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1 Begrindung fur den Einsatz von Schilerexpe-
rimenten im Chemieunterricht

Ausgehend von der Arbeitsschulbewegung um Kerschensteiner (BECKER ET AL.
1992) und den Projektunterrichtsgedanken von Dewey (vgl. HOFSTEIN&LUNETTA
1982) ist das Schullerexperiment zunehmend zu einem unverzichtbaren Bestand-
teil des Chemieunterrichts geworden. Die im Zuge der Arbeitsschulbewegung
aufgeworfene Frage, wie die Schiler selbst - durchaus auch manuell - an dem zu
Erlernenden tatig werden, wie sie sich also die neuen Erkenntnisse sozusagen
selbst ,erarbeiten™ koénnten, wurde im Bereich des Chemieunterrichts alsbald mit
der EinfiUhrung von Schilerexperimenten und mit ihrer immer umfangreicheren
Nutzung beantwortet (PFEIFER 1997). Heute sind Schiilerexperimente ein funda-
mentales fachdidaktisches Prinzip (HOFSTEIN&LUNETTA 1982, RALLE 1993) und ih-
rem Einsatz wird in den Lehrplanen aller Bundeslander eine groBe Rolle zuge-
messen (vgl. DEMUTH 1981). Flr die Forderung nach einem Einsatz von Schiuler-
experimenten werden dabei vielerlei Begrindungen angefihrt, die sich im We-
sentlichen in solche hauptsachlich erkenntnistheoretischer, lernpsychologischer,
fachdidaktischer oder padagogischer Pragung unterteilen lassen (BECKER ET AL.
1992). Die grundlegenden und in verschiedenen Schattierungen und Betonungen
immer wieder angefihrten Argumentationslinien dieser vier Begrindungskatego-
rien sollen hier im Folgenden dargestellt werden, weil sie in der Umkehrung der
Begrundungsargumentationen ihrerseits aufzeigen, mit welchen Erwartungen und
Hoffnungen der Einsatz von Schilerexperimenten im Chemieunterricht verbun-
den ist.

Erkenntnistheoretisch lasst sich der Einsatz von Schilerexperimenten im Che-
mieunterricht auf einer ersten Ebene damit begriinden, dass Chemie eine expe-
rimentelle Wissenschaft ist und Experimentieren flir die Arbeitsweise der Chemie
somit charakteristisch ist (vgl. HOFSTEIN&LUNETTA 1982). Sofern der Chemieunter-



richt also einen Eindruck vom Wesen der Chemie und von der naturwissenschaft-
lichen Arbeitsweise im Allgemeinen vermitteln soll, bedarf es auch der Erfahrung
der Schiler mit Schilerexperimenten (HAMMANN 2004). Durchdringt man die Be-
deutung von Experimenten fur die Wissenschaft Chemie jenseits der soeben ge-
nannten eher formalen Argumentation auf einer tieferen zweiten Ebene, so wird
deutlich, dass Experimente die Schlisselstelle der meisten Problemldse- und da-
mit Erkenntnisgewinnungsprozesse in der Chemie darstellen: Sie allein entschei-
den darlber, ob eine Erklarungshypothese weiterhin akzeptabel ist oder verwor-
fen werden muss oder geben Anlass dazu, Uberhaupt eine Hypothese zu formu-
lieren (SCHMIDKUNZ&LINDEMANN 1999).

Lernpsychologisch lasst sich die Forderung nach Nutzung von Schilerexperimen-
ten im Chemieunterricht vor allem dadurch begriinden, dass sie den Schilern
Méglichkeiten zur Eigentatigkeit (BECKER ET AL. 1992) bieten oder auch - im schu-
lischen Kontext - diese Eigentatigkeit letztlich verlangen. Damit greifen nun als
Begrundung all die positiven Effekte, die lernpsychologisch betrachtet mit einer
Eigentatigkeit des Lernenden verbunden sind, wie zum Beispiel die bessere Még-
lichkeit zum konstruktiven Einbau des Erworbenen in das individuelle Wissens-
und Verstehensnetz des Lernenden, die Chance zu einer forderlichen situativen
VerknlUpfung des neu Erworbenen mit den damit verbunden besseren Behaltens-
ergebnissen oder auch eine héhere Lernmotivation, die aus der Eigentatigkeit
und dem damit verbundenen subjektiven Autonomieempfinden (DECI&RYAN
1993) des Einzelnen erwachsen kann.

