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Schiilerversuche effektiver gestalten

(Abstract / Kurzfassung)

Schiileriibungen stellen einen wichtigen Bestandteil in meinem Physikunterricht dar. Sind sie
aber dazu angetan, das physikalische Verstdndnis der Schiiler/innen zu vertiefen oder bedeu-
ten sie nur eine “gemiitliche Stunde” fiir die Schiiler/innen? Meine Prifungsfragen zu The-
men, die in Schillerversuchen erarbeitet wurden, konnten von Schiiler/innen nicht besser be-
antwortel werden als Fragen zu Themen, die im Frontalunterricht abgehandelt wurden. Um
herauszufinden, woran das liegt, habe ich mittels Fragebdgen, Videoaufnahmen und
Transkripten sowie Wissenstests einen Abschnitt meines Unterrichts, den die Schiiler in Form
von Schiileriibungen erarbeiten mussten, untersucht.

Die Auswertung der Daten in Bezug auf Motivation und Lernergebnis zeigte, dass die Schii-
lerversuche bei den Schiiler/innen, so wie ich es erwarlet hatte, sehr beliebt waren und wie
schon in frilheren Fillen war auch hier der Ertrag bei der Uberpriifung des Wissens mittels
eines Tests erntichternd. Die mit Hilfe der Regionalgruppe durchgefiihrte Analyse der Ar-
beitsblétter und der Tests ergab, dass eine mogliche Ursache darin zu sehen sein kdnnte, dass
die inhzltliche und methodische Gestaltung der Arbeitsblétier das Lernen der Schiiler/innen
nicht optimal unterstiitzt hat und die Arbeitsblitter nur zum Teil als Vorbereitung auf die
Testfragen dienen konnten. Die Daten ergaben aber auch wichtige Hinweise darauf, wie der
Gruppenunterricht durch organisatorische MalBlnahmen und durch gezieltere Inferventionen
meinerseits verbessert werden kdnnte,

Johann Kuno Mangold
BG Blumenstralie 4
6900 Bregenz

e-mail-Adresse: jk.mangold@vol.at



1. Einleitung

Fiir mich sind die Schiileriibungen ein wesentlicher Bestandteil des Physikunterrichis seit
1985, als wir in unserer Schule die Ubungssiitze bekamen und erstmals die Mdglichkeit hatten
Schiileriibungen durchzufithren. Der subjektive Eindruck, dass die Schiiler dies ganz gerne als
Abwechslung haben, dabei aber auch in Bezug auf ilr Verstéindnis profitierten, wurde zum
Teil durch einzelne Riickmeldungen von ehemaligen Schiiler/innen verstérkt, zum Teil durch
Berichte von Medizinstudent/innen, die erzihlten, dass sie sich bei den physikalischen Ubun-
gen, die ziemlich am Beginn des Medizinstudiums stehen, relativ leicht tun.

Wenn ich aber den aktuellen Unterricht evaluiere und dabei feststelle, dass bet Testfragen zu
Schiilerversuchen die Ergebnisse nicht besser sind als bei Themen, die in anderen Unterrichts-
formen erarbeitet wurden, widerspricht dies meinen Erwartungen. Die Frage, warum die
Schiiler/innen nach Schiilerversuchen bei Tests nicht besser abgeschnitten haben, konnte ich
fiir mich nicht beantworten. Aufgrund meiner bisherigen Erfahrungen vermutete ich, dass
eine Reihe von Aspekten dafiir verantwortlich sind, wie etwa die Gruppen- und Klassen-
grbfen, zeitlicher Druck, Schwierigkeiten mit den Geriéten.

Als Lehrer entwickelte ich die Vorstellung, dass ich den Lehrplan moglichst erfiillen sollte,

was mich bei der Stofffiille des Physiklehrplans meist unter Zeitdruck bringt. Fallen dann, aus

welchen Griinden immer, noch Stunden aus, sei es, weil die Klasse nicht da ist oder ich we-

gen einer Fortbildungsveranstaltung verhindert bin, tiberlege ich mir, wo ich die Zeit einholen

kann. Was im Schiilerexperiment durchgefiihrt werden kann, ist als Lehrerexperiment meist

schneller und - im Ergebnis oft priziser - auszuftihren. Auflerdem kann ich mir bei Lehrerex-

perimenten den Arbeitsldrm, der sich bei Schiilerversuchen meist ergibt, ersparen.

