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ABSTRACT

,Frauen in die Naturwissenschaft ist ein Schlagwort, das sich in aller Munde befin-
det. Wie kann das Interesse von Madchen aber auch Burschen auf diesem Gebiet
verstarkt werden? Die Schulerlnnen einer Polytechnischen Schule absolvieren ihr
letztes Pflichtschuljahr (9. Schulstufe), um anschlielRend in das Berufsleben einzutre-
ten. Der Grundstein fur ein Naturwissenschaftliches Denken muss zu diesem Zeit-
punkt bereits gelegt sein.

In dieser Arbeit versuchte ich mit Hilfe von Cocept-Catoons Vorwissen, Vorstellenun-
gen, Fehlvorstellungen und Prakonzepte der Jugendlichen am Beispiel des phano-
menalen Stoffes Wasser zu erkennen. Zunachst fand eine Befragung Uber das Inte-
resse Uber Naturwissenschaften, iber den Aufbau ihres Unterrichts als auch Uber die
Mdglichkeit des Selbststandigen Lernens in Form von Versuchen und Experimenten
statt. Anschlieliend wurden mit Hilfe von 13 Concept-Cartoons die Aggregatzustande
des Wassers, Phanomene wie die Kondesation als auch die anomalie des Wassers
.diskutiert”. An diesen theoretischen Teil wurde der praktische Teil im Labor mit 7
Versuchen zu diesen Themen durchgefuhrt und mit Versuchsprotokollen verschrift-
licht. Durch dieses Instrument konnten einige Schulerlnnenkonzepte festgehalten
werden. Den Abschluss bildete die Widerholung der Concept-Cartoons, wobei die
Ergebnisse der beiden Arbeiten miteinander veglichen wurden.

Schulstufe: 9.Schulstufe

Facher: Naturkunde und Okologie
Kontaktperson: Eva-Maria Koss-Thosold
Kontaktadresse: eva.koss-thosold@gmx.at
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1 EINLEITUNG

Jugendliche die eine Polytechnische Schule (PTS) besuchen, vor allem im Ballungs-
raum Wien, setzten sich zu einem grof3en Teil aus Jugendlichen mit Migrationshin-
tergrund der ersten und zweiten Generation sowie jungen Menschen aus sozial be-
nachteiligten Bevdlkerungsgruppen zusammen. Vor der PTS besuchten sie vorwie-
gend eine Hauptschule (HS) oder eine Kooperative Mittelschule (KMS). Die Ab-
schlusszeugnisse der 8. Schulstufe wiesen selten gute Noten (befriedigend) auf.
Dies nicht nur in den Naturwissenschaftlichen Fachern sondern auch in den Spra-
chen, besonders in Deutsch.

Die PTS ist eine einjahrige Schule in der die Schulpflicht vollendet wird (9 Pflicht-
schuljahre). AuRerdem bietet sie die letzte Moglichkeit einen positiven Pflichtschu-
labschlkuss zu erarbeiten. Dieser ist fiir den Ubertritt in die Berufswelt wichtig. Man-
che der Absolventinnen mdchten eine Weiterfuhrende Schule besuchen.

Sowohl die Berufswelt als auch Weiterfihrende Schulen setzten ein Mindesmal} an
Grundwissen in den Naturwissenschaften voraus. Verstarkt wird diese Forderung
durch den Facharbeitermangel in diesen Bereichen, sowohl bei Burschen als auch
immer haufiger bei Madchen. Der Ruf nach ,Frauen in die Technik® wird immer lau-
ter! Grundvoraussetzung ist jedoch ein verstehen von grundlegenden naturwissen-
schaftlichen Phanomenen und das Konnen dies in Worte zu fassen.

1.1 Hypothese und Forschungsfrage

Die Schulerinnen der Polytechnischen Schule greifen auf falsche Vorstellun-
gen zurick

Meine bisherigen Erfahrungen, sowohl in der Schule als Lehrerin als auch in der Pri-
vatwirtschaft als Lehrlingsausbildnerin, zeigten mir, im Zusammenhang mit Naturwis-
senschaftlichen Phanomenen, wenig fachlich fundierte Kentnisse.

Eine padagogische Moglichkeit inr Fachwissen zu erweitern sehe ich darin an moti-
vierenden Alltagsphanomenen anzuknUpfen. Erschwerend gestaltet sich die Tatsa-
che, dass diese Jugendlichen in ihrer sprachlichen Kompetenz sowie ihrer Konzent-
rationsfahigkeit stark eingeschrankt sind. Hervorgerufen teils durch die Problematik
des sozialen privaten Umfelds und der immer weiter fortschreitenden Wortlosigkeit
heutiger Jugendlicher. Dies ist nicht nur bei Jugendlichen mit Migrationshintergrund
immer deutlicher festzustellen. Viele Schulerlnnen der PTS zeigen grof3e sprachliche
Defizite sowohl im Ausdruck als auch in fachlich korrekter Ausdrucksweise.

Aufgrund von oben beschriebenen Dispositionen habe ich gezielte Uberlegungen
angestellt bzw. der Forderung nach fachlichbezogenen Sprachkompetenz und des
Aufbaus eines Grundwissens folgende Forschungsfragen vorangestellit.

1.1.1 Forschungsfragen

Um Verstandnisprobleme und Schwierigkeiten in der Darstellung physiko-chemischer
Vorgange und Phanomene zu erfassen habe ich gezielte Untersuchungen agestellt
und die Ergebnisse festgehalten.

o Wie weit ist Interesse an Naturwissenschaftlichen Themen bei Jugendlichen in
der PTS vorhanden?
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e Wie weit greifen Jugendliche der PTS auf Prakonzepte zurick?

e Wie kann ich die Prakonzepte meiner Schilerlnnen erkennen und sie dadurch
positiv fir meinen Unterricht nttzen?

e Durch welche Methoden erkenne ich die Vorstellungen und das Vorwissen
meiner Schulerlnnen?

e Wie gehen Schilerlnnen mit fur sie nicht bekannten und getbten Impulsen
(Concept Cartoons, Versuchen) um?

e Wieweit hindern ihre sprachlichen Fahigkeiten eine Verschriftlichung ihrer
Vorstellungen?

e Wie weit ist es den Schulerlnnen maoglich, Vorwissen und neue Erkenntnisse
miteinander zu verbinden?

e Wie weit ist es moglich neue Erkenntnisse nachhaltig zu verankern und fal-
sche Vorstellungen richtig zu stellen?

1.1.2 Schulervorstellungen — alternative Vorstellungen - Fehl-
vorstellungen und Prékonzepte

Durch eigene Beobachtungen entwickeln Jugendliche Erklarungen fur naturwissen-
schaftliche Phanomene. Daflr ist kein spezielles Vorwissen notwendig. Sie sind da-
her auch nicht als falsch anzusehen, sondern werden als alternative Konzepte oder
Prakonzept bezeichnet (vergleiche: Barke, Hans-Dieter; Chemiedidaktik, Diagnose
und Korrektur von Schulervorstellungen: S. 21).

Im Laufe der Schullaufbahn der Jugendlichen werden Vorstellungen entwickelt, die
vielfach leider mit fachlichen Fehlern behaftet sind. Diese sind nicht nur auf Prakon-
zepten zurtickzufihren, sondern entstehen haufig durch falsch verstandene Stoffin-
halte des Naturwissenschaftlichen Unterrichts. Fehlkonzepte entstehen durch eine
Zuordnung zu einer falschen ontologischen Kategorie. Diese dirfen jedoch nicht auf
Prakonzepten zurtckgefuhrt werden sondern entstehen eher bei ,Vermitlungsfeh-
lern® im Unterricht. Nicht klar zu unterscheiden sind Fehlvorstellungen die von ,nicht
genau Zuhoren® oder tatsachlichen Vermittlungsfehlern enstanden. Durch die Kom-
plexitat vieler Themen kdnnen bei Schilerinnen Widerspriche auftreten. Die dadurch
enstandenen Lucken werden durch eigene Vorstellungen zusammengefuhrt.

Prakonzepte herrschen vorwiegend im Alter von Kindergarten, Volksschule (Sachun-
terricht) vor und werden bei der Einfuhrung der naturwissenschaftlichen Facher: Bio-
logie, Physik und Chemie (5. Schulstufe: Biologie, 7. Schulstufe: Physik; 8. Schulstu-
fe Chemie) sichtbar.

Da Schiulerlnnen der Polytechnischen Schule ihre 9. Schulstufe absolvieren, kann
bei ihren Konzepten nicht mehr von Prakonzepten gesprochen werden. Es wird da-
her eher von Fehlvorstellungen ausgegangen. Zusatzlich erschwert der hohe Migra-
tionshintergrund der PTS-Schulerlnnen gerade im Ballungsraum Wien das Verstehen
naturwissenschaftlicher Phanomene geballt mit den mangelhaften Deutschenkent-
nissen. Die Anzahl der in Osterreich verbrachten Schuljahre kann eine Auswirkung
auf das naturwissenschaftliche Verstandnis haben. Fanden die ersten naturwissen-
schaftlichen ,Beruhrungen® in der Muttersprache statt. Die mangelnden Deutsch-
kenntnisse beeinflussen sowohl das Rezipieren als auch das Kommunizieren bzw.
Verhalten im Unterricht.

Seite 5



Zusatzlich ist eine Transformierung der Altagssprache in die Fachsprache und um-
gekehrt ein Problem, dass sich auch deutschsprachigen Schulerlnnen stellt.

Im Konstruktivistischen Lernen, muss Vermutung (Annahme oder Vorstellung) mit
der Suche nach Erklarungen (Experimente) und der Schlussfolgerung (Anwendung)
verbunden werden. Der Lernende muss sein Wissen selbst aufbauen. Die Lehrkraft
unterstitzt durch geeignete Mallnhahmen (ermdoglicht durch Bereitstellungvon Materi-
alien) den Lernprozess. Lernen aus konstruktivistischer Sicht Klassenkiste |: Spectra
Material; Verlag spectra.2005(S. 7).

Daher sollte Unterricht das selbststandige Denken von jungen Menschen anregen,
sie auffordern eigene Schlusse zu ziehen und diese Vermutungen auch aufiern. Er-
klarungen fur Phanomene suchen und mit Erlerntem verbinden. Der/die Lehrende
unterstutzt und schafft optimale Bedingungen fur das Selbststandige Lernen.

Dieser Gedanke diente als Leitfaden flr meine Beobachtungen.

In der kostruktivistischen Theorie ist die Vernetzung von ursprunglichen und wissen-
schaftlichen Vorstellungen nur moéglich wenn:

e Menschen die Gelegeheit erhalten, eigene, individuelle Lernstrukturen aufzu-
bauen.

e Jeder Lernende aktiv zur Eigentatigkeit angeregt wird.

e Ein ,conceptual growth” stattfindet (entsprechend der Assimilation nach Pia-
get) oder

e Ein ,conceptual change“ (entsprechend der Akkodomation nach Piaget)
vorherrrscht.

Zitat: Hans-Dieter Barke; Chemiedidaktik, Diagnose und Korrektur von Schiler-
vorstellungen: 2006; Springer-Verlag; Berlin Heidelberg (S.27)
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2 METHODE DER DATENERHEBUNG

Um Vorstellungen und Fehlvorstellungen der Schilerlnnen von Polytechnischen
Schulen kennen zu lernen, wahlte ich das Thema Wasser. Ein Thema, mit dem sich
Jugendliche sicher schon ofter auseinandergesetzt haben. Ob als kleine Kinder, die
mit Wasser spielen oder die Moglichkeit haben mit Wasser in der Natur in Kontakt zu
treten. Zusatzlich wurde das Thema Wasser in der 7. Schulstufe in Physik erarbeitet.

2.1 Concept-Cartoons

Die Uberlegungen zu dieser Arbeit fiihrten zum ,Hilfsmittel* der Concept-Cartoons.
Festgestellt sollen die Vor- und Fehlvorstellungen sowie die Prakonzepte der PTS-
Schulerlnnen im Bereich der Naturwissenschaften, im Bereich Wasser.

Was sind Concept-Cartoons?

e Mit Hilfe verschiedener Charaktere entstehen in Alltagssituationen “Streitge-
sprache®.

e Durch das Medium Bild werden wissenschaftliche Denkweisen angeregt.

e Als Anregung zur Diskussion wird die Bildsprache der Cartoons verwendet.

Merkmale von Concept-Cartoons:
e Wissenschaftliche Inhalte werden visualisiert.
e Kurze pragnante Texte (Cartoon-Sprache) beschreiben die Vorstellungen.
e Alternative Sichtweisen werden auf unterschiedliche Situationen angepasst.
e Abstrakte Ideen der Wissenschaft werden in alltagliche Situationen integriert.
e Unterschiedliche Alternativen weisen einen gleichen Status auf.
¢ Alternative Gesichtspunkte werden verdeutlicht.
e Die Lernmotivation soll gesteigert werden.
e Die Alphabetiserung wird durch die sprachliche Auseinadersetzung gefordert.
o Differenzierte Lernerfahrungen kdnnen gemacht werden.

