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ABSTRACT

Forschungsaufgaben sind wichtige Bestandteile im naturwissenschaftlichen
Laborunterricht der Sekundarstufe | und im praxisorientierten Chemieunterricht der
8. Schulstufe. Sie werden von den Schiilerinnen und Schilern individuell und eigen-
stdndig gelést und zeigen Kompetenzen in naturwissenschaftlicher Grundbildung auf.

In dieser Arbeit werden neue Forschungsaufgaben flir ein naturwissenschaftliches
Praktikum und fir den Chemieunterricht vorgestellt und Erfahrungen aus der Praxis
beschrieben. Ausgewéhlte Aspekte des chemischen Experimentalunterrichts aus
Sicht von Madchen und Buben werden erértert.

Schulstufe: 5. bis 8. Schulstufe
Facher: Chemie, Physik
Kontaktperson: Mag. Dr. Elisabeth Niel
Kontaktadresse: Wenzgasse 7, 1130 Wien
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1 EINLEITUNG

Die Kinder unserer Schule haben in der 5., 6. und 7. Schulstufe die Mdglichkeit, in
der Unverbindlichen Ubung ,Experimente® Grundkenntnisse und praktische Fertigkei-
ten im naturwissenschaftlichen Arbeiten zu erwerben.

Am Ende eines Kurses sollen Schilerinnen und Schiler unbekannte Forschungsauf-
gaben eigenstandig bearbeiten und I6sen kdnnen.

In der folgenden Arbeit sollen neue, ,gute“, Forschungsaufgaben fir die einzelnen
Schulstufen der naturwissenschaftlichen Laboriibungen gefunden und erprobt wer-
den.

Far einen praxisorientierten Chemieunterricht der 8. Schulstufe soll herausgefunden
werden, in welcher Form Forschungsaufgaben eingesetzt werden kénnen, um das
eigenstandige Arbeiten der Schiler/innen zu férdern. Es werden Uberlegungen an-
gestellt, wie diese Praxisteile als Leistungsvorlage dienen kénnen.

1.1 Ausgangssituation

Seit einigen Jahren werden den Schiilerinnen und Schiilern der UU ,Experimente
Forschungsaufgaben zur Erlangung eines Forscherdiploms gestellt. Diese Aufgaben
sollen die Kinder von sich aus bearbeiten und 16sen kénnen.

Das erfolgreiche eigenstandige Ldsen unbekannter Aufgaben spiegelt vielfaltigen
Kompetenzerwerb wider. Das Erreichen eines Forscherdiploms wirkt als Leistungs-
anreiz und ist fir die Kinder eine Bestatigung fir ihre geleistete Arbeit. In Unverbind-
lichen Ubungen werden Leistungen nicht mit Noten beurteilt

,»Gute®“ Forschungsaufgaben:

Im Vorgangerprojekt (ID 1533) konnte gezeigt werden, dass eine ,gute” Forschungs-
aufgabe folgende Merkmale aufweisen muss:

. Die fir eine erfolgreiche Lésung der Aufgabe erforderlichen
naturwissenschaftlichen Grundkenntnisse sind den Kindern bekannt.

. Die Aufgabenstellung ist in eine Rahmengeschichte gebettet; sie ist
gut verstandlich und spielt im Alltag der Kinder.

. Es soll ein ,Gegenstand” hergestellt werden.

. Die einzelnen Arbeitsschritte sind als Richtschnur angegeben.

Ein reichhaltiger Kriterienkatalog fir gute Aufgaben wurde von Sigrid Blémeke et al.
zusammengestellt. Darin werden didaktische und fachliche Merkmale guter Aufga-
ben aufgelistet, entsprechende Analysekriterien formuliert und Fragen zur Aufgaben-
konstruktion gestellt.

Die vorgestellten Aufgaben leisten Beitrage zum Erreichen einer naturwissenschaftli-
chen Grundbildung. Mit Hilfe der Deskriptoren von Handlungs- und Inhaltsdimensio-
nen lassen sich die erreichbaren Kompetenzen aufzeigen.
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In diesem Schuljahr wurden fiir jede Schulstufe der Unverbindlichen Ubung ,Experi-
mente® neue Forschungsaufgaben zusammengestellt, auf die erforderlichen Kriterien
Uberprift und durch die Kinder erprobt.

Daneben wurden den Schulerinnen und Schiilern Forschungsbeispiele zum Bearbei-
ten vorgelegt. Forschungsbeispiele sind analytische Probleme, die schulstufenge-
maB aufbereitet sind. Sie sind eindeutig I6sbar, die L6sungswege kénnen individuell
erfolgen.

Der Chemieunterricht meine beiden Klassen der 8. Schulstufe wurde im Stundenplan
als Doppelstunde berticksichtigt. Nach Mdéglichkeit konnten die Kinder in Kleingrup-
pen in jeder Doppelstunde selbststandig experimentieren und bei Praxisbeispielen
eigene Losungswege finden.

1.2 Ziele des Projekts

Es soll der erste Teil einer Sammlung von ,guten“ Forschungsaufgaben fir einen na-
turwissenschaftlichen Laborunterricht der 5., 6. und 7. Schulstufe und einen praxis-
orientierten Chemieunterricht der 8. Schulstufe entstehen. Als Richtschnur fir den
Aufbau der Beispiele dienen die Kriterien aus dem Vorgangerprojekt (ID 1533) und
der Kriterienkatalog von S. Blémeke.

Die Sammlung wird neben den Angabetexten die erforderlichen Voraussetzungen fir
eine erfolgreiche Bearbeitung enthalten. Die entsprechenden Inhalts- und Hand-
lungsdmensionen der Aufgaben werden angeflhrt.

Im Chemieunterricht der 8. Schulstufe sollen Forschungsaufgaben in adaptierter
Form eingesetzt und erprobt werden. lhre Eignung als Leistungsvorlage soll tber-
pruft werden.

In den Analysen der Forschungsaufgaben und Praxisbeispiele werden ausgewahlte
geschlechtsspezifische Aspekte berlcksichtigt.
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2 DURCHFUHRUNG

2.1 Ablauf des Projekts

Im Wintersemester 2009 fanden die Laborkurse flr die 6. und 7. Schulstufe statt. Die
Kurse wurden zunachst wéchentlich einstiindig und ab Mitte Oktober, als der Stun-
denplan fix war, 14-tagig als Doppelstunde gehalten. Durch Schultermine am Kurstag
entfielen wiederholt Ubungsstunden. Pro Kurs konnten je drei einstlindige und flnf
zweistliindige Ubungen gehalten werden.

In jedem Kurs bearbeiteten die Kinder eine ,gute“ Forschungsaufgabe. Zusétzlich
I6sten die Jungeren ein analytisches Beispiel wahrend die Alteren einen Automaten
bauten.

Im Sommersemester wurden zwei Laborkurse fiir die 5. Schulstufe gehalten. Sie fan-
den wdchentlich einstiindig statt. Den Kursteilnehmer/innen wurde in der zweiten
Kurshélfte ein einfaches analytisches Beispiel zum Lésen vorgelegt und am Kursen-
de eine neue ,gute” Forschungsaufgabe zur Bearbeitung gestellt.

2.2 Forschungsaufgaben fur die 5. Schulstufe

Die Kinder der 1. Klassen hatten 2 Aufgaben zu bearbeiten. Zuerst das Beispiel
~Zucker und Salz“, ein analytisches Problem, das in eine Spielgeschichte eingebaut
war. Zum Abschluss der Ubungen fertigten die Schilerinnen und Schiler eine Ziel-
scheibe nach den Angaben der Forschungsaufgabe an.