Der Bereich der padagogischen Begriindungen flir den Einsatz von Schilerexpe-
rimenten im Chemieunterricht ist einerseits sehr breit, andererseits zielen die
Begrindungen aus diesem Bereich in aller Regel darauf ab, dass Schilerexperi-
mente in der Schule aufgrund auBerer Umstande in Form von Gruppenarbeit
durchgefihrt werden. Daher werden an dieser Stelle als Begriindung flr den Ein-
satz von Schilerexperimenten Ublicherweise die Argumente flr den Einsatz von
Gruppenarbeiten ins Feld geflhrt, die im Wesentlichen betonen, dass solche
Lern- und Arbeitssituationen die Notwendigkeit der gedeihlichen Zusammenarbeit
im Team mit sich bringen und damit vom Einzelnen den Willen und die Fahigkeit
zum Teamwork, die Anerkennung der Starken Anderer, die Toleranz gegeniber
anderen Meinungen sowie die Ausformung von Strategien zum Umgang mit Kon-
flikten fordern (SCIMATHMN 1998).

Die fur den alltaglichen Chemieunterricht neben der erkenntnistheoretischen Ar-
gumentation moglicherweise bedeutsamste Kategorie von Begriindungen flr ei-
nen Einsatz von Schilerexperimenten im Chemieunterricht stellt aber diejenige
dar, die die fachdidaktisch gepragten Argumentationen umfasst. In ihr enthalten



ist dabei zunachst einmal die Argumentation, dass Schilerexperimente im Che-
mieunterricht einzusetzen seien, weil sie den Schilern Erfahrungen ermdglichten,
die diese in anderen Schuldisziplinen nicht machen kénnten (LUNETTA 1998).

PFEIFER et al. (1997) fuihren zur Begrindung fiir Schiilerexperimente im Unter-
richt an, dass durch sie eine Veranschaulichung des Lerngegenstandes und damit
eine Erleichterung des Lernvorganges erreicht werden kdnne. In diesem Zusam-
menhang wird davon ausgegangen, dass gerade in der Chemie, deren relevante
Vorgange samtlich auf der submikroskopischen Ebene ablaufen und sich einer
direkten Beobachtung daher entziehen, einer Veranschaulichung unter anderem
auch mit Hilfe von Experimenten, einer besondere Bedeutung zukommt. Flr sehr
viele der fachdidaktischen Begriindungen fir den Einsatz von Schilerexperimen-
ten ist es dartber hinaus von zentraler Bedeutung, dass das Schilerexperiment
eine auBerst enge Verflechtung mit den wesentlichen Bereichen des fachlich-
chemischen Denkens und Handelns aufweist (HOFSTEIN&LUNETTA 1982): So bedarf
es beim Experimentieren (BURMESTER 1953 oder auch ausfuhrlicher KRU-
GER&GROPENGIEBER 2006)

e einer systematischen und folgerichtigen Voriberlegung,

e einer fundierten Hypothesenbildung,

e der Auswahl geeigneter experimenteller Hilfsmittel,

e (iberlegten Handelns bei der Durchfihrung,

e einer planvollen Beobachtung,

e der folgerichtigen Auswertung

e und schlieBlich gegebenenfalls einer korrekten Verallgemeinerung.

Vor dem Hintergrund der oben angesprochenen Bildungsstandards sowie der
Charakterisierung der wissenschaftlichen Arbeitsweise durch DUIT ET AL. (2004a
und 2004b) kann man damit feststellen, dass Schilerexperimente alle vier ge-
nannten Kompetenzbereiche ansprechen kénnen. Die Diskussion und das Abwa-
gen geeigneter experimenteller Methoden und des besten Durchfihrungsweges
sprechen zweifelsohne die Bereiche ,Kommunikation™ und , Bewerten™ an (FLINT
2006), wahrend die Bereiche ,Erkenntnisgewinnung"™ und ,Fachwissen" in jeder
der oben geschilderten Phasen des Experimentierens im Zentrum stehen und da-
her durch Schilerexperimente in besonderer Weise angesprochen werden kdn-
nen (KRUGER&GROPENGIEBER 2006). Aus dieser engen Verflechtung des Schilerex-
periments mit nahezu allen Bereichen fachlichen Denkens folgt logisch die Argu-
mentation, Schilerexperimente seien im Unterricht einzusetzen, weil sie eben
auch in entsprechend vielen Bereichen Lernmdglichkeiten béten und gerade auf-
grund der Integration vieler Aspekte des fachlichen Denkens, Planens und Han-
delns einen besonderen Bildungsgehalt aufwiesen (HAMMANN 2004).



