Chemie Konstruktion

Hans-Dieter Kérner & Susanne lhringer

5 Selbstwirksamkeit beim Experimentieren — Madchen und
Jungen in den Naturwissenschaften

5.1 Experimentieren im Chemie-Unterricht: Geschlechtsbezogene Dis-
paritaten in der Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentie-
ren

Kurzvorstellung:

Zielgruppe Schilerinnen und Schiler der allgemeinbildenden
Schulen in der Sekundarstufe | ab Klasse 9

Empfohlene Unterrichtsdauer 90 Minuten

Materialien Kopiervorlagen:

e Fragebogen zur Erhebung der Selbstwirksamkeits-
erwartung beim Experimentieren im Chemieunter-
richt (M1)

e Tabelle zur Dokumentation der Auswertung (M2)

¢ Referenzdaten zum benutzten Fragebogen (M3)

e Cartoon zur Diskussion des Selbstkonzepts von
Frau und Mann (M4)

o Referenzdaten der Erhebung der allgemeinen
Selbstwirksamkeitserwartung (M5)

Lerninhalte Geschlechtsbezogene Disparitaten in der Selbstwirk-
samkeitserwartung beim Experimentieren

Vorkenntnisse Keine Vorkenntnisse erforderlich

5.1.1 Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren

»~Jungen lieben es, wenn es zischt und knallt, und mischen kraftig mit — Madchen halten sich
lieber im Hintergrund und fihren Protokoll!* Diese Einschatzung geben viele Chemielehre-
rinnen und -lehrer ab, wenn es um das Experimentieren im Unterricht geht. Ziel der vorlie-
genden Konstruktionsphase ist es, die Schiilerinnen und Schiiler mit ihren persénlichen Ein-
schatzungen bezlglich der Frage zu konfrontieren, wie viel Vertrauen sie in ihre eigene
Handlungswirksamkeit beim Experimentieren hegen. Anschlieend sollen sie mittels Umfra-
ge in ihrer Jahrgangsstufe herausfinden, ob ein genereller Zusammenhang zwischen dem
Geschlecht der Befragten und ihrer Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren be-
steht.

Das Konzept der Selbstwirksamkeitserwartung (SWE, engl.: perceived self-efficacy) geht auf
Bandura (1997) zuriick, der es vor allem im Rahmen seiner sozial-kognitiven Lerntheorie
ausgearbeitet hat. In der SWE driickt sich die personliche Uberzeugung aus, in Handlungssi-
tuationen aufgrund der eigenen Kompetenzen erfolgreich handeln zu kénnen, auch wenn sie
eine besondere Herausforderung darstellen. Bandura arbeitete ab den 1970er Jahren konti-
nuierlich an einem Test, mit dem sich ermitteln lasst, wie viel Vertrauen eine Person in ihre
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eigene Handlungskompetenz hegt. Schwarzer und Jerusalem (1995) haben darauf aufbau-
end einen Kurzfragebogen konstruiert, der die allgemeine Selbstwirksamkeit zuverlassig er-
fasst, mittlerweile in Uber zwanzig Sprachen Ubersetzt wurde und weltweit eingesetzt wird.
Banduras Arbeit bildet die Grundlage fur Fragenkataloge zur Selbstwirksamkeitserwartung in
den unterschiedlichsten Bereichen: so zum Beispiel im Umgang von Schilerinnen und Schii-
lern mit schulischen Anforderungen (Jerusalem/Satow 1999) oder im Hinblick auf gesund-
heitsforderndes Verhalten (Luszczynska/Schwarzer 2005). Im Hinblick auf das Experimentie-
ren im naturwissenschaftlichen Unterricht haben Schroedter und Kdrner (2012) einen Test
(SWE-EX) entwickelt.

Die Ergebnisse der Studien zeigen eine unterschiedliche Einschéatzung der Selbstwirksam-
keitserwartungen von Frauen und Mannern. Generell liegt sie bei Frauen eher niedriger als
bei Mannern. Vergleicht man jedoch die Angaben zur allgemeinen Selbstwirksamkeit von 13-
bis 16-jahrigen deutschen M&dchen und Jungen mit den Angaben zur experimentellen
Selbstwirksamkeit, so zeigen sich deutliche Unterschiede hinsichtlich der Differenzen. Die
Mittelwerte der Madchen auf der vierstufigen allgemeinen SWE-Skala liegen bei 2,92, wah-
rend die Jungen einen Wert von 2,96 erreichen (berechnet mit dem Datensatz aus
http://userpage.fu-berlin.de/health/germscal.htm N = 2130). Obwohl signifikante Unterschie-
de vorliegen, ist der sich daraus ergebende Effekt zu vernachlassigen. Anders verhélt sich
das bei der Erhebung der SWE-EX Daten von Schroedter und Kdrner (2012). Die Mittelwerte
fur Madchen in der vergleichbaren Altersspanne liegt bei 2,81 und der fir die Jungen bei
3,02 (N = 1094). Daraus ergibt sich eine Effektstarke d nach Cohens von 0,43, was bereits
als mittlerer Effekt bewertet werden kann.

Madchen vertrauen in dieser Domane ihrer Handlungskompetenz also deutlich weniger als
im Allgemeinen, wahrend das bei Jungen genau umgekehrt ist.

5.1.2 Didaktische Hinweise fir die Lehrkraft

Die Aktivitdten der Schuilerinnen und Schuler in der Konstruktions- und der Rekonstruktions-
phase dieses Unterrichtsvorschlages kdnnen in den vielfaltigsten Unterrichtszusammenhan-
gen stattfinden und verfolgen zwei Ziele, ein inhaltlich ausgerichtetes und ein erkenntnisme-
thodisches. Die Lernenden beschreiten hier klassische Wege der Erkenntnisgewinnung, wie
sie in den Sozialwissenschaften aber auch den Naturwissenschaften durchlaufen werden.
Das inhaltliche zentrale Ziel der ersten Phase liegt in der Aufdeckung des unterschiedlichen
Vertrauens in die eigenen Handlungskompetenzen beim Experimentieren von Madchen und
Jungen mit Hilfe sozialwissenschaftlicher Methoden und einer statistischen Auswertung
selbst erhobener Daten. Damit kénnte diese Phase im gesellschaftswissenschaftlichen Un-
terricht, im Mathematikunterricht oder in einem experimentell oder technisch ausgelegten
Fach angesiedelt werden. In der zweiten Phase schlief3t sich eine Diskussion méglicher Ur-
sachen an, die im Wesentlichen auf die unterschiedliche Sozialisation von Jungen und Mad-
chen fokussiert. Erst in der dritten Phase, der Dekonstruktion, richtet sich das Augenmerk
auf die Spezifika des Faches Chemie, da hier von den Schilerinnen und Schilern selbst
Optionen entwickelt werden, die den Lernenden individuelle, von den Geschlechterstereoty-
pen unabhangige Hilfen beim Experimentieren geben kdnnen.

Fragebogenuntersuchungen sind klassische Verfahren in der empirisch arbeitenden Psycho-
logie. Sie liefern nur dann reproduzierbare Ergebnisse, wenn die Fragen den Gegenstand
der Befragung klar abbilden, verstandlich und adressatengerecht formuliert und eindeutig zu
beantworten sind. Auch die Durchfiihrung der Befragung und die Auswertung missen stan-
dardisiert erfolgen. Um ein vertrauenswurdiges Ergebnis zu erhalten, muss der Fragebogen
(M1) von den Schilerinnen und Schillern mdglichst unvoreingenommen ausgefullt werden.
Jede Art von Einleitung wie ,lch méchte mir ein Bild von euren Fahigkeiten machen.“ oder
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»Ich mdchte wissen, ob wir im Chemie-Unterricht ausreichend experimentiert haben.“ kénnte
das Antwortverhalten beeinflussen. Der Instruktionstext auf dem Fragebogen muss flr sich
selbst sprechen.

