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1.Einleitung

Welches Kind liebt sie nicht? Projekttage, Ausfliige und Exkursionen sind fur Kinder
eine willkommene Abwechslung vom Schulalltag. Die Beliebtheit und somit auch die
Anzahl von Schuler- beziehungsweise Lehr-Lern-Labors steigt zwar an, jedoch gibt
es in Osterreich, im Vergleich zu Deutschland, diesbeziiglich noch Aufholbedarf, wie
auf der Internetseite https://www.schuelerlabor-atlas.de/ ersichtlich ist. Laut dieser
Internetseite gibt es in Osterreich erst drei Schiilerlabors, wohingegen Deutschland
weit Giber 300 Angebote aufweisen kann. Eine derart minimale Anzahl an
Schilerlabors kann keinesfalls den Bedarf eines ganzen Landes decken. Aus diesem
Grund ist es wesentlich, neue Schiilerlabors in Osterreich beziehungsweise in Wien

zu entwickeln und zu etablieren.

Schilerlabors haben ein gemeinsames Ziel: Sie sollen das Interesse von
Schiler*innen an Naturwissenschaften fordern (Engeln, 2004, S. 12, Haupt et al.,
2013, S. 326, Klaes & Welzel, 2006, S. 240). Das hat zur Folge, dass Schilerlabors,
neben Schulen, die gesellschaftliche Aufgabe der Nachwuchsférderung in
naturwissenschaftlichen Bereichen tbernehmen (Haupt et al., 2013, S. 326). Um die
Relevanz der naturwissenschaftlichen Férderung von Kindern zu verdeutlichen, soll

ein Blick auf einzelne PISA-Ergebnisse aus dem Jahr 2015 geworfen werden.

Die Ergebnisse der PISA-Testung sind leider nicht sehr erfreulich (OECD, 2016).
Tragisch ist zum Beispiel der stark negative Index der Freude am
naturwissenschatftlichen Lernen. Die fehlende Begeisterung fur die
Naturwissenschaften ist auch bei den Berufsvorstellungen der Schiler*innen
ersichtlich (OECD, 2016). Besonders der Anteil der dsterreichischen Schulerinnen
mit Interesse an naturwissenschaftsbezogenen Berufen liegt unter 20 Prozent,
wohingegen der OECD-Durchschnitt (2016) fast 24 Prozent betragt. Auch der
geschlechtsspezifische Unterschied bei der Freude am naturwissenschaftlichen
Lernen, der in Osterreich fast doppelt so groR ist wie im OECD-Durchschnitt,
unterstreicht dieses Ergebnis (OECD, 2016). Engeln (2004, S. 132, 138) erganzt
diesbeziglich in ihrer Arbeit, dass viele Schiler*innen eine ablehnende Haltung
gegeniuber dem Unterrichtsfach Chemie haben und dass diese Abneigung
besonders ausgepragt bei Madchen vorhanden ist. Darum ist es beim konzipierten

Experimentiertag wichtig, ein Thema zu wéhlen, das sowohl Madchen als auch


https://www.schuelerlabor-atlas.de/

Jungen gleichermalRen anspricht. Nach Barke et al. (2018, S. 333) ist das Thema

,Lebensmittel“ ein solches.

Die Themen ,Wichtige Inhaltsstoffe der Nahrung®“ sowie ,Funktionen und Reaktionen
von Stoffen in der Nahrung® findet man im Kompetenzmodul der achten Schulstufe
unter ,Biochemie und Gesundheitserziehung® (C5). Sieht man sich den
Ern&hrungsbericht aus dem Jahr 2017 an, wird ersichtlich, dass
Ern&hrungserziehung nicht nur ein Randthema in der Schule sein sollte. Laut diesem
Bericht essen weniger als die Halfte der 6sterreichischen Schiler*innen taglich Obst
und Gemise, 28% konsumieren taglich St3igkeiten, 16% trinken taglich
zuckerhaltige Limonaden und etwa die Halfte der 6sterreichischen Schiler*innen isst
wochentlich Pizza, Doner oder Burger (Rust et al., 2017, S. XVI). In Anbetracht
dessen sollte im Chemieunterricht der achten Schulstufe ausreichend Wissen tber
Nahrungsmittel und gesunde Erndhrung vermittelt werden. Aber auch ein

Schilerlabor kann diese Thematik Kindern naherbringen.