Dieses Fiir und Wider beschéftigt mich seit lingerer Zeit. Im Mittelpunkt der vorliegenden

Studie siehen daher zunichst folgende Fragestellungen:

¢ Fiihren die Schiilerexperimente in meinem Unterricht zu einem besseren Verstindnis in
diesem Stoffgebiet?

e Empfinden sie die Schiiler als Bereicherung?

e Fdrdern sie Eigenstindigkeit im Problemlésen?

Im Verlaufe der Untersuchung stellle sich heraus, dass die verwendeten Untersuchungs-
mstrumente nur zum Teil geeignet waren, Hinweise zu geben, wie die genannten Frage-
stellungen zu beantworten wiren. Stat! dessen erhielt ich einige nitzliche Hinweise darauf,
wie ich den Unterricht mit Schitleriibungen verbessern kann, um thn fiir die Schiiler, was das
Lernergebnis betrifit, erfolgreicher zu gestalten.



2. Methode und Durchfithrung der Datenerhebung

2.1 Der Unterricht

Im Jénner 2001 kiindigte ich meiner 7. Klasse Realgymnasium an, dass ich bei ihnen eine
Analyse des Unterrichts mit Schilleriibungen durchfihren machte. Mit der Klasse komme ich
gut aus. Die Klasse war damit einverstanden, dass ich ihre Arbeit bei Schiilerversuchen unter-
suche.

Ich withlte fiir meine Untersuchung das Thema Beugung. Im Unterricht hatte ich in Form von
Frontalunterricht die Beugung am Doppelspalt besprochen, Ich gab den Hinweis, dass die
Beugung am Gitter nach denselben GesetzmiBigkeiten ablduft wie am Doppelspalt (Beu-
gungsmaxima und Minima) und kiindigte fir die néchste Stunde die Schiileriibungen an. Das
Arbeitsblatt (s. Anhang) dazu sandte ich den Schiiler/innen bereits einige Tage vorher per e-
Mail, so dass die Schiiler/innen die Unterlagen bereits hatien.

Ziel der Schiileriibung war es, zu entdecken, unter welchen Bedingungen es zu Beu-
gungserscheinungen des Lichts kommt, wovon das Aussechen des Beugungsspekirums ab-
hingt und wie mit Hilfe relativ einfacher optischer Methoden sehr kleine Gréflen (Strecken)
messbar sind.

Um dieses Ziel zu erreichen , sollten die Schiiler/innen

e cine qualitative Aufgabe 16sen, bei der mit 2 verschiedenen optischen Gittern zunichst die
Beugungserscheinungen bei monochromatischem Licht zu beobachten waren. Bei Entler-
nung des Farbfilters waren Beugungsspektren zu beobachten.

s eine quantitative Aufgabe ausfiihren. Mit Hilfe eines feineren Gitters (Rowlandgitier 600
Striche/mm) sollte die Wellenldnge einzelner Farbbereiche einer weillen Lichtquelle er-
mittelt werden. Die Farbbereiche werden durch Farbglédser, die in den Strahlengang ge-
bracht werden, festgelegt. (vgl. Anhang Arbeitsblatt)

Die Physikstunde am 8. 3. 2001, 8.00 Uhr bis 8.50 Uhr, Physiksaal 1, BG Blumenstralie:
Die Schiiler/innen hatien in einer der vorherigen Stunden die Beugung am Doppelspalt durch-
genommen. Die Schiiler/innen hatten die Arbeitsbldtter schon dabei. Die Arbeit wurde in 5
Gruppen (2x3 und 3x4) ausgefiihrt. Vorgabe war, dass reine Méddchen- und Bubengruppen zu
bilden sind. Dies praktiziere ich schon lingere Zeit so, weil ich den subjektiven Eindruck ha-
be, dass es bei gemischten Gruppen &fter zu einer von mir ynerwiinschien Arbeitsteilung in
der Form kommt, dass die Buben den experimentellen Teil durchfiihren und die Méadchen die
Messergebnisse aufschreiben.

So ergaben sich eine Midchengruppe mit 4 Schiiler/innen und 4 Bubengruppen.

