ant-
worten auf ihre Frage aufgeschrieben werden.

Die drei Gruppen haben folgende Fragestellungen entwickelt:

» Wie verandern sich/reagieren Speichelproben, Blut und Hiihnereiweil3 bei
Kontakt mit verschiedenen verdiinnten bzw. konzentrierten Sauren/Laugen?
Wie wird die atzende Wirkung sichtbar?

» Ab welcher Konzentration beginnen Salpetersaure/Essigsaure Eiweil} sichtbar
Zu zerstoren?

» Wie verhalt sich der pH-Wert bei Veranderung der Temperatur?

Fir diese Phase hatte ich auch 1,5 Unterrichtseinheiten geplant. Die Schilerinnen
bendtigten dazu 1 bis 1,5 Unterrichtstunden.

2.2.4  Experimentelle Phase

Wie der Name schon sagt, wurden in dieser Phase die Experimente durchgefuhrt.
Dazu hatte ich die Arbeitsgerate und Chemikalien, die die Schilerinnen auf ihren Ma-
teriallisten angegeben hatten, fur jede Gruppe in Kisterln vorbereitet.

Wo noétig gab ich vor Beginn der Arbeit Sicherheitsanweisungen und unterstitzte die
Schilerinnen wahrend dieser Phase wie bei einer normalen Schilerexperimental-
phase. Der Unterschied war jedoch, dass sie nach ihrer eigenen Arbeitsanleitung ex-
perimentierten.
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Als Zeitraum fir die Durchfihrung dieser Phase hatte ich 1,5 Unterrichtseinheiten
geplant. Je nach Arbeitsaufwand bendétigten die Schilerinnen 1,5 bis 2 Unterrichtss-
tunden.

2.2.5 Postexperimentelle Phase

In dieser Arbeitsphase wurden die Ergebnisse noch einmal gesichtet, Protokolle ver-
vollstandigt und die Hypothesen Uberprift. Es sollten auch weiterfihrende Fragen
gestellt werden.

Fur diesen Arbeitsteil war wesentlich weniger Zeit nétig als ich urspriinglich geplant
hatte, nadmlich nur 0,5 bis 1 Unterrichtseinheit an Stelle der geplanten 1,5 Unter-
richtsstunden.

In dieser Lerngruppe habe ich am Ende dieser Phase auf Wunsch der Schilerinnen
die Ergebnisse der einzelnen Gruppen, aufgetretene Unklarheiten und Fehlinterpre-
tationen in einer Plenumsphase besprochen und diskutiert.

2.3 Lerngruppe 12. Schulstufe

Bei dieser Lerngruppe handelt es sich um den Schwerpunktkurs Chemie der Sir-Karl-
Popper-Schule. Die 6 Madchen und 7 Burschen dieses Kurses besuchen diesen
Schwerpunktkurs im zweiten Lernjahr jeweils 4 Stunden pro Woche und haben auch
beim Vorjahresprojekt mitgewirkt. Die Schuler/innen waren sofort bereit auch heuer
wieder mitzumachen, ja sie haben sogar bereits am Beginn des Schuljahres gefragt,
ob es auch heuer wieder eine solche Arbeitsphase geben wirde, weil sie dies im
Vorjahr sehr positiv erlebt hatten.

Fur diese Klasse habe ich das Thema “Halogene” gewéhlt, um herauszufinden, ob
auch ein kleines, kompaktes Unterrichtsthema mit relative stark deskriptivem Anteil
fur eine solche Arbeitsphase geeignet sei.

2.3.1 Fachinhalte des vorangegangenen Unterrichts

Die Grundlagen der anorganischen, allgemeinen Chemie fiir das Thema Halogene
wurden bereits im Rahmen des vorangegangenen Chemieunterrichts, teilweise
bereits im Vorjahr bearbeitet. Fir das Thema selbst habe ich als Einstieg einen
Kurzfilm und einen kurzen Lehrervortrag, beides innerhalb einer Unterrichtseinheit,
gewahlt. Die Inhalte davon waren:

Gemeinsame Eigenschaften und typisches Reaktionsverhalten der Halogene
Gewinnung von Chlor
Anwendungsbeispiele fur Halogene

2.3.2 Vorwissensaktivierung

Die Vorwissensaktivierung erfolgte Uber ein Concept Maping. Zum Unterschied zur
anderen Gruppe habe ich bei dieser Gruppe jedoch Begriffe vorgegeben und auf
kleine Zetteln geschrieben. Durch Auflegen/Aufkleben auf ein Plakat wurde das Con-
cept Map gestaltet.
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Auch bei dieser Gruppe hatte ich darauf hingewiesen, das es nicht um die Erstellung
eines moglichst schonen Plakats geht, sondern diese Phase eben der Vorwissensak-
tivierung dient.

2.3.3 Praexperimentelle Phase

Diese Phase wurde ebenso durchgefiihrt wie in der Lerngruppe der 11. Schulstufe
(siehe Kapitel 2.2.3).

Es wurden folgende Fragestellungen entwickelt und untersucht:

» Kann man durch eine Verbrennungsreaktion aus PVC Hydrogenchlorid her-
stellen?

» Wie kann man Fotopapier selbst herstellen, belichten und entwickeln?

» Wie kann man in verschiedenen Zahnpasten Fluor qualtitativ nachweisen? Ab
welcher Menge ist dies moglich?

» Wie kann man Flusssaure herstellen und diese qualitativ nachweisen?

2.3.4  Experimentelle Phase
Auch diese Phase wurde wie schon in Kapitel 2.2.4. beschrieben gestaltet.

2.3.5 Postexperimentelle Phase

In dieser Lerngruppe ist diese Phase auferst kurz ausgefallen. Auf eine Nachbe-
sprechung bzw. Diskussion der Ergebnisse hatte ich angesichts der knappen Zeit vor
der Reifeprifung verzichtet.
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3 EVALUATION

3.1 Evaluationskonzeption

Die summative Evaluation des Projekts besteht aus einem internen und einem ex-
ternen Teil. Die interne Evaluation erfolgte Uber ein Projekttagebuch, in dem ich
meine Eindricke, Beobachtungen und Wahrnehmungen direkt nach Durchfihrung
jeder Arbeitsphase festgehalten habe. Die Erkenntnisse daraus flie3en in die Reflex-
ion implizit ein.