Um eine Aussage zur SWE beim Experimentieren der beiden Geschlechter machen zu kon-
nen, genigt es schon, die Fragebdgen in der Klasse ausfillen zu lassen. Die Unterschiede
in der Einschatzung sind so grof3, dass die Befragung von ca. 20 Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern in aller Regel ausreicht, um eine Differenz festzustellen. Sicherer werden die Er-
gebnisse, wenn weitere Probanden befragt werden. Deshalb ist es sinnvoll, z.B. auch die
Lernenden der Parallelklassen zu befragen. Das kann entweder in Form einer Hausaufgabe
durch die eigenen Schilerinnen und Schiler erfolgen, oder man bittet die Kolleginnen und
Kollegen den Fragebogen in deren Unterricht kurz ausfillen zu lassen.

Die Auswertung der Bdgen erfolgt am besten gemeinsam im Unterricht: Alle Schilerinnen
und Schdler ermitteln zun&chst ihre personlichen SWE-EX-Werte, indem sie aus der Summe
der angekreuzten Zahlenwerte (trifft zu=4, trifft eher zu=3, trifft eher nicht zu=2, trifft nicht
zu=1) und der Anzahl der beantworteten Fragen einen Mittelwert bilden. Fand eine Befra-
gung weiterer Jugendlicher statt, werden alle vorliegenden Fragebdgen gleichmaRig verteilt
und fir jeden Bogen der Mittelwert bestimmt. Die Lehrkraft sammelt alle Daten getrennt nach
Geschlecht an der Tafel oder auf einer Overheadfolie (M2). Nun kdnnen im Plenum die Mit-
telwerte der SWE-EX der Madchen und Jungen in der Klasse und in der gesamten Proban-
dengruppe berechnet werden. In der anschlieRenden Diskussion sollen die einzelnen Werte
zunachst mit dem Klassendurchschnitt, dann mit dem Jahrgangsdurchschnitt und schlief3lich
mit dem Ergebnis der Studie von Schroedter und Kérner verglichen werden (M3). Hier kann
herausgestellt werden, dass statistische Aussagen zu einem Sachzusammenhang umso
sicherer gemacht werden kdnnen, je mehr Probanden an einer Untersuchung teilnehmen.

Aus den Ergebnissen erwachst die Frage, woraus die unterschiedliche Einschatzung der
Madchen und Jungen resultiert. Eine mdgliche Hypothese der Lernenden kdnnte sich im
Cartoon des Materials 4 widerspiegeln — Frauen und Manner verfigen Uber ein unterschied-
liches Selbstkonzept, das systematisch zur Fehleinschatzung ihrer Personlichkeit fihrt. Zu
thematisieren ist an dieser Stelle dann, welche Mdglichkeiten bestehen, um diese These zu
stutzen. Mit Bezug auf den selbst eingesetzten Fragebogen zu einer Fachdoméane kann er-
arbeitet werden, dass dazu entweder vergleichbare Studien zu anderen speziellen Kompe-
tenzen durchgefiihrt werden missten oder die allgemeine Handlungskompetenz im Fokus
der Befragung steht. Zum letzten Aspekt steht das Material 5 zur Verfligung, das die Ergeb-
nisse der SWE-EX der allgemeinen SWE gegenuberstellt. Daran wird deutlich, dass sich das
Vertrauen beim Experimentieren nicht ausschlieB3lich durch Einschatzung der allgemeinen
Handlungskompetenz erklaren lasst.

5.1.3 Ziele der Methode und Kompetenzférderung

Die Lernenden beschreiten in der vorliegenden Einheit klassische Wege der psychologi-
schen Forschung. Sie fuhren eine empirische Untersuchung durch, arbeiten mit einem vali-
dierten Fragebogen, erheben statistische Daten und werten diese aus. In der Diskussion der
einzelnen Ergebnisse und deren Vergleich mit immer grol3er werdenden Stichproben (Ein-
zelperson versus Klasse versus Klassenstufe versus Studie mit Gber 1.000 Teilnehmerinnen
und Teilnehmern) wird ein kritischer Umgang mit Daten vermittelt. Statistiken geben immer
nur Mittelwerte wieder — das wird bei Madchen mit hohen SWE-EX-Werten genauso auffal-
len wie bei Jungen mit niedrigen und beide sind selbstverstandlich in allen gréReren Proban-
dengruppen vertreten.

108



Chemie Konstruktion

5.1.4 Material
M1 Fragebogen™*
Liebe Schiilerin, lieber Schiler,

herzlichen Dank fur das Ausfillen des folgenden Fragebogens!

Die Umfrage ist anonym.

Allgemeine Angaben
Wie alt bist du? Geschlecht: QO weiblich O maéannlich

Stelle dir vor, du sollst ein Experiment durchfiihren. Welche Aussagen treffen auf dich zu?
Bitte lies dir alles grundlich durch und mache in jeder Zeile nur ein Kreuz!

Trifft vollig zu
Trifft eher zu
nicht zu

N Trifft eher nicht
zZu

—  Trifft Oberhaupt

IN
w

Obwohl man fiir das Experiment viele Gerate bendétigt, glaube ich,
dass mir das Experiment gelingt.

@)
@)
@)
@)

Selbst wenn in der Experimentieranleitung fur dieses Experiment
keine Zeichnungen enthalten sind, glaube ich, dass ich das Expe- O o Q o
riment schaffe.

Selbst wenn die Lehrkraft das Experiment nicht vorher vorfihrt,
schaffe ich es.

Auch wenn ich besonders genau arbeiten muss, gelingt mir das
Experiment.

Ich schaffe das Experiment sogar dann, wenn ich wahrend des
Experiments nicht von der Lehrkraft unterstitzt werde.

Obwohl ich wenig Zeit zum Experimentieren bekomme, schaffe ich
es.

Ich schaffe das Experiment, auch wenn ich dabei nervds bin. O O O O

Ich bin Uberzeugt, dass ich im Allgemeinen sehr gut experimentie-
ren kann.

Auswertung

2= @ =

Y“plle Bildelemente in Material 1 entnommen aus www.schule-bw.de/unterricht/faecher/chemiel.../Versuchs-
skizzen.ppt, grauskaliert.
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M2 Die Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren - Ergebnisse der Befra-

gung in der Schule

Madchen

Jungen

SWE_EX-Werte

(Klasse)

@ Klasse =

SWE_EX-Werte

(Parallelklassen)

@ Klassenstufe =
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M3 Die Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren - Ergebnisse einer Befra-
gung in mehreren Schulen

In einer Studie der Padagogischen Hochschule Schwabisch Gmind fillten mehr als 1.000
Schilerinnen und Schiler zwischen 13 und 16 Jahren den gleichen Fragebogen (M1) aus
wie ihr selber. Das Diagramm gibt die Mittelwerte aller Madchen und Jungen wieder, d.h. wie
sehr die jeweilige Gruppe in ihre eigene Experimentierfahigkeit vertraut.

3,2

2,8

hoch

2,6 OJungen

3,02 B Madchen

2,4

2,2

niedrig

Jungen Madchen

Abbildung 1: Vertrauen in Experimentierfahigkeit. Eigene Darstellung nach Schroedter / Kérner (2012).