Die einzelnen Gruppen fiihrten die Versuche durch und berechneten die Wellenlingen, wobei
die Ergebnisse zwar von der GrdBenordnung (10-er-Potenz) her stimmten, der Messfehler
aber doch bis zu 25% ausmachte. Eine der Gruppen war relativ rasch fertig und so beauftragte
ich sie noch die Wellenlinge des He-Ne-Lasers zu messen, wobei sie den Laser und das Gitler
auf dem Lehrerpult aufstellten und eine gegeniiberliegende Wand als Projektionsiliche nutz-



ten. Sie kamen dabei auf einen Wert von 634 nm, was einer Abweichung von 1,2 nm ent-
spricht. Dabei konnten sie sehen, dass durch Vergréfiern der Abstdnde der Winkel viel genau-
er bestimmbar ist. Nach Verrdumen der Ubungsgeriite war leider keine genauere Besprechung
der Lrgebnisse von allen Gruppen mehr mdéglich, da die Schiiler gedanklich schon in der
nichsten Unterrichtsstunde waren. Die Schiiler hatten im Anschluss an die Stunde eine 2-
stiindige Informatikschularbeit, Dieser Umstand war fir den Unterrichtserfrag nicht gerade
stimulierend. Ich habe leider erst spit davon erfahren und konnte die Stunde nicht verschie-
ben. Auflerdem wollie ich {iir das Regionalire{fen am darauffolgenden Wochenende Daten
sammeln. Ein Schiiler meinte zwar, dass der Schiilerversuch eine entspannte Atmosphire bie-
te und dies gut als Einstimmung {iir die Schularbeit sei. Dies sei erwihnt, weil der Schulalltag
tatsdchlich von vielen solchen Parametern bestimmt ist.

2.2 Methoden

Um die in der Einlerfung genannten Fragen beantworlen zu kénnen, wahlte ich folgende Me-

thoden:

¢ [Einen Schiiler-Fragebogen, um zu erfahren, wie Schiiler/innen Schiilerversuche wahr-
nehmen,

+ FEine Videoaufnahme der Stunde mit Schiileriibungen, um die Arbeil der Schiiler/innen

und meine Arbeit zu beurteilen. Der Schiiler, der das Video aufnahm, bemiihte sich einen

reprasentativen Querschnitt zu bekommen, indem er alle Gruppen eine Zeit lang aufnahm.

Da zu diesem Schiilerversuch ziemlich abgedunkelt werden musste, ist die Bildqualitit

natiirlich nicht besonders gut. Trotzdem kann man einen gewissen Eindruck von der Ar-

beit gewinnen und brauchbare Informationen entnehmen. Ich gab dazu keinerlei Anwei-

sung. Ich fragte die Schiiler/innen nur, ob sie mit der Aufhahme einverstanden sind. Sie

sollen nach Mdoglichkeit so arbeiten, wie sie sonst arbeiten.

Kurzes Transkript aus dem Video (Médchengruppe).

Aufnahme des Arbeitsgesprichs einer Bubengruppe mit dem Kassettenrekorder.

Transkript dieses Arbeitsgesprichs.

Analyse des Videos durch die Schiiler in der nichsien Stunde. Die Idee dazu kam bei ei-

nem Treffen meiner Regionalgruppe in Innsbruck. Dazu stelite ich den Schiilern 9 Fragen.

Leider musste ich bei der Auswerlung erkennen, dass die Fragen nicht sehr offen gehalten

waren und sie die Schiiler verleiteten einfach mit Ja oder Nein zu antworten.

¢ Eine unangekiindigle schrififiche Uberpriifung des Wissens iiber den Inhalt der Schiiler-
ibung ebenfalls in der nichsten Stunde.

o EGine fast gleichlautende Frage wie bei der unangekiindigten Uberpriifing dazu in einem
normalen, angekiindigten Physiktest etwa eineinhalb Monate spéter.

-

s &



3. Ergebnis und Interpretation der Daten

3.1 Der Schiilerfragebogen:

Die Schiileriibungen werden von den Schiiler/innen durchwegs positiv aufgenommen. Stellt
man die Schiiler/innen vor die Wahl zwischen Schiilertibung und Lehrervortrag, so heillt der
Sieger eindeutig Schiileriibung. Die Schiiler/innen sind der Meinung, dass sie Stoffgebiete,
die in Form von Schiileriibungen behandelt werden, besser verstehen und dabei selbsténdiger
beim Ldsen von Problemen werden.