Durch den Einsatz von Concept-Cartoons wurde den Schulerinnen die Ausdrucks-
modglichkeit ohne Sprachbarrieren gegeben. Erleichtert wurde das Erkennen von
Prakonzepten oder vorhandenen Fehlvorstellungen. Somit wurden die Schilerlnnen
eher ,dort abgeholt wo sie stehen“ (vergleich: Stenzel, Eilks, ,Gesprachsanlasse
schaffen mit Concept-Cartoons®, Praxis-Magazin, 2005 S.44).

So wird es erleichtert den Wissensstand der Jugendlichen festzustellen und es kann
besser auf den Vorstellungen aufgebaut werden. Durch positives Feedback wird das
Selbstwertgeflhl der jungen Menschen verstarkt, was wiederum zu einer Steigerung
der Lernbereitschaft fihrt. Ziel ist es ja das Interesse an naturwissenschaftlichen
Themen zu verstarken, besonders das der Madchen, um sie verstarkt in technische
Berufe fuhren zu kdnnen.
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2.2 Befragung

Sinnvoll kam mir die Befragung nach dem Interesse an Naturwissenschaftlichen
Themen der Jugendlichen vor. Dabei wurde auf den Unterricht in der Unterstufe (5.
bis 8. Schulstufe) in diesen Fachern eingegangen. Speziell auf die Frage nach der
Madglichkeit zur eigenstandigen Erarbeitung des Lehrstoffes mit Experimenten und
Versuchen wurde wertgelegt (Anhang 1).

2.2.1 Inhalt und Aufbau der Befragung

Um einen umfassenden Uberblick tber die Fehl- und Vorstellungen, Prakonzepte
und Kenntnisse der Schuilerlnnen zu bekommen, fuhrte ich die Gesamtbefragung in
4 Schritten durch.

Am Beginn stand ein Fragebogen zum allgemeinen Interesse an naturwissenschaftli-
chen Themen und Unterricht (13 Fragen).

Anschlie®end erhielten die Schulerlnnen 13 Concept-Cartoons, die sich mit dem
Thema Wasser beschaftigen. Mit Hilfe dieser Conzept-Cartoons wurden Fehl- und
Vorstellungen sowie Prakonzepte der PTS-Schulerinnen erfasst.

Drei Wochen nach dieser Befragung wurden die Schilerlnnen in Kleingruppen zu 3 —
4 Jugendlichen zusammengefasst. Diese erarbeiteten, mit Hilfe von schriftlichen An-
leitungen und je einem/einer Physik-, Chemie- oder Biologielehrerln Versuche zum
Thema Wasser. Die Versuche veranschaulichten die in den Concept-Cartoons be-
handelten ,Phanomene des Wassers“ (Aggregatzustande, Anomalie des Wassers,
Oberflachenspannung, Dichte). Mit Hilfe der Erklarungen der Lehrkrafte und den
schriftlichen Protokollen sollte das Thema Wasser genauer erarbeitet werden.

Nach weiteren drei Wochen wurde die Befragung mit Hilfe der Concept-Cartoons
wiederholt und auf Veranderungen der Vorstellungen der Schilerinnen untersucht.
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3 GLIEDERUNG UND AUSWERTUNG DER BEFRA-
GUNGEN

3.1 Befragung 1
Interesse an naturwissenschaftlichem Unterricht ANHANG: 1
An der Befragung nahmen 18 Madchen und 16 Burschen aus zwei Klassen teil.

Angaben zu den zuvor besuchten Schultypen: 13 Hauptschule (HS), 19 Kooperative
Mittelschule (KMS), 2 Aligemeinbildende Hohere Schule (AHS)

Frage 1 bis 3 beleuchtete den Technischen Werkunterricht, der als praktische Erkla-
rung fur physikalische Phanomene dienen soll.

Mit den Fragen 4 und 5 wurde genauer nach den naturwissenschaftlichen Fachern
Physik, Chemie und Biologie gefragt. Sowohl nach den Interessen in diesen Fachern
als auch nach Themen, die den Schilerinnen in Erinnerung geblieben sind und de-
ren Zuordnung nach den Wissenschaften.

Die Fragen 6 bis 12 richteten sich nach den Unterrichtsmethoden in den letztbesuch-
ten Schulen.

Da in der Polytechnischen Schule die naturwissenschaftlichen Facher im Fach Na-
turkunde und Okologie zusammengefasst wurden, zielt die Frage 13 darauf ab, wie
dies von den Schilerlnnen angenommen wurde und ob es als zielfUhrend angese-
hen wurde.

3.1.1 Auswertung der Befragung
Hervorheben mdchte ich folgende Ergebnisse (Anhang 2):

Die Mehrheit der Schulerinnen, sowohl Madchen als auch Burschen hatten in ihrer
Unterstufe (5. — 8. Schulstufe) technischen Werkunterricht. Der Inhalt der erarbeite-
ten Themen richtete sich jedoch wenig bis gar nicht nach physikalischen Erklarun-
gen, eher nach Materialien und Bearbeitungstechniken.

Bei den Schulerlnnen ist das Fach Biologie eindeutig am beliebtesten. 21 der Befrag-
ten nannte es als ,am meisten gefallen®. Auffallig war, dass 11 der befragten Mad-
chen Biologie als ihr Lieblingsfach angaben. Drei konnten sich nicht zwischen den
drei naturwissenschaftlichen Fachern entscheiden und kreuzten mehrere an. Vier der
Madchen gaben Chemie als das interessanteste naturwissenschaftliche Fach an.
Lediglich ein Madchen gab Physik als ihr Lieblingsfach an. Der Ruf ,Frauen in die
Technik® durfte hier leider nicht wirklich erhort werden!

Die Zuordnung der Themen nach der naturwissenschaftlichen Zuordnung fiel den
Jugendlichen nicht leicht. So Uberschnitten sich viele der Angaben im chemischen
und physikalischen Bereich. Genauer waren die Angaben zum Biologieunterricht.
Hier war eine grof3e Bandbreite der Themen gegeben. Ausgehend von der Natur —
Pflanzen und Tierwelt Uber die Mineralogie bis hin zu Angaben zum menschlichen
Korper. Dieser stellte einen hohen Stellenwert dar, der sich durch die oftmalige und
genaue Nennung zum Ausdruck gebracht wurde. Ebenfalls oft genannt wurden die
Themen Sexualkunde und die Entwicklung des menschlichen Korpers (Pubertat).
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Bei den Fragen zum Aufbau des Unterrichts war eindeutig zu erkennen, dass das
praktische Arbeiten im Physikunterricht im Vordergrund stand (11mal mit regelmaRig
gekennzeichnet). Auch im Chemieunterricht war das Vorfuhren von Versuchen sehr
stark ausgepragt (9mal mit gelegentlich angegeben). In Biologie wurde wenig prak-
tisch gearbeitet (15mal ganz selten).

Bei der Frage nach den Winschen wie Unterricht stattfinden soll standen eindeutig
Exkursionen und Versuche an der Spitze (Exkursionen 57, Versuche 43). Das ins
Gesprach kommen mit den Lehrkraften erhielt ebenfalls eine hohe Zustimmung (40
Nennungen). Keine grof’e Zustimmung erhielt die Moglichkeit des Abschreibens von
der Tafel oder dem Buch (5 Nennungen).

Positiv fiel auf, dass sowohl das selbstandige Erarbeiten von Lerninhalten (14 Nen-
nungen) als auch den Lehrstoff mit Hilfe von Versuchen (14 Nennungen) den Schle-
rinnen naher zu bringen, ein haufiges Mittel der Stoffvermittiung war. Auch der Fron-
talunterricht war eine nach wie vor haufig verwendete Unterrichtsform (12 Nennun-

gen).
Die Frage nach der Facherkombination Naturkunde und Okologie wurde von den
Schulerlnnen eher positiv beantwortet. So sah die Mehrheit diesen Zusammen-

schluss der naturwissenschaftlichen Facher als interessant (14 Nennungen) an, weil
es immer etwas gibt, was mir auch Spald macht (19 Nennungen).

Manchen der Schulerlnnen werden erst durch den Zusammenschluss die Zusam-
menhange zwischen Physik, Chemie und Biologie klar (10 Nennungen).

3.2 Befragung 2

Mit Hilfe von 13 Concept-Cartoons wurde Wasser von unterschiedlichen Seiten be-
leuchtet. (Anhang: 3)

Sieben der gestellten Fragen richteten sich nach den Aggregatzustanden des Was-
sers und den Aggregatzustandsanderungen. Sowohl die des Wassermolekuils mit
dem Kugelstabmodells als auch die verbale Benennung der Elemente wurde abge-
fragt.

Sechs Fragen richteten sich nach physikalischen Eigenschaften des Wassers. Ober-
flachenspannung, Verhalten warmes im Verhaltnis zu kaltem Wasser, die Anomalie
des Wassers — Dichte und Volumen des Wassers im festen und flissigen Zustand
(Eiswiirfel) als auch das Schwimmverhalten des Eises und die Emulsion Ol in Was-
ser.

3.2.1 Auswertung der Befragung
An der Befragung nahmen zwei Klassen teil: P04 mit 16 Schulerlnnen
P05 mit 17 Schulerlnnen

Ich selbst unterrichtete die Klasse P05 in Naturkunde, die Klasse P04 kannte ich je-
doch aus dem Mathematikunterricht.

Die Reihenfolge in der die Fragen beantwortet wurden ist den Schulerlnnen Uberlas-
sen. Jede/r Schulerln hatte eine Schulstunde (50 Minuten) zur Beantwortung der
Fragen Zeit. Manche der Schulerlnnen nutzten die Zeit jedoch nicht wirklich aus und
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gaben bereits nach wenigen Minuten die Concept-Cartoons ab. Lediglich 14 Schile-
rinnen arbeiteten ein wenig in die Pause hinein.

Alle Antworten wurden in einem extra dafir vorgesehenen Feld einzutragen. Bei ei-
nigen Fragen mit Worten, bei anderen mit Zeichnungen (Aufzeichnung der Teilchen-
anordnung). Die richtige Lésung der einzelnen Fragen war jeweils auf dem Angabe-
blatt vorhanden. Dennoch bestand die Mdglichkeit eigene Losungen anzugeben.

Die Anzahl der Teilnehmerlnnen variierten, da fur die Auswertung der Endbefragung
nur jene Bogen herangezogen wurden, die auch im Labor (Versuche) teilgenommen
hatten.

Dadurch wurden Antworten von 11 Madchen und 9 Burschen fur die Auswertung he-
rangezogen (insgesamt 20 Teilnehmerinnen).

3.3 Gliederung der Fragebt6gen und Antworten

Blatt 1: Wasser siedet (kocht) in einem Becher 30 Minuten lang. Woraus
bestehen die entstehenden Blasen?

Es stehen 5 Antworten zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 | PO5 | gesamt P04 P05 gesamt
QI3 | @IS QIS | QIS
1 | Luft 0/0 |0/0 |O 0/0 |0/0 |O
2 | Sauerstoff und Wasserstoff 11 |{0/0 |2 212 1211 |7
3 | Sauerstoff 213 |11 |7 00 |21 |3
4 | Wasserdampf 4/4 | 6/6 |20 02 12/2 |6
5 | Hitze 01 12/0 |3 10 |2/1 | 4
Keine Abgaben 0/0 |0/0 |O 0/0 |0/0 |O

Eigene Losungsvorschlage: 0

Richtige Losung: Antwort Nummer 4 — Wasserdampf

Erstbefragung: 20 von 32 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 6 von 20 Schilerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

Die Wasserblasen entstehen, wenn Wasser in den gasformigen Zustand Ubergeht.
Das Wasser wird von der Warmequelle ausgehend gasformig. Da Gas leichter als
Wasser ist, steigt es in Form von durchsichtigen Blasen an die Oberflache.

Die Losungsvorschlage wurden kurz in Schlagworten angegeben. Dies soll den
Schilerlnnen das Finden der richtigen Lésung erleichtern. Sprachbarrieren kamen
nicht zum Tragen. Unterschiedliche ldeen und Vorstellungen wurden in einer einfa-
chen Sprache ,diskutiert®.
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Antwort 1 20% Frage 1
0%Antwort 1

Frage 1

eigene 0,00% Antwort 5

Antwort 5
9,38%

eigene Losung0%

Antwort 2
6,25%

35%Antwort 2
Antwo
62,50

richtige
Losung

Antwort 3 30%
21.88% Antwort 4

richtige Losung 15%Antwort 3

Durch die prakitsche Auseinandersetzung mit den Wassermolekulen und die dabei
stattgefundenen Diskussionenen hat sich diese Frage nicht fir mehr Jugendliche ge-
klart. Die Anzahl der richtigen Beantwortungen ist prozentuell zurickgegangen (Erst-
befragung: 20 von 32, Zweitbefragung: 5 von 20)

Blatt 2: Verdunstung — die Verdunstung von Wasser H,O. In einem ver-
schlossenen Becher ist das Wasser vollstandig verdunstet. Wie setzt sich der
Dampf zusammen?