Die Aufgabe, Salz und Zucker aus verschiedenen Stoffen herauszufinden, wurde von
allen Kindern gemeistert. Die Forschungsaufgabe, das Konstruieren und Bemalen
einer Zielscheibe, bereitete einigen Kindern Schwierigkeiten.

Schulerinnen und Schiiler, die beide Aufgaben erfolgreich bearbeiten konnten, er-
langten flir diese Leistungen das Forscherdiplom |, das Grundkenntnisse im ,For-
schen, Zaubern und Experimentieren’ ausweist. Kinder, die nur eine Aufgabe erfolg-
reich 16sen konnten erhielten die Urkunde ,Forschungsassistent/in®.

2.2.1  Forschungsbeispiel: Zucker und Salz
Oder: Wie finde ich die richtigen Zutaten fiir einen Kuchen.

Susi und Max wollen fir den Muttertag einen Kuchen backen. Sie haben bereits Eier, Schokolade,
Mehl und Butter hergerichtet und brauchen nur mehr Zucker und etwas Salz, um mit dem Backen be-
ginnen zu kénnen.

Susi sieht im Vorratskasten nach und ruft erschrocken: ,, Die Beschriftungen von einigen Vorratsgefa-
Ben fehlen!®

Sie stellt die drei unbeschrifteten Glaser auf den Kiichentisch. Max hat inzwischen die abgeldsten Eti-
ketten aufgehoben und liest laut: ,Zucker, Salz, Soda. Was sollen wir jetzt tun?*

Susi denkt kurz nach, dann sagt sie: ,Ich hab’s!”

Sie holt eine Lupe, ein Teelicht, Ziinder, ein Stiick Alufolie, einen kleinen Loffel und eine Holzkluppe.
Max schaut ihr zu, Uberlegt eine Weile und holt aus dem Kihlschrank ein kleines Glas mit dem Rot-
krautsaft, der von den letzten Experimentieriibungen Gbrig geblieben ist.

Die Beiden missen jetzt lachen: ,Zucker, Salz und Soda herausfinden? Das ist doch fir uns kein
Problem!”
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Forschungsaufgabe:

Die drei weiBBen Pulver sollen als Zucker, Salz bzw. Soda erkannt werden.

Bestimme den Inhalt der Glaser A, B und C und begriinde in jedem Fall deine Entscheidung!

Gutes Gelingen!

Glas Inhalt Begriindung

A

B

C

2.2.2 Forschungsaufgabe: Die Zielscheibe
Als Abschluss des Schuljahres soll ein Fest im Schulgarten veranstaltet werden.

Susi und Max wollen ihre Mitschilerinnen und Mitschiler mit etwas Besonderem (berraschen. Sie
planen, einen SchieBstand einzurichten, bei dem mit selbst gebauten Raketen eine Zielscheibe getrof-
fen werden soll.

Doch wie sollte die Zielscheibe aussehen? Susi mdchte eine Zielscheibe mit verschieden farbigen
Kreisringen machen. Max ist damit einverstanden und Uberlegt, wie er aus dem Rotkrautsaft, der vom
letzten Experimentieren noch vorhanden ist, die verschiedenen Farben herstellen kann. Aus dem Vor-
ratskasten nimmt er Backpulver, Essig und Zitronensaft. Bei den Wasch- und Putzmitteln findet er
Waschsoda und Geschirrsplltabs. Inzwischen hat Susi viele Becher zum Mischen der Farben ge-
bracht. Jetzt fehlen noch Pinsel, Papier und ein Riesenzirkel. Doch so ein Gerat lasst sich leider nicht
finden. ,Das kann doch nicht so schwer sein! Irgendwie missen wir die Kreise doch zeichnen!” Wah-
rend Max angestrengt nach einer Lésung sucht, lacht Susi und ruft: “Ich hab’s!* Schnell bringt sie ein
Stick dinne Schnur und befestigt sie an einem Bleistift. ,Schau, Max, ich glaub, so geht’s: Ich halte
das Ende der Schnur am Mittelpunkt der Zielscheibe fest und zeichne jetzt mit dem Bleistift einen
ganz groBen Kreis, bis zum Blattrand. Dann rolle ich die Schnur ein wenig auf und zeichne den nachs-
ten Kreis,..” ,Super! Das funktioniert ja wunderbar!®

Kaum sind die Kreise der Zielscheibe fertig, fangen Susi und Max an sie zu bemalen.

Eine Zielscheibe mit unterschiedlich geféarbten Kreisringen soll hergestellt werden.

1. Montiere ein Stick Schnur an einem Bleistift und versuche zuerst probeweise
verschiedene Kreise zu zeichnen. Nun zeichne die Kreise der Zielscheibe,

2. Zur Herstellung der verschiedenen Farben verwende Rotkrautsaft und das Material
am Lehrertisch.

3. Bemale die Zielscheibe.
4. Gib die fertige Zielscheibe ab!

Gutes Gelingen!

2.3 Forschungsaufgaben fur die 6. Schulstufe

Die Forschungsaufgabe der 6. Schulstufe bestand darin, eine Kulisse mit wachsen-
den Zauberpflanzen fur eine Puppenblihne anzufertigen.
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In der letzten Ubungsstunde des Semesters fehlten schikursbedingt einige Schiile-
rinnen und Schuler. Die analytische Aufgabe, Pulver mit bestimmten Eigenschaften
herauszufinden, konnte daher nur von einem Teil der Kinder bearbeitet werden.

2.3.1  Forschungsaufgabe: Eine besondere Kulisse

An einem kalten, unfreundlichen Winternachmittag hat sich Susi in ihr Zimmer zuriickgezogen, um
den Text fur ihre Rolle im Schultheater zu lernen.

Aufgeregt kommt Max herein. ,WeiBt du schon, der Rudi hat Grippe! Jetzt kann er keine Kulisse far
unser Theaterstiick machen! Aber ich brauch’ doch einen unheimlichen Wald fir meine Zaubereien!*
» Und flir mich hétte er Wunderblumen gebaut! Als Waldfee lasse ich sie ja an besonderen Stellen
wachsen!®

Susi unterbricht das Lernen. Gemeinsam Uberlegen sie, wie man einen unheimlichen Wald mit wach-
senden Wunderblumen darstellen kénnte. Susi sucht aus einer Lade Kreidereste heraus und meint:
.Die Waldkulisse kdnnten wir schon schaffen, aber Wunderblumen?“ Da springt Max auf und kommt
nach kurzer Zeit mit einigen Einweghandschuhen zurlick. Er schaut die Handschuhe kritisch an und
wendet sich dann an Susi: ,Das konnte funktionieren, ich misste sie nur etwas verandern.” ,Du
meinst, sie sollten ein bisschen bunter sein? Oder anders geformt?* Schnell lauft Susi in die Kiiche
und kommt mit Schniren, Stiften und Brausetabletten zurlck. ,So, wir kbnnen gleich anfangen!”, rufen
die beiden jetzt gemeinsam.

1. Eine ,Waldkulisse“ soll hergestellt und als Hintergrund einer Bliihne montiert werden.
Verwende Kreiden, Kleister und das Material am Lehrertisch fir die Gestaltung.

2. Im ,Wald" soll eine Wunderblume wachsen. Sie soll fir das Publikum unsichtbar gegossen werden
kédnnen und immer gréBer werden.

Du kannst daftir das Material am Lehrertisch verwenden.
Notiere, was du brauchst und zeichne deine Versuche!

3. Die ,Wunderblume* wéachst: Zeige, dass deine Wunderblume in deinem Wald wachsen kann!!
Gib alle Zeichnungen ab!

Gutes Gelingen!

2.3.2 Forschungsbeispiel: WeiBBe Pulver, na und?
WeiBe Pulver mit besonderen Eigenschaften

Rallye durchs Schulhaus:

Wanted!