Die vorliegende Arbeit will einen neuen Experimentiertag fur das Konzept ELKE
entwickeln und damit auch eine erste Implementierung von ELKE als ELKEAUSTRIA
durchfiihren. Zunachst werden auf3erschulische Lernorte, das Konzept ELKE und
Kriminalfalle im Chemieunterricht theoretisch erlautert. AuRerdem wird die curriculare
Anbindungsfahigkeit an das Osterreichische Kompetenzmodell und den
Osterreichischen Lehrplan diskutiert. Anschlielend wird die Konzeption des
Experimentiertages ,,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!” vorgestellt. Dazu werden
die Rahmenhandlung, der Ablauf, die Experimente und didaktische Uberlegungen
dazu angefuhrt. Um das Konzept verbessern und optimieren zu kdnnen, ist eine
Erprobung mit der Zielgruppe unerlasslich. Im anschlieRenden Teil der Arbeit wird die
Methode der Datenerhebung prasentiert und erklart. SchlieBlich wird die Erprobung
und Evaluation des ersten ELKEAYSTRIA Experimentiertages beschrieben. Die
erhaltenen Daten werden dargestellt und interpretiert. Zum Schluss wird besprochen,
wie ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!” weiterentwickelt werden kann und ein

abschlieBender Ausblick wird gegeben.



2.Theoretische Uberlegungen

In diesem Kapitel wird geklart, was Schilerlabors sind, wie sie kategorisiert werden
kénnen und welche Rolle sie in der Lehramtsausbildung sowie als aul3erschulische
Lernorte spielen. Anschlielend wird das von Prof. Dr. K. Grol3 und Dr. A.
Schumacher in KéIn konzipierte Schilerlabor ELKE vorgestellt, welches als
ELKEAUSTRA CS| — Chemisch Spuren Identifizieren!” fiir Osterreich adaptiert wird.
Danach wird der Einsatz von Kriminalfallen im Unterricht besprochen und erlautert,

welche Mdglichkeiten dieser, in Bezug auf die Motivation der Schiler*innen, bietet.

2.1. Das Labor als auf3erschulischer Lernort

Zunachst sollen die relevanten Begrifflichkeiten beleuchtet werden. Nach Haupt et al.
(2013, S. 324) bedeutet der Begriff ,auf3erschulisch eine ,strikte raumliche Trennung
zum physischen Ort Schule®. Fournes (2008, S. 3) schreibt, dass sich Schiler*innen
an aulRerschulischen Lernorten ,,...intensiv mit der sie umgebenden Welt
auseinandersetzen® kdnnen. Sie sollen sich also keinesfalls im Klassenzimmer
aufhalten, in dem sie jeden Tag unterrichtet werden. Gewisse rdumliche
Voraussetzungen, wie ein gut ausgestattetes Labor mit gentigend Arbeitsplatzen
oder personelle Voraussetzungen, wie Facharbeiter*innen und Betreuer*innen, die
die Schiler*innen wahrend des Experimentiertages begleiten, missen aber erflillt
sein, um der Definition eines Schiilerlabors gerecht zu werden (Haupt et al, 2013, S.
326). Haupt et al. (2013, S. 327) schlagen zwecks der Ubersichtlichkeit eine
Kategorisierung vor, die zwischen klassischem Schilerlabor, Schilerforschungs-
zentrum, Lehr-Lern-Labor, Schilerlabor zur Wissenschaftskommunikation,
Schulerlabor mit Bezug zu Unternehmertum und Schilerlabor mit Berufsorientierung
unterscheidet. ELKEAYSTRIA |3sst sich nicht nur einer, sondern zwei dieser Kategorien
zuordnen. Zum einen ist es ein klassisches Schiilerlabor und zum anderen ein Lehr-
Lern-Labor. Nach der Klassifizierung von Haupt et al. (2013, S. 328) kann es als
SchulerlaborX bezeichnet werden und muss folgende Kriterien erfillen:

e Breitenforderung (ganze Klasse oder Kurse)

e Genugend Arbeitsplatze fur alle Schuler*innen
e Bezug zum Lehrplan (direkt oder erganzend)
e Schulische Veranstaltung

e Bestandteil der hochschulischen Lehramtsausbildung



Engeln (2004, S. 133) kommt in ihrer Arbeit zu dem Ergebnis, dass Schuler*innen
nach dem Besuch eines Schulerlabors etwas tber die Bedeutung der
naturwissenschaftlichen Forschung gelernt haben. Dieses Ergebnis deutet auf eine
nachhaltige Veranderung im Denken der Schiler*innen hin. Wichtig hervorzuheben
ist, dass der Besuch von Schilerlabors von Madchen und Jungen gleichermal3en als
interessant erlebt wird, da Schilerlabors Kontexte bieten, die alle Lernenden
ansprechen (Engeln, 2004, S. 96, 97, Engeln, 2006, S. 255). ,Sie wirken damit einem
entscheidenden Defizit des herkdmmlichen Unterrichts entgegen.” (Engeln, 2004, S.
115). Interessant ist aul3erdem, dass Schuler*innen unbefangen in auf3erschulische
Lernorte kommen und ihre Einstellung gegentber den Schulfachern nicht auf die
Schulerlabors tbertragen (Engeln, 2004, S. 97). Engeln (2004, S. 138) kritisiert in
ihrer Arbeit jedoch, dass die Schulerlabors nur unzureichend untereinander, mit dem
Unterricht, mit der Lehrer*innenbildung und mit der Fachdidaktik vernetzt sind. Eine
bessere Vernetzung wirde Sichtbarkeit und Wirksamkeit der auf3erschulischen
Lernorte starken (Engeln, 2004, S. 138).

Schmidt et al. (2011, S. 364) haben durch ihre Fragebogenstudie herausgefunden,
dass Lehrer*innen grundsatzlich eine positive Einstellung gegentber
auRRerschulischen Lernorten haben. Sie erklaren das damit, dass Besuche in
derartigen Institutionen, nicht nur auf die Schuler*innen, sondern auch auf die
Lehrkrafte, eine forderliche Wirkung haben. Die Studie von Schmidt et al. (2011, S.
367) ergab des Weiteren, dass Lehrkrafte groRen Wert auf Alltagsbezug und
gesellschaftlich relevante Themen legen. Jedoch nennen sie die auftretenden Kosten
sowie Desinteresse an den angebotenen Themen als Griinde gegen einen Besuch
eines Schulerlabors (Schmidt et al., 2011, S. 362). Das Desinteresse am Thema
resultiert daraus, dass manche Experimentiertage keine curriculare
Anbindungsfahigkeit aufweisen und somit nicht als sinnvolle Erganzung zum

Chemieunterricht gesehen werden kdnnen (Schmidt et al., 2011, S. 364).

Die Fragebogenstudie von Grol3 & Schumacher (2018, S. 415) ergab, dass
besonders Vor- und Nachbereitungsmaterialien fir Chemielehrer*innen von grol3er
Bedeutung sind. Mit ausreichender Unterstitzung kann eine nachhaltige und
lernwirksame Vernetzung der Inhalte erzielt werden und somit der Experimentiertag
erfolgreich in den Unterricht eingebettet werden (Grol3 & Schumacher, 2018, S. 415).
Auch nach Schmidt et al. (2011, S. 362) ,ist die unterrichtliche Vor- und

Nachbereitung von Besuchen auf3erschulischer Lernstandorte generell unerlasslich,
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um einen Lernerfolg erzielen zu konnen.” Klaes und Welzel (2006, S. 239) schreiben
ebenfalls: ,Langzeiteffekte vermutet man bei Einbettung des Besuchs in den

Schulunterricht.”