Durch diese Integration verschiedener fachlicher Aspekte, verbunden mit den
Chancen zur Selbsttatigkeit, die Schilerexperimente bieten, und mit einer kon-
struktivistischen Sicht auf das Lernen, wie sie weiter oben schon einmal be-
schrieben wurde, entsteht nun eine weitere, neuere Form der fachdidaktischen
Begrindungen flr den Einsatz von Schiilerexperimenten im Chemieunterricht.

In ihnen wird das Schilerexperiment nicht mehr als ein mehr oder weniger rei-
nes Anschauungsobjekt verstanden, sondern zunehmend als Entdeckungsobjekt
aufgefasst, so dass es starker als bei einer reinen Anschauung die verschiedenen
Aspekte des fachlichen Denkens im Rahmen der Selbstandigkeit der Schiler in
konstruktivistischer Weise in den Lernprozess einzubringen in der Lage ist. Diese
Begrindungen haben in neuester Zeit ihren Ausfluss in den Ansdtzen zum soge-
nannten ,inquiry based learning" (LUNETTA 1998) gefunden, in denen das Schi-
lerexperiment zu einem zunehmend freier und selbstgesteuerter Nachforschung
und Erkenntnisgewinnung der Schuler werden soll.

SchlieBlich soll an dieser Stelle als letztes Beispiel fiir eine fachdidaktische Be-
grindung von Schilerexperimenten noch darauf verwiesen werden, dass mit ei-
nem solchen Einsatz haufig positive Effekte flir die Beliebtheit des Faches Chemie
bei den Schillern und fir deren Motivation (HOFSTEIN&LUNETTA 1982) in Zusam-
menhang gebracht werden.

Wie zu Beginn dieses Abschnittes schon angedeutet, zeigen die verschiedenen
Begrundungen von Schilerexperimenten zum einen sehr deutlich das Wesen der
Schilerexperimente und ihre fachliche und lernpsychologisch-padagogische Posi-
tion im Chemieunterricht auf. Zum anderen sind die Begriindungen aber auch
Spiegel der Hoffnungen, die mit dem Einsatz von Schilerexperimenten im Che-
mieunterricht verbunden werden. Allein der Ausschnitt an Begrindungen, der
hier umrissen wurde, macht dabei deutlich, dass allgemein sehr viel von einer
Verwendung von Schilerexperimenten erwartet wird. Wenngleich all diese Hoff-
nungen theoretisch wohlbegriindet und nicht selten auch auf der Grundlage em-
pirischer Indizien formuliert wurden, soll im Folgenden doch noch ein vertiefter
Blick auf die Datenlage zu den realen Erfahrungen geworfen werden, die mit dem
Einsatz von Schilerexperimenten inzwischen gesammelt werden konnten. Dabei
wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben, vielmehr soll ein besonderes Au-
genmerk auf diejenigen Hoffnungen gelegt werden, die sich nicht zu erflllen
scheinen, weil gerade dort Ansatzpunkte flr eine effektivere Art der Verwendung
von Schilerexperimenten erwartet werden durfen.



2 Erfahrungen mit Schilerexperimenten

GemaB dem zuvor Gesagten sollen in diesem Abschnitt einige der in der Literatur
berichteten Erfahrungen mit dem Einsatz von Schilerexperimenten im Chemie-
unterricht wiedergegeben werden, wobei insbesondere solche Erfahrungen aus-
gewahlt wurden, die nicht den Erwartungen entsprechen und damit Hinweise auf
mogliche Verbesserungen liefern kdnnen.