. WeiBes Pulver, das in der Hitze schwarz wird und dessen Lésung sauer ist.

. WeiBes Pulver, aus dem bei Hitze mit und Wiirmer kriechen kénnen.
. WeiBes Pulver, dessen Ldsung sauer ist und das in der Hitze verschwindet.

Die Schulerinnen und Schiler mussten das jeweils richtige Pulver aus einem Sorti-
ment von sechs weiBBen Pulvern — Salz, Backpulver, Zitronensaure, Zucker, Ascor-
binsdure und Kalk - herausfinden. Die Pulver standen in Phiolen zur Verfligung.

Weiters waren in Gruppenstarke vorhanden:

Rotkrautsaft in Pipetten, Alurinnen, Kluppen, Ziinder, kl. Messbecher, Teelichter, Un-
terlagen,..

Und je drei ,Notkuverts®, die bei der Losung der Aufgaben hilfreich sein konnten.
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Sauer: Lose eine Spatelspitze vom Pulver in etwa 10 mL Wasser und gib 3 Tropfen
Rotkrautsaft dazu; eine rote Lésung zeigt ,sauer™ an.

Hitze: Forme aus Alufolie eine Schmelzrinne, gib eine Spatelspitze des weiBen Pulvers
darauf und erhitze Uber der Teelichtflamme. Bleibt ein schwarzer Riickstand enthalt
das Pulver Kohlenstoff.

Wirmer: Wirmer kdnnen aus einem Zauberpulver kriechen, wenn sie mit Sand und
Spiritus geflittert werden. Sie brauchen dazu die Warme der Spiritusflamme (auf ei-
ner Unterlage anzlinden)!! Achtung!! Nur unter Aufsicht der Frau Professor!!

Die Schiiler/innen starteten in Gruppen, jede Gruppe hatte eine Gruppennummer.
Die Notkuverts waren mit der Gruppennummer versehen

Fir alle galt:

Gearbeitet wird im Chemiesaal!

2.4 Forschungsaufgaben fur die 7. Schulstufe

Bei der Aufgabe flr die 3. Klassen war aus verschiedenen Kaugummipaketen die
zuckerfreie Sorte herauszufinden und in einem selbst gefertigten Geschenksack zu
verpacken.

Die Forschungsaufgabe konnte von allen Schiilerinnen und Schilern erfolgreich be-
arbeitet werden. Als Anerkennung erhielten sie das Forscherdiplom lll, das sehr gute
Grundkenntnisse bescheinigt.

24.1 Forschungsaufgabe: Das Weihnachtsgeschenk

Susi und Max haben ihre Hausaufgaben bereits fertig gemacht und Gberlegen, welche Geschenke fir
Weihnachten noch zu basteln sind. Die beiden wollen in diesem Jahr alle Weihnachtsgeschenke
selbst machen.

Ein Geschenk fir Tante Ida zu finden ist nicht einfach, denn sie hat alles und darf leider keine ,norma-
len” SiiBigkeiten essen, weil sie Diabetikerin ist. Die Kinder liberlegen, womit sie Tante Ida eine Freu-
de machen kénnten. Da erinnert sich Susi, dass ihre Tante vor ein paar Wochen Uber einen Kau-
gummi hocherfreut war und sagt zu Max: , Was meinst du, wenn wir Tante Ida einen Kaugummi
schenken? Das Geschenksackerl machen wir natirlich selber!” ,Das ist eine gute Idee. Der Kaugum-
mi misste allerdings garantiert zuckerfrei sein,” erwidert Max und flgt hinzu: ,Kein Problem! Das ma-
chen wirl*

Wahrend er in den Supermarkt geht, um Kaugummi zu besorgen sucht Susi das Arbeitsmaterial zu-
sammen: buntes Papier fiir das Geschenksackerl und einige Gummibaren (denn es ist wieder einmal
kein Klebstoff vorhanden), eine Heizplatte, einige kleine Glaser, Scheren, Pinsel, Lineal und Stifte.
Aus der Kiche holt sie Zitronenséure und einige Lofferln und aus dem Putzschrank etwas Waschso-
da. Ganz auBer Atem stirmt jetzt Max herein. In der Hand halt er einige Packungen Kaugummi, deren
Schleifen sich leider geldst haben. Nun weil3 Max nicht, welcher der Kaugummis zuckerfrei ist. Susi
begriiBt ihn und ruft: ,Ich gehe noch schnell zu Frau Miller und bitte sie um etwas Kupfersulfat. Sie
verwendet es, um das Schwimmbecken algenfrei zu halten.” Susi ist schnell zuriick und die beiden
beginnen, das Weihnachtsgeschenk fir Tante Ida herzustellen und vergessen nicht, auf den richtigen
Kaugummi ein Schild ,Garantiert zuckerfrei!” zu kleben.
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Aufgabe:

Es soll aus buntem Papier ein Sackerl mit 2 Henkeln hergestellt und mit einem zuckerfreien Kaugum-
mi befillt werden.

1. Zeichne einen Schnitt fir ein Geschenksackerl (wie bei einem Ausschneidebogen) auf das
Papier, wahle geeignete MaBe.

Zeichne auch 2 Streifen fir Henkel und schneide sie aus.

Gib 10 Gummibaren in ein Marmeladeglas und lass sie im Wasserbad schmelzen.

Teste die bereitgelegten Kaugummis auf Zucker.

Gib das fertige Geschenk ab!

AP

Gutes Gelingen!

2.5 Forschungsaufgaben im  Chemieunterricht der
8. Schulstufe

Im Chemieunterricht meiner beiden 4. Klassen achtete ich darauf, dass alle Schile-
rinnen und Schiler Erfahrungen im Experimentieren machen konnten. Sie arbeiteten
in Kleingruppen, zundchst instruktionsgeleitet und anschlieBend mdglichst frei, um
das Umsetzen ihrer eigenen ldeen erfahren zu kénnen.

In einer Klasse arbeiteten die 10 Schilerinnen und 9 Schdler in 7 Kleingruppen. In
der anderen Klasse, sie wurde von 3 Schilerinnen und 26 Schiilern besucht, wurde
in 10 Kleingruppen experimentiert.

Viele Versuche konnten mit low cost — Geraten und TUpfelmaterial durchgefiihrt wer-
den. Etwa das Ermitteln verschiedener Stoffeigenschaften oder pH-Wert — Bestim-
mungen, Die Schiler/innen lernten, Versuche passend zu dokumentieren und Ver-
suchsergebnisse in Tabellenform zu notieren.

Stellvertretend fir die wdchentlich durchgefiihrten Experimente sind Versuche aus
dem Kapitel ,wichtige Salze® angeflhrt.

2.5.1 Thema: Kochsalz

Zunachst wurden die Erfahrungen der Kinder beim Einsatz von Streusalz bei Glatteis
besprochen und die Gefrierpunktserniedrigung von Salzlésungen erlautert.

Die anschlieBende Frage sollte experimentell Gberpriift und beantwortet werden:

,Welche Temperatur kann mit einer Eis/ Kochsalzmischung erreicht werden?*

Uberpriift eure Vermutung mit einem Experiment!

An Material stand zur Verfugung:

Marmeladeglaser (als ReaktionsgefaBe), Eiswiirfel, Kochsalz, Thermometer, Waagen,
Messzylinder, Spateln;
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Die tiefste Temperatur sollte ermittelt und die Zusammensetzung der Eis/ Wasser/
Kochsalz — Mischung angegeben werden.