Arbeitsauftrag:

Vergleicht das Ergebnis der Studie mit den Werten, die ihr in eurer Klasse bzw. Jahrgangs-
stufe ermittelt habt und beschreibt, was Euch dabei auffallt.
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M4 Wie sehe ich mich —wie schatze ich mich ein?

Abbildung 2: Geschlechterwahrnehmung. (c) Thilo Rothacker.

Arbeitsauftrag:

Uberlegt und schreibt auf, welche Aussage der Zeichner tber Frauen und Manner mit sei-
nem Cartoon machen will. Beschreibt dazu, was ihr auf dem Bild seht und erlautert die Un-
terschiede zwischen der mannlichen und der weiblichen Sichtweise.

112



Chemie Konstruktion

M5 Allgemeine Selbstwirksamkeitserwartung und Selbstwirksamkeitserwartung beim
Experimentieren im Vergleich

In einer Studie der Freien Universitat Berlin fillten mehr als 2.000 Schilerinnen und Schuler
zwischen 13 und 16 Jahren einen Fragebogen aus, der vergleichbar mit dem Fragebogen
aus M1 ist, nur, dass er sich nicht auf die spezielle Situation des Experimentierens bezieht,
sondern auf ganz allgemeine Handlungssituationen. Das Diagramm gibt die Mittelwerte aller
Méadchen und Jungen fir beide Studien wieder.

3,05

2,9

OJungen
2,85

B Madchen

2,8

niedrig

2,75

2,7 T
... allgemeine ... Experimentierfahigkeit
Handlungskompetenz

Abbildung 3: Vertrauen in Handlungswirksamkeit und Experimentierfahigkeit. Eigene Darstellung nach Schwar-
zer [/ Jerusalem sowie Schroedter / Kérner (2012).

Arbeitsauftrag:

Vergleicht das Ergebnis beider Studien. Beschreibt dazu das Diagramm und gebt an, welche
Schlisse ihr daraus ziehen konnt.
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5.2 Experimentieren im Chemie-Unterricht: Geschlechtsbezogene Dis-
paritaten in der Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentie-
ren

Kurzvorstellung:

Zielgruppe Schilerinnen und Schiler der allgemeinbildenden
Schulen in der Sekundarstufe | ab Klasse 9

Empfohlene Unterrichtsdauer 90 Minuten

Materialien Kopiervorlagen

e Informationsmaterial zur Ermittlung von Daten

e Material fur das Rollenspiel M1

e Vorbereitete Arbeitsblatter M2, M3 und M4

e Test zur Bestimmung des Angstlichkeitstyps M5

Lerninhalte Naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess, soziopsy-
chologische Ursachen fir unterschiedliche Selbstwirk-
samkeitserwartungen der Geschlechter

Vorkenntnisse Befragung zur Selbstwirksamkeitserwartung beim Ex-
perimentieren im naturwissenschatftlichen Unterricht

5.2.1 Warum haben Madchen eine niedrigere Selbstwirksamkeitserwartung beim Ex-
perimentieren als Jungen?

Im Gegensatz zur allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung (SWE) von Frauen und Man-
nern, die sich nach Bandura (1997) nur geringfligig voneinander unterscheidet, ist die SWE
beim Experimentieren (SWE_EX) bei Jungen deutlich héher als bei Madchen (Schroedter/
Korner 2012). Zu diesem Ergebnis kommen die Schilerinnen und Schiler selbst, wenn sie
die Fragebogenerhebung in ihrer Klassenstufe durchfihren (siehe Schritt 1 Konstruktion).

Warum und auf welche Weise die Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren
(SWE_EX) vom Geschlecht abhangt, lasst sich auf dieselben theoretischen Ansatze zuriick-
fuhren wie alle anderen geschlechtsbezogenen Unterschiede im schulischen Bereich. Pant
et al. (2013) ordnen diese Ansatze grob drei Forschungsperspektiven zu, namlich der biolo-
gisch-neurophysiologischen, der psychosozialen und der integrativen Perspektive.

Biologisch-neurophysiologische Ansétze schreiben die Geschlechterdisparitaten biologi-
schen und genetischen Ursachen zu. So soll laut einer Studie die tUibertriebene Angstlichkeit
von Frauen auf einer Genvariante beruhen, die fir eine Serotoninstérung sowie die Verande-
rung der Amygdala verantwortlich gemacht wird (Cerasa 2013) - eine Hirnregion, die bei der
Entstehung von Angst eine wesentliche Rolle spielt. LAngst spricht zwar niemand mehr von
der gott- oder naturgegebenen Zweigeschlechtlichkeit, die einer Beteiligung der Mad-
chen/Frauen am Bildungssystem widerspréche (vgl. Stanat/Bergann 2009). Doch noch im-
mer werden einzelne Kompetenzen auf die unterschiedliche evolutiondre Entwicklung von
Frauen und Mannern zurtickgefuhrt, z.B. die hohere mathematische Kompetenz von Jungen
auf ihr besseres raumliches Vorstellungsvermdgen. Letzteres Iasst sich nachweislich trainie-
ren und damit auch den Unterschied zwischen Madchen und Jungen ausgleichen (vgl. Maier
2001). Einen eindrucksvollen Hinweis darauf bietet die Studie von Mayer, Bernhard und Pe-
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ters (2013), die zeigen konnten, dass sich nach der Zusammenlegung der Puppen- und
Bauecke im Kindergarten das raumliche Vorstellungsvermdgen der Madchen verbessert und
gleichzeitig die soziale Kompetenz der Jungen gesteigert hat.

Psychosoziale Anséatze betonen hingegen den Einfluss der Umwelt und Gesellschaft auf die
Entwicklung der Geschlechter. Allein durch die Erwartung von Lehrenden und Eltern wiirde
geschlechtsspezifisches Verhalten geférdert. Tiedemann (2005) spricht von einer ,sich
selbsterfillenden Prophezeiung®. In seiner Studie zur Fahigkeitswahrnehmung von Grund-
schullehrkréaften im Fach Mathematik schatzten diese ihre Schilerinnen grundsatzlich
schwécher ein als deren Mitschiler. Misserfolge der Madchen fihrten sie haufiger auf feh-
lendes Konnen als auf fehlende Anstrengung zurtick. Da sich Madchen starker an der Be-
wertung von aufen orientieren als Jungen, werden sie dadurch demotiviert. Eine ahnliche
Situation in den Naturwissenschaften, den ,typischen Jungenfachern®, liegt nahe.

Mittlerweile scheinen jedoch die Sozialisationseffekte, die die Chemie einst zu einer reinen
Manner-Domane machten (vgl. Faulstich-Wieland 2004), nicht mehr in dem Mal3e zu greifen
wie noch vor 30 Jahren. Immerhin waren 42,7 % der Studienanfangerinnen und -anfanger im
Fach Chemie 2011 weiblich (Pant 2013). Allerdings ist anzunehmen, dass diejenigen, die
sich fUr das Studium der Chemie entscheiden, vermutlich eine héhere SWE_EX und sicher-
lich ein héheres Fachinteresse aufweisen als der Durchschnitt der jungen Frauen.

Der dritte und heute am haufigsten verfolgte Ansatz ist jedoch die integrative Perspektive.
Sie beendet die Jahrzehnte alte ,Nature-or-Nurture“-Diskussion (Anlage oder Umwelt) und
betrachtet das Wechselspiel aus biologischen und psychosozialen Faktoren als Ursache fir
die unterschiedliche Entwicklung der Geschlechter (Ceci et al. 2009; Halpern et al. 2007).
Demnach werden mdgliche biologische Unterschiede durch stereotype Sozialisationsprozes-
se verstarkt, z.B. wird das rdumliche Vorstellungsvermégen von Jungen besser trainiert, weil
sie haufiger von Erwachsenen entsprechend forderndes Spielzeug angeboten bekommen
als Madchen.