Es stehen 4 Antworten zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 | PO5 | gesamt P04 P05 gesamt
QIS | QS Q13 | 913
1 | Luft 171 |1/0 |3 10 [2/0 |3
2 | Sauerstoff und Wasserstoff 4/5 |5/5 |19 2/3 4/4 13
3 | Wasser 20 |2/0 |4 0/1 1/0
4 | Wasser, Wasserstoff und Sau-|{0/3 |0/1 |4 0/0 0/0
erstoff
Keine Angaben 0/0 |0/0 |O 0/0 0/0 0

Eigene Losungsvorschlage:

Erstbefragung: Zweitbefragung:
Wasser, Wasserstoff/ J1mal Sauerstoff /9/3 je 1mal
Dampf/ 91 mal

Richtige Losung: Antwort Nummer 3 — Wasser
Erstbefragung: 4 von 32 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 2 von 20 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

Wenn Wasser (H,O) auf ca. 100°C erhitzt wird, geht es vom flussigen in den gasfor-
migen Zustand Uber. Der Aufbau der Wassermolekile andert sich jedoch nicht.
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Die Auswahl der Antwort wurde in Schlagworten formuliert.

Antwort 4 eigene
13% Frage L8sung
’ 6,25% Antwort 1
Antwort 3 / 9%
13%

richti
Lésu

——_ Antwort2
59%

10%igene
L6sung

Fr age 2
0%Antwort 4

15%Antwort 1

10%Antwort 3
richtige Losung

65%Antwort 2

Aufgrund der gegebenen Antworten kann geschlossen werden, dass die Jugendli-
chen davon ausgehen, dass Wasserdampf die Zerlegung von H,O in seine Bestand-
teile ist. Die Anzahl der richtigen Beantwortungen ist prozentuell gesunken (richtige
Antworten: Erstbefragung: 4 von 32, Zweitbefragung: 2 von 20).

Blatt 3:

Aggregatzustand des Wassers

Wie ist die Anordnung der Wasserteilchen im flissigen Zustand?

Es stehen 4 Antworten zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 P05 gesamt PO4P05gesamt
I3 U3 QIS QIS

1 2/0 | 2/1 0/0 | 1/0

2 Q’ Richtige L6sung 2/3 | 0/3 0/1 | 31

3 0/1 [ 1/0 0/2 | 0/1
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4 315 1 2/2 |12 3/12/2 |8

Sy,
P

Keine Angabe 0/0 | 0/0 0| 0/0|1/0 1

Eigene Losungsvorschlage:

Erstbefragung: Zweitbefragung:
O Sauerstoffatome 34/19 O Sauerstoffatome 0/19J3

Richtige Losung: Antwort Nummer 2 — H,O: 2 Wasserstoffatome hangen mit 1
Sauerstoffatom zusammen $®

O Sauerstoffatom

e \Wasserstoffatom

Erstbefragung: 8 von 32 Schilerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 5 von 20 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

Das Wassermolekul besteht immer aus einem Sauerstoff- und zwei Wasserstoffato-
men (H20). Je nach Aggregatzustand liegen diese Wassermolekile naher zusam-
men oder weiter auseinander. Die Geschwindigkeit in der sich die Molekule bewegen
variiert, je nach Aggregatzustand. In flussiger Form bewegen sich die Molekule nur
sehr langsam.

Darstellung Nummer 1 zeigte eine Zerlegung von Sauerstoff- und den beiden Was-
serstoffatomen. Darstellung Nummer 2 zeigte die richtige Losung. Die Wassermole-
kiule bleiben bestehen. In der Darstellung Nummer 3 befanden sich sowohl Wasser-
molekile H,O als auch zerlegte Sauerstoffatome und Wasserstoffatome. Darstellung
Nummer 4 zeigte eine enge Aneinanderreihung der Wasseratome. Diese bilden in
der Darstellung Ketten.

Frage 3
eigene Fra ge 3 Antwort 1 10%igene SUA. sAntwort 1

Losung 16% Losung
15,63%\

25%Antwort2
richtige Losung

Antwort 2
25%

= . h .
Antwort 3 richtige
Losung

40%Antwort 4

Antwort 4

[ 15%Antwort3
37% 6%

Die Anzahl der richtigen Antworten ist prozentuell gesehen gleich geblieben (Erstbe-
fragung: 8 von 32 Schilerlnnen, Zweitbefragung: 5 von 20 Schilerinnen).
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Blatt 4: Aggregatzustand des Wassers (H;0)
Wie ist die Anordnung der Wasserteilchen im gasférmigen Zu-

stand?
Es stehen 4 Antworten zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04P05 gesamt PO4P05gesamt
QIS AUS QI3 RS

0/1]0/1 |2 10 | 0/1 | 2

2 2/0 |1/3 |6 0/213/0 |5
Q. Richtige Losung!

21111/2 |6 01 11/2 |4

4 3/7|6/1 |17 211 14/1 |8

Keine Angabe 0/0|{0/0 |0 0/0 |0/0 |0

Eigene Losungsvorschlage:

Erstbefragung: Zweitbefragung:

O Sauerstoffatome / @ 1mal O Sauerstoffatome / & 1mal

Richtige Losung:  Antwort Nummer 2 — an einem Sauerstoffatom sind 2 Was-
serstoffatome gebunden (Thema Aggregatzustand des Wassers)

Erstbefragung: 6 von 32 Schilerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 5 von 20 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

Im gasformigen Zustand bewegen sich die Molektle schneller (siehe Frage 3).
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Die Darstellung Nummer 1 zeigte einen ,Mix* aus Wassermolekulen, Sauerstoff- und
Wasserstoffatomen sowie die Kombination aus einem Sauerstoff- mit einem Was-
serstofatom. Die richtige Darstellung Nummer 2 zeigte die Wassermolekile. Darstel-
lung Nummer 3 zeigte eine Zerlegung in jeweils 2 Sauerstoffatome und zwei Was-
serstoffatome. Darstellung Nummer 4 zeigte eine hohe Dichte der Wassermolekiile.

. Antwort 1 Frage 4
f'!gene Frage 4 6,25% 59, L 0%k.A. 10%Antwort 1
osung %eigene Lésung 5
Antwort 2 25%Antwort 2

richige Lésung

18,75%
< richti ge
Loésung
Antwort 40%Antwort4/
Antwort 3

18,75%

20%Antwort 3

Die Anzahl der richtigen Antworten nahm leicht zu. So gaben 25 % der Befragten
(Zweitbefragung: 5 von 20 Schulerlnnen) die richtige Antwort an (Erstbefragung: 6
von 32 Schalerinnen).

Blatt 5: Aggregatzustand des Wassers — Wie ist die Anordnung der Teil-
chen im festen Zustand?

4 Antworten stehen zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 P05 gesamt P04 P05 gesamt
QIS RS QIS QU3

1 0/0|0/0 |0 0/0|0/0 |0

2 0/110/0 |1 1/0 | 1/0 | 2

3 Richtige Lésung 2/4 | 3/4 | 13 0/2 | 4/4 | 10
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4/4 | 4/3 | 15 22 |11 |6

Keine Angabe 0/0 | 0/0 0| 0/0|0/0 0

Eigene Ldsungsvorschlage:

Erstbefragung: Zweitbefragung:
O Sauerstoffatome @/2mal

Q/1mal

Qo Q. Q/1mal
Q. Q. Q/1mal

Richtige Lésung: Antwort Nummer 3 — die Teilchen bilden ein kristallines, drei-
dimensionales Gitter (Thema: Aggregatzustand des Wassers)

Erstbefragung: 13 von 32 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 9 von 20 Schilerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

In fester Form bewegen sich die Wassermolekiile auf ihren Gitterplatzen kaum und

haben einen geringen Abstand voneinander (siehe Frage 3 und 4 — Aggregatzu-
stand des Wassers).

Bei Betrachtung der Darstellung Nummer 1 als richtig nahmen die Schilerlnnen an,
dass Wasser aus einzelnen Sauerstoffatomen und piatomaren H-Molekulen besteht.
Sie betrachteten Sauerstoff und Wasserstoff nicht als elementare Bestandteile des
Wasermolekuls, sondern als individuelle Teilchen. Darstellung Nummer 4 war eine
Mischung von Wasermolekilen und einzelnen Atomen sowie nicht existenter OH-
Teilchen.
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Frage 5

elgene AntWOrt 1 0%Antwort 1
osung . FTABES gy e
9,38% Antwort 2

3%

AntWO rt 3 30%Antwort
S~— 41% 0%Antwort 3
Antwort 4 r|cht|ge richtige Lésung
47% Lésung

Die Anzahl der richtigen Losungen hat sich leicht erhdht (Zweitbefrang: 10 von 20
Schulerlnnen, Erstbefragung: 13 von 32 Schulerinnen).

Blatt 6: Der Kreis bei Bild 1 zeigt uns das Bild von flissigem Wasser in ei-
nem geschlossenen Behalter.

Was wiuirde der Kreis bei Bild 2 zeigen, nachdem das Wasser ver-
dunstet ist?

Es stehen 5 Antworten zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 P05 gesamt P04 P05 gesamt
QIS U QIS I3
1 1/0 | 0/0 1 0/1 | 0/0 1
%
&
%
‘ OO
2 3/4 | 11 9 1/2 | 3/0 6
O
O
3 3/1 | 3/0 7 01 | 1/2 4
4 0/2 | 0/3 5 0/0 | 2/2 4
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5 0/2 | 2/2 6 2/0 | 1/1 4

Richtige L6sung

Keine Angabe 0/0 | 0/0 0 0/0 | 0/0 0

Eigene Losungsvorschlage:

Erstbefragung: Zweitbefragung:
O Sauerstoffatome 92mal/ $1mal | ...ein paar Wassertropfen bleiben brig
® \Vasserstoffatome 91mal Q1mal

Richtige Loésung:  Antwort Nummer 5 — H,O Q’
(Thema: Verdunstung)

Erstbefragung: 5 von 32 Schilerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 4 von 20 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

Der Aufbau der Wassermolekule ist immer unverandert. Die Molekule bleiben, egal in
welchem Aggregatzustand sich das Wasser befindet als solche bestehen.

Bei der Darstellung Nummer 4 gingen die Schilerlnnen davon aus, dass sich die
Wassermolekule in einzelne Sauerstoffatome und Wasserstoffatome zerlegten.

eigene
Lésung FragE6
Antwort 5 13%

18,75%
richtige
Lésung

Frage 6
Antwort 1 5%Antwort 1
0%.A.

3% eigene Losung5%
Antwort 4 20% 30%Antwort 2

Antwort 2
27%

o
Antwort 5 20% 20%Antwort 3

richtige L6sung

Antwort 4 Antwort 3
16% 22%

Eine leichte prozentuelle Erhohung der richtig gegebenen Antworten ist festzustellen
(Erstbefragung: 6 von 32 Schulerlnnen — 18,75%, Zweitbefragung: 3 von 20 Schule-
rinnen — 20%).
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Blatt 7: Kondensation — Eine kalte, fest verschlossene Flasche Coca-Cola
bildet Wasser auf der FlaschenaulR3enseite (,schwitzt*).

Wie kommt das Wasser dort hin?

Es stehen 4 Antwortet zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 | PO5 | gesamt P04 P05 gesamt
S | RIS QUS| RIS
1 | Cola verdunstet und kondensiert auf | 2/1 | 4/0 |7 21 |21 |6
der AulRenseite der Cola-Flasche
2 | Wasserdampf aus der Luft kon-|1/4 |3/3 |11 12 | 4/3 |10
densiert auf der Flasche
3 | Das Kohlendioxid im Cola vermischt | 1/3 | 2/3 |9 0/1 |2/0 |3

sich beim Offnen der Flasche mit
der Luft und bildet Wassertropfchen

4 | Die Flasche aus Glas funktioniert | 3/1 | 0/0 |4 0/0 {0/1 |1
wie eine halbdurchlassige Hulle und
erlaubt dem Wasser aus dem Cola
,2durchzukommen*

Keine Angabe 0/0 |0/0 |O 0/0 |[0/0 |0

Eigen Ldsungsvorschlage:

Erstbefragung: Zweitbefragung:

...weil es zu viel Wasserdampf gibt und | Keine eigene Losung
es muss irgendwo entweichen. Also auf
der FlaschenauBBenseite 4 1mal

Richtige Losung:  Antwort Nummer 2 — Wasserdampf aus der Luft kondensiert
auf der Flasche (Thema: Kondensation — Ubergang von gas-
formig zu flussig)

Erstbefragung: 11 von 32 Schilerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 10 von 20 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

Wasserdampf ist in der Luft als Luftfeuchtigkeit vorhanden. Wenn er auf die kalte
Flasche trifft, kihlt er wieder ab und wird zu Wasser.