Der externe Teil der Evaluation besteht aus der Analyse der Filmaufnahmen durch
Michael Anton von der Universitdt Minchen und Gruppeninterviews der
Schuler/innen durch Anna Streissler von der Universitat Wien.

3.2 Analyse der Filmaufnahmen

Wie bereits in Kapitel 2 erwahnt, wurde in beiden Lerngruppen jeweils eine
Schiler/innengruppe in allen vier Phasen gefilmt. Dieses Videomaterial wurde im
Anschluss geschnitten und auf DVD kopiert. Dazu wurden Leerlaufe am Beginn und
am Ende, aber auch in der Experimentalphase weggeschnitten, die keinerlei Informa-
tion fur die Fragestellungen (siehe Abschnitt 1.3) liefern. Das geschnittene Videoma-
terial wurde dem Fachdidaktiker Michael Anton vorgelegt. Dieser hat die Unter-
richtssequenzen aus fachdidaktischer und mathetischer Sicht analysiert und mir
seine Kommentare und Schlussfolgerungen zu den einzelnen Sequenzen schriftlich
mitgeteilt. Aus diesen Unterlagen werden die folgenden Ergebnisse zusammenge-
fasst. Wortlich ibernommene Kommentare von Michael Anton werden in den fol-
genden Unterabschnitten kursiv geschrieben wiedergegeben.

3.2.1 Ergebnisse der Lerngruppe 11. Schulstufe
Es wird eine Gruppe von drei Madchen bei allen Phasen standig gefilmt.
Vorwissensaktivierung (concept maping — Thema Sauren/Basen)

Die durchgenommen Teilabschnitte und Schlusselbegriffe liegen den Schilerinnen
schriftich zusammengefasst vor (siehe Abschnitt 2.2.1). Davon ausgehend werden
zur Erstellung der concept-map von den Schilerinnen die verschiedenen Fachbe-
griffe auf Zetteln geschrieben und geclustert auf ein Papier aufgelegt. Die Idee mit
dem concept map diese breite, volumindse Wissenseinheit Saure/Base in ihrem Ge-
samt zu aktivieren und dabei Beziehungen zu visualisieren erscheint sehr hilfreich,
effizient und faszinierend. Die Gruppenarbeit macht dies besonders deutlich und
weist sich als sehr geeigent aus. Die Gesprache sind aul3erst fokusiert auf den Ar-
beitsauftrag. Es gibt keine Nebengesprache. Man sieht formlich wie das Wissen
flexibel und frei kombinierbar wird. Mit dieser Aktivierungsmethode I6st sich die
Chronologie des Durchnehmens aller einzelnen Themen auf. Es entsteht eine Ver-
netzung und gleichzeitig Flexibilisierung. Dies sind dann die besten Voraussetzungen
fur die Nutzung des Wissens fur inner- und dann auf3erfachliche Problemstellungen.

Wahrend der Entstehung des concept-map werden eigentlich fortwahrend Fragen
beantwortet, die nicht ausdriicklich gestellt worden sind. Das Auflegen der Zettel ist
jeweils eine Antwort auf die Frage nach den Beziehungen.
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Durch dieses “Knowledge-Mapping” wird verhindert, dass “durch die komplexe Lern-
situation Wissen eingekapselt wird und als solches kaum mehr zur Verfugung steht,
wenn es darum geht, es in neuen Zusammenhangen nutzbringend zu aktivieren und
frei zu kombinieren” [ANTON, 2008a].

Vorteil dieser Arbeit ist vor allem, dass jedes Gruppenmitglied an jeder Stelle
selbststandig weiterdenken kann. Durch die Zuordnung jedes Zettels entsteht auto-
matisch eine eventuell ndtige Korrektur durch die anderen Teilnehmerinnen.

Praexperimentelle Phase

Nach der Aufforderung des Lehrers nun die Fragensuche auf der Basis der erstellten
concept-maps zu beginnen, beginnen die Madchen rasch mit der Aktivierung der
fachlichen Beziehungen. Dabei entstehen Fragen, die als solche zunachst noch nicht
wahrgenommen werden.

Man erkennt deutlich, wie das Faktenwissen per se weniger Wert ist als das Arbeiten
damit. Es wird eine neue Ebene des Wissensumgangs betreten. Im Hinblick auf das
Wissensmodell von H. Neber wird in dieser Phase der Schritt vom Faktenwissen in
Richtung von Expertenwissen beschritten. Neber spricht in dieser Ebene von “Kondi-
tionen”, die “Bedingungen fur den Einsatz von Fakten” darstellen. Die ndchste Phase
fuhrt zum Begriff “Funktionen” in diesem Modell: “Funktionen sind Ziele bzw. Ziel-
zustande, die sich durch den Einsatz von Fakten erreichen lassen.” [NEBER, 1993}

Die Arbeit kommt in eine langsamere Phase, es gibt Nachdenkphasen, in denen mit
verschiedenen Faktenkombinationen “gespielt” wird. Es wird in dieser schwierigen
Phase Hilfe des Lehrers eingefordert. Es scheint eine Fokusierung auf einen
Fragenaspekt und die “Rickfihrung” auf eine geordnete Denkweise nétig. Langsam
kristallisiert sich die Fragestellung heraus. Bei der weiteren Konzeption der Experi-
mente fir die nachste Phase Uberlagern die Vorgehensweise (Prozess) mit den
Utensilien (Gerate/Chemikalien). Hier ware ein Hinweis auf Unterscheidung (1. Pro-
zess- und Zielbeschreibung, 2. Utensilienplanung) angebracht.

Experimentalphase

Die Utensilien sind bereits vorbereitet und der Lehrer weist auf Sicherheitsvorke-
hrungen beim Umgang mit (konzentrierten) Sauren und Laugen hin. Es wird konse-
quent gearbeitet. Erneut ist festzustellen, dass die lange und detaillierte Beobach-
tung offenbar auf der selbst entworfenen Fragestellung basiert. Uber die gesamte
Zeit ist der Dialog themenorientiert (keine Ablenkung, hohe Fokusierung).