Im Bereich sozialer Kompetenzen berichtet WENCK (1979), dass isolierte, abge-
lehnte Schiller durch die Gruppenarbeit beim Experimentieren besser integriert
wirden, sofern diese Gruppenarbeit beim Experimentieren selbst von geeigneten
Methoden in der Vor- und Nachbereitung der Versuchsdurchfihrung flankiert
werden, die ihrerseits den Aspekt der Zusammenarbeit in der Gruppe besonders
betonen. HOFSTEIN&LUNETTA (1982) geben in diesem Zusammenhang an, dass der
Einsatz von Schilerexperimenten im Chemieunterricht geeignet sei, die Klassen-
atmosphare insgesamt positiv zu beeinflussen.

Eine weitere positive Erfahrung, die mit dem Einsatz von Schilerexperimenten
gemacht werden konnte, gibt DEMUTH (1981) wieder. Er konnte zeigen, dass ein
haufiger Einsatz von Schilerexperimenten sich vor allem im Anfangsunterricht
auBerst positiv auf die Fachbeliebtheit auswirkt, zumal Schiler gerade in der An-
fangsphase des Chemieunterrichts den Einsatz von Schilerexperimenten auch
erwarten (BECKER ET AL. 1992). NUMANN (1985) berichtet im Hinblick auf den Zu-
sammenhang zwischen Schilerexperimenten und Fachbeliebtheit flir Schiler der
Sekundarstufe II hingegen, dass der positive Effekt sich schnell abnutze und dass
nach einer gesteigerten Beliebtheit des Faches zu Beginn des Einsatzes von
Schilerexperimenten gemaB der von ihm erhobenen Daten ein Zuriickgehen der
Fachbeliebtheit durch fortwahrenden Einsatz der Schilerexperimente festzustel-
len war, so dass flir diesen Bereich wohl zusammenfassend geschlossen werden
kann, dass die reine Zahl der Schilerexperimente eher geringen positiven Ein-
fluss auf die Fachbeliebtheit hat, sondern dass diese vielmehr durch den Einsatz
von Schilerexperimenten an besonders zentralen Punkten des Lernweges durch
die Chemie - wie es der Anfangsunterricht zweifelsohne einer ist - gesteigert
werden kann.

Im Zusammenhang mit den fachdidaktischen Begriindungen flir den Einsatz von
Schilerexperimenten war oben auch angesprochen worden, dass Schilerexperi-
mente enge Verflechtungen mit vielen Bereichen des fachlichen Denken und
Handelns aufweisen und sie daher viele Lernanlasse bieten (HERMANNS&WAMBACH
1984). BECKER ET AL. (2005) geben im Zusammenhang mit der Frage, inwieweit



Schiilerexperimente fiir die Schiler Anreize zum Lernen darstellen, ihrer Uber-
zeugung Ausdruck, dass eine solche Anreizfunktion zwar vorhanden, ihre Wir-
kung aber allgemein Uberschatzt sei.

Neben diesen zumindest partiell guten Erfahrungen mit Schiilerexperimenten gibt
es gerade in juingerer Zeit nun auch zunehmend Berichte, die ein eher skepti-
sches Bild Uber die bisherigen Wirkungen von Schilerexperimenten im Chemie-
unterricht zeichnen (HOFSTEIN&LUNETTA 1982).

So berichten HOFSTEIN&LUNETTA (1982) beispielsweise, dass ein verstarkter Ein-
satz von Schilerexperimenten bei vergleichenden schriftlichen Wissenserwerbs-
und Einstellungstests keinen signifikanten Effekt zeigte und KAISER (1999) konnte
nachweisen, dass Schiler sich einen Monat nach Durchfiihrung eines Experi-
ments haufig gar nicht mehr an das Experiment erinnern kénnen.

HAMMANN (2004) weist darauf hin, dass bereits die TIMS-Studie gezeigt habe,
dass am Ende der 8. Klasse nur 10-15% der Schiler eines Jahrgangs in Deutsch-
land in der Lage seien, selbst einfachste experimentelle Anordnungen zu verste-
hen (HAMMANN 2004 und KLIEME ET AL. 2001) und er erganzt, dass gerade bei der
experimentellen Erarbeitung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen von Schilersei-
te sehr oft unsystematisch vorgegangen wiirde, indem mehrere Variablen gleich-
zeitig verandert wirden.