Der groflere Teil der Klasse schitzt sich als “aktiver Partner” im Team ein. Dies deckt sich
durchaus mit meinen Beobachtungen in dieser Klasse. Die Schiileriibungen geben ihnen die
Maoglichkeit Teamarbeit zu tiben. Die Schiiler/innen sehen auch, dass die Gefahr besteht, bei
den Ubungen durch Mitschiiler abgelenkt zu werden. Die Einteilung in reine Médchen und
Bubengruppen wird besonders von den Midchen, die in dieser Klasse eine Minderheit sind,
abgelehnt.

Mit den Angaben zu den Ubungen kommen die meisten zurecht. Dariiber, ob die Aufgaben-
stellungen eher rezeptartig oder offener sein sollten, gab es keine eindeutige Aussage.

Bei den freien Antworten wird von einigen Schiiler/innen das selbsténdige Lernen und die
Abwechslung Theorie — Praxis betont. (vgl. Anhang Eingangsfragebogen Frage 11 Auswer-
tung Buben)

Lockert den Unterricht auf, nicht so theoretisch.
Damit man nicht nur Theorie macht, sondern auch praktische Ubungen dazu.
Dass man selber die Theorie in Praxis umwandeln kann.

Das selbstindige Arbeiten ist eine wichtige Evfahrung und ldsst die Schule nicht immer
50 theoretisch erscheinen.

Dass man selbstindig das Erlernte anwenden muss.

Wenn man fertig ist, kann man noch selber Sachen ausprobieren -> neue Erfahrungen.

Ndéihe zur Praxis, man versteht den Sinn von Physik eher in einem Versuch, als nur mit
grauer Theorie.

Wichtig sind fiir sie auch verstindliche Angaben und die Nachbesprechung der Ubung. Als
Anregungen emplehlen einzelne Schiiler mehr praxisndhere Experimente, kleinere Gruppen
und etwas mehr Zeit fir die Durchfihrung, Einzelnen Schiilern missfalien die veraltete Aus-
riistung und die teilweise langweiligen Versuche. Mehrere beklagen sich iiber das Storen
durch Mitschiiler/innen. Die M#dchen sehen ein gewisses Konkurrenzverhalten und ungleich
starke Teams als Nachieil.



3.2 Analyse der Videoaufnahme
3.2.1. Analyse einer Videoszene (ohne Transkript)

Das Video zeigte, dass sich die Schiiler/innen durch das Video kaum storen lielen. Was mir
beim Betrachten des Videos aufliel, war

1. der Zeitfaktor: Das Herholen der Gerite aus dem Schrank, der sich im Physiksaal selbst
befindet dauert bei einigen Gruppen ca. 3 min. Die schnellste Gruppe dagegen hat bereits
nach etwa dreieinhalb Minuten den Spalt scharf abgebildet, wihrend die anderen erst her-
umprobieren. Etwa 7 min vor Schluss sind alle Gerate wieder verriumt. Einige sind noch
am Rechnen. Etwa die Hilllte der Schiller/innen wartet aber nur noch das Ende der Stunde
ab und will auch nicht mehr die Ergebnisse vergleichen. Da die Schiiler/innen anschlie-
Bend eine zweistiindige Informatikschularbeit hatten, war dies zwar verstdndlich, trotzdem
bleibt mir ein gewisses Unbehagen, dass diese Zeit nicht besser geniitzt wird. Dieses Un-
behagen verspiire ich auch iiblicherweise im Unterricht, doch sieht man sich das Video an,
wird dies besonders deutlich vor Augen gefiihrt.

2. Vor allem aber ist zu erkennen, dass diese Art von Unterricht fiir die Schiiler/innen nichis
Neues ist und sie doch recht vertraut mit den Ubungsgeriten sind.

Enttiuschend fand ich, dass ich in den einzelnen Sequenzen nur andeutungsweise die indivi-
duelle Arbeitsweise der einzelnen Gruppen erkennen konnte. Die einen arbeiten ziemlich
zielgerichtet zu einem Ergebnis hin, wihrend andere doch zeitweilig unschliissig herum-
stehen. Fiir eine genauere Untersuchung miisste man die Kamera wihrend des ganzen Ver-
suchs auf eine Gruppe gerichtet haben.