Zusammenfassende Stellungnahme

Die praexperimentelle Phase mit Vorwissensaktivierung, Fragenfindung und Hy-
pothesenbildung kann besonders deutlich vorgestellt werden. Die Verwendung des
concept maping erscheint in diesem Zusammenhang Uberaus Uberzeugend, insbe-
sondere die Art der tatsachlichen Durchfiihrung beeindruckt. Fragenfindung und —
hierarchisierung kénnen sicher ausgemacht werden. Nicht so deutlich werden die
Hypothesen formuliert. Hier kénnte man starker einfordern, dass nach der Haupt-
frage auch eine Hypothese deutlich ausformuliert wird.

Der Ubergangzum experimentellen Teil ist gut erkennbar. Beim Konzipieren der Vor-
gehensweise sollte noch klarer getrennt werden zwischen Prozess und Darstellung
der Arbeitsschritte, eventuell als Skizze oder Schema und der Zusammenstellung
von Geraten und Chemikalien.
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Die Durchfihrung geschieht aul3erst konzentriert und frustrationsfrei. Die Dokumen-
tation ist eindeutig! Sie zeigt Uberzeugend auf, wie sicher sich die Phasen im Rah-
men der Unterrichtsarbeit gestalten lassen.

3.2.2 Ergebnisse Lerngruppe 12. Schulstufe

Vorwissensaktivierung (concept maping mit vorgegebenen Begriffen zu Halogenen)
und praexperimentelle Phase

Die vorgegebenen Begriffskartchen werden geclustert. Die Schiler/innen gehen kon-
zentriert vor, Beziehungen werden als Zielsetzung betont. Dabei werden auch an-
dere Unterlagen und Hilfe verwendet.

Im Vergleich zur 7. Klasse stellt sich die Gruppe eher unbeholfen und “langsam” dar.
Die Blickorientierung zu Lehrer ist auffallend. Eventuell ist auch die Aufgabenstellung
schwieriger.

Nach dem Aufkleben der Kartchen zum Begriffsnetz kommt das Fragen finden lang-
sam in Fahrt. Das Engagement jedes einzelnen Gruppenmitglieds ist deutlich unter-
schiedlich und zeitlich von Ho6he- und Tiefpunkten durchbrochen. Hilfestellungen
durch den Lehrer und das einfordern von “Fragen, Hypothesen, Formulierung der
Hauptfrage und Versuchsanleitung zur Erforschung der Frage” fihrt zum Ziel.

Experimentelle Phase

In dieser Lerngruppe zeigt die Beobachtung der experimentellen Phase etwas deut-
lich auf, was Neber und Anton in ihren Untersuchungen auch feststellen konnten [vgl.
NEBER & ANTON, 2008]:

Wenn die Schuler/innen in den praexperimentellen Teil vollstandig eingebunden sind,
dann verhalten sie sich in der experimentellen Phase auffallend souverdn und
selbstsicher. Uberdies zeigen sie sehr deutlich dass aufgrund der Planungen die
Vorgehensweise a) sicher und b) stringend gestaltet werden koénnen. Die
Schuler/innen wissen, warum sie das tun, was sie tun.

Man gewinnt auch den Eindruck, dass die Selbststandigkeit innerhalb kurzer Zeit
zunimmt. Dies zeigen ausnahmslos alle experimentierenden Gruppen dieser Klasse.

Ein solcher Chemieunterricht erweist sich als “hohe Schule” und stellt den SOLL-
Zustand dar. DarlUberhinaus wird es dann wichtig, die fachlichen Kenntisse auch
aul3erhalb der Fachprobleme anwendungsfahig zu machen.

3.3 Interviews

Die insgesamt 7 Gruppen der beiden Klassen wurden von Anna Streissler interviewt.
Die Interviews dauerten zwischen 15 und 27 Minuten. Leider waren am Interviewter-
min einige Schuiler/innen erkrankt, weshalb die Interviewgruppen nicht “komplette
Arbeitsgruppen” waren. Statt einem Gruppeninterview musste sogar ein Einzelinter-
view gefuhrt werden.

Es wurde ein Frageleitfaden verwendet, der bereits in ahnlicher Weise fir die
Evaluation anderer MNI-Projekte eingesetzt worden ist:

e Einstieg: kurze Beschreibung des Projektes
e positive Aspekte
e negative Aspekte
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e Verbesserungsvorschlage

e Hat das Projekt die Einstellung der Schuler/innen zum Fach verandert und
wenn ja, inwiefern? Wie kommt das Fach jetzt bei ihnen an?

e Gibt es Unterschiede in der Arbeitsweise von Madchen und Burschen bei sol-
chen Aufgaben?

e Abschlussfrage: Was wollen die Schiler/innen sonst noch Uber das Projekt
sagen? Moglichkeit einer ,Botschaft” an ihren Lehrer, beziiglich des Projektes,
des Regelunterrichtes und des Lehrers

Die Interviews wurden mit einem digitalen Tonbandgerat aufgenommen, transkribiert
und inhaltsanalytisch und texthermeneutisch ausgewertet. Die folgende
Beschreibung der Ergebnisse wurde grof3teils im Wortlaut von der Interviewerin Anna
Streissler Ubernommen. Kursiv geschriebene Textteile in den folgenden Ergebnis-
darstellungen sind Worte, die die Schiler/innen durch das Absetzen der Stimme be-
sonders betonten.

3.3.1 Ergebnisse der Lerngruppe 11. Schulstufe (Madchenklasse)

Die Schiilerinnen beschrieben alle die wesentlichen Stadien des Projektes, wobei
manche sich eher auf das allgemeine Design konzentrierten, andere sofort von ihrem
eigenen Experiment erzahlten. Die Art und Weise, wie die Schilerinnen von den ein-
zelnen Phasen berichteten, lasst aber auf einen fir sie ganz klar nachvollziehbaren
Aufbau des Projektes schliel3en.

Den allgemeinen Aufbau konnte ich an Hand der verschiedenen Aussagen folgender
Mal3en rekonstruieren:

1) Erarbeiten von theoretischem Grundwissen zum Stoff an Hand einer “*mind

map”” oder “concept map”

2) Eigenstandiges Erstellen einer Frage und eines Konzeptes flr das Experi-
ment in einer Kleingruppe, Besprechen der Vorschlage mit Lehrer, v.a. wel-
che Fragen sich Gberhaupt experimentell umsetzen lassen

3) Experimente (eine Gruppe erwahnte davor noch eine kurze Einfiihrung zu
VorsichtsmalRnahmen bei der Laborarbeit)

4) Protokolle

5) Nachbesprechung: wurde die in der Gruppe entwickelte Hypothese bestéatigt
oder nicht?