5.2.2 Didaktische Hinweise fir die Lehrkraft

Die einzelnen Schritte der Erkenntnisgewinnung sollten im Verlauf der Unterrichtseinheit
deutlich festgehalten werden (etwa als FlieBschema an der Tafel). Zundchst muss die zu
untersuchende Fragestellung von den Lernenden klar formuliert werden: ,Woher kommt es,
dass Madchen von ihren Experimentierfahigkeiten weniger halten als Jungen?*

Als Einstieg in die Hypothesenbildung bietet sich ein Rollenspiel an, mit dem zunachst erneut
die Geschlechter konstruiert werden (M1): Eine Madchengruppe soll darstellen, wie aus ihrer
Sicht Jungen experimentieren, danach sind die Jungen mit ihrer Darstellung der ,weiblichen®
Experimentierweise dran. Dieses Rollenspiel soll spontan und ohne lange Vorbereitung statt-
finden, damit die stereotypen Vorstellungen moglichst authentisch wiedergegeben werden.
Die bereitgestellten Utensilien kénnen die Schauspielerinnen und Schauspieler dabei unter-
stiitzen und im Spiel gleichzeitig die Darstellung der Stereotype erleichtern. Danach sammelt
die Lehrkraft mit den Schilerinnen und Schiilern Aussagen an der Tafel, mit denen sich die
Aktionen der beiden Geschlechter beschreiben lassen. Ein Ergebnis konnte Tabelle 1 sein.

Eine Hypothese, die sich aus dem Rollenspiel ergeben kann, ist: ,Madchen haben eine nied-
rigere SWE_EX, weil sie angstlicher sind als Jungen.” Befragt nach weiteren Hypothesen,
auRRern Schilerinnen und Schiler haufig, dass Madchen in Chemie einfach ,schlechter” sei-
en als Jungen. AuBerdem wirden sie sich nicht fir chemische Themen interessieren. Den
Heranwachsenden ist ebenfalls bewusst, dass unterschiedliche Erwartungen mit ihrem Ge-
schlecht verknlpft werden: Einem Sohn zeigen die Eltern, wie er das Fahrrad selbst reparie-
ren kann, einer Tochter repariert man es. Die Hypothesen lassen sich in Form einer Mind

116



Chemie Rekonstruktion

Map an der Tafel sammeln. Sie dient zur Orientierung wahrend der anschlieRenden Grup-
penarbeit und Diskussion sowie als Protokoll fir den Heftaufschrieb.

Méadchen... Jungen...
...schicken immer die andere nach vorne. ...drangeln sich vor, jeder will es machen.
...fassen die Gerate vorsichtig, manchmal ...packen kraftig zu.

sogar mit spitzen Fingern an.

...trauen sich nicht, an Geraten Kndpfe zu ...drticken auf allen Knépfen herum.
drucken.

...arbeiten langsam. ...arbeiten schnell.

...halten sich die Ohren zu, wenn es knallt. ...sind enttauscht, wenn es nicht knallt.
...raumen auf. ...hinterlassen Dreck und Unordnung.

Tabelle 1: Stereotype

Die Methode, sich mit der Befragung einer grof3en Zahl von Probandinnen und Probanden
einem Sachzusammenhang zu n&hern, kennen die Schilerinnen und Schiiler bereits aus der
Konstruktionsphase. Daher wird es ihnen nicht schwer fallen, dieses Prinzip zur Uberpriifung
ihrer Hypothesen zu nennen (Planung der Datenermittlung). Der Schritt der Datenermittlung
selbst wird aus Zeitgrinden an dieser Stelle Ubersprungen und auf bereits durchgefiihrte
Untersuchungen zurlickgegriffen. Aufgabe der Lernenden ist es, in Kleingruppen anhand der
Daten, die dort ermittelt wurden, ihre Hypothesen zu bewerten und zu diskutieren.

Die Hypothese, dass Madchen eine geringere SWE_EX haben, weil sie schlechter in Che-
mie sind oder sich weniger fir Chemie interessieren, lasst sich durch den IQB-Bericht (M2)
widerlegen. Er zeigt, dass ein groBerer Anteil der Madchen mittlere und héhere Kompeten-
zen im Bereich der Denk- und Arbeitsweisen der naturwissenschaftlichen Facher vorweisen
als die Jungen und fast die Halfte der Studienanfangerinnen und -anfanger im Fach Chemie
mittlerweile weiblich ist. Uber den Einfluss der Umgebung auf das Spielverhalten und damit
auch auf die Entwicklung von Kindern geben die Materialien M3 und M4 Aufschluss. Dem
Baby X-Experiment (M3) kénnte man vorhalten, dass es dreil3ig Jahre alt und damit tberholt
ist. Durch die Untersuchung im Kindergarten (M4) von 2012 jedoch wird deutlich, dass nach
wie vor subtile Prozesse am Spielarrangement beteiligt sind: Sicherlich wurde kein Madchen
vor dem Umbau der Spielecken von den Erzieherinnen und Erziehern daran gehindert, in der
Bauecke zu spielen, und umgekehrt kein Junge vom Puppenspiel abgehalten. Dennoch hat
die Zusammenlegung der beiden Ecken das Spielverhalten der Kinder geandert und als Fol-
ge davon das raumliche Vorstellungsvermogen der Madchen und die soziale Kompetenz der
Jungen gesteigert.

Der erste Teil von Material 5 bietet den Schilerinnen und Schilern Daten einer Untersu-
chung zu Stressfaktoren in der Schule, die zeigt, dass Madchen der 3. bis 10. Klassenstufe
mehr Besorgnis im Zusammenhang mit schulischen Aktivitaten &ufRern als gleichaltrige Jun-
gen (Korner 2016). Ob dies ursachlich mit der niedrigeren SWE_EX der Madchen verknupft
ist, lasst sich jedoch erst durch eine weitere Untersuchung feststellen. Die Schilerinnen und
Schuler kénnten dazu den Personlichkeitstest (M5 Teil 2) machen und anschliel3end mit ih-
rem personlichen SWE_EX-Wert vergleichen. Sollten hier tatsachlich die &ngstlicheren Ler-
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nenden der Klasse vermehrt zu den Personlichkeiten mit einer geringeren SWE_EX geho-
ren, kdbnnte man das als Hinweis auf eine Ursache-Wirkungs-Beziehung diskutieren, wobei
von der Lehrkraft deutlich gemacht werden sollte, dass wenige Einzelbeobachtungen nur
eingeschrankt aussagekraftig sind und daraus nur sehr vorsichtig allgemeine Schlisse ge-
zogen werden durfen. Gleichzeitig konnte man dieses Ergebnis im nachsten Schritt zur Ein-
leitung der Dekonstruktionsphase nutzen, da hier deutlich wird, dass die geringere SWE_EX
nicht vom Geschlecht abh&ngt, sondern mit einem anderen Faktor verknupft ist.