3.2.2. Analyse einer Videoszene (Méadchengruppe) unter Zuhilfenahme des
Franskripts 1

Das Transkript 1 stammt aus einem Ausschnitt, bei dem ich bei der einzigen Méidchengruppe
vorbeischaute. Die Szene lieferte eine einigermafen guie Tonqualitit, so dass die Transkrip-
tion mdglich war. Die anderen Szenen waren nicht so zusammenhéngend.

Mein Gesprich mit der Schiiler/innengruppe
Gleich zu Beginn ist zu bemerken, dass ich ziemlich zielorientiert auf die Ergebnisse hinar-

beite und die Schiiler/innen mit Anweisungen und Fragen iiber(alle. (vgl. Anhang Transkript
1 Zeitzdhler 14.50).

Lehrer: Jetzt miisstef ihr halt schauen, dass ihr das Beugungsmaximum Nullter Ordnung und
das 1. Ordnung, dass ihr die noch auf den Schirm bringt.

Lehrer: Den Schirm vielleicht ein bisschen nédher herfahren oder das.

Lehrer: Wie kdnnte man das noch erzielen?

Lehrer: Indem man das? ..

Lehrer: Tust du den Schirm auf die optische Bank ..

Meine Anweisungen und Fragen wirken auf mich sehr hektisch und ungeduldig. Das Ge-
sprich mit den Schiilerinnen Iduft nach dem Muster des fragend entwickelnden Unterrichts -
hier in der Kleingruppe - ab. Im Gesprichsverlauf ist zu erkennen, dass die Schiilerin Sabrina
durchaus richtige Sachverhalte erkennt: (Transkript 1 ab Zeitzihler 15.18 — 15.45)



Lehrer: Was ist der weifle Streifen auf dem Schirm?

Sab:  Ist es Nullter Ordnung? [Gedankenpause] Also das Beugungsmaximum 0.-ter Ord-
nung.

Lehrer: Richtig

Sab: Und das ist erster Ordnung?...

Lehrer: Days Beugungsmaximum erster Ordnung zeigt sich als?

Sab: ... als Regenbogen

Lehrer: Ja als Spektrum. da werden die Farben bereits aufgespalten.

Dieser Dialog, der nur zwischen mir und Sabrina stafifindet — die anderen Gruppenmitglieder
nehmen nicht daran teil - zeigt, dass ich in dieser Phase den Schiilerinnen keine Gelegenheit
gebe, die Phidnomene selber zu beschreiben und damit der Erkenntnisprozess zu kurz kommt.
Ich interpretiere dieses Gespréch so, dass ich versuche Leerlauf zu verhindern. Im Unterricht
empfinde ich allgemein Leerldufe als unangenehm, weil sie die Schiiler geme dazu animieren,
sich nichtunterrichilichen Tétigkeiten oder Gesprichen zu widmen. Andrerseits ist es aber
wichtig, dass die Schiiler/innen die Chance des Selbsterkennens bekommen. Im gegenstindli-
chen Fall waren aber bestimmt die gewéihrten Gedankenpausen zu kurz.

3.3 Analyse des Transkripts 2: Arbeitsgespriich einer Bubengruppe (aus
einer Aufnahme mit einem Kassettenrekorder)

Bei der Durchsicht des Transkripts 2 ist zu erkennen, dass die Bubengruppe recht selbstindig
arbeitet und auch die gewiinschten Ziele, das Erkennen von Beugungsspekiren und das Iir-
mitteln der Wellenldnge von verschiedenen Spektralfarben, erreicht. Die Lehrerinterventionen
sind bei weitem nicht so massiv wie im vorigen Abschnill bei der Médchengruppe. (siche
Abschnitt 3.2.2). Aber auch hier ist zu erkennen, dass ich eher ungeduldig bin, d. h. man ge-
winnt den Eindruck, dass ich es kaum erwarten kann, dass die Schiiler das Phénomen sehen.

Meine Anweisungen an die Klasse
Ein weiterer Aspekt fiel mir beim Anhoren der Kassette auf. (s. Anhang Transkript 2 Zghler-
stand 180) Meine Stimme wird etwas lauter und ich kann folgenden Text horen:

Lehrer: Bitte geht jetzt zur Messung der Wellenldnge tiber! Messt den Abstand vom Gitter zum
Schirm und dann den Abstand der Beugungserscheinungen auf dem Schirm und zwar
Jeweils zu der gewdhiten Farbe hin.