Viele Schilerinnen erwahnten aber auch gleich die von ihnen vermuteten oder vom
Lehrer explizit verlauteten didaktischen Ziele hinter diesem Design:

e ,Das kniffige Denken war das Ziel.”

e Ziel war das Verstandnis, wie Wissenschatftler/innen arbeiten und speziell, wie
sie auf neue Zusammenhange draufkommen.

e Das eigenstandige Experimentieren wére eine Alternative zu Frontalunterricht.
Positive Aspekte

Das Experimentieren wurde als willkommene Abwechslung zum normalen Frontalun-
terricht angesehen, z.B. ,Ich fand das im Labor stehen toll!"
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Das eigenstandige Experimentieren wurde aber auch positiver als das Experimentie-
ren nach Anleitung bewertet: ,Selbst arbeiten, nicht immer nur passiv dasitzen,
...nicht den Versuch nur so vorgekaut bekommen.*”

Angenehm fanden die Schilerinnen, dass keine Fragen vorgegeben waren. So
konnten sie erforschen, was sie personlich interessiert und dann das Experiment al-
lein planen. Durch das eigenstandige Erarbeiten wurde der Stoff ,wirklich verstan-
den*.

Dabei kam es bei manchen zu einem Aha-Effekt: ,Nattrlich gehen auch Sachen
schief ... es hat uns der Herr Professor nicht von Anfang an gesagt, worauf wir ach-
ten mussen und das war gut, weil das war dieser Aha-Effekt und ich find’, der tragt
zum Lernen schon sehr bei.” Diese Gruppe erwahnte weiters, dass erst der Aha-
Effekt Kreativitat und Weiterdenken fordere.

In einer Gruppe wurde das Zusammenarbeiten in der Kleingruppe positiv erwahnt.

Eine andere Gruppe wies auf den Lernerfolg hin, der sich auch in den Noten aus-
drickte: Alle Schilerinnen hatten auf das Protokoll ein Sehr gut bekommen.

Mehrmalige positive Erwéhnung fand die “concept map”, stellvertretend hier eine
Aussage: ,Das war sehr gut fir das Erinnern, sonst denkt man, das ist alles was Ei-
genes, aber so haben wir einen Zusammenhang gehabt.”

Negative Aspekte

In einer Gruppe artikulierten die Schulerinnen einen gewissen Druck, eine eigen-
standige wissenschaftliche Leistung zu liefern, obwohl sie darauf hinwiesen, dass die
Lehrperson diesem Druck vorzubeugen versuchte: ,Er hat schon o6fter gesagt, es
muss jetzt kein bahnbrechendes Experiment sein, dass wir veroffentlichen und wor-
Uber wir eine wissenschatftliche Arbeit schreiben und womit wir berithmt werden,
sondern dass es auch irgendwas Triviales sein kann, und einfach nur, dass wir die-
ses aktive Lernen haben, und ja, dass es auch keine tollen Effekte geben muss. Wir
haben uns auch nicht so viel erwartet von unserem Experiment und es ist eh Einiges
passiert und so, und das hat ihm dann gereicht, da hatten wir keinen Stress, wurd’
ich sagen.” Trotzdem kam der Wunsch, ,eventuell mehr Vorschlage geben, in wel-
chen Bereichen wir die Experimente machen konnten, weil am Anfang haben wir ge-
sagt: Oje, die ganzen Wissenschafter haben schon die ganzen Experimente ge-
macht..."”

Unterschiedlich bewertete Aspekte

Zeitpunkt und Dauer des Projektes wurden unterschiedlich bewertet. Die Tatsache,
dass das Projekt von den Osterferien unterbrochen wurde, bedeutete, dass sich die
Schulerinnen inhaltlich ,herausgerissen” fihlten und sich erst wieder ,hineinfinden®
mussten.

Ein anderer zeitlicher Aspekt betraf geblockten Unterricht: ,So ein Projekt war' auch
besser, wenn man es in Einem durchmachen kénnte... fir einen geblockten Unter-
richt von drei, vier Stunden.” Das Her- und Wegrdumen bendétige Zeit und bei ge-
blocktem Unterricht ware konzentriertes Arbeiten besser moglich.

Eine Schulerin meinte, es war gut, dass es in dem Projekt viel Zeit gab, wahrend ei-
ne andere darauf hinwies, dass es ,vielleicht bei manchen Phasen zu viel Zeit und
bei manchen Phasen zu wenig“ Zeit gab.
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Bezlglich der Nachbesprechung (postexperimentellen Phase) gab es unterschiedli-
che Auffassungen und Ansichten: ,Also so im Plenum weif3 ich nicht wirklich, ob wir
wirklich so viel nachbesprochen haben, aber das war auch nicht wirklich nétig.“ Diese
Aussage bezog sich eher auf den Lernerfolg und die Einsichten aus dem Experiment
in der eigenen Gruppe. Andere Schilerinnen kritisierten, dass sie zwar Uber ihr eige-
nes Spezialthema am Ende des Projektes Bescheid wussten, aber tber die anderen
Subthemen wenig lernten: ,Ich hatte noch gern viel mehr von den anderen Projekten
mitgekriegt, es war irgendwie so gruppenintern. Obwohl die Schilerinnen das nicht
direkt artikulierten, gewann die Interviewerin den Eindruck, dass sie es in gewisser
Hinsicht auch als Abwertung ihrer eigenen Arbeit empfanden, ihre Einsichten am En-
de ihres Experimentes nicht den anderen vorstellen zu kénnen und sich so starker
mit den anderen auch noch einmal Uber das allgemeine Thema des Projektes auszu-
tauschen.

Veranderung der Einstellung zum Fach

Zwar berichteten die Schilerinnen nicht von markanten Veranderungen ihrer Einstel-
lung zum Fach, aber sie erwahnten noch einmal positive Aspekte. Das Projekt habe
,das Fach Chemie irgendwie belebt* und sei ,, eine nette Abwechslung zum Frontal-
unterricht“. Man hatte im Projektunterricht mehr Spafd ,wenn man selbst was tun
kann, als wenn man stur zuhdéren muss”. Eine Schilerin artikulierte deutlich das
Theorie-Praxis-Problem: ,Experimente interessiert mich eh voll, aber so Formeln
auswendig lernen in Chemie und zu verstehen, das ist nicht so meins!* Im Gegen-
satz zu vorgegebenen Experimenten konnte man selbst erfundene Experimente bes-
ser verstehen. Eine Schilerin erhielt die Einsicht: ,Chemie ist nicht so einfach, wie
man es sich immer denkt.”