Ein weiterer relevanter Aspekt, den Schulerlabors bieten, ist die Verknipfung mit der
universitaren Lehramtsausbildung. Nach Engeln (2004, S. 5) bieten die Lehr-Lern-
Situationen in Schilerlabors aufgrund der guten Kontrollierbarkeit ein ideales Feld fur
die didaktische Forschung. Auch Schmidt et al. (2011, S. 368) betonen: ,Wo immer
maglich, sollte fir den Betrieb des Schiulerlabors eine Integration in die Lehrerbildung
vorgenommen werden. Die Arbeit in den Laboren er6ffnet Lehramtsstudierenden
eine gute Mdglichkeit, ihre Kompetenzen in einem geschiitzten Raum zu schulen.”
Durch die Anbindung an die Universitat kann man den Schiiler*innen eine
authentische Lernumgebung bieten. Vélker & Trefzger (2010, S. 1) geben an, dass
sich Lehramtsstudierende in der universitaren Ausbildung mehr Praxisbezug
wuinschen. Ein Lehr-Lern-Labor kann nicht nur zur Vertiefung von
fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Inhalten beitragen, sondern auch
soziale und erzieherische Kompetenzen fordern (Volker & Trefzger, 2010, S. 1). Die
zunehmende Heterogenitat der Schiler*innen erfordert differenzierte
Lernmaterialien, daher ware es fur angehende Lehrkréafte von grol3em Vorteil, wenn
sie bereits wahrend ihrer Ausbildung mit dem notwendigen RUstzeug ausgestattet
werden (Nienaber et al., 2018, S. 408, 410). Nach Nienaber et al. (2018, S. 410)
sollen die Studierenden bereits in ihrer Ausbildung Kompetenzen erwerben, die
ihnen in der spateren Schulpraxis helfen werden, Schiler*innen angemessen zu
fordern. Im Experimentalunterricht sind differenzierte Lernmaterialien fur
unterschiedliche Aneignungsniveaus eine wertvolle Unterstiitzung, da sie allen
Schiler*innen eine aktive Teilnahme am Chemieunterricht ermdglichen (Nienhaber
et al., 2018, S. 413). Ein Konzept, dass all diese Uberlegungen beriicksichtigt, ist
das, in K&In von Prof. Dr. Katharina Grof3 und Dr. Andrea Schumacher, entwickelte
Konzept ELKE, welches im nachsten Kapitel genauer erklart wird.



2.2 ELKEAUSTRIA

Studieneude
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durchfiihren, reflektieren
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Abbildung 1: Logo von ELKEAUSTRIA und im Team
(vgl. Gro3 & Schumacher, 2018)
o Cwerbow
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e
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gestalten, organisieren, weiterentwickeln
(chemiebezogene Lehrerkompetenzen)

konzept- und prozessbezogene
Kompetenzen

Abbildung 2: Konzeption von ELKE (vgl. Gro3 & Schumacher, 2018)

Im Folgenden wird das Konzept ELKE, das von Prof. Dr. Katharina Grof3 und Dr.
Andrea Schumacher auf Grundlage von chemiedidaktischen Erkenntnissen und einer
Fragebogenstudie mit Chemielehrer*innen in den Jahren 2013 bis 2016 an der
Universitat zu Koln entwickelt wurde, referiert (Grol3 & Schumacher, 2018, S. 415).