Skeptisch schatzt LUNETTA (1998) zudem die Kriterien ein, nach denen Schiler-
experimente fuir den Chemieunterricht ausgewahlt werden, da dies zu haufig so
geschehe, dass die Experimente dem Effekt dienten, nicht aber der Erklarung.
HAMMANN (2004) und LUNETTA (1998) betonen also beide, dass es bisher offenbar
nicht in ausreichendem MaBe gelungen ist, Schilern klar zu machen, wie die Ex-
perimente mit der unterrichtlichen Fragestellung zusammenhangen, welche Er-
klarung man sich also von ihnen erwartet und warum eben gerade die gewahlte
experimentelle Anordnung daflir die optimale sein sollte. Dies deckt sich mit ei-
nem Ergebnis von D1 FucciA (2007), der zeigen konnte, dass fur Schiler Experi-
mente kein nahe liegender Weg zur Beantwortung fachlicher Fragen im Chemie-
unterricht sind. Dieser Mangel kénnte prinzipiell zwei Ursachen haben: Zum ei-
nen kdnnte es sein, dass die eingesetzten Schilerexperimente gerade so konzi-
piert sind, dass ihr Verstandnis flir Schiler besonders erschwert wird, zum ande-
ren ware es méglich, dass die Schiiler den Ubergang von Problem im Unterricht
zum Experiment nicht nachvollziehen kénnen und das Experiment flr sie dann
folgerichtig ohne Erklarungskraft bleiben muss.

Fir beide vermuteten Mangel finden sich in der Literatur nun Belege, so stellt
zum Beispiel HAMMANN (2004) fest, dass haufig voéllig ohne Hypothesen experi-



mentiert werde. Da die Hypothese aber gerade die Briicke zwischen dem unter-
richtlichen Problem und dem Experiment darstellt, das Formulieren einer Hypo-
these die Ubersetzung des zu kldrenden Sachverhaltes in eine einem Experiment
Uberhaupt zugangliche Form und damit eine notwendige Voraussetzung fur die
Planung und mithin auch das Verstandnis eines Experiments ist, bedeutet ihr
Fehlen unmittelbar, dass flur die Schiler der Zusammenhang zwischen Problem
und Experiment schwer verstandlich wird. Bezlglich der Hypothesen beim Expe-
rimentieren weist KLAHR (2000) erganzend darauf hin, dass sofern Hypothesen
vorhanden seien, diese haufig nicht elaboriert seien und selten entkraftet wur-
den. Dies unterstreicht noch einmal die oben aufgezeigte Schwierigkeit flir Schi-
ler, den Zusammenhang zwischen Problem und Experiment erkennen zu kdnnen,
spricht aber zudem auch schon den zweiten oben angesprochenen Problembe-
reich bei Schulerexperimenten an, namlich die Tatsache, dass sie moéglicherweise
in einer Art arrangiert sind, dass sie den Schulern ein Verstandnis in besonderer
Weise erschweren.

Denn die Tatsache, dass nach KLAHR (2000) Hypothesen durch Experimente im
Chemieunterricht nur selten entkraftet werden, muss demnach logisch dazu flih-
ren, dass Schuler bei Schilerexperimenten deren , Gelingen" als einzig korrektes
Versuchsergebnis erwarten und dementsprechend ihre Aufgabe darin sehen,
durch ,richtige® Versuchsdurchfihrung zur erwarteten Reaktion beizutragen.
Dass aber auch eine ausbleibende Reaktion ein wichtiges Ergebnis im Sinne der
Widerlegung einer Hypothese sein kann und die Schuler dementsprechend alles
Jrichtigh gemacht hatten, wenn keine Reaktion eintrate, scheint fir sie fast nicht
vorstellbar, wie zum Beispiel DEMUTH (1981) bestatigt, wenn er darauf hinweist,
dass fur Schuler die Durchfihrung als wichtigste Phase des Experimentierens
wahrgenommen werde, wohingegen den Lehrern weniger wichtig zu sein scheint,
wie die Schiler das Experiment im einzelnen durchfiihren, sondern ob sie wissen,
warum das Experiment durchgeftuhrt wird (SCIMATHMN 1998).

DuIT (2003) berichtet auf der Grundlage einer Videostudie, dass Schulern Uber-
dies nur selten die Gelegenheit gegeben wiirde, Planung, Durchfiihrung und Aus-
wertung von Experimenten selbstandig zu bewaltigen oder sich zumindest daran
zu beteiligen.