Hier wird ein Hinweis fiir die ganze Klasse gegeben. Was ist jedoch, wenn keiner zuhort?
Dazu habe ich mir auch die entsprechende Stelle im Video genauer angesehen, bzw. angehért.
(vgl. Transkript 1: Zeitzéhler 13.56 min bis 14.23 min) Die Kamera ist zunédchst bei der vor-
hin erwihnten Bubengruppe und wechselt dann zur Médchengruppe.

Lehrer beginnt mit lauter Stimme

Lehrer: Bitte geht fetzt zum Messen der Wellenldnge ...

Sab:  Da messen wir das a und das [

Sab:  Habt ihr schon alles fesigestellt, was festgestellt werden muss?
Man hort den Lehrer im Hintergrund mit lauter Stimme: vom Gitter zum Schirm und
dann den Abstand der Beugungserscheinungen...



[Verschiedene Schiiler sagen etwas ]
Der Lehrer ist mit seinen allgemeinen Ausfiilhrungen fertig.

Daraus erkenne ich, dass sich zum Beispiel die Médchengruppe trotz der lauteren Stimme des
Lehrers iiberhaupt nicht angesprochen fiihlt und ihrer eigenen Arbeit nachgeht. Wie die ande-
ren Gruppen darauf reagierien konnte ich dem Datenmaterial leider nicht entnehmen. Aus
dem Arbeitslirm wihrend meiner Erkldrungen schlieBe ich aber, dass auch die anderen Grup-
pen sich nicht angesprochen fithlten. Am ehesten noch die in der Bubengruppe, von der ich
das Transkript 2 anfertigte, weil es dort thematisch passte, weil ich mich gerade dort befand.
(vgl. Anhang Transkript 2 ab Zihlerstand 180 — 208)

3.4 Beobachtung des Videos aus Schiilersicht

Die Schiiler/innen empfanden, dass sie sich durch die Videoaufnahme kaum beeintrichtigen
lieBen. Manche erkennen ein etwas anderes Verhalten, manche sind etwas “aufgedreht”. Ein
Schiiler meint, dass das Video die Arbeit {ordert, dass man sie emster nehme.

Mehrere stellten fest, dass es ziemlich laut ist.
Die Schiiler hatten den Eindruck, dass sie die gegebenen Arbeitsanweisungen grofiteils ver-
standen hatten.

Zum Lehrerverhalten im Video erwihnten 8 von 18 Schiiler/innen, dass der Lehrer hilfsbereit
ist. Einige gaben an, dass Freirdume vorhanden waren und dass man sie zum Experimentieren
und Ausprobieren nutzen konnte.

3.5 Unangekiindigte schriftliche Uberpriifung des Wissens

In der unmittelbar darauffolgenden Stunde am 13. 3. 2001 fiihrte ich eine kurze schriftliche
Mitarbeitsiiberpriifung zum Thema der letzten Stunde durch. Die Testfrage lautete:

Wie bestimme ich die Wellenliinge einer monochromatischen Lichtquelle?

Die Antworten dazu waren flir mich eher enttiuschend:

Von 18 abgegebenen Fragebeantwortungen liefien 7 Antworten auf ein Verstindnis des Ver-
suchs schliefien. Ein 8. Schiiler lieferle neben einer richtigen Formel auch eine teilweise
brauchbare Skizze, verwechselte aber bei der Beschreibung die Beugung mit der Brechung. 2
Schiiler/innen gaben nur eine vollig irrelevante Skizze ohne jegliche Erklérung ab. 4 Schi-
ler/innen lieferten eine mangelhafle Skizze mit einer mangethaften Beschreibung. 4 Schii-
ler/innen lieferten nur eine falsche Erkldrung bzw. gar nichts.

Dies ergibt 44% positive Antworten. 56% mangelhafte bis falsche Antworten.



3.6 Auswertung der Testfrage

Am 26, 4, 2001, also 7 Wochen nach dieser Schiilerversuchsstunde filhrte ich einen Test zum
Thema Optik durch. Fiir die Untersuchung bedeutsam war folgende Aufgabenstellung: (vgl.
Anhang Testfrage)

Du willst die Wellenldnge einer monochromatischen Lichtquelle bestimmen.
a) Wie sieht der Versuchsaufbau schematisch aus? Was brauchst du dafiir?
b) Was musst du messen um die Wellenldnge bestimmen zu konnen?