Die beiden Autorinnen haben mit Hilfe der erhaltenen Ergebnisse die bereits
stattfindenden Schilerexperimentiertage der Universitat zu Koln neu konzipiert und
die Inhalte so gewahlt, dass sie curricular anbindungsfahig sind (Grol3 &
Schumacher, 2018, S. 415). Dadurch stellt ELKE eine sinnvolle Ergédnzung zum
Chemieunterricht dar (Grof3 & Schumacher, 2018, S. 414). Das Konzept ELKE kann
nach der Klassifizierung von Haupt et al. (2013, S. 328) als Schilerlabork-
bezeichnet werden. Darunter versteht man ein klassisches Schulerlabor fur
Schuler*innen, das mit einem Lehr-Lern-Labor fir Student*innen kombiniert wird.
,Die Studierenden Ubernehmen die Leitung des Schilerlabors sowie die Betreuung
von Kleingruppen und werden im Rahmen von vorbereitenden Seminaren in der
Ausbildung der notwendigen Schwerpunktkompetenzen unterstutzt.” (Gro® &
Schumacher, 2018, S. 415). Die Student*innen kdnnen im Zuge dieser

Lehrveranstaltung fachwissenschaftliche und fachdidaktische Kompetenzen



entwickeln, die fur einen kompetenzorientierten Chemieunterricht unerlasslich sind
(Grof3 & Schumacher, 2018, S. 416). In vor- und nachbereitenden Seminaren werden
die Erfahrungen der Studierenden besprochen, reflektiert und diskutiert (Grol3 &
Schumacher, 2018, S. 415). Durch dieses Angebot erhalten angehende
Chemielehrer*innen die Moglichkeit, die Gestaltung, Durchfihrung und Reflexion
eines Experimentiertages zu erleben. AuRerdem bekommen sie die Chance in
geschitztem Raum ihre Lehrer*innen-Rolle auszuprobieren (Grof3 & Schumacher,
2018, S. 415). Die Abkurzung ELKE ist ein Akronym und steht fur: ,Experimentieren
— Lernen — Kompetenzen Erwerben®. Diese Bedeutung kann einerseits auf das
klassische Schulerlabor seitens der Schiler*innen ausgelegt werden und sich
andererseits auf das Lehr-Lern-Labor fir die Studierenden beziehen. Die
Studierenden sollen Experimente entwickeln, anleiten und reflektieren, das Lehren
lernen sowie experimentelle Lernumgebungen gestalten, organisieren und
weiterentwickeln. Die Schiler*innen hingegen sollen eigenstandig oder im Team
lernen, konzept- und prozessbezogene Kompetenzen erwerben sowie Experimente
planen, durchfihren und auch reflektieren (Grol3 & Schumacher, 2018, 415). Die
Schuler*innen arbeiten bei ELKE eigenstandig in universitaren Labors und kdnnen
sich einen Tag lang intensiv mit einem chemischen Themengebiet
auseinandersetzen. Damit bezweckt man, dass nicht nur das Interesse der
Schiler*innen, sondern auch deren fachliches Lernen kompetenzorientiert, durch die
Planung, Durchfihrung, Dokumentation, Prasentation und Bewertung von
Experimenten, gefordert wird (Grol3 & Schumacher, 2018, S. 414, 415). Von grol3er
Wichtigkeit ist auch, dass im Sinne der Differenzierung darauf geachtet wird, dass
sich der Experimentiertag flexibel an die teilnehmenden Schiler*innen anpasst (Grof3
& Schumacher, 2018, S. 415). Die intensive Betreuung durch die
Lehramtsstudierenden ermdglicht es, dass die Schiler*innen bei
Verstandnisschwierigkeiten individuell geférdert werden (Grol3 & Schumacher, 2018,
S. 415). ,Das inhaltliche Angebot des Schilerlabors und Lehr-Lern-Labors ELKE
erstreckt sich Uber alle Schulformen und Jahrgangsstufen.” (Grol3 & Schumacher,
2018, S. 417). Insgesamt bietet ELKE zurzeit zwei Experimentiertage fur die
Primarstufe (Volksschule), sechs, und somit am meisten, fur die Sekundarstufe |
(AHS Unterstufe, NMS) und drei fir die Sekundarstufe Il (AHS Oberstufe, BMS oder
BHS) an.
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die verschiedenen ELKE-Experimentiertage (vgl. Gro3 & Schumacher, 2018, S.416)