5.2.3 Ziele der Methode und Kompetenzforderung

Inhaltlich ist man in dieser Unterrichtseinheit relativ weit vom Fach Chemie entfernt. Metho-
disch durchlaufen die Schilerinnen und Schiiler jedoch einen Erkenntnisgewinnungsprozess
wie er flr die Naturwissenschaften, aber auch die Sozialwissenschaften typisch ist: Er ent-
halt als zentrale Elemente die Hypothesenbildung, die Datensammlung und die auf die Hypo-
these ausgerichtete Datenauswertung. Zunachst konstruieren die Schulerinnen und Schdler
mit Hilfe des Rollenspiels Stereotype, um anschlieBend die zentrale Frage herauszuarbeiten,
wie diese zustande kommen. Nach der Hypothesenbildung dienen ihnen die Ergebnisse ver-
schiedener Studien, die in Form von Grafiken vorliegen, als Grundlage, um ihre Annahmen
zu bewerten und die Sachlage kritisch zu interpretieren. Neben dem Ausbau der Fahigkeit
formalisierte Darstellungen auszuwerten, wird durch die Diskussion ebendieser Ergebnisse
die Kommunikationskompetenz gefordert. Dabei sollen die Schilerinnen und Schiler zum
einen dafir sensibilisiert werden, dass auch sozialwissenschaftliche Phanomene forschend
hinter fragt werden kdnnen. Dazu identifizieren sie die methodischen Parallelen zwischen
dem Vorgehen zur Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften und den Sozialwissen-
schaften. Zum anderen formulieren sie abschlieBend, dass es soziopsychologische Einflisse
gesellschaftlichen Verhaltens auf die Entwicklung der Selbstbilder von Frauen und Mannern
gibt und dass durch deren Tradierung die stereotypen Alltagstheorien Uiber die Geschlechter,
z.B. Uber ihr Verhdltnis zu Naturwissenschaften und Technik, permanent aufrechterhalten
werden.
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5.2.4 Material
M1 Rollenspiel®

e Legen Sie auf einem Tisch ein paar Materialien bereit, von denen sich die ,Schauspiele-
rinnen und Schauspieler” bedienen dirfen (Notizblock, Stift, Schutzbrille, Handschuhe,
Lappen, Brenner, Glasgerate, Stativmaterial, Chemikalienflaschen u.a.).

e Suchen Sie vier Freiwillige (zwei Madchen, zwei Jungen) und verteilen Sie die kopierten
Auftragszettel (s.u.). Geben Sie den beiden Gruppen zwei Minuten Zeit, um sich vorzube-
reiten.

e Lassen Sie die Gruppen nacheinander spielen.

e Sammeln Sie mit der Klasse die Beobachtungen an der Tafel. Sind Stereotypen zu er-
kennen?

Madchengruppe

Stellt euch vor, ihr seid Jungs, die zusammen einen Che-
mie-Versuch durchfihren sollen. Sucht euch so viele Ma-
terialien aus, wie ihr wollt und zeigt der Klasse, wie ihr ex-
perimentiert. Kommentiert eure Handlungen.

Jungengruppe

Stellt euch vor, ihr seid Madchen, die zusammen einen
Chemie-Versuch durchfiihren sollen. Sucht euch so viele
Materialien aus, wie ihr wollt und zeigt der Klasse, wie ihr

experimentiert. Kommentiert eure Handlungen.

Balle Bildelemente in Material 1 entnommen aus www.schule-bw.de/unterricht/faecher/chemiel.../\Versuchs-
skizzen.ppt, grauskaliert.
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M2 Einfluss der Kompetenzen in naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen

2012 untersuchte das Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen bundesweit die
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen von Neuntklasslerinnen und -klasslern an
Realschulen und Gymnasien. In den Grafiken seht ihr wie viel Prozent der Schiilerinnen und
Schiler Aufgaben mit zunehmenden Schwierigkeitsgraden (1=leicht bis 5=schwer) bewaltigt
haben.

Aufgabe 1:

Beschreibt das Verhaltnis Madchen : Jungen in den einzelnen Fachern (s. Abbildungen 1-3).

50
45
40
35
30
25

20
15 B Méadchen

10 -
1
O T T T

1 2 3 4 5
Schwierigkeitsgrad

Prozent

OJungen

Abbildung 1: Biologie. Eigene Darstellung nach IQB (2013b: 6-7).
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Abbildung 2: Chemie. Eigene Darstellung nach 1QB (2013b: 6-7).
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Abbildung 3: Physik. Eigene Darstellung nach 1QB (2013b: 6-7).
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Aufgabe 2:

Uberpriift, in wie weit sich diese Ergebnisse in der Zahl der Studienanfangerinnen und
-anfanger widerspiegeln (s. Abbildung 4). Diskutiert mdgliche Griinde hierfr.

100 -

90 -

80 -

70 - —

60 - —

50 - I W Frauen

Prozent

40 - I OManner

30 —

20 —

10 —

Biologie Chemie Physik

Abbildung 4: Studienanfangerinnen 2011. Eigene Darstellung nach IQB (2013a: 253-254).
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M3 Einfluss des Spielangebotes

Amerikanische Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler beobachteten erwachsene Test-
personen, die selbst keine Kinder hatten, beim Spiel mit einem drei Monate alten Baby in
einem gelben Strampler. Einem Teil der Testpersonen sagte man, es handele sich um einen
Jungen, einem anderen Teil um ein Madchen, und der Rest wurde Uber das Geschlecht im
Unklaren gelassen. Als Spielzeuge im Raum gab es lediglich einen kleinen Gummi-Football,
eine Puppe und einen Beil3ring. Die Testpersonen dachten, dass bei der Untersuchung das
Baby beobachtet wirde. Tatsachlich aber notierten die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler, welches Spielzeug die Erwachsenen dem Baby anboten. Die Ergebnisse seht ihr in
der Abbildung 5.

90

80

70

60

50 -+—| OJunge

B Madchen

Prozent

40 -+

?
30 +—| B Geschlecht®

20

10 +—

0
Football Puppe Beilring

Abbildung 5: Ausgewahltes Spielzeug. Eigene Darstellung nach Sidorowicz / Lunney (1980: 71).

Aufgabe:

Beschreibt das Diagramm und notiert die Schliisse, die ihr daraus ziehen kénnt:

123




Chemie Rekonstruktion

M4 Einfluss der Spielumgebung

Arbeitsauftrag

Lest euch den folgenden Text durch und wertet anschlieend die Grafiken (Abbildungen 6-9)
aus. Gebt an, welche Schlisse ihr aus der vorgestellten Studie zieht!

Text

In einem Regensburger Kindergarten untersuchten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler was passiert, wenn man im Gruppenraum statt einer Puppen- und einer Bauecke, die
raumlich voneinander getrennt sind, nur einen Platz anbietet, der alle Spielzeuge aus den
beiden Ecken enthalt. Dazu beobachteten sie 24 Vorschulkinder zunachst in ihrem gewohn-
ten Gruppenraum mit getrennter Puppen- und Bauecke beim Spielen: Sie haben geschaut,
ob Madchen und Jungen Rollen- oder Konstruktionsspiele mit Kindern desselben Ge-
schlechts oder des anderen Geschlechts spielen. Dabei wurde jedes Kind von den Erziehe-
rinnen und Erziehern im Hinblick auf sein soziales Verhalten beurteilt: Kann es teilen, seine
Winsche angemessen auf3ern und Konflikte selbststandig l16sen? Zudem wurde das raumli-
che Denken der Kinder getestet. Nach dem Umbau des Gruppenraums und der Zusammen-
legung von Puppen- und Bauecke wurden die Kinder erneut beobachtet und getestet.