Alle Kleingruppen konnten Kaltemischungen herstellen. Die Kinder waren zundchst
Uberrascht, dass die Temperatur unter 0 °C sank. Nach kurzer Zeit wollte jede Grup-
pe die ,tiefste™ Temperatur erreichen. Die niedrigsten Temperaturen wurden von al-
len Gruppen gemessen und notiert. Das Mischungsverhaltnis des Kaltebades wurde
nur von wenigen Gruppen erfasst. Die meisten hatten durch die Wettbewerbssituati-
on gefesselt vergessen, Salz, Wasser und Eis zu wagen.

2.5.2 Thema: Kalk

Die Schiler/innen erhielten den Auftrag, Wissenswertes und Wichtiges Uber Zusam-
mensetzung, Vorkommen, Erscheinungsformen und Wasserhérte aus dem Chemie-
lehrbuch, dem Chemie—Duden und dem dtv—Atlas zur Chemie, Allgemeine und an-
organische Chemie herauszufinden.

Der experimentelle Teil des Arbeitsauftrags war:
LStellt ein Entkalkungsmittel her und testet seine Wirkung!"
Das Rezept des Entkalkungsmittels ist abzugeben!

Dafur standen diverse Putzmittel (Entkalkungs- und auch Fettldsemittel), Essig, Es-
sigsaure, Zitronensaure, Kalkpulver, Universalindikatorpapier, verdinnte Natronlauge
und verdiinnte Ammoniaklésung zur Verfugung.

10 mL des erprobten Entkalkungsmittels sollten hergestellt werden. Diverse Messbe-
cher, Messzylinder, TUpfelplatten, Pipetten und Spateln konnten verwendet werden.

Mit Engagement gingen die Schiler/innen an die Arbeit und probierten die verschie-
denen Putzmittel und Chemikalien aus, um das erfolgreichste Entkalkungsmittel zu
mischen. Manche Gruppen baten um zusatzliche Substanzen wie Farbstoffe, weitere
Sauren oder Duftmittel.

Beispiele fur Entkalkungsmittel:

Blaues (Kalk) Wunder
10 mL Zitronensaure (10%ige Lésung)

10 mL Ameisensaure (5 %ige Losung)
20 mL Essigsaure (verdinnt)
10 Tropfen Apfelaroma
1 Spatelspitze blaue Ostereierfarbe
- Kalk hat sich geldst (schaumt)
- stinkt leider sehr

Zusammengestellt von einem Madchenteam
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AntiKalk 2000
20 mL Wasser

10 mL Ameisensaure (5%ige Losung)

20 g Citronenséaure

- Kalk vollstandig aufgeldst

Zusammengestellt von einem Bubenteam

Nicht alle Gruppen haben Rezepte mit passenden Zutaten erprobt. In einigen Rezep-
ten wurden mehr oder weniger geeignete Putzmittel dazu gemischt.

Ein Beispiel:

The Wonder
bengruppe

zusammengestellt von einer Bu-

10 mL Aleo — WC — Reiniger
5 mL Ameisenséaure (5%ig)

10 mL Essig

Ein Beispiel fiir einen unwirksamen Entkalker:

SMS

3 Teeltffel Essig

4 Teeloffel Klospulmittel
4 > Teel. WC-Reiniger
1 Schuss Ameisensdure
viel Mehl

viel Duftstoff, Aromadl
ein bisschen Seife

1 Teeltffel Salz
Lebensmittelfarbe

Kommentar der Gruppe:

zusammengestellt von einer Bubengruppe

es ist eine griine, klebrige Masse, die alles andere als ein
Entkalkungsmittel ist.
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3 EVALUATION

3.1 Analysekriterien fur gute Aufgaben

Kdnnen die neuen Forschungsaufgaben und Forschungsbeispiele des dieses Schul-
jahres zu den ,guten Aufgaben® gezahlt werden?

Welche Voraussetzungen und welches Vorwissen sind fir ein erfolgreiches Bearbei-
ten der Aufgabe erforderlich?

Stammen die Aufgaben aus der Alltagswelt der Kinder? Sind sie so gestaltet, dass
sie von den Kindern gern bearbeitet werden?

Susi und Max sind die Hauptakteure in allen Rahmengeschichten. Sie sind zwei Kin-
der im Alter der Schilerinnen und Schuler haben auch ahnliche Vorkenntnisse aus
naturwissenschaftlichen Laboribungen. Sie wollen in jedem Fall ein fiir sie wichtiges
Problem selbststéandig I6sen. Sie beginnen das notwendige Material zusammenzu-
suchen, UGberlegen gemeinsam wie sie zu einer guten Losung kommen kénnen und
beginnen sofort mit ihrer Arbeit. Susi und Max sind es, die den Schlerinnen und
Schilern die Problemstellung der Forschungsaufgabe naher bringen und einen
gangbaren Lésungsweg aufzeigen.

Wie werden Aufgaben bearbeitet, die das Herstellen eines Gegenstandes zum Ziel
haben? Wie werden Aufgaben bearbeitet, bei denen ein analytisches Problem gel6st
werden soll?

Waren die Anleitungen fir einen erfolgreichen Lésungsweg ausreichend und hilf-
reich, um die Forschungsaufgaben und Forschungsbeispiele zu bewaltigen?

Welche Kompetenzen besitzen Kinder, wenn sie diese Aufgaben erfolgreich 16sen?

Zur Klassifikation der Aufgaben werden die Handlungsdimensionen aus dem Kompe-
tenzmodell fir Naturwissenschaften der 8. Schulstufe herangezogen. Es wird ver-
sucht, beim Auspragungsgrad der einzelnen Kompetenzen das Alter und die Ent-
wicklung der Schiler/innen der 5., 6. und 7. Schulstufe zu berlicksichtigen.

3.1.1 Die Zielscheibe

Das erfolgreiche Bearbeiten dieser Aufgabe setzt voraus, dass Kinder am Ende der
1. Klasse (5. Schulstufe) groBe Kreise mit einer Behelfskonstruktion aus Bleistift und
Schnur sauber zeichnen kénnen. Das Aussehen einer Zielscheibe war dieser Schu-
ler/innengruppe aus der vorangegangenen Stunde bekannt. Da wurde versucht, mit
brausetablettengetriebenen Raketen eine gemeinsame Zielscheibe an der Tafel zu
treffen. Eine ahnlich aussehende Zielscheibe sollte hergestellt werden. Die pH-Wert
abhangigen Reaktionen von Anthocyanen (Rotkrautsaft) stammen aus dem An-
fangsprogramm der Labortbungen. Die Kinder konnten mit vorgegebenen Angaben
ihren je eigenen Lésungsweg gehen und zu einer individuellen L6sung kommen.

Die Klassifikation der Aufgabe entspricht im Wesentlichen der

Handlungsdimension H 2.3: ,Ich kann zu Fragestellungen eine passende Untersuchung
oder ein passendes Experiment planen, durchfihren und protokollieren.*
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und dem Anforderungsniveau N 2: ,Ich kann zu vorgegebenen Fragestellungen mit Hin-
weisen (nach einer kurzen Anleitung) ein geeignetes Experiment auswahlen, durchfihren
und protokollieren.”

Inhaltsdimension: C 3.5 ,Ich kann die Wirkung von sauren und basischen Lésungen auf
Substanzen einschatzen.”

3.1.2 Eine besondere Kulisse

FiOr diese Aufgabe sollte die Herstellung von Fingerfarbe aus Kreidepulver bzw.
Kohlepulver und Kleister bekannt sein. Das Vorbild flr die Wunderblume ist das Bei-
spiel der Geisterhand, die beim Entweichen von Kohlenstoffdioxid aus Brausetablet-
ten aus dem Boden wachst.

Theaterspielen ist Bestandteil des Schulalltags, der Aufbau von Puppen- bzw. Kas-
tenblhnen kann als bekannt vorausgesetzt werden.