Als letzte Erfahrung mit der Art und Weise des bisherigen Einsatzes von Schiler-
experimenten im Chemieunterricht soll ein Hinweis von MELLE ET AL. (2004) ange-
fuhrt werden, wonach das haufig triviale, ,kochbuchartige™ Abarbeiten, das die
Experimentalvorschriften der Schilerexperimente in der aktuellen Unterrichts-
praxis haufig verlangen die Einsicht der Schiler nachgerade verhindere. Dies
zeigt noch einen anderen Aspekt des oben angesprochenen Problems, das Schi-



lerexperimente gerade durch die Art ihrer Darbietung den Schilern das Ver-
standnis erschweren. Mit Blick auf die , kochbuchartigen® Experimentalvorschrif-
ten kommt namlich noch hinzu, dass diese Vorschriften allzu haufig von den Leh-
renden so ,optimiert® worden sind, dass Schiler ,nichts falsch® machen kénnen,
dementsprechend also ein Gelingen des Versuches nicht langer der Verdienst der
intellektuellen Leistung des Schilers, sondern lediglich seiner gewissenhaften,
buchstabengetreuen Befolgung der Vorschrift ist, wohingegen jede Eigenleistung
des Schilers ein Abweichen von der Vorschrift und damit den potenziellen Miss-
erfolg des Versuches zur Folge hatte, so dass der Schiler durch solcherart ges-
taltete Versuchsvorschriften, bei denen der Eintritt des gewiinschten Versuchser-
gebnisses als ,normal® und nicht als Zeichen einer individuellen Leistung gewer-
tet wird, in eine Situation gebracht wird, in der er nur verlieren kann. Dadurch
wird die Fokussierung der Schiuler auf die exakte Befolgung des ,Kochbuchs" be-
fordert und damit die von DEMUTH (1981) und MELLE ET AL. (2004) berichteten
Ergebnisse potenziell nur noch stabilisiert. HOFSTEIN&LUNETTA (1982) erganzen in
diesem Zusammenhang, dass die so dargebotenen Schilerexperimente zusatz-
lich kaum Raum flr die eigenen Interessen der Schiler gaben, wodurch die in-
zwischen auch in breiterer Offentlichkeit diskutierten Erfahrungen, dass das
Schulerinteresse nachlasse, wenn die Experimentalvorschriften zu kleinschrittig
seien und Schilerexperimente vor allem dann effektiv einsetzbar waren, wenn
die Schiler eigene Hypothesen verfolgen kénnten (QUARKSSKRIPT 2003), erklar-
bar werden.



3 Konsequenzen flr den Einsatz von Schilerex-
perimenten

Betrachtet man nun einzig die hier berichteten skeptischen Einschatzungen uber
Wirkung und Nutzlichkeit von Schilerexperimenten, kénnte man zu dem Schluss
kommen, dass ihr Einsatz im schulischen Chemieunterricht maoglicherweise
grundsatzlich in Frage zu stellen sei. Eine solche Folgerung wurde aber der in
Abschnitt 1 dargelegten Bedeutung von Schilerexperimenten nicht gerecht.
Schon RALLE (1993) weist deshalb darauf hin, dass es in der Folge der zum Teil
unbefriedigenden Erfahrungen mit Schilerexperimenten nicht um die Frage ge-
hen darf, ob Schilerexperimente Uberhaupt im Chemieunterricht genutzt werden
sollen, sondern auf welche Weise sie so eingesetzt werden kénnen, dass mit ihrer
Verwendung positivere Effekte erzielbar werden.

Nimmt man die in Abschnitt 2 berichteten Erfahrungen dabei als Ausgangspunkt
von BemuUhungen zur Verbesserung des Einsatzes von Schilerexperimenten im
Chemieunterricht ernst, so ergibt sich als wesentliche Konsequenz, dass die Art
der Darbietung der Schiilerexperimente in einer Weise geandert werden mdusste,
dass ein ,kochbuchartiges Abarbeiten™ unmaéglich gemacht wird. Denn das Wis-
sen darum, was zu tun ist, verstellt den Schuilern offenbar den Blick dafir, wa-
rum es uberhaupt getan werden sollte.