30

25 ]

20

15

10 OJungen

5 I B Madchen
0

vordem nach dem
Umbau Umbau

Spielzeit in Prozent

vordem nach dem
Umbau Umbau

Rollenspiel | Konstruktionsspiel |

Abbildung 6: Art des Spiels. Eigene Darstellung nach Mayer et al. (2013: 190-191).

starker
(0]

3 OJungen

2 B Méadchen

schwaécher

vor dem Umbau nach dem Umbau

Abbildung 7: Soziales Verhalten. Eigene Darstellung nach Mayer et al. (2013: 190-191).
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vor dem Umbau nach dem Umbau
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Abbildung 8: Raumliches Denken. Eigene Darstellung nach Mayer et al. (2013: 190-191).
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Abbildung 9: Spielpartner. Eigene Darstellung nach Mayer et al. (2013: 190-191).
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M5 Teil 1 Einfluss der Angstlichkeit — Angstlichkeit in der Schule

Arbeitsauftrag 1:

Eine Befragung von knapp 200 Schilerinnen und Schilern der Klassenstufe 9, bei der sie
auf einer Skala von 1-4 ihre Besorgnis im Zusammenhang mit schulischen Aktivitaten ange-
ben konnten, ergab folgendes Ergebnis (s. Abbildung 10). Gebt an, welche Schlisse ihr aus
den Daten zieht.

60%

50%

40%

30% —

O Mé&dchen

20% —] Jungen

Relative Haufigkeit

10% -+ —

1,0-1,4 1,519 2,024 2529 3,034 3,540
Niedrig Angstlichkeit Hoch

Abbildung 10: Angstlichkeit. Kérner (2016).
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Arbeitsauftrag 2:

Macht den Personlichkeitstest auf der kommenden Seite. Vergleicht in der Gruppe eure Er-
gebnisse aus dem Personlichkeitstest mit euren eigenen SWE_EX-Werten, die ihr mit dem
Fragebogen in der vorherigen Unterrichtseinheit ermittelt habt. Beschreibt welchen Zusam-
menhang ihr zwischen dem SWE_EX-Wert, der Angstlichkeit und dem Geschlecht findet.

Angstlichkeitstyp SWE_EX-Wert Geschlecht
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M5 Teil 2 Einfluss der Angstlichkeit — Personlichkeitstest (nach Stein)

Kreuze die fur dich richtige Antwort bei a), b) oder ¢) an. Auf der Riickseite erfahrst du, wel-

cher Typ du bist.

1. Wie sieht deine Prognose fur den Welt-
frieden im Jahr 2022 aus?

a) Es wird weniger Kriege geben.

b) Die Menschen kommen allméhlich zur
Vernunft.

c) Es wird weiter Krisenherde geben.

2. Was erwartest du von den nachsten Mo-
naten flr dich persoénlich?

a) Es sieht rundum sehr gut aus.
b) Mal Licht, mal Schatten.

¢) Wahrscheinlich gibt es wieder einige Ent-
tduschungen.

3. Du hast eine schwierige Aufgabe zu 16-
sen. Was geht dir durch den Kopf?

a) ,Hoffentlich schaffe ich das!”
b) ,Das geht bestimmt wieder schief!*

c) ,Das bekomme ich schon hin!*

4. Wie reagierst du auf kleine Irrtimer und
Missgeschicke?

a) Ich bin kurz etwas frustriert.
b) So etwas nehme ich ganz locker.

¢) Ich denke noch lange dartber nach.

5. Bekommst du bei gréBeren Belastungen
korperliche Beschwerden?

a) Nein — da bin ich unempfindlich.

b) Ja, dann bekomme ich Kopf-, Magen-
oder Rickenschmerzen.

c) Eventuell — das hangt von meiner Tages-
form ab.

6. Wie stehst du zu Stress in der Schule o-
der Arger in der Familie?

a) Manchmal lasst er sich nicht vermeiden.
b) Leider gehort er zum normalen Alltag.

¢) Mit Gelassenheit kann man Stress vor-
beugen.

7. Hast du Flugangst?
a) Und ob! Fliegen ist fir mich ein Horror!
b) Ein bisschen unwohl ist mir dabei schon

c) Nein —ich fliege gern.

8. Wie bewadltigst du neue, ungewohnte Si-
tuationen?

a) Ich brauche eine gewisse Zeit, um mich
sicher zu fuhlen.

b) Ich bin locker und unbefangen.

¢) Ich fuihle mich unsicher und gehemmt.
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Auswertung Personlichkeitstest

Addiere die Punkte, die zu deinen Antworten gehéren, zur Gesamtpunktzahl.

Frage |a b c Frage | a b c
1. 1 2 3 2. 1 2 3
3 2 3 1 4 2 1 3
5. 1 3 2 6. 2 3 1
7 3 2 1 8 2 1 3 Gesamtpunktzahl:

19 bis 24 Punkte:

Auch voéllig harmlose Situationen machen dir haufig Angst. Die Ursache: Deine Grundeinstel-
lung ist skeptisch und pessimistisch — in deiner Fantasie kann alles nur schlechter werden,
Katastrophen sind vorprogrammiert. Deshalb driickst du dich gern vor Anforderungen, die fur
dich eventuell ,kritisch“ oder unangenehm werden kdnnten. Da du aber keine Risiken ein-
gehst, kannst du kaum in Gefahr geraten. Allerdings schrankst du dich derart ein, dass dir
viel Lebensqualitat verloren geht. Tipp: Haben sich deine disteren Ahnungen jemals besta-
tigt? Fur deine Angste gibt es viel weniger Griinde, als du glaubst. Also: Denke positiv und
wage dich o6fter aus deinem Schneckenhaus heraus!

14 bis 18 Punkte:

Fur dich ist Angst vor allem ein ,innerer Wachter®, der dich davor bewahrt, zu sorglos mit
Gefahren umzugehen. Wenn du vorsichtig, zurtickhaltend oder angstlich bist, gibt es dafir
also meist einen konkreten Anlass. Doch auch dann bist du nicht in Panik, sondern ver-
suchst, die Schwierigkeit tapfer zu meistern. Allerdings: Gelegentlich reagierst du Ubervor-
sichtig und schatzt auch ungefahrliche Situationen als riskant ein. Dadurch kannst du nattir-
lich gute Chancen verpassen. Tipp: Prife sorgfaltig, was fur dich sinnvoller ist — verzichten
oder mit klopfendem Herzen ein lohnendes Ziel erreichen.

8 bis 13 Punkte:

Schwierige Aufgaben, brenzlige Situationen, Zeitdruck und Hektik — das bringt dich nicht aus
der Ruhe. Wenn andere bereits weiche Knie bekommen, siehst du dem Problem gelassen
und zuversichtlich entgegen. Du nimmst deine Zukunft aktiv und zielstrebig in die Hand, hast
also keinen Grund zu unnétigen Befurchtungen. Im Gegenteil, du erwartest immer etwas
Positives - Gluck und Erfolg. Gelegentliche Misserfolge oder Riickschlage nimmst du meist
gelassen hin. Falls du trotzdem mal ein flaues Gefiihl im Magen hast, ist das fir dich ganz
normal. Tipp: Unterdriicke deine mulmigen Empfindungen nicht, stehe zu gelegentlichen
Angstgeflihlen! So beugst du inneren Spannungen vor.

Punktzahl | Angstlichkeit

8-13 niedrig
14-18 mittel
19-24 hoch
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5.3 Experimentieren im Chemie-Unterricht: Feedback und Sicherheit
geben

Kurzvorstellung:

Zielgruppe Schilerinnen und Schiler der allgemeinbildenden
Schulen in der Sekundarstufe | ab Klasse 9

Empfohlene Unterrichtsdauer 90 Minuten

Materialien Kopiervorlagen

e Versuchsanleitung M1

o Feedbackbogen individuell M2

o Feedbackzielscheiben (Lehrkraft, Lerngruppe) M3
+ M4

e Formulierungshilfen M5

Lerninhalte Einschatzung der eigenen Experimentierfahigkeit,
Feedbackkultur, konstruktive Kritik

Vorkenntnisse Erbhebung zur SWE_EX und Ursachenforschung

5.3.1 Steigerung der Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren

In dieser Unterrichtseinheit stellt sich die Frage, wie die Entwicklung der Selbstwirksamkeits-
erwartung beim Experimentieren (von Madchen) positiv beeinflusst und somit potentiell ein
Abbau von Stereotypisierungen vorgenommen werden kann.