Um diese besondere Kulisse herzustellen, mussten die Kinder ihr allgemeines Vor-
wissen und das, aus den naturwissenschaftlichen Laboribungen in geeigneter Weise
kombinieren.

Die Hilfestellungen zur Bearbeitung der Aufgabe waren ausreichend und geeignet,
sodass alle Kinder — sie arbeiteten tlw. allein oder in 2er-Gruppen — zu einer richtigen
und individuellen Lésung fanden. Keine Kulisse glich der anderen, die Wunderblu-
men wuchsen wunschgeman.

Die Klassifikation der Aufgabe entspricht im Wesentlichen der

Handlungsdimension 1.3: ,lIch kann Vorgange und Erscheinungsformen in Natur und Um-
welt in verschiedenen Formen darstellen und erlautern.”

und dem Anforderungsniveau N3: ,Ich kann eigensténdig eine geeignete Darstellungsform
fir vorgegebene Daten finden und diese auch umsetzen.*

Handlungsdimension 2.3: ,Ich kann zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder
ein passendes Experiment planen, durchfihren und protokollieren.*

und dem Anforderungsniveau N2: ,Ich kann zu vorgegebenen Fragestellungen unter Anlei-
tung (mit Hinweisen) ein geeignetes Experiment planen, durchfihren und fir andere ver-
standlich und nachvollziehbar dokumentieren.®

Inhaltsdimension: C2.2 ,Ich kann Substanzen nach verschiedenen Kriterien ordnen*

3.1.3 Das Weinnachtsgeschenk

Diese Forschungsaufgabe bearbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler in der U-
bungsstunde vor Weihnachten.

In den Ubungsstunden davor, hatten sie die Herstellung verschiedener Klebstoffe
und einen vereinfachten Zuckernachweis nach Fehling kennengelernt.

Diese Aufgabe verlangt die Kombination der Klebstoffherstellung mit dem Geschick,
kleine Taschen oder Sacke aus Papier zu basteln zu kénnen. Fir die richtige Wahl
der Kaugummisorte, mussten alle Sorten sachkundig auf Zucker untersucht, die Er-
gebnisse richtig interpretiert werden.

Die knappen Hilfestellungen flr eine erfolgreiche Lésung der Aufgabe waren ausrei-
chend, denn jede der hergestellten Geschenkverpackungen enthielt zuckerfreien
Kaugummi.
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Die Klassifikation der Aufgabe entspricht im Wesentlichen der

Handlungsdimension H 1.3: ,Ich kann Vorgéange und Erscheinungsformen in Natur und
Umwelt in verschiedenen Formen darstellen und erlautern.”

und dem Anforderungsniveau N3 (Ex 1.3.3): ,Ich kann eigenstandig eine geeignete Dar-
stellungsform flr vorgegebene Daten finden und diese auch umsetzen. Ich kann ein Experi-
ment inhaltlich und fachsprachlich erklaren.*

Inhaltsdimension: C 5.1: ,Ich kann die wichtigsten Inhaltsstoffe der Nahrung und ihre Be-
deutung fur die Gesundheit angeben®

3.1.4 Zucker und Salz

In den ersten Stunden der naturwissenschaftlichen Laboribungen lernten die Kinder
der 1. Klassen (5. Schulstufe) einige Eigenschaften weiBer Pulver kennen und expe-
rimentell bestimmen. In der Ubungsstunde fassten sie die ermittelten Eigenschaften
in ,Steckbriefen’ zusammen.

Mit diesem Vorwissen sollten sie Zucker und Salz anhand ihrer Eigenschaften he-
rausfinden. Soda sollte erkannt und aussortiert werden.

Diese in sich abgeschlossene analytische Aufgabe wurde von allen Kindern richtig
gelést. Die Schlussfolgerungen, die die Kinder aus den ermittelten Eigenschaften zo-
gen, waren oft eigenwillig, die Ergebnisse aber stets richtig.

In diesem Beispiel ist kein individuell gestalteter Gegenstand herzustellen. In diesem
Punkt unterscheidet es sich von einer Forschungsaufgabe und auch darin, dass die
Lésung der Aufgabe eindeutig ist. Jede/r soll/muss zum gleichen Ergebnis kommen.

Die Klassifikation der Aufgabe entspricht im Wesentlichen der

Handlungsdimension H 1.1: , Ich kann Vorgéange und Erscheinungsformen in der Natur,
Umwelt und Technik beobachten, benennen und beschreiben.”

und dem Anforderungsniveau N2 (Ex 1.1.2 und Ex 1.1.3): ,Ich kann Stoffe und Stoffum-
wandlungen beobachten, benennen und fachsprachlich beschreiben; ich kann zwischen Be-
obachtung und Interpretation unterscheiden.”

Inhaltsdimension: C 2.2: ,Ich kann Substanzen nach verschiedenen Kriterien ordnen*®

3.1.5 WeiBe Pulver, na und?

In einer der Ubungsstunden gab es fiir die Kinder der 2. Klassen (6. Schulstufe) ein
Forschungsbeispiel. Aus sechs weiBen Pulvern sollten drei bestimmte Pulver anhand
ihrer Eigenschaften herausgefunden werden. Die Angabe war kurz und klar formu-
liert, die Kinder verstanden den Arbeitsauftrag ohne Schwierigkeiten. Sie hatten
Freude, wie Detektive die gesuchten Pulver zu finden.

Stoffeigenschaften sicher bestimmen zu kénnen, war Voraussetzung flr das erfolg-
reiche Losen der Aufgabe. Um Sackgassen oder Irrwege am Lésungsweg zu ver-
meiden, konnten ,Notkuverts“ von den Schilerinnen und Schilern zu Hilfe genom-
men werden. Die Notkuverts, sie waren fir die einzelnen Teams gekennzeichnet,
mussten im Schulhaus gefunden werden. Fast alle Teams machten von dieser M6g-
lichkeit Gebrauch.

Das Beispiel wurde von allen Teams richtig gelést. Die Hilfestellungen waren wichtig,

Seite 16



denn an das Bestimmen und Interpretieren von Stoffeigenschaften hatten manche
Kinder nur mehr sehr vage Erinnerungen.

Die Klassifikation der Aufgabe entspricht im Wesentlichen der

Handlungsdimension H 2.3: ,Ich kann zu Fragestellungen eine passende Untersuchung
oder ein Experiment auswahlen, durchflihren und protokollieren.*

und dem Anforderungsniveau N2 (Ex 2.3.4): ,,Ich kann zu vorgegebenen Fragestellungen
mit Hinweisen ein geeignetes Experiment planen, durchfihren und fur andere verstandlich
und nachvollziehbar dokumentieren.*

Inhaltsdimension: C 2.2: ,Ich kann Substanzen nach verschiedenen Kriterien ordnen®

3.1.6 Tiefe Temperaturen sind keine Hexerei

Far die Schuilerinnen und Schuler der 4. Klasse (8. Schulstufe) war das Experimen-
tieren in Kleingruppen nach wenigen Wochen selbstverstandlich. Nach einer kurzen
Erklarung, was unter ,Kaltemischung“ zu verstehen ist und der Vorstellung des Expe-
rimentiermaterials wurde sehr engagiert gearbeitet.

Das Ziel der Aufgabe, mit einer Mischung aus Eis, Wasser und Kochsalz eine még-
lichst tiefe Temperatur zu erzielen wurde von allen Kleingruppen erreicht. Das Proto-
kollieren des Zustandekommens der Mischung gelang nicht. Es wurde auf das Mes-
sen und Wagen von Wasser, Salz und Eis vergessen. Die tiefste Temperatur war
—14 °C.