Gender

Befragt zu geschlechtsspezifischen Unterschieden im Herangehen an ein solches
Projekt meinten die meisten Schilerinnen zuerst, dies hange von Personen und
Teams ab, im Laufe der Diskussion wurden dann aber trotzdem einige Clichés ge-
bracht, die im Widerspruch zu Aussagen der personlichen Begabung standen.

Im folgenden Zitat wird zwar augenscheinlich argumentiert, es kdme auf personliche
Interessen und Begabungen an, den Burschen aber dann doch quasi automatisch
die Rolle der besseren Naturwissenschafter zugeschrieben: ,Ilch denk mir schon,
wenn das bei Burschen..., ich weil3 nicht, ob das so ist, wenn es da gute, wenn es da
bessere Chemiker gibt als unter Frauen, das weil3 ich nicht, dann kann das schon
sein, wenn die auch schon mehr Erfahrung haben, dass die einfach auf was Komple-
xeres draufkommen und nicht auf so was Einfaches wie wir, aber das glaub’ ich hat
wirklich nur was mit dem Fachwissen und gar nicht mit der Geschlechterrolle oder so
zu tun, also das glaub’ ich nicht.“ Interessant erscheint der angedeutete Vergleich
der eigenen Leistungen mit einer hypothetischen Burschengruppe. Der eigenen Leis-
tung wird hohe Bedeutung zugemessen, gleichzeitig aber vermutet, dass die Bur-
schen komplexere Versuche durchfihren wirden als sie selbst.

Auf die Frage, ob es beim Prozess der Ideenfindung fur die Experimente Unterschie-
de zwischen Burschen und Madchen geben kénnte, wurde in einer anderen Gruppe
folgende Antwort gegeben: ,,Oh Gott, Unterschiede... Ich kann das so nicht mit Ge-
schlecht machen, ich glaub einfach, es gibt Leute, die wollen ihren Willen durchset-
zen und die wollen von den anderen einfach gar nichts héren, und vielleicht sind das
mehr Burschen, aber das kann ich nicht so sagen, und es muss schon in jeder Grup-
pe jemanden geben, der dann aus allen Vorschlagen [einen auswé&hlt].” Auch hier
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werden zuerst die Unterschiede verneint, dann aber den Burschen ein starkerer Wille
zugeschrieben, sich in Entscheidungsprozessen durchzusetzen.

In einer Gruppe wurden die Schiilerinnen gebeten, sich vorzustellen, eine reine Bur-
schenklasse mache dasselbe Projekt. Hier wurde ein Cliché nach dem anderen stra-
paziert: ,Da geht alles schief... da wird' sicher was explodieren, die Burschen sind
so lebhaft!* Sie wirden den Lehrern einen Streich spielen, im Gegensatz zu ihrer
Klasse: ,Bei uns geht ziemlich gar nichts schief.“ Diese Méadchen beschrieben sich
durchaus auch selbstkritisch als ,gewissenhatft”, ,ehrgeizig“ und ,notengeil®, und zwar
nicht nur in Chemie sondern in allen Fachern.

Auf die ahnliche Frage in einer anderen Gruppe kam zwar ebenfalls eine clichéhafte
Antwort, die aber gleich relativiert wurde: ,Ich glaub’ eigentlich, dass die Madchen
genauer und konzentrierter daran arbeiten, aber das kann man nicht so allgemein
sagen.” ,Es ist irgendwie schwierig, weil wir keine Burschen haben, wo wir schauen
konnten: Ja, wie machen sie’s? ... Es ist einfach so, dass Madchen schon genauer
sind, aulB3er wenn’s Burschen interessiert und sie in Chemie begabt sind, dass sie
das dann schon genau machen, aber... [an sich sind sie salopper und stellen] coole-
re Fragen.” Auf meine Frage, was eine coolere Frage sein konnte, fiel diesen Schiile-
rinnen aber nichts ein. Auch hier wird Burschen also eine gewisse Uberlegenheit zu-
geschrieben.

3.3.2 Ergebnisse der Lerngruppe 12. Schulstufe (gemischt)
Projektbeschreibung

In allen Gruppen wurden sowohl der allgemeine Rahmen des Projektes als auch das
von der Gruppe gewahlte Subthema beschrieben. An Hand unterschiedlicher Aussa-
gen ist das Design des Projektes durch die Interviewerin folgendermaf3en rekon-
struierbar:

» Als erstes reihten sie Begriffe, die mit Halogenen zu tun haben bzw. was man
mit Halogenen macht. Ein Film vermittelte dabei Grundwissen. An Hand von
Kartchen mit Begriffen, die der Lehrer austeilte, erstellten die Schuler/innen
eine “mind map”.

» Beim Erstellen der ,mind map*“ ergaben sich Fragen, welche die Schler/innen
entweder dem Lehrer stellten oder im Internet recherchierten. Dann suchten
sie sich eine der Fragen aus, die sie mit einem Experiment beantworten soll-
ten.

» In der postexperimentellen Phase stellten sie weitere Interessensfragen und
sammelten Fakten zu Verwendungsbereichen und chemischen Verfahren.

In diesen ersten Beschreibungen fallen zwei Themen als wesentlich auf:

1) das Anerkennen des didaktischen Instruments “mind map”. Diese wurde von allen
als sehr hilfreich empfunden, den eigenen Wissensstand systematisch zu erweitern
und Zusammenhéange zwischen den Begriffen herzustellen

2) die emotional artikulierte Begeisterung tber ihr eigenes Subthema (z.B. das Han-
tieren durfen mit sehr gefahrlichen Substanzen, z.B. Flusssaure). Dieses Thema
wurde bei der Frage nach den positiven Aspekten des Projektes weiter ausgefuhrt.