»<Ausgehend vom Gesamtkonzept besitzt ELKE das Potential, stetig weiterentwickelt
zu werden.” (Grol3 & Schumacher, 2018, S. 419). Um einen aul3erschulischen
Lernort bestmdglich in den Unterricht einbinden zu kénnen, gaben die
Chemielehrer*innen bei der Fragebogenstudie, wie in Kapitel 2.1. erwahnt, an, dass
sie sich Unterstitzung bei der Vor- und Nachbereitung des Experimentiertages
winschen (Grol3 & Schumacher, 2018, S. 415). Den Chemielehrer*innen wird zur
Vor- und Nachbereitung vom Schiilerlabor Material zur Verfiigung gestellt. Somit wird
mit einem Experimentiertag bei ELKE der Unterricht nicht nur entlastet, sondern auch
zielfihrend ergénzt (Grol3 & Schumacher, 2018, S. 419). Ein langfristiges Ziel von
ELKE ware, das Angebot so zu erweitern, ,,..., dass die Lehrer/innen zu jedem Inhalt
einen moglichen didaktischen Schwerpunkt wahlen kénnen.“ (Grol3 & Schumacher,
2018, S. 419) Grof3 & Schumacher (2018, S. 419) nennen hier drei
naturwissenschaftsdidaktische Schwerpunkte:

Fokus/Schwerpunkt
ELKE S. Sprachsensibler Naturwissenschaftsunterricht
ELKE I. Inklusive experimentelle Lernumgebungen
ELKE F. Forschendes Lernen

Tabelle 2: ELKE - didaktische Schwerpunkte (vgl. Gro3 & Schumacher, 2018, S. 419)

Wie man aus der Tabelle entnehmen kann, fokussiert ELKE S. sprachsensiblen
Unterricht, wobei Schiler*innen mit Migrationshintergrund speziell geférdert werden
sollen. ELKE I. richtet den Blick auf die Entwicklung, Gestaltung und Durchfiihrung
inklusiver experimenteller Lernumgebungen und ELKE F. orientiert sich am Konzept

des forschenden Lernens.

2.3. Kriminalfalle im Chemieunterricht

Im Folgenden soll die Relevanz des passenden und motivierenden Kontextes eines

Experimentiertages erlautert werden.

Engeln (2004, S.7) betont in ihrer Arbeit, dass die Einbettung des Thementages in
einen Unterrichts- beziehungsweise Alltagskontext keinesfalls vergessen werden
darf. Um eine Lernumgebung interessefdordernd zu gestalten, wird von Engeln (2004,
S.63) unter anderem die ,Einbettung der Experimente in einen relevanten Kontext®
als Merkmal genannt. Wilhelm et al. (2011, S.13) betonen, dass es ein wesentliches
Ziel ist, dass die Férderung der Schuler*innen an ,mdglichst authentisch bearbeiteten

naturwissenschaftlichen Inhalten® stattfindet. Fischer (2019, S. 4) betont die
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Wichtigkeit von situativen Kontexten, um das Interesse der Schuler*innen zu férdern.
Dabei wird Wissen vom Kind situativ im zirkularen Prozess ,Erwartung ->
Wahrnehmung - Handlung® konstruiert und nicht einfach vom Lehrenden transferiert
(Rosler & Welzel, 2007, S. 258). Fischer (2019, S. 4) fugt hinzu, dass es wichtig ist,
dass Inhalte in Zusammenhange eingebettet werden, die viel Alltagsbezug
aufweisen. ,Den Ausgangspunkt von Lernprozessen im Chemieunterricht sollte
daher ein lebensweltlicher Kontext bilden, anhand dessen die Bedeutung der Chemie
fur das tagliche Leben deutlich wird.“ schreiben auch Barke et al. (2018, S. 114).
,Positiv auf die Motivation der Schiler wirkt zudem ein problemorientiertes Vorgehen
im Unterricht, das den Schilern Spielraume fir eigene Entscheidungen,
Entdeckungen und Lernwege lasst, sie jedoch nicht Uberfordert.“ (Fischer, 2019, S.
4) Zusammenfassend konnen ausgewahlte Unterrichtsideen gleichzeitig Interesse an

Naturwissenschaften, Kreativitat und Fantasie der Schuler*innen anregen.