Diese Frage stellte eine sprachliche Herausforderung an die Schilerinnen dar. So
wurden Fachausdricke wie Kondensation und Kohlendioxid (Chemie) verwendet.
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Antwort
1 5%Antwort 4-

22%

Antwort €igene Frage 7

4 Loésung
o \;13%\

0%eigene Lésung

15%Antwort 3:
——30%Antwort 1

Antwort
2 50%Antwort 2
A t richtige Losung
n 34%
3 richtige
289

hd I'nciinoc

Durch den praktischen Versuch hat sich die Anzahl der richtig gegebenen Losungen
auf 50% (10 von 20 Schulerlnnen) erhoht.

Blatt 8: Warum geht die Buroklammer nicht unter?
Es stehen 4 Antworten zur Auswabhl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 | PO5 | gesamt P04 P05 gesamt
QI3 @13 QI3 | @13
1 | ...weil die Buroklammer leicht ge- 0/3 |2/2 |7 12 |21 |6
nug ist
2 | ... weil das Wasser die Buroklam- | 1/0 | 3/1 |5 0/0 {0/0 |O
mer herausdruckt
3 | ...weil das Wasser eine sehr hohe [ 4/5 | 3/3 |15 2/2 |6/3 |13
Oberflachenspannung hat
4 | ...weil die Buroklammer flach ist|2/1 |0/0 |3 0/0 {0/0 |O
und deshalb nicht untergeht
Keine Angabe 0/0 [0/0 |O 0/0 {0/0 |O

Eigene Losungsvorschlage:

Erstbefragung: Zweitbefragung:

....weil die Klammer flach ist &, @ 1mal ...weil Blroklammer flach ist und weil
sie leicht genugist  J1mal

Richtige Losung:...weil das Wasser eine sehr hohe Oberflachenspannung hat.
Erstbefragung: 16 von 32 Schilerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 12 von 20 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

Moleklle verschiedener Stoffe werden durch unterschiedliche Krafte zusammen-
gehalten. Wasser weist eine starke Kraft in das Innere des Wassers auf. Dadurch
kann die Buroklammer schwimmen.
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Antwort  ejgene Frage 8 Antwort Frage 8
4 Losung 1
0,
9,38A) , 21,88% 5%eigene Losung

0%Antwort 4-

0%Antwort 2

30%Antwort 1

0%k.A.

46 88% Antwort 65%Antwort 3
. ;1 . 2 richtige Lésung
richtige

Seung 15,63%

1
OSuUng

Durch den anschauliche Versuch konnte eindeutliche Steigerung der richtig gegebe-
nen Antworten erzielt werden (Zweitbefragung: 12 von 20 Schulerlnnen).

Blatt 9: Wie wird sich das warme, gefarbte Wasser im Becken mit Lei-
tungswasser (kalter) verteilen?

Es stehen 4 Antworten zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 | PO5 | gesamt | P04 | P05 gesamt
QIS | QI3 QIS | QI3
1 |...das gefarbte, warme Wasser |2/0 |2/1 |5 171 (12 |5
sinkt ab
...das kalte Wasser sinkt ab 02 (4/2 |6 01 |1 1/0
...das kalte Wasser steigt auf 171 111 |4 1/0 | 41
...das warme, gefarbte Wasser |4/6 |2/3 |15 12 | 2/2
steigt auf
Keine Angabe 0/0 |0/0 |O 0/0 |0/0 |0

Eigene Losungen: keine

Richtige Losung:  Antwort Nummer 4 - ...das warme, gefarbte Wasser steigt
auf

Erstbefragung: 14 von 32 Schilerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 8 von 20 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

Da sich die Molekile in warmen Flussigkeiten schneller bewegen (mehr Energie ge-
speichert) steigt das warme, gefarbte Wasser sofort auf. Die Molekule breiten sich
weiter aus und mussen sich daher nach oben ausdehnen.
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Antwort 4 .
6%  Frage 9esere
o Lésung

richtige
. 0,00%
Ldsung

Antwort 1 Frage 9
16%

eigene Losung0%

35%Antwort 4 25%Antwort 1

richtige Losung

Antwort 2
25%

10%Antwort 2

\_ Antwort 3
13%

30%Antwort 3

Trotz eines praktischen Versuchs konnte dieses Phanomen fir die Schilerinnen
nicht geklart werden. Die Anzahl der richtigen Antworten nahm ab. So gaben bei der
Erstbefragung 15 von 32 Schilerinnen die richtige Antwort, bei der Zweitbefragung 8
von 20 Schulerlnnen (35%).

Blatt 10: Wo befindet sich in einem Teich die Wasserschicht mit +4°C?

Es stehen 4 Antworten zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 | PO5 | gesamt P04 P05 gesamt
QIS | QU3 QI3 | 913
1 | ...an der Wasseroberflache 21 2/3 |8 0/0 4/3 |7
2 | ...am Boden 0/1 1/0 |2 0/0 00 |0
3 | ...in der mittleren Tiefe 12 | 4/3 |10 2/3 21 |8
4 | ...an der tiefsten Stelle 4/5 (21 |12 1/1 171 |4
Keine Angabe 0/0 [(0/0 |0 0/0 0/0 |0

Eigene Losungsvorschlage:

Erstbefragung: Zweitbefragung:
Wasseroberflache bis Anfang mittlere Tiefe
Q 1mal

Richtige Losung:  Antwort Nummer 4 - ...an der tiefsten Stelle
(Thema: Anomalie des Wassers)

Erstbefragung: 12 von 32 Schulerlnnen hatten diese Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 3 von 20 Schilerlnnen hatten diese Frage richtig benatwortet.

Das Phanomen der ,Anomalie des Wassers“ besagt, dass Wasser bei 4°C die
hochste Dichte aufweist. Da dichtere Flussigkeiten immer absinken, muss sich das
Wasser mit 4°C ganz unten im Gewasser befinden.
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Frage 10

Antwort 4 ;
eigene Antw ort 4 5%
38% Lésung F rage 10Antwort 1 20% eige;e 0%Antw ort
richtige 0,00% 25% rl("j‘htlge 2 35%
Losung Losung Antw ort 1

Antwort 3 0%k.A.

\_Antwort 2 40%
31% 6%

Bei den Uberlegungen der Schiilerinnen wurde die Uberlegung aufRer Acht gelassen,
warum ein Teich zufrieren kann, sich aber trotzdem Fische und andere Lebewesen
den Winter Uber darin befinden konnen.

Die Anzahl der richtig gegebenen Losungsvorschlage war rickgangig. So gaben bei
der Zweitbefragung lediglich 5 von 20 Schulerlnnen die richtige Antwort.

Blatt 11: Zwei Eiswdurfel treiben im Wasser. Nachdem das Wasser ge-
schmolzen ist wird der Wasserstand wie sein?

Es stehen 3 Antworten zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 | PO5 | gesamt P04 P05 gesamt
QUS| S RIS | U3
...héher 5/6 |8/6 |25 21 | 1/3 7
...niedriger 1/3 101 |5 0/0 [1/0 1
...gleich 10 [1/0 |2 1/3 | 6/2 12
Keine Angabe 00 [0/0 |O 0/0 | 0/0 0

Eigene Ldsungsvorschlage: keine

Richtige Losung:  Antwort 3 —gleich

Erstbefragung: 2 von 32 Schilerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefragung: 12 von 20 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

Gefrorenes Eis (Eiswurfel) weisen ein grolieres Volumen auf als dieselbe Menge
Wasser. Die Verdrangung des Wassers durch die Eiswurfel ist gleich der Menge des
geschmolzenen Wassers.
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Antwort Frage 11

3

6%
richtige\

Frage 11
eigene
Los ung k-A0% 0%eigene Losung

0%

35%Antwort 1

Antwort
1 60%Antwort 3
richtige Losung

81%

5%Antwort 2

Die Veranschaulichung durch den Versuch brachte eine eindeutige Verbesserung
des Verstandnisses. So gaben 12 von 20 Schulerlnnen bei der Zweitbefragung die
richtige Losung an.

Blatt 12: Ein Eisberg schwimmt...

Es stehen 4 Antworten zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 | PO5 | gesamt P04 P05 gesamt
QIS | QI3 QIS | 913
...auf dem Wasser 171 {11 |4 2/0 | 1/0
...unter der Wasseroberflache 00 |21 |3 0/0 |0/0
...mit dem grofRten Teil unter | 2/5 |4/3 |14 1/3 |6/4 |14
Wasser
4 | ...mit dem groften Teil Uber dem | 4/3 |2/2 | 11 o1 (11 |3
Wasser
Keine Angabe 0/0 {0/0 | O 0/0 |0/0 |0

Eigene Ldsungsvorschlage: keine

Richtige Losung:  Antwort Nummer 3 - ...mit dem gr6Rten Teil unter Wasser
(Thema: Anomalie des Wassers)

Erstbefragung: 14 von 32 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet
Zweitbefragung: 14 von 32 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.

Eis weist eine geringere Dichte als Wasser auf, da sich im kristallinen Aufbau Luft-
einschlisse befinden. Daher ist Eis leichter und schwimmt. Es sinkt zum gréfiten Teil
unter die Wasseroberflache im Verhaltnis 1 : 10. Es wird zu wenig H,O verdrangt
damit Eis an der Wasseroberflache schwimmen kann.

Seite 25




F 12
Antwort rage

: Antwort
eigene
., Frage12 Geone /1

34% 13% 0%eigene Losung

15%Antwort 4 O%KA-\/

15%Antwort 1

2
9%

Y%Antwort 2

70%Antwort 3
richtige Losung

richtige
Losung

Eine signifikante Erhohung der richtigen Anzahl der Losungen war nach der Laborar-
beit festzustellen. So gaben 14 von 20 Schilerlnnen (70%) die richtige Antwort auf
diese Frage.

Blatt 13: Was geschieht wenn du Wasser und Ol gemeinsam in ein Glas
gibt?

Es stehen 4 Antworten zur Auswahl Erstbefragung Zweitbefragung
P04 | PO5 | gesamt P04 P05 gesamt

QI3 | @13 QI3 | QI3

1 ...Wasser und Ol vermischen sich | 0/1 | 0/0 |1 0/0 |0/0 |0
Zu

einer Flussigkeit

...Wasser ,schwimmt* auf dem Ol 0/0 |21 |3 171 | 11
...Wasser geht unter und sinkt|0/3 |5/2 |10 0/0 |4/2 |6
auf den Boden des Glases

4 ...0l ,schwimmt* auf dem Wasser. | 7/5 | 2/4 |18 2/3 13/2 |10

Es bildet sich eine dinne Schicht,
da mischen sich die FlUssigkeiten

Keine Angabe 0/0 |0/0 |O 0/0 |[0/0 |O

Eigene Losungen:

Erstbefragung: Zweitbefragung:

Das Ol schwimmt auf dem Wasser weil | Das Ol schwimmt auf dem Wasser weil
es leichterist & 1mal es leichterist & 1mal

Richtige Losung:  Antwort Nummer 3 - ...Wasser geht unter und sinkt auf den
Boden des Glases.

Erstbefragung: 10 von 32 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
Zweitbefraung: 6 von 20 Schulerlnnen hatten die Frage richtig beantwortet.
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Ol weist eine geringere Dichte als Wasser auf. Daher sinkt Wasser zu Boden.

Antwort Antwort Frage 13
3 Frage 13 ",
o o i 0%k. A.
31% 57% 5%eigene Losung 0% Antwort
richtige 15%Antwort 2
Losung
Antw igene 50%Antwort 4 30%Antwort 3
2 - 1 LOosung richtige Losung
9% 3% 0,00%

Der Versuch mit Ol und Wasser und den punten Tintentropfen konnte nicht zur Kla-
rung der Frage beitragen. So nahm die Anzahl der richtigen Loésungen nicht zu (Erst-
befragung: 10 von 32 Schilerinnen, Zweitbefragung: 6 von 20 Schulerlnnen).
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4 LABORARBEIT

Jede der zwei Klassen hatte getrennt die Moglichkeit der Laborarbeit. Leider konnte
nur die Klasse P05 mit der Unterstitzung der Fachlehrerinnen arbeiten. Die Klasse
P04 hatte eingeschulte Schulerlnnen als Unterstitzung (Tutoring-System). Fur das
praktische Arbeiten waren 7 Versuche vorbereitet, die in Kleingruppen zu 3-4 Schiile-
rinnen in einer Doppelstunde im bestens ausgestatteten Physiksaal erarbeitet wur-
den. Die Zusammensetzung der Gruppen wurde von der Fachlehrerin durchgefihrt.
Dabei wurde darauf geachtet, dass es sich um geschlechtsgemischte Gruppen han-
delte. Die Beobachtungen und Erkenntnisse wurden in Laborberichten schriftlich
festgehalten. (Anhang: 4)

4.1 Versuche

Es wurden 7 Versuche zum Thema Wasser zusammengestellt. Diese richteten sich
inhaltlich nach den abgefragten Schwerpunkten der Conzept-Cartoons. Beide der
Versuchsklassen hatten jeweils zwei zusammenhangende Schulstunden fur die prak-
tische Arbeit zur Verfigung.

Versuch 1. Oberflachenspannung des
Wassers

Wie viele Wassertropfen haben auf einer
5¢c-Minze Platz?