Positive Aspekte

Die Schiler/innen schatzten folgende spezifische Aspekte:
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e das eigenstandige Arbeiten (,Es ist spannend, zu schauen, ob man selbst auf
etwas kommt.”) und die Tatsache, dass sie sich die Fragen fir ihr Experiment
selbst wahlen konnten, dabei aber, wenn nétig, immer auf die Hilfe des Leh-
rers zurtickgreifen konnten. Das eigenstandige Arbeiten wurde in einer Grup-
pe auch als wichtige Kompetenz fur das spatere Berufsleben angesehen.

e die Strukturierung der Anfangsphase durch die Kéartchen und die ,mind map*,
wodurch viele Fragen entstanden, die sonst nicht entstanden wéaren

e das Hantieren durfen mit gefahrlichen Substanzen (z.B. Chlorgas und Fluss-
saure), was besonders die Burschen als ,cool“, ,spektakular* und ,spannend”
empfanden. Damit zusammenhé&ngend lobten die Schiler/innen das Erlernen
der Risiken und der richtige Umgang mit den Substanzen in der Praxis.

e die Arbeit in der Gruppe: Sie durften sich die Gruppen selbst aussuchten, es
gab eine lockere, angenehme Gruppenatmosphare und in der Gruppe erganz-
ten sich die Schuler/innen mit unterschiedlichem Wissen gut: ,Alleine war’ ich
nie auf das Ganze gekommen.”

Negative Aspekte

Diejenigen Schiler/innen, die in der Einfihrungsstunde fehlten, fanden den Einstieg
ins Projekt verwirrend und abrupt.

Eine Gruppe bemangelte, dass sich zu wenige Mdglichkeiten und Fragen ergaben
und diese teilweise schon von anderen Gruppen bearbeitet wurden.

Alle Befragten beméngelten, dass sie sich zwar in ihrem Subbereich nach dem Pro-
jekt gut auskannten, aber von den Projekten der anderen Gruppen zu wenig erfuhren
(,der Rest ist vage geblieben®) bzw. verabsdumt wurde, die allgemeineren Fragen
zum Thema Halogene noch einmal gemeinsam zu thematisieren. Gefordert wurde
Jrgendeine Form der Nachbesprechung im Plenum®, eine ,,Conclusio”.

Eine Gruppe hatte gerne die unterschiedlichen “mind maps* verglichen.
Fur eine weitere Gruppe dauerte die postexperimentelle Phase zu lange.

Entsprechend der einhelligen Meinung einer fehlenden Zusammenfassung wurde
diese zum wesentlichen Verbesserungsvorschlag.

Gender

Auf die Frage, ob Burschen und Madchen unterschiedliche Herangehensweisen bei
der Arbeit in so einem Projekt hatten, kamen grof3teils negative Antworten: Interes-
sen, Begabungen, Ubung und Routine waren ausschlaggebend fiir den moglicher-
weise unterschiedlichen Arbeitsstil von Personen, nicht das Geschlecht: ,Ich glaub
eher, das hat mit Ubung und Routine zu tun.“, ,Ich denk mir, bei den meisten Expe-
rimenten gibt es nicht so viele unterschiedliche Ablaufe, weil es gibt Schritte, die
gibt’'s und man braucht gewisse Sachen schon vorbereitet und dann muss man sie in
einer gewissen Abfolge machen.”, ,Nein, von Mensch zu Mensch verschieden.”

Zwei Personen meinten, es kdnne, musse aber nicht Unterschiede geben: ,Ich glaub
schon, dass es Unterschiede geben kann.” Bestimmte Tendenzen seien laut einem
Burschen bei Madchen anders verteilt, z.B. seien viele Madchen ehrgeiziger als die
Burschen. Ein zweiter Bursch meinte tber ein Madchen in seiner Projektgruppe: ,Ich
glaub’, sie war ein bisschen vorsichtiger als ich* wahrend er noch eine andere, ge-
fahrlichere Apparatur ausprobiert hatte.
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Eine Aussage verknupfte Genderstereotype und Chemie: ,Man sagt, Madchen kon-
nen eher Sprachen und Burschen kdnnen eher Naturwissenschaften aber Chemie ist
zu ungenau fur eine Naturwissenschaft und die ganzen Benennungen, die man ler-
nen muss, sind wie eine Sprache.” Diese Argumentation legt nahe, dass Burschen
und Madchen gleich gut in Chemie sein mussten, wenn auch aus unterschiedlichen
Grunden.
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4 REFLEXION UND AUSBLICK

4.1 Allgemeine positive Erkenntnisse

Die positiven Aspekte des Einsatzes von Schilerexperimenten durch Integration in
den Lernprozess und eigenstandige Finden und Verfolgen von Forschungsfragen im
Rahmen des Vorjahresprojekts haben sich auch heuer wieder gezeigt. Dies bestatigt
fur mich die Wichtigkeit und Richtigkeit dieses methodisch-didaktischen Ansatzes.
“Den Versuch nicht nur so vorgekaut bekommen” (Schilerinnenaussage), erforschen
kénnen, was die Schuler/innen personlich interessiert, ohne dass Fragen vorgege-
ben werden, starkt die Eigenstandigkeit (“Selbststandigkeitsférderung” — vgl.
SCHEIBER 2007), wirkt die Motivation und das Interesse fordernd (“Interessens-
férderung” — vg. SCHEIBER 2007) und fuhrt dazu, dass die Lerninhalte “wirklich ver-
standen” (Schulerinnenaussage) werden (“Lernférderung” — vgl. SCHEIBER 2007).
Durch die Arbeit in Gruppen tragt diese Form der Unterrichtsgestaltung auch zur
Kommunikationsforderung wesentlich bei. Damit liefert die Integration von Schiler-
experimenten in den Lernprozess in den beschriebenen vier Phasen (Vorwissensak-
tivierung, Praexperimentelle Phase, Experimentelle Phase, Postexperimentelle
Phase) einen Beitrag zu allen vier Aspekten des Lernvierecks, wie ich es in meiner
Analysearbeit der MNI-Projekte und den “Bausteinen guten naturwissenschaftlichen
Unterrichts” herausarbeiten konnte und dargestellt habe.*

Besonders eindrucksvoll ist fir mich, dass die Schuiler/innen von sich aus in den In-
terviews betonten, dass der Aha-Effekt, den sie im Rahmen des Projekts erleben
konnten, erst “die Kreativitat und das Weiterdenken” (Schilerinnenaussage) fordert.