Die Klassifikation der Aufgabe entspricht im Wesentlichen der

Handlungsdimension H 2.3: ,Ich kann zu Fragestellungen eine passende Untersuchung
oder ein Experiment auswahlen, durchflihren und protokollieren.*

und dem Anforderungsniveau N3 (Ex2.3.5): ,Ilch kann zu vorgegebenen Fragen selbst-
standig ein geeignetes Experiment planen, durchfihren ...und dokumentieren.”

Inhaltsdimension: C 3.1: ,Ich kann chemische Reaktionen von Zustandsanderungen unter-
scheiden und die damit verbundenen Energieumsétze beschreiben.”

3.1.7 Entkalker im Einsatz

Die Schilerinnen und Schuler der 4. Klassen (8. Schulstufe) bekamen beim Lehr-
stoffkapitel ,wichtige Salze” den Auftrag, ein Entkalkungsmittel nach eigenen Anga-
ben zu mischen und seine Wirkung zu testen.

In den vorangegangenen Stunden hatten sie wichtige Sauren und Laugen kennenge-
lernt und von einigen die Eigenschaften und Wirkungen experimentell selbst erprobt.
Verschiedene Entkalkungsmittel, verschiedene Putzmittel aus dem Supermarkt, S&u-
ren und Laugen aus dem Chemikalienkasten, Kalkpulver und Universalindikatorpa-
pier standen zum Testen zur Verfligung.

Bald hatten die meisten Gruppen das Wesentliche eines Entkalkungsmittels, den
Sauregehalt, herausgefunden. Einige begannen, diverse Sauren zu mischen und
diese Mischung auf ihre Kalklésekraft zu testen. Fir einige Gruppen musste ein wirk-
samer Entkalker natlrlich auch ein gutes Putzmittel sein und sie mischten allerlei
Supermarktprodukte und Verdickungsmittel zusammen und stellten abschlieBend
fest, dass ihr Produkt als Entkalker ungeeignet ist. Diese Gruppen konnten das, was
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sie in einem anderen Zusammenhang gelernt hatten und wussten in dieser neuen Si-
tuation nicht richtig anwenden.

Die Klassifikation der Aufgabe entspricht im Wesentlichen der

Handlungsdimension H 2.4: ,Ich kann Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analy-
sieren, interpretieren erklaren und kommunizieren.”

und dem Anforderungsniveau N3: ,ich kann selbststéndig, unter Verwendung der Fach-
sprache, Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren, interpretieren und erkla-
ren.”

Inhaltsdimension: C 3.6: ,Ich kann wichtige Eigenschaften und Reaktionen von.....Salzen
angeben.”

3.2 Forschungsaufgaben fiir Madchen und Buben

Im naturwissenschaftlichen Laborunterricht und im Chemieunterricht sollen For-
schungsaufgaben und Forschungsbeispiele von Madchen und Buben gelést werden.

Spricht das selbststandige Experimentieren Buben und Madchen in gleicher Weise
an?

Wie werden die Forschungsaufgaben von Madchen, wie von Buben bearbeitet? Wie
schwer ist das Lésen von unbekannten Aufgaben fir die Kinder?

Wie arbeiten die Kinder in den Kleingruppen zusammen? Wie arbeiten Madchen-
gruppen, wie Bubengruppen?

Wie verlauft ein Experiment aus der Sicht der Schilerinnen und Schiler? Wie wert-
voll ist es fur sie?

Mit Hilfe von Fragebdgen fir die Kinder des naturwissenschaftlichen Labors der
5. Schulstufe und fir die Kinder einer 4. Klasse (8. Schulstufe) soll ein Einblick in ge-
schlechtsspezifische Lern- und Arbeitsweisen gewonnen werden.

3.2.1  Zur Evaluierung des naturwissenschaftlichen Labors der
5. Schulstufe

In der vorletzten Ubungsstunde bat ich die Kinder, einen Fragebogen (s. Anhang 6.1)

auszuflllen. Funf Kinder fehlten; 12 Buben und 6 Madchen beantworteten die vorge-

legten 11 Fragen. 10 Kinder, 7 Buben und 3 Madchen schrieben in die Rubrik ,Was
ich noch sagen méchte“ einen Kommentar.

Die Fragen waren in 4 Abstufungen zu beantworten: stimmt genau — stimmt eher —
stimmt eher nicht — stimmt Uberhaupt nicht.
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Der Punkt — ,,die Ubungsstunden der ,,Experimente“ sind interessant*“ — erhalt
von den Kindern groBe Zustimmung. Alle, Buben wie Madchen, finden die Unver-
bindliche Ubung ,Experimente” interessant oder ziemlich interessant.

Ostimmt genau
@ stimmt eher

O stimmt eher nicht
O stimmt {iberhaupt nicht

Buben Méadchen

Abbildung 1

Die Frage ,,am liebsten experimentiere ich nach meinen eigenen Ideen® soll In-
formation liefern, ob weitere Forschungsfragen - unausgesprochen oder als Frage
formuliert - vorhanden sind. Vermutete Antworten werden eigenstandig mit einem
Experiment Gberprift.

10
8-
64" O stimmt genau
B stimmt eher
ar O stimmt eher nicht
2V O stimmt (iberhaupt nicht
0.
Buben Méadchen
Abbildung 2

75% der Buben und 83% der Madchen haben Freude, Versuche nach eigenen ldeen
zu gestalten. Nur wenige Kinder experimentieren lieber genau nach Anleitung.

Die Fragen ,ich experimentiere gern allein“ und ,, ich arbeite gern in einer
Kleingruppe“ sollen Einblick in die Zusammenarbeit der Schiler/innengruppe ge-
ben.
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Ostimmt genau
B stimmt eher

d O stimmt eher nicht
o O stimmt {iberhaupt nicht

Buben Méadchen

Abbildung 3 "ich arbeite gern allein"
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Ostimmt genau
B stimmt eher

O stimt eher nicht
O stimmt (iberhaupt nicht

Buben Méadchen

Abbildung 4 "ich arbeite gern in einer Kleingruppe"

58% der Buben experimentieren lieber allein; bei den Madchen stimmt das nur fir
17%. Das Arbeiten in Kleingruppen passt flr 75% der Buben und fir alle Madchen.

Wie leicht war es aus der Sicht der Kinder, die Forschungsaufgabe — es war eine
Zielscheibe zu zeichnen und zu bemalen — zu bewéltigen? Die Frage ,,Es war fir
mich einfach, die Zielscheibe anzufertigen® gibt Auskunft:

10

Ostimmt genau
B stimmt eher

O stimmt eher nicht
O stimmt (iberhaupt nicht

Buben Méadchen

Abbildung 5

FUr die Mehrheit der Buben (75%) und die Halfte der Madchen (50%) war es gut
moglich, die Forschungsaufgabe zu bearbeiten. 17% der Buben und 33% der Mad-
chen fanden das Beispiel eher schwierig. Ein Bub und ein Madchen beantworteten
diese Frage nicht.

Bereitete das analytische Experimentalbeispiel den Kindern Schwierigkeiten? Die
Aufgabe wurde von allen Kindern richtig gelést. Ihre Argumentationen und Arbeits-
schritte waren zwar unterschiedlich, die Zuordnung der Namen zu den entsprechen-
den Pulvern war bei allen richtig.

Die Frage ,,Es war fiir mich einfach, Salz, Zucker und Soda zu bestimmen* wur-
de wie folgt beantwortet:
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1007 |
81 | O stimmt genau
64T | B stimmt eher
4] O stimmt eher nicht
2] O stimmt {iberhaupt nicht
o=l A

Buben Médchen
Abbildung 6

Den Buben bereitete diese Aufgabe keinerlei Schwierigkeiten, fir alle war sie ziem-
lich einfach. Auch die Madchen kamen mit diesem Beispiel gut zurecht. Nur ein Mad-
chen fand, dass diese Aufgabe kompliziert war.

