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Das Schulexperiment in der Fach-
literatur

Es wird kaum in Frage gestellt, dass
Experimente ein unverzichtbarer
Gegenstand des Physikunterrichts
sind und auch bleiben sollen. Die-
sem Stellenwert entsprechend
nehmen sie inklusive Vor- und
Nachbereitung im Unterricht auch
in etwa zwei Drittel der Unter-
richtszeit in Anspruch (Tesch und
Duit 2004). Das Ausmafd ihrer
Lernwirksamkeit wird hingegen
kritisiert. Schon 1982 und erneut
2004 zeigen sich Hofstein und
Lunetta in einem inzwischen vielzi-
tierten Werk sehr unzufrieden mit
dem Beitrag des Experimentierens
zum tatsdchlichen Lernzuwachs.
Dies fiihren sie auf einen unsach-
gemadfien Einsatz von Experimenten
im Unterricht zuriick. In Uberein-
stimmung mit vielen ihrer Kollegen
fiihren sie auch Griinde fiir ein nicht
ausgeschopftes Lernpotential die-
ser Methode an. Unter Anderem
werde schulisches Experimentieren
kaum effektiv umgesetzt oder zu
trivial eingesetzt. Dabei entstehen
auch durch die Verwendung koch-
buchartiger Experimentieranlei-
tungen ungleiche Vorstellungen bei
Lehrern und Schiilern/innen iiber
die unterrichtliche Funktion der
durchgefithrten Experimente. So
geben Schiiler/innen an, ein Expe-
riment durchgefiihrt zu haben, um
Jirgendwas“ zu messen oder einen
Auftrag abzuarbeiten. Befragt man
Lehrer/innen nach dem Zweck ei-
nes Experiments wird haufig ge-
nannt, dass dieses das Verstandnis
der Schiiler/innen tiber ein physi-
kalisches Konzept vertiefen solle.
Diese Uneinigkeit von Lehrer/innen
und Schiilern/innen iiber den
Zweck, bzw. die Funktion eines
Experiments hat dabei einen deut-
lich negativen Einfluss auf den Wis-
sensaufbau.

Ansatzpunkt und Konzeption der
Studie

Ziel der Studie war es, charakteris-
tische Formen einer experimentel-
len Durchfiihrung zu entwickeln,
welche die Uneinigkeit iiber die
Funktion eines Experiments besei-
tigt. Diese Durchfiithrungsarten lie-
fern ein Schema fiir den Ablauf ei-
nes Experiments im Unterricht,
welcher die jeweilige Funktion be-
sonders deutlich werden ladsst - so
deutlich, dass Schiiler/innen sie
erkennen und Lehrkrifte die Expe-
rimente auch nur entsprechend
ihrer jeweiligen unterrichtlichen
Funktion einsetzen. Fiir die Studie
wurden zwei solche Durchfiih-
rungsarten (explorative und expla-
native Experimente, siehe Kasten 1
und 2) entwickelt. Die Grundlage
hierfiir bildeten zwei grundlegende
Rollen des Experiments beim Wis-
sensaufbau: Das Erkunden eines
Phianomens (explorativ) und das
Priifen theoretischer Aussagen (ex-
planativ).

Exploratives Experiment

* Phinomene erkunden.

» Offene Ausgangsituation.
» Rolle der Theorie untergeordnet

* Suche nach Zusammenhangen;
nicht nach Erklarungen.

* Ziel: Vermutungen generieren
(wenn-dann-Satze)

Kasten 1: Charakteristika des explorativen Expe-
riments

Zu jeder der beiden Durchfiih-
rungsarten wurde eine eigene Un-
terrichtsstunde entworfen. Die Ein-
zelstunden wurden dabei so er-
stellt, dass diese sich sinnvoll zu
einer zweistliindigen, thematisch
zusammenhdngenden Lerneinheit

verbinden lief3en. Da fiir das expla-
native Experiment gewisse Vor-
kenntnisse notwendig sind, wurden
jeweils direkt vor dem entspre-
chenden Experiment auch theoreti-
sche Inhalte vermittelt. Das Zu-
sammenspiel von Instruktionspha-
sen und Experimenten im Unter-
richt war somit fiir die Planung der
zweistiindigen Lerneinheit rele-
vant.

Explanatives Experiment

Kasten 2: Charakteristika des explanativen Expe-
riments

Dabei gibt es aber keine festge-
schriebene generelle Reihenfolge
von Theorie und Experiment in der
Fachliteratur. Dies lasst fiir die Er-
stellung einer zweistiindigen Lern-
einheit prinzipiell zwei mdgliche
Reihenfolgen der Einzelstunden zu.
So kann zuerst explorativ experi-
mentiert werden, um im Anschluss
daran die gefundenen Vermutungen
explanativ zu testen. Ebenso kann
aber auch mit theoretischen Inhal-
ten und explanativen Experimenten
begonnen werden, um anschlie-
Bend die gewonnenen Vorstellun-
gen der Schiiler/innen im direkten
Umgang mit den Materialien zu
intensivieren. Kurz gesagt: Man
kann die Reihenfolge der Durchfiih-
rungsarten innerhalb einer zwei-
stliindigen Lerneinheit verdndern.
Ob dabei die Reihenfolge tatsich-
lich einen Unterschied beziiglich



des Lernerfolgs ausmacht, lasst sich
nicht vorhersagen, weshalb es auch
ein Ziel dieser Studie war, eine
Antwort auf diese Frage zu finden.