Besonders klar herausgekommen ist in diesem Projektjahr die Bedeutung des eigen-
standigen Arbeitens in der Gruppe. Die Schuler/innen erkennen die Wichtigkeit die-
ser Kompetenz fur das Studium und das spatere Berufsleben.

Die Analyse der Videos hat gezeigt, dass durch die geeignete Umsetzung der ex-
perimentellen Phasen (besonders der praexperimentellen Phase) zu einem ver-
besserten Chemieverstandnis fihrt und Selbstbewusstsein und Selbststandigkeit der
Schiler/innen im Handeln und Denken bewirkt.

4.2 Reflexion zur methodischen Umsetzung

Die aus der Videoanalyse des Vorjahresprojekt erzielten Ergebnisse hinsichtlich der
methodischen Vorgangsweise wurden folgendermalf3en bertcksichtigt:

Anstelle von fachlichen (komplexen) Statements als Ausgangspunkt fur die préaex-
perimentelle Phase ist ein “Concept maping” (in zwei unterschiedlichen technischen
Umsetzungen) getreten. Diese Phase wurde speziell ausgewiesen - “Vorwissensak-
tivierung” - und auch gentigend Zeit dafur eingeraumt. Diese Malinahme ermdglichte
den Schuler/innen sich tber ihr Wissen und die Begrifflichkeiten des Themas klar zu
werden und ist ein entscheidender Erfolgsfaktor flr diese Form der Unterrichtsarbeit.
In den Interviews wurde diese Tatsache von mehreren Schuler/innen klar
angesprochen.

* Siehe auch: http://work.popperschule.at/publikationen/bausteine
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Weiters hat sich im Vorjahr gezeigt, dass Lern- und Leistungsphasen klar unter-
schieden und definiert werden mussen. Dies habe ich im Vorfeld geklart und den
Schiler/innen explizit am Beginn des Projekts mitgeteilt. Die Arbeit in den vier Pha-
sen ist Lernarbeit, das heil3t, dass Fehler gemacht werden dirfen/sollen/missen. Die
abzugebende schriftliche Arbeit muss die geforderten Kriterien erfillen und wird
beurteilt. Die Fachinhalte wurden in einer Klasse in Form eines klassischen Chemi-
etests abgefragt.

4.3 Kritikpunkte

Ungunstig ist die Unterbrechung der Phasen durch unterrichtsfreie Zeit, z.B. Ferien.
Diese Erkenntnis gilt aber fur alle Projektarbeiten. Durch die Unterbrechung werden
die Lernenden aus der Arbeit herausgerissen und brauchen im Anschluss wieder
genugend Zeit, um den Anschluss zu finden. Optimal scheint hier Uberhaupt eine
Blockung des Unterrichts.

Am Ende der postexperimentellen Phase oder im Anschluss an diese sollte eine
Prasentationsphase durchgefihrt werden. Dadurch kénnen die Schiler/innen er-
fahren, was Wissenswertes die anderen Gruppen erarbeitet haben. In den Interviews
wurde dieser Mangel als starker Kritikpunkt geauf3ert. Eine kurze Zusammenfassung
der wesentlichen Inhalte und Erkenntnisse durch die Lehrperson allein, wird nicht so
hilfreich gesehen.

4.4 Ziele und Forschungsfragen

Zum ersten Fragenkomplex: Wie gehen die Schuler/innen in den einzelnen
Phasen mit der neuen Situation von Unterricht um? Wie kommen Sie die die
Phase des Fragenstellens? Was hilft ihnen dabei, was hindert sie?

Ein gutes Unterrichtsklima, das von gegenseitigem Vertrauen und Transparenz
gepragt ist, wird die vorgestellte Unterrichtskonzeption gerne angenommen. Die
Schiler/innen lassen sich gerne auf Arbeiten ein, in denen Sie eigenstandig und bis
zu einem gewissen Grad selbstverantwortlich sein kénnen. Das Vertrauen betrifft da-
bei vorallem die Gewissheit, das die Lehrperson helfend eingreift, unterstitzt (mit
methodisch-didaktischem Wissen UND mit Fachwissen), wenn sie nicht mehr weiter
wissen oder kdnnen. Besonders hilfreich in diesem Zusammenhang sind: Klarlegung
der Bedingungen vor Beginn der Arbeit (Trennung von Lern- und Leistungsphase;
Beurteilungsmodus) und klare Strukturierung des Unterrichts (Ubersicht tiber die Pro-
jektphasen in schriftlicher Form, Angaben des Zeitbedarfs).

Eine ausgewiesene Phase der Vorwissensaktivierung, z.B. “concept maping”,
vielleicht auch ,story telling“. [vgl. BENNETT, J., GRASEL C., PARCHMANN, I.,
WADDINGTION, D., 2005] oder eine ahnliche Methodik, scheint der Schlissel zum
Erfolg zu sein. Bereits bei der Befassung mit den Begriffen des Themas treten Fra-
gen auf, die sich bei weiterer Beschaftigung immer mehr zu ,Forschungsfragen* ver-
dichten.

Wie finden sie ihre Forschungsfragen und Hypothesen?

Die Phase der Vorwissensaktivierung geht kontinuierlich in die praeexperimentelle
Phase Uber. Die Begriffe und ihre Visualisierung auf dem concept map im Zusam-
menhang mit den Beziehungen, die bei der Arbeit gefunden werden, regen Ideen
und nicht reflektierte, spontane Fragen an. Wichtig ist nun, diese schriftlich festzuhal-
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ten. Nun setzt eine Diskussion Uber die Fragen und Hypothesen ein, die letztlich zur
Auswahl der eigentlichen zu untersuchenden Fragen fiihren. Dabei ist es fir die
Lehrperson besonders wichtig, Differenzierung und Individualisierung zuzulassen,
vor allem, was den Zeitbedarf betrifft. Letztlich werden die Schiler/innen von ihren
“ureigensten” Interessen geleitet. Dazu gehoéren auch clichéhafte Vorstellungen z.B.
“Kann man eine Hand mit Schwefelsaure durchatzen? Was passiert, wenn man
Saure trinkt?”. Die Einschrankung, dass die Forschungsfragen experimentell beant-
wortbar sein und in der Schule durchfuhrbar sein mussen fuhrt dann aber automa-
tisch zu weniger stark emotionell betonten Fragestellungen. Bei der Formulierung der
Fragestellungen ist Lehrerhilfe essentiell.