Welcher der Gruppenmitglieder bekam
die meisten Tropfen auf seine Minze. Die
anschlielfende Diskussion sollte zum Er-
gebnis fuhren, dass durch die hohe Ober-
flachenspannung des Wassers, bei vor-
sichtiger Handhabung, so viele Tropfen
auf die Mlnze passten, dass sich eine
.Halbkugel® bildete.

Versuch 2: Vulkan (Temperaturstromungen)

In ein Becken mit kaltem Leitungswasser wird
ein kleineres Glas mit gefarbtem, warmen Was-
ser gestellt. Wie verteilt sich das Wasser?

Durch die Ausdehnung des warmen \Wassers
steigt das gefarbte Wasser rasch an die Was-
seroberflache. Es entsteht der Eindruck eines
,Vulkanausbruchs®.

Gezeigt wird, dass warmes Wasser leichter als
kaltes Wasser ist. Daher steigt warmes Wasser
auf. Temperatur gleicht sich in kurzer Zeit aus.
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Versuch 3: Bunter Tropfen (Dichte)

In ein schmales Gefall wird zunachst
Wasser, anschiefend vorsichtig Ol ein-
geflllt. Nach einer Wartezeit von mehre-
ren Minuten scheiden sich die beiden
Flussigkeiten. Ol ,schwimmt‘ auf dem
Wasser auf Grund seiner geringeren
Dichte. Zur Verdeutlichung werden bun-
te Tintentropfen auf die Olschicht ge-
traufelt. Beobachtet wird das Durchwan-
dern der Tintentropfen durch die OI-
schicht, anschliefend in das Wasser
und letztlich die Auflésung der Tinten-
tropfen im Wasser.

Versuch 4: Buroklammer (Oberflachen-

spannung)

Kann eine Buroklammer auf der Wasser-
oberflache schwimmen? Warum kann sie

dies?

Ja sie schwimmt, da das Wasser eine sehr

hohe Oberflachenspannung aufweist.

Versuch 5 und 6: Eisberg (Anomalie des

Wassers)

In ein groRes Gefald mit Wasser werden meh-
rere grol3e Eiswurfel gelegt. Der Wasserstand
wird anschlieend gemessen und markiert.
Wird der Wasserstand, wenn die Eiswurfel ge-
schmolzen sind, steigen, gleich hoch bleiben

oder sinken?

Gleichzeitig kann beobachtet werden, dass ein
Eiswurfel (Eisberg) mit dem groften Teil unter

Wasser schwimmt.

Dieser Versuch wurde wahrend eines langeren Zeitraumes beobachtet, um dann
festzustellen, dass sich der Wasserstand nicht verandert. Die Menge an verdrangtem
Wasser durch das Volumen des Eises entspricht der geschmolzenen Menge an

Wasser.
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Versuch 7: Buntes Wasser (Kondensation)
Fest verschlosseneFlaschen mit gefarbtem Wasser wurden stark gekuhilt.

An der warmen Luft bilden sich Wassertropfen an der Flaschenoberflache. Wie
kommen diese an die Flasche?

Durch den Temperaturunterschied kondensiert das gasférmige Wasser an der kih-
len Flasche. Sie verlieren an Geschwindigkeit. Die Energie geben sie an die Flasche
ab (diese erwarmt sich).

Auf jedem der Arbeitsplatze befanden sich Modelle von Wassermolekulen, die dazu
einladen sollten, sich Uber die Zusammensetzung des Wassers Gedanken zu ma-
chen. Auch eine Diskussion uber Wasser in den unterschiedlichen Aggregatzustan-
den (fest, flissig, gasformig) war mit den Fachleuten maglich.

4.2 Laborbarbeit P05

Durch die Mitarbeit von Lehrkraften aus dem Naturwissenschaftlichen Facherkanon
hatte jede der Kleingruppe (5 Gruppen zu je 3 Jugendlichen) eine eigene Betreuung.
Drei Gruppen bestanden aus einem Madchen und zwei Burschen, zwei Gruppen hat-
ten je zwei Madchen und einen Burschen. Begonnen wurde mit einem kleinen Wett-
kampf. Dadurch sollte das Interesse der Schulerinnen geweckt werden.

4.2.1 Beobachtungen der Fachlehrerinnen

Mit Hilfe von 6 Fragen wurden die Arbeitsweise und die Ergebnissuche der Schile-
rinnen von ihren Versuchsleitern (Fachlehrerlnnen) festgehalten. ANHANG: 5; Ori-
ginalzitate der Lehrerlnnenprotokolle ANHANG: 6

Folgende Beobachtungskritarien wurden festgehalten:
1. Zusammenarbeit und Arbeitseinstellung

Arbeiten nach Arbeitsanleitung

Gesprache neben dem Arbeiten

Hilfestellungen der Fachlehrkraften

o k&~ b

Verschriftlichung der Beobachtungen
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1. Zusammenarbeit und Arbeitseinstellung

Madchen arbeiteten selbststandiger und rascher. Sie begannen rascher mit der Ar-
beit und gingen dabei systematischer vor. Die Zusammenarbeit in Gruppen mit zwei
Madchen war besser, da diese gut miteinander arbeiteten. Burschen mussten haufi-
ger die Arbeitsaufteilung von der Fachlehrkraft vorgegeben werden. Sie liel3en sich
leichter von der Umgebung, auch Gruppenmitgliedern anderer Gruppen, ablenken.
Der Umgangston war als eher rau zu bezeichnen. Die Konzentrationsphasen waren
eher kurz, sowohl von den Madchen als auch von den Burschen. Beide Gruppen
mussten standig wieder zum Thema gefihrt werden. Dennoch lielRen sich die Bur-
schen eher von den Versuchen fesseln. Jedoch wenn diese sich nicht interessierten,
war keine Motivation mdglich. lhre Bereitschaft mitzuarbeiten war bei geringerem In-
teresse am Thema nicht gegeben und wurde durch negative Aktionen wie die Sto-
rung anderer Gruppen verstarkt.

2. Arbeiten nach Arbeitsanleitungen

Auf Grund von Mangel an Konzentration und der rasche Verlust an Ausdauer war ein
alleiniges Arbeiten nach Arbeitsanleitung nicht moglich. Mit viel Lob, Unterstutzung
und standiger Anerkennung durch die Fachlehrkrafte war bei einigen eine Motivati-
onssteigerung zu erkennen. Das Lesen der Anleitung war nur mit Unterstutzung
mdglich. Manche der Texte musste mehrfach gelesen werden oder in noch kleinere
Schritte gegliedert werden.

3. Gesprache neben dem Arbeiten

Bei standigem Eingriff durch die Lehrperson blieb das Hauptthema doch die Arbeit
an den Versuchen. Madchen liel3en sich durchwegs leichter lenken, Burschen flhr-
ten eher Gesprache abseits des Geschehens und dann auch in ehem rauen Ton.

4. Hilfestellung der Fachlehrkrafte

Zusatzinformationen der Lehrkrafte wurden durchwegs positiv aufgenommen. Denk-
anstolle wurden aufgegriffen. Manche der Schulerinnen lieferten sogar selber weite-
re Informationen und entwickelten eigene Versuche mit den vorhandenen Materia-
lien. Der Alltagsbezug wurde sehr gerne aufgenommen und mit eigenen Erlebnissen
und Beobachtungen erweitert.

5. Verschriftlichung der Beobachtungen

Als aufwandigsten Teil der Arbeit gestaltete sich die Verschriftlichung der Beobach-
tungen. Meist mangelte es an der Mdglichkeit des Ausdrucks. So wurde nur nach
oftmaliger Aufforderung und dann nur mit knappen Satzen, meist unvollstandig, die
Beobachtung festgehalten. Die Mdglichkeit des Zeichnens lehnten einige ganz ab,
andere wieder sahen hier eine Maoglichkeit der Sprachbariere aus dem Weg zu ge-
hen. Insgesamt kann festgehalten werden, dass es groflde Probleme beim Formulie-
ren von Satzen gab. Sowohl durch die teilweise schlechten Deutschkenntnisse aber
auch durch das Fehlen eines geeigneten Wortschatzes.

6. Hilfe — Selbststandigkeit

Durch die auffallig kurzen Konzentrationsphasen war ein selbststandiges Arbeiten
nicht moglich. Eine permanente Anleitung war notwendig. Standig musste auf die
Aufgabe hingewiesen werden. Durch standiges Lob und tatkraftige Unterstitzung
war die Arbeitsbereitschaft doch immer wieder gegeben. Hilfe beim Experimentieren
war definitiv notwendig, sonst ware die Ausdauer fur ein Ergebnis zu kurz. Ein selbst-
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standiges sinnvolles Arbeiten dirfte eher ausgeschlossen sein (nicht zu vergessen,
dass es sich um Kleinstgruppen von 3 Personen handelt).

4.3 Laborarbeit P04

Diese Versuchsklasse hatte nicht die Mdglichkeit mit Fachlehrkraften zu arbeiten.
Jene Schilerlnnen, die den Fachlehrkraften aus der Klasse P05 jedoch besonders
,gut® aufgefallen waren, wurden als Tutoren eingesetzt. Durch eine kurze Wiederho-
lung der Schwerpunkte und Ergebnisse bekamen jene vier Schuilerlnnen die wich-
tigsten Informationen um ihre Gruppe bestmdglich unterstitzen zu kénnen.

Es musste festgestellt werden, dass einerseits die Schilerlnnen der P04 die Mitschu-
lerinnen der Klasse P05 nicht als Spezialisten akzeptierten, andererseits die fachli-
che Unterstlitzung der Tutoren nicht im ausreichenden Male vorhanden war. So
herrschte die gesamte Zeit Uber eine groRe Unruhe, die sich auch auf die schriftli-
chen Ergebnisse auswirkte. Dennoch konnten alle 7 Versuche durchgefuhrt werden.

4.3.1 Beobachtungen der Tutoren

Bei einem anschlielenden Gesprach schilderten mir die Tutoren (3 Madchen, 1
Bursch) ihre Erfahrungen und Eindricke. Alle waren sich einig, dass die Disziplin in
der Laborgruppe eher schlecht war. Die Schilerlnnen sprachen laut durcheinander
und dies nicht nur innerhalb der einzelnen Gruppen. Diese bestanden wider aus 3 bis
4 Laborantlnnen.

1. Zusammenarbeit und Arbeitseinstellung

Fir die Schulerinnen stand der Spal¥faktor im Vordergrund. Das Thema wurde von
ihnen nicht als wichtig erachtet, Hauptsache der Unterricht fand in einem ungewdhn-
lichen Rahmen statt. Trotz des Versuchs der Tutoren war es nur schwer moglich, die
Gruppen doch wieder zum Thema zufuhren.

Im ,Spal® haben® waren sich jedoch alle Gruppenmitglieder einig. Lediglich eine
Gruppe von 2 Madchen und 1 Bursch versuchten mit ihnrem Tutor an die Versuche
konzentriert heranzugehen.

2. Arbeiten nach Arbeitsanleitungen

Meist mangelte es an der Lesekompetenz. So ist sinnerfassendes Lesen eines der
grolien Schwachen der PTS-Schulerlnnen, und nicht nur von diesen wie neue Stu-
dien zeigen. Hier mussten die Tutoren die Texte ,lbersetzten®. Viele Gruppen arbei-
teten gleich los, ohne die Anleitungen genau zu lesen oder sich ein Konzept zurecht
zu legen. So wurden manche Materialien doppelt zu den Arbeitstischen gebracht,
dann fehlten wieder wichtige Bestandteile.

3. Gesprache neben dem Arbeiten

Zu Beginn der Versuche war die Konzentration starker auf die Arbeitsanleitungen ge-
richtet. Im Laufe des Arbeitens nahmen Gesprache, die nicht zum Thema gehdrten,
zu. Jedoch stieg keine der Gruppen ganz aus den Versuchen aus.
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4. Hilfestellungen der Tutoren

Die Gruppe der Tutoren bildete sich aus den Schulerinnen der ersten Laborgruppe,
die mit den Fachlehrerinnen die Versuche gemeinsam durdchfihrten. Dennoch war
ihr gefestigtes Fachwissen nicht stark ausgepragt. Sie bemuhten sich, die Gruppe
der Laboranten zu unterstitzen und diese auf Beobachtungen hinzuweisen.

5. Verschriftlichung der Beobachtungen

Durch sprachliche Probleme war die Verschriftlichung der Schulerlnnenbeobachtun-
gen keine leichte. Nicht weil sie der deutschen Sprache nicht machtig waren, son-
dern weil das ,in Worte fassen“ von Beobachtungen nicht einfach war. Die Moglich-
keit der bildhaften Darstellung wurde Uberhaupt nicht in Anspruch genommen.

6. Hilfe — Selbststandigkeit

Die Konzentrationsphasen wurden schnell von Phasen der ,Blodelei” abgeldst. Der
Spaldfaktor stand im Vordergrund. Deshalb wurden eigene Versuche zum Thema
Wasser durchgefuhrt. Dies kdnnte ja auch als experimentelles Lernen gesehen wer-
den. Doch der ,output® war ein eher geringer.