Daher ist logische Folgerung aus den unbefriedigenden Erfahrungen mit Schiler-
experimenten, dass die Schiler an der Planung dieser Experimente beteiligt sein
sollten, dass die schlieBlich zu befolgende Versuchsvorschrift somit nicht ein In-
put von auBen ist, sondern vielmehr als ein erstes Ergebnis gemeinsamer fach-
wissenschaftlicher Uberlegungen wahrgenommen wird.

In dem Moment, in dem die Handlungsanweisung flr ein Schilerexperiment
namlich nicht mehr vorgegeben ist, sondern erarbeitet werden muss, riicken vie-
le der Gebiete, die in Abschnitt 2 als Problembereiche erkannt worden sind, au-
tomatisch in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit der Schiler. So mussten sich
die Schuiler dann zum Beispiel dartber klar werden, welche Hypothese liberhaupt
Uberpriift werden soll, welche Ursache-Wirkungs-Annahme ihren Uberlegungen
zu Grunde liegt und durch welche experimentellen Vorgehensweisen eine solche
Annahme Uberhaupt zweifelsfrei bestatigt oder eben auch widerlegt werden
kénnte.

Wenn aber die Bedeutung des experimentellen Vorgehens in dieser Weise im
Vorfeld durchdacht worden ware, so bestiinde zumindest die begriindete Hoff-
nung, dass auch die beim Experimentieren gemachten Beobachtungen flr die
Schiiler ganz anders und viel tiefer gehend interpretierbar wiirden, und die Schi-
ler dann wirklich zu der Uberzeugung gelangen kdnnten, dass das Experiment



eine Quelle realer, fir sie bedeutsamer und auch zuganglicher Erkenntnis sein
kann.

Wie nun Schilerexperimente im konkreten Fall so in den Unterrichtsgang einge-
fuhrt werden kénnen, dass eine kognitive Beschaftigung mit dem Warum des Ex-
perimentes madglichst sicher gestellt werden kann, wird je nach unterrichtetem
Kurs und nach Fachinhalt sicher auf verschiedenen Wege zu realisieren sein,
ganz allgemein bieten sich aber eine ganze Reihe unterschiedlich komplexer He-
rangehensweisen an (DI FucciA 2007): Mégliche Methoden kénnen zum Beispiel
von Versuchsvorschriften mit Licken, die von den Schilern vor Beginn des Ver-
suches auszuflllen sind, bis hin zur schriftlich begriindeten Planung eines Expe-
riments durch die Schiler selbst reichen oder aber die Schiler vor Beginn des
Versuches zu einer Prognose der Beurteilung anhalten, die nach Durchflihrung
des Versuches Gegenstand einer kritischen Reflexion wird. Viele weitere, von
Praktikern vorgeschlagene Mdéglichkeiten, den Blick der Schiler verstarkt Uber
die rein handwerkliche Dimension des Experimentierens hinaus zu lenken, finden
sich in dem hier vorliegenden Akademiebericht.

Es soll aber auch nicht unerwéahnt bleiben, dass eine Anderung beim Einbau von
Schilerexperimenten in den Unterrichtsgang in der Art, wie sie hier vorgeschla-
gen wird, einige weitere Konsequenzen mit sich bringt. Es ist unmittelbar ersicht-
lich, dass eine Anderung der vorhandenen Versuchsvorschriften hin zu solchen,
die zum Beispiel Licken enthalten, in Zeiten des Computers kaum zusatzlichen
Vorbereitungsbedarf auf Seiten des Lehrers voraussetzt. Dagegen stellen solche
Unterrichtsarrangements die Schuiler vor neue, ungewohnte und anspruchsvolle
Aufgaben und es ist selbstverstandlich, dass zu deren Bewaltigung mehr Zeit be-
nétigt werden wird, als fur herkdmmliche Arten des Experimentierens. Da nun
aber andererseits die Menge des zu vermittelnden fachlichen Inhalts im Wesentli-
chen nicht von der Lerngruppe oder der Lehrkraft beeinflussbar ist, kann diese
zusatzliche Zeit also nicht dadurch gewonnen werden, dass an der ein oder ande-
ren Stelle etwas weniger Inhalt vermittelt wirde.