Obendrauf (2004, S. 1) schreibt, dass Kriminalitat auf viele Personen eine fast
magische Anziehungskraft auslost. Menschen wollen kriminelle Handlungen
kontrollieren, bekampfen und vorbeugen und genau hier findet sich ,....eine positive
Schnittstelle zu den modernen Naturwissenschaften.“ (Obendrauf, 2004, S.1) Auch
Lipscher (2004, S. 2) widmet sich diesem Thema und erklart, dass die Kriminalistik
naturwissenschatftliche Methoden verwendet, die man Schiler*innen in
faszinierenden Settings naherbringen kann. Er nennt klassische Fachbereiche der
Kriminalistik, die im Chemieunterricht verwendbar sind, wie Daktyloskopie, DNS-
Fingerprinting, Toxikologie und Gerichtsmedizin, aber auch moderne analytische
Methoden, wie MS, GC/MS und HPLC, die sich die Kriminalistik zu Nutze macht
(Lipscher, 2004, S. 3). Diese Themen gehen weit tiber den Lehrplan hinaus und sind
deswegen im normalen Chemieunterricht schwer umsetzbar. Aufgrund dessen bieten
sie sich besonders flr einen auf3erschulischen Lernort an. Gepaart mit einer
passenden Geschichte kdnnen Kriminalfélle im Schilerlabor einen spannenden und

lebensweltlichen Kontext fiir Schiller*innen darstellen.
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3.Zusammenfassung und Zielsetzung der
Arbeit

Nun werden die bearbeiteten Inhalte zusammengefihrt und die Zielsetzung
diskutiert. Aul3erdem erfolgt ein Blick auf den Lehrplan und das 6sterreichische
Kompetenzmodell und es wird erlautert, wie der konzipierte Experimentiertag ,CSI —
Chemisch Spuren Identifizieren!” darin verortet werden kann. Zuletzt werden

fachliche Lernziele des konzipierten Experimentiertages angegeben.

3.1. Zusammenfuhrung der bearbeiteten Inhalte

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist die Implementierung des Konzepts ELKE an
der Universitat Wien als ELKEAYSTRA, Qrientiert am dsterreichischen Lehrplan wird
ein neuer Thementag erarbeitet, der Schiler*innen das Experimentieren in einem
geeigneten Labor der Universitat Wien ermdglicht. So wird nicht nur das Interesse
der Kinder an der Chemie gesteigert, sondern es werden auch fachliche
Kompetenzen von den Schiler*innen erworben. Auf langere Sicht ist es unerlasslich,
ein begleitendes Seminar zum Schulerlabor in die Lehramtsausbildung der
Universitat Wien zu integrieren, um Studierenden die Mdglichkeit eines geschutzten
Lernortes nicht zu verwehren. Auch Vélker & Trefzger (2010, S. 2) betonen, dass
»---€in solches Seminar ein gutes Instrument ist, um die didaktische und methodische
Ausbildung der Studierenden speziell im Hinblick auf die Betreuung von Schdlern,

die selbststandig experimentieren sollen, zu vertiefen.*

Der Titel ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren® verrat schnell, dass es sich bei dem
Schulerlabor um einen Kriminalfall handelt. Bei ,CSI — Chemisch Spuren
Identifizieren!” schllipfen die Schiler*innen fir einen Vormittag in die Rolle von
Ermittler*innen. Durch Absolvierung der verschiedenen Experimente lernen die
Schuler*innen spielerisch, im Kontext eines Kriminalfalls, die verschiedenen
Bestandteile von Lebensmitteln kennen und missen sie, mit Hilfe der
Versuchsanleitungen, selbstandig nachweisen. Als ,Belohnung® kdnnen sie den