4.4 Auswertung der Versuchsprotokolle

Durch die Auswertung der Versuchsprotokolle wurden die unterschiedlichen Vorstel-
lungen und Fehlvorstellungen deutlich.

Versuch Al: Wassertropfen auf einer 5¢c-Miinze

P05

Schulerin 1 | Beobachtungen: Beobachtungen sind knapp festgehalten. Begrin-
dung: ...und es zerrinnt sobald die Oberflachenspannung kaputt geht.

Die Begrifflichkeit Oberflachenspannung ist vorhanden. Es wurden je-
doch keine Erklarungen abgegeben. Die Ursache wurde nicht ange-
gebnen.

Schulerin 2 | Beobachtungen sind genau aufgezeichnet. Begrindung: ...die Ober-
flachenspannung schitzt das Wasser vor dem Auslaufen. Das Sei-
fenwasser verringert die Oberflachenspannung und dadurch rinnt das
Wasser schneller aus. Es passen weniger Tropfen auf die Mlnze. Ich
glaube mit Seifenwasser passen mehr Tropfen auf die Minze.

Aussagen sind in sich inkonsistent. Es ist anzunehmen, dass der Beg-
riff Oberflachenspannung nicht richtig verstanden wurde. Ein deutli-
cher Widerspruch der Schlussfolgerung zur Beobachtung.

Schulerin 4 | Genaue Beschreibung der Beobachtungen: ... ich habe mit einer Pi-
pette Wassertropfen getropft und es zerrinnt sobald die Oberflachen-
spannung kaputt geht. Begrundung: ...Das Wasser bleibt oben weil
es eine Oberflache ist.

Der Begriff Oberflachenspannung wurde verwendet, das Wissen um
seine Bedeutung ist jedoch nicht vorhanden.

P04

Schulerin 1 | Sehr unvollstandige bis keine Angaben zu den Beobachtungen. Be-
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grindung: ...es entsteht Spannung.

Es wurden keinerlei Erklarungen fur Vorgange gegeben. Zwischen
dem Begriff Spannung und Oberflachenspannung wurde nicht unter-
schieden.

Schilerin 2

Beobachtung: ..die Tropfen verteilen sich auf der 5-cent-Mlnze. Be-
grundung: ...die Tropfen bilden eine Schutzhaut.

Eine wage bis geringe Vorstellung ist zu erkennen. ,Schutzhaut” legt
sich Uber die Wassertropfen. Es handelt sich um eine anthropomor-
phe Aussage. Das Zustandekommen der Oberflachenspannung wur-
de nicht verstanden.

Schilerin 3

Beobachtung: ...der erste Tropfen wird grél3er von allen anderen. Die
Tropfen bleiben auf der Oberflache der Minze. Begrindung: ...wegen
der Oberflachenspannung.

Eine Beschreibung des Ablaufes ist vorhanden. Begriffe wurden ver-
wendet und richtig angewandt.

Schilerin 4

Keine Angaben zu den Beobachtungen. Begrindung: ...wenn man
die Wassertropfen auf die Minze tropft dann wird aus dem Wasser-
tropfen ein ganzer Tropfen. ...wegen der Oberflachenspannung.

Der Ablauf wurde korrekt beschrieben und fachlich nachvollziehbar
begrundet.

Versuch All: Vulkan

P05

Schileln 1

Beobachtungen sind schriftlich festgehalten. Begrindung: ...es steigt
auf weil warmes Wasser leichter ist als kaltes Wasser.

Die gegebenen Aussagen und Erklarungen sind mit wissenschaftli-
chen Konzepten vereinbar.

Schilerin 2

Ungenaue und unvollstandige Aufzeichnung der Beobachtung.
...nach 3 Minuten kuhlte das gefarbte Wasser ab und vermischte sich.
Keine Begriundung angegeben.

Es kam zu einer Vermischung zwischen Beobachtung und Begrun-
dung. Es scheint, dass ein Hintergrundwissen vorhanden ist, die in die
Beobachtung eingeflossen ist.

Schilerin 3

Keine schriftlichen Aufzeichnungen Uber Beobachtungen vorhanden.
Begrundung: ...es wird blau weil das hei3e Wasser innen ist und das
kalte Wasser aul3en also es steigt warmes Wasser auf, kaltes runter.

Es liegt der Versuch einer Begrindung vor, die nur ansatzweise
nachvollziehbar ist (warmes Wasser steigt auf).

Schilerin 4

Gleiche Aufzeichnungen wie die anderen Gruppenmitglieder.

Keine eigene Formulierung vorhanden.
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P04

Schilerln 2

Die festgehaltenen Beobachtungen sind sehr ungenau. ...das Wasser
strahlt nach oben, bleibt das Wasser oben. Begrindungen wurden
keine angegeben.

Es liegt eine Beschreibung vor, die aufgrund von Formulierungsprob-
lemen das Phanomen nur ansatzweise beschreibt. Eventuell wurde
der Vergleich mit etwas Bekanntem hergestellt (Licht).

Schilerin 3

Beobachtung: ...das warme Wasser vermischt sich nicht so schnell
mit dem kalten. Keinerlei Versuch einer Begrundung angegeben.

Die Vermischung ist bekannt, jedoch nicht die notwendige Zeit. Eine
bestimmte Art einer Begrindung ist vorhanden.

Schilerin 4

Beobachtung: ...die Farbe springt heraus. ...das Wasser hat sich mit
der Farbe vermischt. Begrindung: ...das warme Wasser vermischt
sich nicht mit dem kalten Wasser. Erst wenn das Wasser kiihl ist.

Bei der Art der Begrindung wird auf Vorerfahrungen zurickgegriffen.
Nutzt Wissen aus dem Alltag und trennt Beobachtung und Begrin-
dung. Die Begrundung bezieht sich jedoch nicht explizit auf die Beo-
bachtung. Versuch der Beschreibung des Vorgangs mit einem plasti-
schen Begriff aus der Alltagssprache (,springt”), jedoch keine sinnge-
bende Erklarung.

Versuch Alll: Bunter Tropfen

P05

Schilerin 1

Beobachtung: ...Tropfen sickern leicht durch das Ol durch. Begriin-
dung: ...Tintentropfen verteilen sich im Wasser und es schaut so aus
wie eine Lavalampe.

Es liegt keine Begrundung vor, jedoch die Assoziation eines Phano-
mens aus dem Alltag, mit einer falschen Zuordnung. Das Phanomen
wurde richtig beschrieben.

Schilerln 2

Beobachtungen wurden notiert. ...nach 15 Minuten sammelt sich der
Farbtropfen zum Boden des Glases. Es wurde keine nachvollziehba-
ren Begrundung angegeben.

Sowohl Begrindung als auch Beobachtung ist nicht nachvollziehbar
und nicht mit Tatsachen vereinbar.

Schilerin 4

Beobachtungen sind vorhanden. ...die Tintentropfen sickern leicht
durch das Ol durch. Die Tintentropfen verteilen sich. Begriindung
wurde keine angegeben.

Ungenaue Beobachtungen. Es liegt kein Versuch der Interpretation
VOr.

P04

Schilerin 1

Es liegen genaue Angaben zur Beobachtung vor. ...nach einer Minute
hat sich die Tinte zersetzt. ... ist die Farbe immer Rot. Kein Versuch
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einer Begrundung.

Die Beobachtungen im 1. Teil sind korrekt jedoch Beschreibung unter
Verwendung eines falschen Begriffes — ,zersetzt” statt ,verteilt”. Der 2.
Teil ist nur unvollstandig. Es fehlt die Angabe des Ldsungsmittels
Wasser.

Schulerln 2 | Knappe aber nachvollziehbare Angaben zur Beobachtung. Keine An-
gaben der Begrundung.

Schulerin 3 | Bei der Beobachtung wurden die einzelnen Schritte genau aufgezeigt.
Es wurden keine Begrindungen angegeben.

Schulerin 4 | Beobachtungen sind fachvollziehbar, keine Begrindung.

Versuch B: Oberflachenspannung - Buroklammer

P05

Schulerin 1 | Keine Beobachtungen angegeben. Begrindung: ...durch die Oberfla-
chenspannung schwimmt die Nadel, eigentlich liegt sie auf der Ober-
flachenspannung.
Der Begriff wurde verwendet. Der Begriff Oberflachenspannung
taucht auf, als ob die Oberflachenspannung etwas Materielles ware.

Schulerln 4 | Beobachtungen wurden nicht schriftlich festgehalten. Begrundung:
...durch die Oberflachenspannung bleibt die Nadel auf das Wasser
liegen.
Das Verstandnis bezuglich des Phanomens ,Oberflachenspannung®
ist nicht mit der Wissenschaft kompatibel.

P04

Schulerin 2 | Beobachtungen wurden keine schriftlich festgehalten. Begrindung:
...die Buroklammer schwimmt auf der Oberflache des Wassers.
Der Begriff wurde ohne nachvollziehbare Erklarung verwendet.

Schulerln 4 | Es wurden keine Angaben zu den Beobachtungen gemacht. Begrun-

dung: ... die Buroklammer bleibt am Wasser oben stehen und sinkt
nicht sie tut auch nicht schwimmen. Die Biroklammer sinkt nicht weil
sie zu leicht ist.

Fehlvorstellung: leichte Sachen kdnnen schwimmen, schwere wirden
sinken. Es wird nicht Differenziert zwischen der Dichte des Mediums
Wasser und der Dichte des Objekts.

Versuch C und D: ,Eisberg - Wasserverdrangung

P05

Schilerin 1

Frage1: Wie viel schaut vom Eisberg aus dem Wasser? Beobachtung:
...der meiste Eisberg bleibt unten, nur ein bisschen ist oberhalb der
Oberflache. Eine Zeichnung ist erklarend beigeflgt. Begrindung wur-
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de keine angegeben.

Frage2: Wie verandert sich der Wasserstand, wenn der Eiswurfel ge-
schmolzen ist? Die Beobachtung ist kurz und unvollstandig. Als Be-
grundung wurde angegeben: ...weil das Eis auch aus Wasser be-
steht.

Frage 1: Es liegt eine korrekte Beschreibung vor. Durch die Zeich-
nung wird die Annahme verstarkt. Frage 2: Die Begrundung ist wis-
senschaftlich nicht nachvollziehbar.

Schulerin 2 | Frage 1: Beobachtung: ... das Wasser ist geschmolzen aber die
Wasseroberflache ist gleich geblieben. Begrundung: ...genaue Anga-
be (10% schaut aus dem Wasser, 90% ist unter Wasser). Es ist keine
weitere Begrindung der Uberlegung angegeben.

Korrekte Beschreibung. Zwischen Beschreibung und Beobachtung
wurde jedoch nicht unterschieden.

Schulerln 3 | Frage 1: Keine Beobachtung verschriftlicht. Frage 2: keinerlei Anga-
ben
Eine Zeichnung dient als Erklarung und Beobachtung. Diese ist je-
doch sehr ungenau und lasst keinerlei Ruckschlisse zu.

Schulerin 4 | Frage 1: Keine Beobachtungen aufgeschrieben. Begrindung: ... der
meiste Eisberg bleibt unten, nur ein bisschen ist ober der Oberflache.
Frage 2: Beobachtung: ... hat sich nichts veréndert. Begrindung:
...weil das Eis auch aus Wasser besteht.

Frage 1: Die Begrundung kann eher als Beobachtung gesehen wer-
den.
Frage 2: Es liegt eine Beschreibung ohne Begrindung vor.

P04

Schulerln 2 | Zu Frage 1 gibt es keinerlei Angaben. Frage 2: Feststellung: ...der
Wasserstand wird niedriger. Begrindung wurde keine angegeben.
Beobachtungen sind nicht mit dem Versuch vereinbar.

Schulerin 3 | Frage 1: keine Beobachtungen, Begrundung: ...10% schaut aus dem
Wasser, 90% ist unter Wasser. Keine weiteren Angaben.

Frage 2: ungenaue Beobachtungen. Begrundung: ...da das Wasser
bis zur Halfte ist und die Eiswirfel dazukommen, darum bleibt das
Wasser gleich.

Beobachtungen sind nicht nachvollziehbar, Begrindung nicht realis-
tisch.

Schulerln 4 | Frage 1: keine Beobachtungen, Begrindung: 10% schaut aus dem

Wasser, 90% ist unter Wasser. Frage 2: keinerlei Beobachtungen an-
gegeben, Vermutung aufgestellt: ...es wird mehr. Begrundung: ...weil
das Wasser nicht so schnell aus dem Eiswirfeln schmilzt, man
braucht dazu heiRes Wasser damit es schmelzen kann.
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Die Erklarung passt nicht zur Vermutung wurde aufgestellt. Fehlen
von Alltagserfahrungen mit Eis werden deutlich.

Versuch E: Kondensation — gektihlte Saftflasche

P05

Schilerin 1

Beobachtung: ...sie ist angelaufen. ...aul3enrum ist das kondensierte
Wasser. Begrindung: ...das Wasser kommt aus der Luft.