3.2.2 Zur Evaluierung der Experimentalunterrichts im Fach
Chemie der 8. Schulstufe

In der letzten Chemiestunde des Schuljahres fiillten die 9 Schilerinnen und 8 Schi-
ler einer meiner 4.Klassen den Fragebogen, siehe Anhang 6.2, Gber das Experimen-
tieren im Chemieunterricht aus.

Die Fragen waren wie beim Fragebogen der 5. Schulstufe in 4 Abstufungen zu be-
antworten: stimmt genau — stimmt eher — stimmt eher nicht — stimmt Gberhaupt nicht.

Zuerst fragte ich nach dem Interesse fir das selbststédndige Experimentieren im
Chemieunterricht. Die Frage ,,Das selbststandige Experimentieren im Chemieun-
terricht ist fir mich interessant” gibt Aufschluss Uber das Interesse der Schiilerin-
nen und Schilern am Experimentalunterricht.

104

6¥" Ostimmt genau
B stimmt eher
41 Ostimmt eher nicht
2 O stimmt (iberhaupt nicht
0.
Buben Madchen
Abbildung 7

Das Interesse fir selbststandiges Experimentieren im Chemieunterricht ist bei Buben
und Madchen in hohem MaB gegeben. Fir 75% der Buben trifft es genau zu, bei den
Méadchen sind es 56%.

Seite 21



Beim Experimentieren arbeiten die Schiilerinnen und Schiler in Kleingruppen, zu
dritt oder zu zweit. Die Zusammensetzung der Gruppen wahlen die Kinder selbst.
Die Fragen ,,ich experimentiere gern allein®“ und ,,ich arbeite gern in einer Klein-
gruppe“ spiegeln die Sicht der Schilerinnen und Schiler wider.

10;

81

Ostimmt genau
B stimmt eher

SN SN\

O stimmt eher nicht

O stimt Gberhaupt nicht

Buben Madchen

Abbildung 8 ,.ich experimentiere gern allein"

10

64 Ostimmt genau
B stimmt eher
od O stimmt eher nicht
1 O stimmt {iberhaupt nicht

Buben Méadchen

Abbildung 9 ,,ich arbeite gern in einer Kleingruppe*

Alle Madchen und alle Buben bevorzugen das Experimentieren in 2er- und 3er-
Teams. Wenige Madchen (22 %) und wenige Buben (25%) wirden auch ganz gern
allein arbeiten.

Die Bearbeitung der Forschungsaufgabe ,Entkalker” bewerteten die Schilerinnen
und Schuler folgendermafen:

10
8
6 O stimmt genau

B stimmt eher
41 Ostimmt eher nicht
2 O stimmt {iberhaupt nicht
0
Buben Madchen
Abbildung 10

Es ist deutlich zu erkennen, dass den Buben das Ldsen der Forschungsaufgabe
schwerer gefallen ist als den Madchen. Fir etwa 38% der Schiler war die Herstel-
lung eines Entkalkers keine leichte Aufgabe, die aber durchaus zu meistern war.
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Selbst durchgefihrte Experimente werden im Chemieunterricht eingesetzt, damit aus
Sicht der Lehrerinnen und Lehrer der Unterrichtsstoff besser vermittelt werden kann.
Die Frage ,,wenn ich ein Experiment selbst durchgefiihrt habe, verstehe ich den
Lehrstoff besser* ermittelt die Ansichten der Schilerinnen und Schiler.

104

Ostimmt genau
B stimmt eher

Ostimmt eher nicht
O stimmt {iberhaupt nicht

Buben Madchen

Abbildung 11

Madchen und Buben sind fast geschlossen der Meinung, dass das selbststandige
Experimentieren zu einem besseren Verstéandnis der Lehrstoffkapitel fihrt.

Wie experimentieren Schilerinnen und Schiler? Genlgen Material und Angaben,
um mit den Versuchen zu beginnen oder liegt vor Versuchsbeginn ein Konzept fir
die Durchfuhrung vor? Die Frage ,ich beginne mit dem Experimentieren erst,
wenn ich weiB3, was ich tun will“ gibt Einblick in das Agieren der Kinder.

10

81

6- Ostimmt genau
B stimmt eher

Ostimmt eher nicht
O stimmt Giberhaupt nicht

Buben Méadchen

Abbildung 12

Alle Madchen und viele Buben Uberlegen sich vor dem Experimentieren, was sie tun
werden. Bei den Buben sind es aber immerhin 25 %, die wenig Uberlegt zu arbeiten
beginnen.
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3.2.3 Zusammenfassung

Die Rickmeldungen der Schilerinnen und Schiiler ergeben, dass alle Kinder Freude
und Interesse am selbststéndigen Experimentieren haben.

Die Kinder des naturwissenschaftlichen Laborunterrichts der 5. Schulstufe fihren ih-
re Versuche zum Teil gern allein, lieber jedoch in einer kleinen Gruppe durch. In der
4. Klasse (8. Schulstufe) wird das Arbeiten in Kleingruppen von allen bevorzugt, das
Experimentieren allein wird von der Mehrzahl der Kinder abgelehnt.

Das Losen der Forschungsaufgabe in der 5. Schulstufe ist den Buben leichter gefal-
len als den Madchen. Ich konnte beobachten, dass das Zeichnen groBer Kreise mit
einem an einer Schnur befestigten Bleistift den Kindern Schwierigkeiten bereitete.
Viele waren nicht in der Lage, die Schnur am Bleistift zu verknoten. Das Mischen der
Farben gelang im Allgemeinen recht gut. Einige ,Zielscheiben® waren sehr detailge-
treu und die meisten ordentlich ausgefthrt. Manche Arbeiten wurden unvollstandig
und schlampig abgegeben.

Die Beschaftigung mit der Forschungsaufgabe in der 4. Klasse (8. Schulstufe) erfreu-
te alle Schuler/innen. In den Kleingruppen wurde fleiBig gearbeitet, jede Gruppe lie-
ferte ein Rezept des von ihr hergestellten Entkalkers ab. Die angegebenen Zutaten
ergaben bei manchen Rezepten kein brauchbares Entkalkungsmittel. Bei einigen
Gruppen lieB die Freude am selbststdndigen Experimentieren das Ziel, ein gutes
Entkalkungsmittel herzustellen, verblassen. Die Zeit, die den Kindern in der Unter-
richtsstunde flr das Bearbeiten der Forschungsaufgabe zur Verfligung stand, war
sehr kurz. Nur bei gut koordiniertem und konsequentem Arbeiten war es mdglich, in
dieser Zeit (etwa 25 Minuten) ein gutes Produkt zu finden.

Das Forschungsbeispiel ,Zucker und Salz“, in dem von den Kindern der 1. Klassen
(5. Schulstufe) ein analytisches Problem zu bearbeiten war, konnte von allen Kindern
gut gelést werden. Diese Aufgabe wurde von ihnen als leicht empfunden. Die einzel-
nen Schritte am Lésungsweg waren den Kindern bekannt und vertraut, das Ziel — die
richtige Zuordnung — klar erkennbar. Nachdem sie diese Aufgabe richtig gel6st hat-
ten, wollten sie anschlieBend sofort neue Versuche durchfihren.