Unstrittig ist, dass die Selbstwirksamkeit und das Selbstkonzept miteinander verknupft sind
und durch Interesse und Motivation beeinflusst werden. Das Interesse von Madchen an den
MINT-Fachern lasst sich erhéhen, indem die Lehrinhalte in einem Kontext angeboten wer-
den, der einen starken Bezug zum Alltag hat (Hoffmann/Lehrke 1986). Jedoch gibt es nicht
fur jedes Thema aus dem Chemieunterricht einen naheliegenden und sinnvollen Alltagsbe-
zug, vor allem nicht aus Sicht der Teenager. Ihre Motivation hingegen kann auch unabhéngig
von Inhalten gesteigert werden, indem man ihnen das Gefuhl gibt autonom, kompetent und
sozial eingebunden zu sein (Deci/Ryan 1993). Was sich positiv auf die Madchen auswirkt,
hat auch einen positiven Einfluss auf die Jungen (Wagenschein 1965) und kann daher ins-
gesamt nur erstrebenswert sein.

In Bezug auf das Experimentieren hat die Begleitinformation zum Experimentiermaterial eine
bedeutsame Rolle, da ohne sie selten eine selbststandige Durchfiihrung durch die Lernen-
den mdglich ist. Die medial gebundene Anleitung und die Hinweise der Lehrkraft missen
dabei genligend Information enthalten und Sicherheit vermitteln, damit das Experiment er-
folgreich umgesetzt und dadurch kompetenzvermittelnd waHgenommen wird. Gleichzeitig
durfen sie nicht so einengend wirken, dass sie dem Autonomiebestreben der Lernenden ent-
gegen wirken, ohne dabei das Geflihl der sozialen Eingebundenheit zu verletzen.

Stellt man Lernende vor die Wahl zwischen einer ausfuhrlichen, bebilderten oder einer we-
sentlich knapperen, rein sprachlichen Versuchsanleitung, so greifen Madchen im Vergleich
zu Jungen und experimentierunerfahrenere Lernende im Vergleich zu experimentiererfahre-
neren zur langeren Fassung (Knédel 2015). Diese Entscheidung selbst lasst keine Aussage
daruber zu, wie erfolgreich der Versuch dann letztlich durchgefiihrt wird. Denkbar wéare, dass
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die Wahl der Langversion Ausdruck eines grof3eren Sicherheitsbedurfnisses ist — eine Unter-
suchung, die noch aussteht. Positiv auf die SWE_EX dirfte sich auswirken, wenn die Expe-
rimentiersituationen im Rahmen von Binnendifferenzierung auf das Sicherheitsbedurfnis der
Schulerinnen und Schiler abgestimmt werden (unter Berlcksichtigung der Binnendifferen-
zierung). Auch unter Schuilern gibt es nachweislich Zurtickhaltendere, die reflektiert in die
Handlungssituation eintreten wollen. Hier erscheint es sinnvoller, zwischen Lernenden mit
unterschiedlichen Sicherheitsbedurfnissen zu unterscheiden als auf die differierenden Ge-
schlechter zu achten. Gleichzeitig wird auf diese Weise aktiv Dekonstruktion, im Sinne einer
Entdramatisierung von Geschlecht, betrieben. Hartinger (2008) gibt konkrete Handlungsvor-
schlage, mit denen das Autonomie- und Kompetenzerleben von Schilerinnen und Schilern
gezielt gesteigert und dadurch ihr Interesse geférdert werden kann. Eine Mdéglichkeit sieht er
in der Offnung des Unterrichts was zum Beispiel durch die Wahlmdglichkeit zwischen ver-
schiedenen Experimentierangeboten realisiert werden koénnte. AuRerdem rat er dazu, wenn
maoglich auf Schilerinnen- und Schilervorstellungen einzugehen. Da im Unterricht kontrollie-
rende Ruckmeldungen notwendig seien, sollten diese so differenziert wie moglich gegeben
und stereotype Rickmeldungen wie ,Das ist nicht so schlimm, technische Aufgaben sind halt
nicht deins.“ vermieden werden. Ebenso wichtig ist fur ihn, dass sich die Lehrkraft nicht zu oft
und vor allem ungefragt einmischt, wenn experimentiert wird, da hierdurch das Kompetenz-
erleben geschmaélert wirde.

Wichtig fur die Lehrkraft ist es, das Maf3 an Unterstiitzung und Sicherheit in Experimentiersi-
tuationen abschéatzen zu konnen, das sie verschiedenen Lerngruppen zukommen lassen
sollte, um sie im Sinne von Deci und Ryan zu fordern. Wer daran interessiert ist, unbewusste
Prozesse aufzuspiren, die das Selbstkonzept und die Selbstwirksamkeitserwartung der
Schulerinnen und Schiler beeinflussen, muss dazu einen Perspektivenwechsel vornehmen.
Hierflr bietet ein Feedback der Lernenden gegeniber der Lehrkraft bezilglich der Gestaltung
der Experimentiersituation eine gute Voraussetzung. Offenheit und gegenseitige Wertschat-
zung vorausgesetzt kann ein gegenseitiges Feedback zwischen Lehrenden und Lernenden
die Wirkung der eigenen Aktivitaten im Unterricht oder in einer Kommunikationssituation al-
len Beteiligten bewusster machen (Bull 2009).

5.3.2 Didaktische Hinweise fur die Lehrkraft

Die Schulerinnen und Schiiler sollen alleine oder mit einem Partner bzw. einer Partnerin, der/
die ein ahnliches Verhalten beim Experimentieren zeigt (hier kann die Lehrkraft bei Bedarf
sanft, aber lenkend eingreifen), einen Versuch (Material M1) durchfihren und auf einem
Feedbackbogen ihr Handeln beurteilen (Material M2). Als Musterversuch wurden die Reakti-
on von Calcium mit Wasser und der anschlieende Nachweis des Reaktionsproduktes mit-
tels Knallgasprobe gewahlt, um moglichst viele potenziell verunsichernde Elemente zu verei-
nen (Feuer, Gasbrenner, Glasgerate, Knall/Larm), die ein Schulversuch aufweisen kann. Es
kann aber auch jeder andere Versuch durchgefiihrt werden, der dieses Kriterium erfiillt,
wenn er besser in die Unterrichtseinheit passt. Der individuelle Feedbackbogen soll die Ler-
nenden nicht nur zur Reflexion ihres eigenen Handelns anregen und der Lehrkraft eine Ein-
schatzung der Experimentiergruppe erleichtern, sondern zudem Anlass zur Diskussion der
Frage geben ,Was hatte euch beim Experimentieren mehr Sicherheit gegeben?“. Dabei stellt
sich heraus, dass sich oft nicht nur die Madchen gewiinscht hatten, die Lehrkraft hatte z. B.
die Knallgasprobe einmal vorgemacht oder noch einmal explizit gezeigt, wie der Brenner
bedient wird. Auch eine Besprechung der Vorgehensweise und die Vorstellung von unbe-
kannten Chemikalien zu Beginn einer Experimentiereinheit kénnen den Schilerinnen und
Schilern mehr Sicherheit geben. Aus den Beitrdgen der Lernenden zu dieser Diskussion
erhalt die Lehrkraft Informationen tber die Fertigkeiten, aber auch Uber die Defizite und Be-
durfnisse ihrer Klasse.
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Fur die Rickmeldungen Lehrkraft-Lerngruppe und vice versa bieten sich Feedbackzielschei-
ben an: Die Schilerinnen und Schiler tragen nach dem Experimentieren ihre Beurteilungen
auf einer gemeinsamen Feedbackzielscheibe (Material M3) ein, die auf Folie kopiert wird. Je
naher ein Punkt in einem Segment an der Mitte ist, desto positiver ist die Bewertung. Die
Lehrkraft tragt ihre Gesamtbewertung der Gruppe in ihre Feedbackzielscheibe ein, die eben-
falls auf Folie kopiert wird (Vorlage Material M4). Auf dem Overheadprojektor lassen sich die
beiden Folien ubereinanderlegen und so im Plenum die Sichtweisen aller Beteiligten direkt
miteinander vergleichen und diskutieren. Material 5 gibt Formulierungshilfen fur Rickmel-
dungen und kénnte entweder im Vorfeld an die Schilerinnen und Schiler als Kopien ausge-
teilt oder von der Lehrkraft an die Tafel geschrieben werden (vgl. Ruf/Gallin 1998).