Genaue Beobachtung und Begriindung ist eindeutig.

Schilerln 2

Beobachtung: ...H,O kommt von Innen nach Auf3en“, Begrindung
wurde keine angegeben.

Geht von der falschen Annahme aus, dass die Flussigkeit durch die
Flasche nach Aulien dringen kann.

Schilerin 3

Keine Angaben zu den Beobachtungen. Begrindung: ...die Flasche
schwitzt wie der menschliche Korper und es bildet sich um die Fla-
sche Wasser.

Falschvorstellung dass die Oberflache einer Flasche wie die mensch-
liche Haut funktioniert. Den Begriff Kondensation nicht richtig verstan-
den. Erklarung ist nicht wissenschaftlich nachvollziehbar. Der Ver-
gleich mit dem ,Schwitzen des Menschen® kann als anthropomorphes
Konzept gesehen werden.

Schilerin 4

Feststellung: ..sie ist angelaufen. Keine Beobachtungen schriftlich
festgehalten. Begrindung: ...auBenrum ist das kondensierte Wasser.
...das Wasser kommt aus der Luftfeuchtigkeit.

Begrifflichkeiten sind vorhanden und nachvollziehbar.

P04

Schilerin 1

Keine schriftichen Beobachtungen. Begrindung: ...in der Flasche ist
es kalt. Die Luft im Zimmer ist viel warmer. Also kommt es dazu, dass
die Luft drauf3en verdampft und fertig.

Keine prazise jedoch richtige Vorstellung.

Schilerin 2

Beobachtungen wurden keine schriftlich festgehalten. Begrindung:
...In der Luft ist Feuchtigkeit die sich an der kalten Flasche in Tropfen
bildet.

Phanomen richtig erkannt jedoch nicht prazise beschrieben.

Schilerin 3

Keine Beobachtungen vorhanden. Begrindung: ...dadurch die War-
me verdunstet das kalte Wasser. Das Wasser kondensiert und so be-
gibt sich das Wasser an die auf3ere Seite.

Begriff Kondensiert wurde verwendet, jedoch fachlich nicht nachvoll-
ziehbar.

Schilerin 4

Beobachtungen sind keine vorhanden. Begrindung: ... das Wasser
kondensiert und gelangt so an das Aul3ere der Flasche.
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Begrifflichkeit vorhanden, Schlussfolgerung jedoch falsch. Verwen-
dung eines anthropomorphen Konzepts.

Zwischen den Klassen kann kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Die
Schulerlnnen schrieben ihre eigenen Vorstellungen und wurden nicht von den Lehre-
rinnen ,belehrt®. Die Akzeptanz der Tutoren war unter den Mitschulerlnnen eher ge-
ring. Die Ergebnisse der Protokolle zeigen jedoch keine grofden Unterschiede zu de-
nen der ,Fachbetreuten®.

Die Beobachtungen wurden selten systematisch und/oder genau durchgefiihrt. Die
Verschriftichungen waren lickenhaft wenn Uberhaupt vorhanden. Begriffe wurden
verwendet, wenn auch nicht richtig eingesetzt. So wurde z.B. Spannung mit Oberfla-
chenspannung gleichgesetzt (siehe Schulerln P04/1/Al).

Konzepte waren teilweise vorhanden. Es konnte jedoch nicht eindeutig festgestellt
werden, ob diese auch verstanden wurden. Manche waren sogar widerspruchlich
(siehe Schulerln P05/2/Al). Es wurden anthropomorphe Konzepte verwendet (siehe
Schilerln P04/2/Al, Schulerin PO5/3/E).

Die Ursache flr die Probleme bei der Interpretation der Versuchsanalyse bzw. Beo-
bachtungen lagt u.a. daran, dass die Lernvoraussetzungen zum Verstandnis dieser
Experimente nicht ausreichend geschaffen waren (siehe Bsp. Alll Loslichkeit / Lése-
verhalten).

Das Interesse am praktische Arbeiten ist gegeben, jedoch muss fir weitere ,Labor-
einsatze“ im Unterricht vorab abgeklart werden, welches Vorwissen erforderlich zum
Verstandnis der ausgewahlten Experimente notwendig ist und ob diese mit denen
der Schulerlnnen Ubereinstimmen.
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5 RESUMEE UND AUSBLICK

So spannend die Naturwissenschaften sind, viele unserer Jugendlichen zeigen kein
sehr ausgepragtes Interesse an ihnen. Aus diesem Grund versuchte ich herauszuar-
beiten, auf welche Vorstellungen, alternative Vorstellungen, Fehlvorstellungen oder
Prakonzepten Schulerinnen einer Polytechnischen Schule (PTS) zurtickgreifen.

Jugendliche die eine PTS besuchen, beenden ihre Pflichtschule und stehen vor dem
Berufseintritt. Von der Wirtschaft wird in vielen Bereichen ein Grundwissen in den
Naturwissenschaften vorausgesetzt. Diese wird von den Schulabsolventinnenen oft
nicht ausreichend mitgebracht. Im Ballungsraum Wien besteht ein hoher Anteil an
Schulerlnnen mit Migrationshintergrund, erste und zweite Generation. Die Problema-
tik des fehlenden Grundverstandnisses an naturwissenschaftlichen Phanomenen ist
nicht auf diese Gruppe der Jugendlichen beschrankt sondern bezieht alle jungen
Menschen mitein. So zeigen viele der angehenden Lehrlinge grol3e sprachliche Defi-
zite die sich in einer fortschreitenden Wortlosigkeit, auch im fachlichen Bereich, au-
Rert.

Jugendliche entwickeln im Laufe ihrer Schullaufbahn verschiedene Vorstellungen die
mit Fehlvorstellungen kombiniert werden. Fehlkonzepte entstehen durch Zuordnung
falscher ontologischer Kategorien. Durch die komplexitat vieler Themen kénnen Wie-
derspriche oder Lucken bei Schulerlnnen auftreten, die durch eigene (unkorrekte-)
Vorstellungen zusammengefihrt werden. Dadurch kénnen sich Fehlvorstellungen
bilden. Die sprachlichen Schwierigkeiten und die zusatzliche Problematik der Trans-
formation der Alltagssprache in die Fachsprache verstarkt dies.

Im Konstruktivistischen Lernen muss der lernende Mensch die Moglichkeit bekom-
men selbststandigse Wissen aufzubauen. Daher muss Vermutung, die Suche nach
Erklarungen und die Schlussfolgerung miteinander verbunden werden.

Ausgehenden von dieser Theorie entstanden 13 Concept-Cartoons zum Thema
Wasser, in denen Jugendliche zweier PTS-Klassen ihre Vorstellungen zu unter-
schiedlichen Phanomenen des Stoffes darstellten. Die Ergebnisse waren Grundlage
fur die Zusammenstellung von sieben Versuchen, die im Labor gemeinsam mit Fach-
leherlnnen oder Tutoren durchgefuhrt wurden. Eine anschlieRende zweite Concept-
Cartoon Befragung bildete den Abschluss.

Vorangegangen ist eine Befragung Uber das Interesse an Naturwissenschaften und
dem naturwissenschaftlichen Unterricht, speziell im Hinblick auf das Experimentieren
und Selbstandige Lernen. Dabei wurde Biologie eindeutig als beliebtestes Unter-
richtsfach angegeben. Das Fach mit der geringsten Zustimmung war Physik. Die Zu-
ordnung der im Unterricht bearbeiteten Themen war flr die Befragten sehr schwer.
So blieben die Angaben zu Bereichen aus der Chemie und der Physik sehr wage,
wobei biologische Themen genau benannt werden konnten. Dennoch stand das
praktische Arbeiten in diesen Fachern in der Unterstufe im Vordergrund. Exkursionen
und Experimentieren standen ganz oben auf der ,Wunschliste“ der Jugendlichen,
wenn es um den Aufbau von Unterricht geht.

Mit Hilfe von 13 Concept-Cartoons wurde der Stoff Wasser von veschiedenen Seiten
beleuchtet. Die Fragen richteten sich nach physikalischen Eigenschaften des Was-
sers wie Oberflachenspannung, die Anomalie des Wassers, Dichte und Volumen
sowie die Emulsion Ol in Wasser.
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Wenn man die Ergebnisse der beiden Befragungen mit Hilfe von Concept-Cartoons
gegenuberstellt, so kann festgestellt werden, dass bei den Fragen nach der Anord-
nung der Teilchen des Wassers bei den unterschiedlichen Aggregatzustanden die
Anzahl der richtigen Losungen leicht zunahm (gasférmiger Zustand, fester Zustand)
oder gleichblieb (flissiger Zustand). Auch die Frage nach der Oberflachenspannung
(Buroklammer) hat ein eindeutig besseres Ergebnis ergeben (von 46,88% auf
65%).Eindeutig stieg die Anzahl der richtigen Losungen bei den Fragen nach dem
Wasserstand nach dem Schmelzen eines Eiswurfels (von 6% auf 60%) und dem
Eisberg (von 44% auf 70%). Dies kann durchaus auf den praktischen Versuch im
Labor zurickgefuhrt werden. Die Frage nach der Kondensation wurde vor dem Labor
von 34% der Befragten richtig beantwortet, nach der praktischen Arbeit von 50%.

Bei der kompakten Frage nach den Bestandteilen eines siedenden Wassers ist eine
Verschlechterung festzustellen (von 62,5% auf 30%). Ebenso die Uberlegung wo
sich die Wasserschicht mit +4°C befindet. Hier sankt der Anteil der richtigen Losun-
gen von 38% auf 20%.

Die Arbeit im Labor gestaltete sich aufwendig. So wurde von den Fachlehrerinnen
festgestellt, dass die Konzentrationsfahigkeit der Jugendlichen sehr hohe Defizite
aufwiesen. Auch das Lesen der Anleitung war nur mit Unterstutzung moglich. All-
tagsbezlige wurden von den Schilerlnnen gerne aufgegriffen und mit eigenen Erleb-
nissen verbunden. Als besonders problematisch zeigte sich die Verschriftlichung der
Beobachtungen und Begrindungen. Dies ist auch bei den Ergebnissen der Ver-
suchsberichte eindeutig zu erkennen. So wurden Beobachtungen meist unvollstandig
aufgezeichnet, Begrindungen oft nicht schlissig und wissenschaftlich nachvollzieh-
bar angegeben. Dies lag jedoch nicht ausschliel3lich am Problem der Sprache. Beg-
riffe wurden teilweise verwendet, ihre Bedeutung oft nicht verstanden.

So kann beim Vergleich Concept-Cartoon mit den Versuchprotokollen zum Thema
Kondensation festgestellt werden, dass viele unterschiedliche Begrindungsansatze
vorhanden waren. Auffallig war die Verwendung vom anthropomorphen Konzept,
dem Vergleich des Schwitzens beim Menschen. Der Begriff Kondensation wurde
zwar verwendet, aber oft nicht richtig verstanden.

Festzustellen war, dass das praktische Arbeiten den Schilerinnen viel Spald machte,
wenn auch das ,beim Thema bleiben® sich nicht einfach gestaltete. Die Madchen
zeigten hier eine leicht hohere Kompetenz als die Burschen. Keinen Unterschied
konnte festgestellt werden, zwischen den Ergebnissen durch die Fachbetreuung und
den Tutoren. Jedoch stand der Spalifaktor in der Gruppe mit den Tutoren noch star-
ker im Vordergrund.

Die Ursachen fur die Probleme der Interpretation der Beobachtungen und der schrift-
lichen Begrundungen ist nicht eindeutig festzustellen. Ob die dahinter liegenden
Konzepte verstanden wurden muss teiweise in Frage gestellt werden. Oft wurden
sich wiedersprechende Begriundungen angegeben. Die Lernvoraussetzungen zum
Verstandis der Experimente waren nicht ausreichend gegeben obwohl der Inhalt der
Befragung eine Widerholung der Unterstufe (7. Schulstufe) darstellte.

Um ein Verstandnis flr naturwissenschaftliche Konzepte zu fordern, muss verstarkt
darauf geachtet werden, dass das erforderliche Vorwissen der Jugendlichen ausrei-
chend bekannt ist, Begrifflichkeiten genau geklart und behutsam auf das Arbeiten mit
schriftlichen Protokollen hingefuhrt wird.
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Das Anknupfen an Alltagserfahrungen stellt eine wichtige Rolle beim Lernen und Er-
kennen von naturwissenschaftlichem Denken dar. Das Experimentieren und Selbst-
standige Lernen im Labor bietet diese Mdoglichkeit. Es ware daher wunschenswert
dies verstarkt auch in der PTS in den Unterricht einzubauen. Dadurch wirde das In-
teresse an naturwissenschaftlichen Phanomenen gestarkt werden. Madchen haben
die Gelegenheit ihre Starken auf diesem Gebiet klar zu erkennen und so auch mehr
,Frauen in die Naturwissenschaften gebracht werden.