Bei der Auswertung fiel zundchst auf, dass bei der genannten Aufgabe am wenigsten Punkie
erreicht wurden, namlich nur 42% der moglichen Punkte, wihrend im Gesamtschnitt 54% der
erreichbaren Punkte erzielt wurde.

Eine genauere Analyse ergab folgendes Bild:

Teil a) zum Versuchsaufbau machte besonders groie Schwierigkeiten, nur 32% der Punkie-
zahl wurde erreicht, wihrend Teil b) mit 59% der erreichbaren Punkte mit den anderen Auf-
gaben des Tests vergleichbar war. Dieses Ergebnis kdnnte mehrere Ursachen haben.

Der Schiilerversuch war zweiteilig, erstens das Beugungsspektrum zeigen, zweitens die Wel-
lenldnge des Lichianteils einer weilen Lichtquelle, der ein bestimmtes Farbglas passieren
kann, bestimmen. Wenn diese beiden Arbeilen auch ynmittelbar in einem fachlichen Zusam-
menhang stehen, sahen die Schiiler das als getrennte Phinomene an und reproduzierten in
ihren Antworten nur jenen Teil des Arbeitsblattes, der sich mit der Wellenlidngenbestimmung
befasste. Unter “Beschreibung des Versuchsaufbaus” verstanden sie dann die Skizze zur Mes-
sung des Winkels. (vgl. Anhang Arbeitsblatt)

Es kénnte also sein, dass sie auf den Begrilf Wellenlidngenbestimmung hin alles, was dazu aul’
dem Arbeitsblatt unter dieser Uberschrift steht, hingeschrieben haben, d.h. auf Reizworte hin
ein eingelernies Bild aus dem Gedichtnis abriefen. Das Wiedergeben des Versuchsaufbaus
verkniipften die befragten Schiiler/innen vermutlich mit den komplizierten Strahlengingen
durch die optischen Bauteile und lieBen lieber die ganze Zeichnung weg. Dabei kam es mir im
Wesentlichen daraufl an, dass sie mir nennen kénnen, welche Bauteile gebraucht werden und
wie man das Beugungsspektrum erhélt. Vermutlich erschien die Zeichnung beim Lernen
schon zu schwierig und wurde daher erst gar nich{ genau angeschaut.

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Auf die Frage, ob die Schiiler/innen die Schiilerversuche als Bereicherung empfinden und ob
sie — aus der Sicht der Schiiler/innen - deren Eigenstindigkeit {Ordern, erhielt ich bei der Un-
tersuchung durchwegs positive Antworten. Die Schiiler/innen schiizen eine Abwechslung im
Unterricht. Aus einigen freien Antworten zum Fragebogen (Anhang Eingangsfragebogen)
geht hervor, dass die Schiiler/innen die Schiilerversuche als Moglichkeit zum selbsténdigen
Problemlésen sehen. Den Eindruck der Schiiler/innen bestitigte auch das Video und das Tran-
skript 2 der Kassettenrekorderaufzeichnung: Sie lieBen erkennen, dass die Schiiler/innen liber
weite Strecken die Versuche selbstindig aufbauten und Arbeitsanweisungen durchlasen.



Die Frage, ob die Schiileriibungen zu einem hoheren Verstindnis beitragen, ergab zunéchst

ein widersprichliches Ergebnis.

s Die Schiiler/innen sind, wenn ich die Fragebogenergebnisse heranziehe (sieche Anhang
Eingangsfragebogen Frage 3) zwar liberwiegend der Meinung, dass Schiilerversuche zu
einem besseren Verstindnis fiihren und auch die Antworten zu den offenen Fragen des
Fragebogens belegen dies rechi deutlich.

o Bei Uberpriifung des Wissens zu diesem Sachgebiet in der herkdmmlichen Weise in Test-
form, konnte ich feststellen, dass die Schiiler/innen diese Stoffgebiete dhnlich wie andere
nicht im Schiilerversuch durchgenommene Themen lernen. Sie lernen, was zu einer Uber-
schrift in ihren Unterlagen steht, vergessen aber auf die Querverbindungen bzw. Hinwelse
“Versuchsautbau wie vorhin”, weil dieser efwas komplizierter aussieht. (vgl. Anhang Ar-
beitsblatt).