Daher kann die Folgerung nur sein, dass vor dem Hintergrund des gerade Disku-
tierten weniger Schilerexperimente im Chemieunterricht zum Einsatz kommen,
diese aber dann in der hier theoretisch dargelegten und im Folgenden dann kon-
kret ausgefiihrten Art eingesetzt werden sollten.

Eine solche Reduktion der Anzahl von Schiilerexperimenten ist dabei flr alle, die
Chemie lieben und dementsprechend gern, mit persénlichem Gewinn und sozu-
sagen ,selbstverstandlich® experimentieren natlrlich zunachst einmal bedauer-
lich. Aber die in Abschnitt 2 wiedergegebenen Erfahrungen, gerade auch bezlg-
lich des ,Sattigungseffekts" von Schilerexperimenten bei der Fachbeliebtheit und
der Schwierigkeiten, die Schiler haben, sich an einzelne Experimente zu erin-
nern, zeigen auf, dass der Blick vieler Schiler auf Schilerexperimente eben ein



anderer ist und dass sie sich die Begeisterung flir Chemie und chemisches Arbei-
ten und damit das sozusagen ,automatische™ Experimentieren erst noch erarbei-
ten mussen.

Dabei hilft ihnen nun aber offenbar nicht die Quantitat der Schilerexperimente,
sondern deren Qualitat, also deren fachlich-inhaltliche Durchdringung. Damit die-
se aber mdglich wird und MaBnahmen zu einem gedeihlicheren Einbau von Schu-
lerexperimenten wie die hier vorgestellten dann auch eine positive Wirkung ent-
falten kdnnen, scheint es von besonderer Bedeutung zu sein, einen Hinweis von
LUNETTA (1998) zu berilcksichtigen, dass die Experimente im Chemieunterricht
haufig dem Effekt dienten, nicht aber der Erklarung. Damit die Schiler den Weg
vom fachlichen Problem zum Experiment (oder natlrlich den umgekehrten) aber
Uberhaupt mitzugehen in der Lage sind, kommt gerade bei einer kleineren Ge-
samtzahl von Schiilerexperimenten ihrer geeigneten Auswahl eine besondere Be-
deutung zu.

Hier sind Sie als Lehrkrafte dann mit Ihrem Professionswissen in besonderer Wei-
se gefordert, denn so wenig Aufwand der Umbau des experimentellen Arrange-
ments in der hier vorgeschlagenen Richtung auch machen mag, so sorgfaltig will
die Auswahl des Experiments erwogen sein, das im Rahmen eines solchen Arran-
gements dann zum Einsatz kommt: Die Schuler sollten namlich in der Lage sein,
das Experiment moéglichst vollstandig zu durchdringen, also auf der Grundlage
ihres Vorwissens zu verstehen und bestenfalls sogar selbst an der Planung mit-
wirken zu kénnen. Damit dies mdglich wird, gilt die MaBgabe der vollstandigen
Erklarbarkeit aber auch und gerade fur die ablaufenden chemischen Vorgange:
Denn ein Experiment, dessen zu Grunde liegende Reaktionen flr die Schiler
nicht vollstandig durchschaubar oder erklarbar sind, kann von ihnen niemals ge-
plant werden und wird, auch bei Hilfestellung von auBen, zumindest in Teilen als
etwas in Erinnerung bleiben, was man nicht habe wissen kédnnen und damit auch
nicht als ,verstanden™ ansehen kann.

Eine geeignete Auswahl von Experimenten kann aber nur im Spannungsfeld zwi-
schen dem zu vermittelnden Fachinhalt, dem (experimentellen wie inhaltlichen)
Vorwissen der Schuiler sowie nicht zuletzt den organisatorischen Rahmenbedin-
gungen vor Ort geschehen und Ihnen als verantwortliche Lehrkrafte daher nicht
abgenommen werden. Allerdings ist zu hoffen, dass die hier ausgeflihrten theo-
retischen Uberlegungen zusammen mit den folgenden, ausgearbeiteten und er-
probten Materialen Ihnen auch bei dieser schwierigen Aufgabe Anhaltspunkte
liefern kénnen, so dass es Ihnen gelingt, solche Experimente auszusuchen und
diese so einzubetten, dass Ihre Schiler mit Freude und Gewinn nicht lediglich
einen ,Versuch machen"®, sondern im wahrsten Wortsinn am und mit dem Expe-
riment arbeiten.
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