5.3.3 Ziele der Methode und Kompetenzforderung

Als kompetent erlebt sich nicht nur, wer autonom zu Erfolgserlebnissen gelangt, sondern
auch, wer Misserfolge sozial akzeptiert kritisch reflektieren kann. Durch die Einfihrung des
gegenseitigen Feedbacks sollen die Schilerinnen und Schuler die Gestaltung des Lernpro-
zesses beeinflussen koénnen, so dass sie in der Folge ihren eigenen Kompetenzzuwachs
erkennen koénnen. Unbewusste Rollenzuschreibungen und Attributierungen im Zusammen-
hang mit naturwissenschaftlich-technischen Aktivitaten, sei es aus dem Kreis der Mitlernen-
den oder der Lehrkréafte, kénnen in konstruktivem Rahmen offengelegt und thematisiert wer-
den. Wahrend der Diskussion des Sicherheitsbediirfnisses beim Experimentieren wird ver-
deutlicht, dass experimentelle Fertigkeiten unabhangig vom Geschlecht entwickelt werden
und Zurtickhaltung ein Ausdruck von fehlender Routine bzw. Ubung und unangemessener
Unterstitzung sind.

Gleichzeitig sollen die Lehrkrafte dabei zielfihrende Hinweise bekommen, welche individuel-
len MalRnahmen hilfreich wéren, um jeden Lernenden angemessen im Experimentierprozess
unterstltzen zu kénnen.
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5.3.4 Material

M1 Versuch: Reaktion von Calcium mit Wasser®

Gerate: ‘ Stoffe:

Pinzette, Brenner, Reagenzglasgestell, Rea-
genzglaser, Stopfen, pneumatische Wanne

Calciumspéane
Universalindikator

Sicherheitshinweise: Schutzbrille aufziehen!
Bei Berthrung der Flussigkeit Hande waschen!

Wasserstoff-Luftgemische sind explosiv!

Durchfiihrung:
1. Fille die pneumatische Wanne mit Wasser. ~
2. Fllle das Reagenzglas mit Wasser. —
O
3. VerschlieRe das Reagenzglas mit dem Stopfen und stecke es i
mit der Offnung nach unten ins Wasser. 5 /
4. Entferne den Stopfen und lasse ihn auf dem Boden I - 77
liegen, damit du anschliel3end das RG wieder _OO_/
(o]
verschlieBen kannst. 0"

5. Bringe mit der Pinzette Calciumspane unter —
die Offnung des Reagenzglases.

6. Fange das entstehende Gas auf und verschliel3e
das RG, indem du es vorsichtig auf den Stopfen driickst.

7. Trockne das Reagenzglas auf3en ab und fihre die Knallgasprobe durch.

Knallgasprobe: Bringe das Reagenzglas in die Nahe des Brenners und halte seine Offnung
gleich nachdem du den Stopfen entfernt hast in die Brennerflamme.

Beschreibe, was du beobachtest!

Gebe an, welches Gas du mit der Knallgasprobe nachgewiesen hast.

Vervollstandige das Reaktionsschema: Calcium + Wasser —

Hast du Ideen, wie du die anderen Reaktionsprodukte nachweisen kannst?

alle Bildelemente in Material 1 entnommen aus www.schule-bw.de/unterricht/faecher/chemie/.../Versuchs-
skizzen.ppt, grauskaliert.
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M2 Feedbackbogen zum Versuch (Lernende)

Welche Aussage trifft auf dich zu? Bitte kreuze an!

Dekonstruktion

(© = jalin hohem MaRe © = teilweise/manchmal  ® = nein/in geringem MaRe)

©

© ®

Ich habe alleine gearbeitet.

Ich habe die Anleitung umsetzen konnen.

Die Anleitung hat mir beim Experimentieren Sicherheit gegeben.

Die Anleitung war vom Umfang genau richtig.

Ich bin mit der Durchfiihrung des Experimentes zufrieden.

Die Durchfiihrung des Experimentes ist mir leicht gefallen.

Ich wirde mir zutrauen, dieses Experiment anderen vorzufih-
ren.

Ich wiirde gerne nochmals ein &hnliches Experiment machen.

Ich fUhlte mich wahrend des Experimentierens ausreichend un-
terstutzt.

Ich habe das Experiment auswerten kénnen.

Mein Ergebnis stimmt mit dem zu erwartenden Uberein.
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Chemie

M3 Feedbackzielscheibe fiir die Lerngruppe®

Ich a.Sa den Ich kann den Versuch
Versuch interessant. jemandem erklaren.

Ich kann solche
Versuche kuinftig
selbststandig

Ich wiirde gerne
haufiger solche

durchfuhren. Versuche
machen.
Ich habe verstan-
den wie der Ver- Ich bin mit dem
such funktioniert. Ergebnis meines

Versuchs zufrieden.

Ich habe die Aufgaben-
stellung verstanden.

4 enthommen aus www.schule-

Material 3

Bildelemente in

“Alle

bw.de/unterricht/faecher/chemiel/.../\Versuchsskizzen.ppt, grauskaliert.
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M4 Feedbackzielscheibe Lehrkraft

SuS waren interes- SuS kénnen anderen
siert dabei. den Versuch erklaren.

SuS konnen zukinftig o
solche Versuche mcm sind fur
selbststandig durch- ,.am;mq.mm Expe-

fihren. rimentieren auf-

geschlossen.

SuS haben sicher
gearbeitet. SuS haben gute
Ergebnisse erzielt.

SuS haben die Aufgaben-
stellung befolgt.
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M5 Formulierungshilfen fir mindliche Rickmeldungen

Feedback geben heildt nicht, den anderen zu sagen, was sie alles falsch gemacht machen
oder etwas zu beurteilen. Zu einem Feedback gehdrt, sich umfassend Gedanken (ber das
Getane und Gesagte zu machen und Verantwortung zu tbernehmen. Rickmeldungen an die
anderen sollten daher immer als Ich-Botschaften formuliert werden (vgl. Ruf/Gallin 1998):

Mir gefallt...

Es ist schon...

Am starksten wirkt...

Ich finde gut....

Das ist prima...

Mir fallt auf...

Ich mdchte gerne wissen...

Ist es notwendig, dass...

Das fiel mir auf...

Ich hatte Mahe mit...

Ich frage mich, ob...

Da habe ich Zweifel...

Da muss ich dir widersprechen...

Das sehe ich anders...

Ich bin Uberrascht...

Ich verstehe nicht...
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