Ein Interpretationsansatz kénnte sein, dass ich die Arbeitsform und die Testform besser auf-
einander abstimmen muss. Einen konkreten Hinweis dazu erhielt ich aus einem Gespréich mit
meiner Regionalgruppe: Die am Aufgabenblatt skizzierten Aufgaben widerspiegelten nur ei-
nen Teil der experimentellen Aufgabenstellung. Die Aufgaben des Tests bezogen sich nun auf
das Experiment, hatten aber keine Entsprechung im Arbeifsblatt. Ein wichtiger mir selbstver-
stindlich erscheinender Gedankenschritt fehlte den Schiiler/innen und sie gaben diesem auch
keine Bedeutung, da sie ihre Aufgabe im Experiment ja gelost hatten. Digsem Umstand kdénn-
te durch eine einfachere Aufbauskizze auf dem Arbeitsblatt begegnet werden. Uberhaupt
diirfte der Gestaltung des Arbeitsblattes eine wichtige Rolle zukommen, der ich mich in Zu-
kunft mit besonderem Augenmerk widmen werde. Die bisherigen Arbeitsblitter waren eine
Art Versuchsbeschreibung mit ein paar Fragen, die zu beantworten sind. Ich habe mich dabei
teilweise an die Versuchsmappen zu den Schillertibungsgeriten angelehnt und versucht, eine
Versuchseinheit auf ein DIN A4-Blatt zu bringen. (Einsparen von Kopien). Hier konnte eine
Trennung in Geritebeschreibung und ein Arbeitsblatt mit klar strukturierten Auf-
gabenstellungen die Schiiler/innen mehr zur Selbstéindigkeit im Losen von Aufgaben hin-
filhren und sie beim Lernen auf Tests mehr unterstiitzen.

Ein Testergebnis der oben beschriebenen Art besagt natiirlich auch nichts iiber andere zentrale
Aspekie des Lernens, wie Motivation, Eigenstindigkeit im Problemldsen oder Uben der
Team{zhigkeit,

Aus der Apalyse der Videoszenen und der Transkripte habe ich die Erkenninis gewonnen,
dass ich den Schiiler/innen doch manchmal etwas mehr Zeit lassen muss, dass sie selber Din-
ge erkennen konnen. Des weiteren werde ich darauf achten, dass meine Interventionen bei
einer selbstiindig arbeitenden Gruppe diese nicht zu sehr einengen und ich den Schiiler/innen
mehr Freiheit gebe. Der fragend entwickelnde Unterricht erweist sich hier als besonders prob-
lematisch.

Auch im organisatorischen Bereich habe ich durch die Untersuchung Verbesserungsmdoglich-
keiten entdeckt. Bei Schiilerexperimenten gelingt es wihrend der Experimentierphase schwer,
allgemeine Hinweise fiir alle zu geben, da die meisten nicht genau an derselben Stelle des
Problems arbeiten. Diese werde ich nach Moglichkeit in Zukunft unterlassen. Wenn es emnmal
notwendig sein sollte, werde ich durch ein vorher vereinbartes Zeichen versuchen einen An-
ker zu setzen. Dies sollte vorher vereinbart werden. Z. B. Klatschen in die Hinde oder Strom
abschalten bel Gefahr in Verzug, wenn mehrere etwas falsch machen, was zur Schidigung
von Versuchsgeriten fithren kann. Das Wichtigste aber ist, dass klare Anweisungen am Be-
ginn gegeben werden.



Insgesamt fand ich die Arbeit sehr interessant und aufschlussreich, habe ich doch so manchen
blinden Fleck bei der Durchfiihrung von Schiileriibungen herausgefunden, an dessen Bear-
beitung ich fiir die nichste Zeit eine neue Aufgabe finde.

Die Schiileriibungen werden nach wie vor einen wichtigen Stellenwert in meinem Unterricht
einnehmen. Darin wurde ich durch diese Unfersuchung bestirkt, Weitere Bestitigungen
lieferten mir die Beschiftigung mit der Literatur, wo z.B. die Schiilerversuche als
“Mafinahme mit relativ hoher Effektivitit gegeniiber dem Normalunterricht” (Hiufiler u. a.
1998 S. 157 1)) eingestuft werden.
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