Fehlvorstellungen kdnnten festgestellt und ,richtiggestellt* werden. So kdnnte das In-
teresse der Jugendichen an den Phanomenen in den Naturwissenschaften insge-
samt erhoht werden, die Voraussetzungen fur das Verstandnis verstarkt und so die
Forderung der Wirtschaft nach mehr ,Frauen und Mannern in die Naturwissenschaft
und Technik® nachgekommen werden.

Das Begreifen von Naturphanomenen beinhaltet Phantasie und das Interesse wissen
zu wollen, was hinter Ablaufen und Zusammenhangen steht. Grundsatzlich ist dies
bei den Jugendlichen gegeben. Die richtigen Erklarungen und die Mdglichkeit des
,selbststandig dahinterkommens® muss ihnen auch in der Schule gegeben werden.
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7 ANHANG

Anhang 1:

Fragebogen zum Interesse an naturwissenschaftlichem Un-
terricht

Geschlecht: [ weiblich [1 mannlich

Zuletzt besuchter Schultyp: [0 HS[J NM 1 AHS

1. Hattest du in der vorigen Schule technischen Werkunterricht?
L] ja [1 nein

2. Wenn ja, welches der Werkstiicke hat dir am Besten gefallen?

3. Moégliche Begrindung:

[ das verarbeitete Material hat mir Spald gemacht

[1 das erarbeitete Thema hat mich interessiert

1 weil mir technisches Werken Uberhaupt gut gefallen hat
[1 weil ich es als Geschenk verwenden konnte

4. Welches der naturwissenschaftlichen Facher hat dir in der vo-
rigen Schule am Meisten gefallen?

[] Biologie [ Physik [1 Chemie

5. Zahle je 3 Themen auf an die du dich aus dem Unterricht erin-
nern kannst:

Biologie:
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6. Wie oft hast du im Physikunterricht Versuche gemacht?
[1 regelmaliig [1 gelegentlich [1ganz selten
L] nie

7. Wie oft hast du im Chemieunterricht Versuche gemacht?
L] regelmalig [1 gelegentlich [Iganz selten
L1 nie

8. Wie oft hast du im Biologieunterricht Versuche gemacht?
[1 regelmaliig [1 gelegentlich [1ganz selten
L] nie

9. Wie hattest du gerne deinen Physikunterricht gehabt?
Mehrfachnennungen maoglich!

1 Abschreiben von der Tafel oder Buch [ Exkursionen

[ Diskussion mit Lehrerin, Schilerinnen [ Versuche
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10. Wie hattest du gerne deinen Chemieunterricht gehabt?
Mehrfachnennungen maoglich!

[0 Abschreiben von der Tafel oder Buch [0 Exkursionen
[0 Diskussion mit LehrerIn, Schilerlnnen [0 Versuche

11. Wie héattest du gerne deinen Biologieunterricht gehabt? Mehr-
fachnennungen maoglich!

[1 Abschreiben von der Tafel oder Buch [1 Exkursionen

[0 Diskussion mit LehrerIn, Schilerlnnen [0 Versuche

12. Wie wurde am Haufigsten gearbeitet?

[J Frontalunterricht [1 selbststandiges Erarbeiten von Stoffin-
halten

[1 Versuche [1 Referate zu verschiedenen Themen

13. Wie findest du das Fach Naturkunde, Okologie und Ge-
sundheitslehre als Kombination der naturwissenschaftlichen
Facher Physik, Chemie, Biologie?

L1 mir werden Zusammenhange zwischen Physik, Chemie und Biolo-
gie dadurch besser verstandlich und nachvollziehbarer

[1 es ergeben sich dadurch viele Themen die mich interessieren

[] finde ich recht interessant, weil es immer etwas gibt was mir auch
Spald macht

L1 gefallt mir gar nicht, weil man da nicht mehr etwas in Physik, Che-
mie oder Biologie dazulernt
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Anhang 3: Concept-Cartoons
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Anhang 4.
Beobachtungen rund um WASSER
Gruppe:

Untersucht werden Eigenschaften und Besonderheiten des Wassers.
Die genaue Durchfiihrung der Versuche ist Schritt fir Schritt aufgebaut.

Eure Beobachtungen sollen gleich notiert werden, Deutungen in der
Gruppe besprochen und anschlie®end in das dafur vorgesehene Proto-
koll aufgeschrieben werden.

Bitte macht immer eine Zeichnung zu euren Beobachtungen dazu!

| A. WASSERTROPFEN auf einer 5¢c-Miinze
Oberflachenspannung

Notwendige Material: 5c-Munze, Pipette; Flasche mit Wasser
Frage: Wie viele Tropfen Wasser passen auf die Geldminze?

Durchfuhrung:

1. Jeder schatzt die Anzahl der Wassertropfen, die auf seine Mlnze
passen und notiert diese auf dem Protokoll.

2. Jeder fullt die Pipette mit Wasser und versucht so viele Wassertropfen
auf seine Munze fallen zu lassen, wie moglich, bevor das Wasser auf die
Unterlage lauft.

3. Vergleicht euer Ergebnis und notiert die hochste Tropfenanzahl

4. Beschreibt in kurzen Satzen den Versuch. Notiert eure Beobachtun-
gen.

5. Versucht eine Erklarung zu finden, warum so viele Tropfen auf der
Munze bleiben.
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I A.VULKAN
Geschwindigkeit von Teilchen

Notwendige Material: Wasserbehalter mit wasserleitungskaltem Was-
ser, Glas mit gefarbtem, warmen Wasser.

Frage: Was geschieht mit dem gefarbten Wasser?
Warum ist das so?

Durchfuhrung:

Stelle in den Wasserbehalter vorsichtig das Glas mit dem gefarbten,
warmen Wasser. Daneben, mit einem kleinen Abstand, das Glas mit
dem sehr kalten Wasser.

Notiert eure Beobachtungen:
1. gleich zu Beginn:

2. nach 1 Minute:

3. nach 3 Minuten:

4. nach 5 Minuten:

Notiert eine Erklarung fur eure Beobachtungen:
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I A. BUNTER TROPFEN

Notwendige Material: leerer Behalter, Flasche mit Wasser, Flasche mit
Ol, Tropfen bunter Tintenpatrone

Frage: Mischen sich die verschiedenen Flussigkeiten?

Durchfuhrung: Fullt den leeren Behalter bis knapp unter der Halfte mit
Wasser. Flllt ganz vorsichtig Ol auf das Wasser. Wartet 3 Minuten. Vor-
sichtig werden 4 Tropfen Tintenpatrone auf die FlUssigkeitsoberflache
getraufelt.

Notiert eure Beobachtungen:

1.gleich zu Beginn:

2.nach 1 Minute:

3.nach 5 Minuten:

4 nach 10 Minuten:
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B. OBERFLACHENSPANNUNG

Notwendige Material: Behalter mit Wasser. Buroklammer, Nadel;

Frage: Was kann auf dem Wasser schwimmen? Woran lieg das?

Durchfuhrung: Lege vorsichtig auf die Wasseroberflache die Nadel, an-
schliefend die Buroklammer.

Notiert eure Beobachtungen und versucht in kurzen Satzen eine
Begrindung zu finden:
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C. EISBERG

Notwendige Material: grol3er Eiswurfel, Wasserbecken, Lineal

Frage: Wie viel schaut vom Eisberg aus dem Wasser?

Durchfiuhrung:

In das Wasserbecken wird vorsichtig der gro3e Eiswurfel gelegt. Sorgt
fur eine glatte Wasseroberflache.

Notiert eure Beobachtung:
In welcher Hohe befindet sich der Eisberg?
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Anhang: 5
Beobachtung der praktischen Arbeit im Labor

1. Wie hat sich die Arbeitsaufteilung innerhalb der Gruppe gestaltet?

N. (Mé&dchen) zieht die Arbeit ans sich, arbeitet gut mit andrem M&dchen V zusammen. V
sehr kurze Konzentrationsspanne. Bursch N. gute motorische Fahigkeit, arbeitet jedoch
nicht mit den Madchen zusammen, ist bald sehr gefesselt von den Phanomenen.

Jeder der Schilerlnnen hat irgendetwas oder nichts gemacht. Alle warten was geschieht.

Mé&dchen beginnt gleich zu arbeiten. Sétze wie ,der ist halt blod* fallen, Madchen be-
stimmt die Reithenfolge der Versuche. Bursch M. verschriftlicht die Beobachtungen. Ande-
re Gruppenmitglieder lassen sich diktieren.

Mé&dchen C. macht fast alles im Alleingang. Bursch D. schreibt von Méadchen ab. Bursch
N. macht nur gelegentlich mit. Die Versuche sind nicht so interessant, wie die Gruppen-
mitglieder anderer Arbeitsgruppen.

2. Konnten die SchilerInnen die Versuche mit Hilfe der Arbeitsanleitungen durch-
fihren?

Arbeit mit Unterstitzung moglich, vor alem durch Lob und Anerkennung Motivation

moglich.

Auf Grund von Mangel an Konzentration nicht moglich. Das Lesen der Anleitung aleine
nicht moglich. Mssen wiederholt aufgefordert werden.

Durch Unterteilung in kleine Schritte ist die Erarbeitung der Anleitung moglich.

Schlechtes Durchhaltevermégen und kurze Konzentrationsphase machen das Lesen der
Anleitungen fast unmdglich.

3. Sind Gespréache neben dem Arbeiten gelaufen? — in welchem Verhaltnis?
Gesprache sind sowohl zu den Versuchen as auch ,abseits* vorhanden. Leider steht das
» Runtermachen® der Mitschiler im Vordergrund.

Durch das strikte Einschreiten der Lehrkraft bleibt das Gesprachsthema Wasser.

Mé&dchen C. sehr konzentriert bei den Versuchen, bel den Burschen ist eher das Gesprach
mit anderen Gruppen im Vordergrund.

4. Wie haben die SchilerIlnnen auf Zusatzinfos reagiert? — ignoriert, eingegangen,
eingebaut, nicht wahrgenommen, .....

Schilerlnnen sind auf Zusatzinfos der Lehrkrafte angewiesen, nehmen Denkansttlie je-

doch dankbar an.

Infos wurden meist interessiert aufgenommen. Konzentration durch ein Wiederholen der
Information verbessert.

Interesse stark vorhanden. Zusatzfragen sehr interessiert aufgenommen und fuhrten zu ei-
nem Zwiegespréach.
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Alltagsbezug erhohte das Interesse. Bursch D. erzahlt von eigenen Erlebnissen und Zei-
tungsberichten zum Thema.

5. Wie gestaltete sich die Verschriftlichung der Beobachtungen?
Bursch M. formuliert, andere lassen sich diktieren.

Das Schreiben ist ausgesprochen miithsam, meist nur nach Aufforderung moglich. Bursch
M. grofie Schwierigkeiten sich auszudriicken, zu verschriftlichen. Bendtigt permanente
personliche Aufmerksamkeit durch die Lehrkraft.

So kurz und bundig wie mdglich. Sowohl Zeichnung als auch Text gemeinsam und mit
Hilfe moglich.

Formulierungen fallen den Schilerlnnen sehr schwer. Zeichnen wird abgelehnt (das kann
ich nicht).

,Deutsche* Sdtze sind schwer zu bilden. Es wurde an Formulierungen ,, herumgetiftelt”.

6. Wie selbststandig konnten die Schilerlnnen arbeiten? Wie viel Hilfe bendtigten
sie von euch?

Schilelnnen arbeiten, jedoch die Unterstitzung durch Lob war sehr motivierend und not-

wendig. Die Arbeitsbereitschaft wurde dadurch erhalten (die meiste Zeit, nicht immer von

der ganzen Gruppe. Vor allem nicht immer gleichzeitig).

Permanente Anleitung war notwendig (tu, schau, schreib, was siehst du, ....)
Ein Schille arbeitete wirklich selbststéndig und konnte auch selbststandig formulieren.

Konzentrationsphasen eher kurz. Im Vordergrund stand das Spielen mit den zur Verfi-
gung stehenden Materialien.

Mussten immer wieder auf die Aufgaben hingefuhrt werden.

Nur eine Schilerin hétte die Unterstiitzung der Lehrkraft nicht bendtigt, fir den Rest der
Gruppe war die Leitung und Anleitung durch die Lehrkraft dringend notwendig.
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D. WASSERVERDRANGUNG
Notwendige Material:, Wasserbecken, Eiswurfel, Filzstift

Frage: Wie verandert sich der Wasserstand, wenn die Eiswurfel ge-
schmolzen sind?

Durchfihrung:

In das Wasserbecken werden Eiswurfel gelegt. Der Wasserstand wird
angezeigt — Filzstift. Sorgt fur eine glatte Wasseroberflache. Warten bis
die Eiswurfel geschmolzen sind. Markiert den Wasserstand.

Notiert eure Beobachtung:

1. Wasserstand am Beginn des Versuches:
2. Wasserstand nach dem die Eiswurfel geschmolzen sind:

Warum ist das so?
Gebt eine Begrindung an:
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E. KONDENSATION

Notwendige Material:, Flasche mit gefarbten gekuhltem Wasser.

Frage: Was zeigt sich an der Flaschenoberflache?

Notiert eure Beobachtung und gebt eine Begriindung an:
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