Welche Kommunikationsstrukturen kénnen beobachtet werden?

Die Gruppen, die gefilmt worden sind, haben sich nicht so zwanglos benommen, wie
sie dies wahrscheinlich ohne aufzeichnende Beobachtung gemacht hatten. Diese
Frage ist daher sehr schwierig zu beantworten. Die Videoaufzeichnungen zeigten
aber doch, dass eine Person eine gewisse Dominanz hat, in dem sie das Vorgehen
steuert und quasi die Faden fluhrt.

Genderaspekte

Aus meiner Beobachtung der reinen Méadchenklasse im Vergleich zur gemischten
Gruppe sowohl im Prozess des Unterrichts als auch bei der Analyse der Videoauf-
nahmen kann ich keine Ruckschlisse darauf ziehen, ob die Methodik die einer oder
andere Gechlechtergruppe bevorzugt. In allen Gruppen wurde intensiv, sehr ziel-
gerichtet, genau und sorgfaltig gearbeitet.

Die Interviews haben ergeben, dass das Selbstbild und das Selbstbewusstsein der
Schulerinnen nicht stark ausgepréagt sind. In den Aussagen der Madchen werden Cli-
chés bemiiht und auch die vermeintliche Uberlegenheit der Burschen in den Natur-
wissenschaften genannt.

Dem Hauptziel des Projekts, Hilfestellungen fiur Lehrpersonen zu erarbeiten, um
diese Form des integrierten, eigenstandigen, experimentellen, forschenden Arbeitens
in ihrem Unterricht umsetzen zu kénnen, bin ich heuer schon um einiges néher ge-
kommen. Ich versuche es in einem ersten Ansatz hier mit einer Checkliste:

Unterrichtsklima mit gegenseitigem Vertrauen

Festlegen der Lernphasen und Leistungsphasen

Klarlegung der Beurteilungskriterien

Kein zu enges Thema wahlen, eher konzeptionelle Inhalte z.B. Sduren/Basen
Arbeitsblatt mit den einzelnen Phasen besprechen

O O O O O O

Durchfuihrung der einzelnen Phasen
o Vorwissensaktivierung, z.B. durch “concept maping”

o Praexperimentelle Phase (Hilfestellungen in der Phase der Hierarchis-
ierung der Fragen und der Herausarbeitung der Hauptfrage, Utensilien-
hinweise aus dieser Phase zeitlich auslagern — Klare Prozessfluhrung!,
Ausformulierung der Hauptfrage und der Hypothese(n) einfordern)

o Experimentelle Phase (Vorbereitung der Arbeitsmaterialien durch die
Lehrperson an Hand einer Materialliste der Schuler/innen)
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o0 Postexperimentelle Phase

o Hilfreiche Unterstiutzung (methodisch, fachlich) in den Phasen ohne die
Schiler/innen in eine bestimmte, von der Lehrperson gewinschte Richtung zu
drangen — maximal mdogliche Offenheit (auch ungewdhnlichen Fragen
gegenuber)

o Keine Unterbrechung der Projektphase durch unterrichtsfreie Zeit
o0 AbschlieRend Prasentation der Gruppen im Plenum

4.5 Ausblick

Dieses Projekt hat im kommenden Jahr kein Nachfolgeprojekt, die Inhalte und For-
schungsfragen werden aber weiterhin bearbeitet werden. Eine Fragestellung ist
beispielsweise auch, wie diese Phasen in grol3eren Lerngruppen umgesetzt werden
konnen. Momentan handelt es sich noch um eine “Makromethodik” [vgl. MEYER,
2004]. Sinnvoll scheint als Ziel, eine “Mesomethodik” daraus zu machen. Eine Koop-
eration mit dem AECCC an der Universitdt Wien scheint fur diesen Zweck sehr
zielfuhrend. “Serienreif’ ist das Unterrichtskonzept sicher noch nicht, trotzdem wird
es Chemielehrpersonen in Fortbildungsveranstaltungen vorgestellt und angeboten
werden. Ein Seminar an der PH-Wien ist bereits im Herbst angekiindigt.

Seite 25



LITERATUR

ANTON, M. A., (1998). Das Phanomen im Chemieunterricht — eine Motivationsfalle?!
Teil 1 und 2. In: Chemie & Schule (1998) 2 + 3, S. 26-27; 8-15

ANTON, M., (2007). Von der Geratekunde zur Hypothesenprifung! Die Entwicklung
des Experimentierens und Argumentierens im Chemieunterricht. Auszug aus: Kom-
pendium zur Didaktik und Mathetik der Chemie - Vermittlungswissenschaft fur Stu-
dierende des Lehramts, Studienreferendare und Lehrer. Bad Heilbrunn: Klinhardt-
Verlag, (im Druck).

ANTON, M., (2008a). ,Knowledge-Mapping* — Wissenskartierung im Chemieunter-
richt! Auszug aus den Unterlagen zur Chemiedidaktik-Vorlesung. LMU Munchen.

BENNETT, J., GRASEL C., PARCHMANN, I., WADDINGTION, D. (2005). Context-
based and Conventional Approaches to Teaching Chemistry. In: International Journal
of Science Education, 27, 1521-1547

MEYER, H. (2004). Was ist guter Unterricht? Berlin: Cornelsen Verlag Scriptor.

NEBER, H. (1993). Training der Wissensnutzung als objektgenerierende Instruktion.
In Klauer, K. J.: “Kognitives Training”, Goéttingen: Hogrefe, S.217-243.

NEBER, H., ANTON, M. A., (2008). Forderung praexperimenteller epistemischer Ak-
tivtaten im Chemieunterricht. In: Zeitschrift fir Padagogische Psychologie, 22 (2) (in
Erscheinung)

SCHEIBER E. (2007a). “Integration von chemischen Experimenten in den Lernpro-
zess”, MNI-Fond Dokumentation, Schwerpunkt S5, Wien 2007

SCHEIBER E. (2007a). ,,Guter Unterricht in IMST-Projekten“. Analyse von Projekten
im Rahmen des MNI-Fonds, Facherbindel Naturwissenschaften. Forschungsarbeit.
Wien 2007

Seite 26