Fragestellungen der Studie

* Welchen Einfluss hat die Variation
der Reihenfolge der Durchfiih-
rungsarten innerhalb einer zwei-
stiindigen Lerneinheit auf den
Lernzuwachs?

* Inwiefern kann durch die entwi-
ckelten Inszenierungsformen von
Experimenten eine vergleichbare
Funktionszuschreibung durch
Lehrer/innen und Schiiler/innen
erreicht werden?

Ergebnisse der Studie

Welche Funktionen die Schii-
ler/innen nach den Einzelstunden
den jeweiligen Experimenten zu-
ordneten, wurde mit Hilfe eines
Fragebogens ermittelt. Eine der mit
dem Fragebogen ermittelten Funk-
tionen war hierbei von zentraler
Bedeutung fiir die Studie. Die bei-
den Durchfiihrungsarten wurden
gerade so entwickelt, dass das
Uberpriifen theoretischer Aussagen
die pragende Funktion des explana-
tiven Experiments ist, beim explo-
rativen jedoch keinen besonderen
Stellenwert einnehmen sollte. Die
Auswertung des Fragebogens be-
zliglich dieser Funktion ergab einen
sehr deutlichen und sehr sicheren
Unterschied in der Bewertung der
Schiiler/innen (Vgl. Abb.1).

Theoretische Aussagen priifen - Gesamte Studie
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Abb. 1: Bewertung der Funktion ,theoretische
Aussagen priifen“ durch die Schiiler/innen.

Abbildung 1 zeigt die Bewertung
auf einer fiinfstufigen Skala, wobei
eine Bewertung mit ‘5" bedeutet,
dass fiir die Schiiler/innen diese
Funktion sehr auf das Experiment
zu trifft. Schiiler/innen erkennen

also unterschiedliche Funktionen
der entwickelten Experimentierty-
pen, zumindest wenn die Experi-
mente nach den entwickelten
Durchfithrungsmustern  ablaufen.
Damit stimmen sie in ihrer Bewer-
tung mit der von uns und den betei-
ligten Lehrkraften beabsichtigten
Funktion {iberein. Die Anfangs
erwihnte Uneinigkeit von Leh-
rer/innen und Schiiler/innen
uber die Funktion von Experi-
menten im Unterricht konnte bei
der entwickelten Lerneinheit
also beseitigt werden. Ob man
generell durch die Verwendung von
entsprechend Kklaren Durchfiih-
rungsmustern eine vergleichbare
Bewertung der Funktion von Expe-
rimenten erreichen kann, ist da-
durch nicht gezeigt. Die Studie lie-
fert jedoch einen deutlichen Hin-
weis darauf, dass dies gelingen
konnte.

Zusatzlich zum Fragebogen wurde
liber einen Wissenstest zu Beginn
(Vortest) und nach Abschluss
(Nachtest) der zweistiindigen Lern-
einheit der Lernzuwachs ermittelt.
Beim Vergleich der Ergebnisse im
Test zeigte sich ein deutlicher Vor-
teil der Klassen, welche zuerst ex-
plorativ experimentiert hatten. Die
Reihenfolge der Experimentier-
typen hat also einen Einfluss auf
den Lernerfolg. Bei einer genaue-
ren Analyse fiel zudem - fiir uns
durchaus tiberraschend - auf, dass
Madchen deutlich stirker auf die
Verdnderung der Reihenfolge rea-
gierten. (Vgl. Abb. 2 und 3)
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Abb.2 Mittelwerte der Wissenstests der Jungen.
vt:=Vortest nt:= Nachtest
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Abb. 3: Mittelwerte der Wissenstests der Mad-
chen. vt:=Vortest nt:= Nachtest

Wahrend die Testergebnisse der
Jungen eigentlich keinen nennens-
werten Unterschied zeigen, hdngen
die Lernzuwichse der Midchen
sehr stark von der Reihenfolge
der Experimente ab. In der Didak-
tik kennzeichnet man die Stérke
eines Effekts oft mit einer Kennzahl
(Abkiirzung d). Fiir den Effekt auf
den Lernzuwachs der Madchen
ergibt sich dabei der Wert d=1 bei
einer Veranderung der Reihenfolge.
Das ist vergleichbar mit einem um
eine ganze Notenstufe besserem
Abschneiden in einer Priifung. Des-
halb kann man hier wohl mit Recht
von einem grofden Effekt sprechen.
Uber Ursachen fiir diesen Effekt
kann an dieser Stelle eigentlich nur
spekuliert werden. Zur Klarung
dieser Frage bedarf es weiterer
Studien. Vielleicht auch wieder in
Zusammenarbeit mit der Johann-
Simon-Mayr-Realschule. Von Seiten
der Universitiat wiirden wir uns auf
jeden Fall liber eine weitere Zu-
sammenarbeit freuen.
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