In beiden Schiler/innengruppen sind Interesse und Freude am selbststandigen Ex-
perimentieren vorhanden. Die Kinder sind bereit, neue Aufgaben in unbekannten
Kontexten zu bearbeiten und bemuhen sich, erfolgreiche Lésungswege zu gehen.
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4 REFLEXION UND AUSBLICK

4.1 Unterricht in naturwissenschaftlichen Laborubungen
und praxisorientierter Chemieunterricht in der Unter-
stufe

Die Unverbindliche Ubung ,Experimente und der praxisorientierte Chemieunterricht
in der 4. Klasse haben als gemeinsames Anliegen, dass Schilerinnen und Schuler
eine solide naturwissenschaftliche Grundbildung erwerben kénnen. Es geht neben
Inhalten aus den verschiedenen Gebieten der Chemie auch um Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten, die vermittelt werden.

Welche Aspekte sollen im Chemieunterricht daher besonders beachtet werden?
. Was soll den Schiler/innen vermittelt werden?

Erfahrungen von Zusammenhangen zwischen Struktur, Eigenschaften und Reaktio-
nen von Stoffen, die den Aufbau von Grundvorstellungen und Basiskonzepten er-
maoglichen.

. Wie sollen die Schiler/innen lernen, damit dieses naturwissenschaftliche
Grundwissen verflugbar bleibt?

Das Sammeln eigener Erfahrungen ermdglicht den Schiiler/innen nachhaltig verflig-
bare Kompetenzen. Die Wahl der geeigneten Methoden obliegt der Lehrkraft.

. Warum sollen die Schiler/innen gerade diese Inhalte und Kompetenzen ler-
nen?

Die Schuler/innen sollen befahigt werden, in ihrem Alltag und fir die Gesellschaft
Entscheidungen fundiert treffen zu kénnen. Der Unterricht soll der Unterstitzung und
Orientierung bei der Berufs- und Studienwahl dienen.

In den Laboribungen und im Chemieunterricht lernen die Schiler/innen zunachst
Grundsatzliches in Theorie und Praxis, entsprechend ihrem Alter und Entwicklungs-
stand.

Die Beschaftigung mit Forschungsaufgaben und Forschungsbeispielen flihrt sie
zur selbststandigen Auseinandersetzung mit ihren Kenntnissen und Kompetenzen.

Gelbste Forschungsaufgaben, die so gestaltet sind wie in der Arbeit beschrieben,
zeigen deutlich den Kompetenzerwerb bzw. den Kompetenzzuwachs der Schi-
ler/innen.

In den Labortibungen flihren Forschungsaufgaben und Forschungsbeispiele zu Leis-
tungen, die mit Forscherdiplomen anerkannt werden. Im Chemieunterricht wurden
geléste Forschungsaufgaben und Forschungsaufgaben als praktische Mitarbeitsleis-
tungen berlcksichtigt.

Die Schulerinnen und Schiler haben sich stets gern und engagiert mit den vorgeleg-
ten Experimentalaufgaben beschaftigt.

Es konnte gezeigt werden, dass sich die Forschungsaufgaben dieses Jahres, als
~gute” Aufgaben (s. IMST-Projekt 1533) erwiesen haben.
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Weiters wurde gezeigt, dass Forschungsbeispiele einen wichtigen Platz in Labor-
tbungen und Chemieunterricht haben.

4.2 Forschungsaufgaben im Chemieunterricht

Forschungsaufgaben sollen weiterhin integrale Bestandteile eines zielorientierten na-
turwissenschaftlichen Laborunterrichts sein.

Weitere Forschungsaufgaben sollten neue (andere) Inhalte zum Thema haben. Die
altersgemaBe Stufung der Aufgaben durch Kombination mehrerer Kenntnisse und
Fertigkeiten soll beibehalten werden.

Der Einsatz von (analytischen) Forschungsbeispielen wurde in diesem Jahr von den
Kindern gut aufgenommen. Es ware interessant, die regelmaBige Berlcksichtigung
von kurzen Forschungsbeispielen im Unterricht zu versuchen.

Fir Forschungsaufgaben im Chemieunterricht der 4. Klasse sollte den Schiler/innen
ausreichend Zeit zur Bearbeitung zur Verfigung stehen. Die Kinder missen sich
eingehend mit verschiedenen Aspekten der Aufgabe auseinandersetzen kénnen. Die
Hilfestellung der Lehrkraft ist bei Erarbeitungsaufgaben unverzichtbar. Bei groBen
Klassen, und damit vielen Kleingruppen, und zwei Wochenstunden Chemie verhin-
dern diese Rahmenbedingungen in vielen Fallen eine tiefer gehende Beschéftigung
mit einem Thema.

Das Experimentieren und die Bearbeitung von Forschungsaufgaben wurden in die-
sem Jahr zu den Mitarbeitsleistungen gezahlt. Die Praxis ist ein wichtiger Bestandteil
des Chemieunterrichts und als ,einfache’ Mitarbeitsleistung nur unzureichend bewer-
tet. Ein eigener Bewertungsschlissel flr praktische Leistungen wirde eine Leis-
tungsbeurteilung differenzierter und damit treffsicherer machen.

Das selbststandige Experimentieren der Schilerinnen und Schiler muss im Chemie-
unterricht einen fixen Platz haben. Forschungsaufgaben und Forschungsbeispiele
machen ihn interessant und nachhaltig.

"Ich erkldre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte,
Bilder, Audio- und Video Dateien, PDFs etc.) selbststdndig angefertigt und die mit ihr
unmittelbar verbundenen Tétigkeiten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, un-
gedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt Gbernomme-
nen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch FuBnoten bzw. durch ande-
re genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erkldrung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erkldrung gilt auch fir die Kurzfas-
sung dieses Berichts, sowie eventuell vorhandene Anhédnge."
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6 ANHANG

6.1 Fragebogen ,Experimente I

Stimmt

genau

Stimmt

eher

Stimmt

eher nicht

Stimmt

tberhaupt
nicht

Die Ubungsstunden der ,Expe-
rimente” sind interessant.

Was ich bei den Experimenten
lerne, kann ich auBerhalb der
Ubungsstunden verwenden.

Ich experimentiere gern allein.

Ich arbeite gern in einer Klein-
gruppe.

Ich lerne in jeder Ubungsstunde
etwas Neues.

Am liebsten experimentiere ich
nach meinen eigenen ldeen.

Ich probiere die Experimente zu
Hause aus.

Es war fur mich einfach, die
LZielscheibe" anzufertigen.

Ich kann mich an jedes Experi-
ment der Ubungen erinnern.

Es war fir mich einfach,

Salz, Zucker und Soda zu
bestimmen.

Ich beginne mit dem Experimen-
tieren erst, wenn ich weiB3, was
ich tun will.

Was ich noch sagen méchte:
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6.2 Fragebogen ,Experimentieren im Chemieunterricht*

o] Madchen 0] Bub
Stimmt Stimmt Stimmt Stimmt
genau eher eher nicht ubel_'haupt
nicht

Das selbststdndige Experimen-
tieren im Chemieunterricht ist in-
teressant.

Was ich bei den Experimenten
lerne, kann ich auBerhalb der
Chemiestunden verwenden.

Ich experimentiere gern allein.

Ich arbeite gern in einer Klein-
gruppe.

Beim Experimentieren lerne ich
immer etwas Neues.

Am liebsten experimentiere ich
nach meinen eigenen ldeen.

Ich probiere die Experimente zu
Hause aus.

Es war fir mich einfach, ein Ent-
kalkungsmittel herzustellen.

Ich kann mich an jedes selbst
durchgefiihrte  Experiment im
Chemieunterricht erinnern.

Wenn ich ein Experiment selbst
durchgeflihrt habe, verstehe ich
den entsprechenden Lehrstoff
besser.

Ich beginne mit dem Experimen-
tieren erst, wenn ich weiB, was
ich tun will.

Was ich noch sagen méchte:
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