Kriminalfall [6sen und die Mo6rderin Uberflihren.
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3.2. Anbindung an den Lehrplan

Der Titel ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!” gibt zwar Hinweise auf den Kontext
der Rahmenhandlung, aber keinen Hinweis auf die fachliche Einordnung des
Schilerlabors. Im Folgenden soll aufgezeigt werden, wie der konzipierte
Experimentiertag im 6sterreichischen Lehrplan und Kompetenzmodell verortet

werden kann.

,CS| — Chemisch Spuren Identifizieren!” soll Schiler*innen die Inhaltsstoffe der
Nahrung und deren Nachweise naherbringen. Im ersten Teil des Schilerlabors
befassen sich die Lernenden mit den Nahrstoffen Kohlenhydrate, Proteine und
Lipide. Im zweiten Teil werden die Schiler*innen in neue Gruppen beziehungsweise
Abteilungen aufgeteilt und behandeln dort jeweils zwei der folgenden
Nahrungsmittelinhaltsstoffe: Ascorbinsaure, Salicylsdure, Calcium, Sulfat, Ethanol

und Antioxidantien.

In das dreidimensionale Kompetenzmodell des Bundesinstituts fur
Bildungsforschung, Innovation & Entwicklung des 6sterreichischen Schulwesens,
kurz bifie, das eine Einteilung in Handlungs-, Anforderungs- und Inhaltsdimension
erfordert, lasst sich der konzipierte Experimentiertag folgendermaf3en einordnen
(bifie, 2011):

Handlungskompetenzen (H)

Die Schuler*innen konnen...

e zu Vorgangen in der Natur, Umwelt und Technik Beobachtungen machen
oder Messungen durchfiihren und diese beschreiben. (E1)
e Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren (ordnen, vergleichen,

Abhangigkeiten feststellen) und interpretieren. (E4)

Anforderungsdimension (N)

Sachverhalte und einfache Verbindungen zwischen Sachverhalten aus Natur,
Umwelt und Technik unter Verwendung einzelner Elemente der Fachsprache (inkl.
Begriffe, Formeln) und der im Unterricht behandelten Gesetze, Grol3en und Einheiten
beschreiben, untersuchen und bewerten; Kombination aus reproduzierendem und

selbststandigem Handeln. (N2)
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Inhaltsdimension (1)

Biochemie und Gesundheitserziehung (C5)

e Wichtige Inhaltsstoffe der Nahrung

e Funktionen und Reaktionen von Stoffen in der Nahrung

Im Lehrplan fur die AHS Unterstufe findet man fir das Gymnasium bzw.

Realgymnasium (4. Klasse) unter ,Biochemie und Gesundheitserziehung®:

e Einsicht gewinnen in die fur die Lebensvorgénge wichtigsten Stoffklassen
e Erste Hinfuhrung zur Entscheidungsfahigkeit betreffend Nahrungs- und

Genussmittel, Medikamente und Drogen

und fur das wirtschaftskundliche Realgymnasium (4. Klasse) unter ,Grundlagen der

Ernahrung®

e Einsicht gewinnen in die fur die Lebensvorgénge wichtigsten Stoffklassen

e Erkennen der besonderen Bedeutung organischer Sauerstoff- und
Stickstoffverbindungen wie Alkohole, Carbonsauren und Aminoséauren fur
Ernahrung und Stoffwechsel

e Herausarbeiten der Unterschiede zwischen Kohlehydraten, Fetten und

Proteinen sowie der Bedeutung von Mineralstoffen und Vitaminen
und unter ,Reinigung, Hygiene und Gesundheitserziehung*
e Erziehung zu gesundheitsbewusstem Erndhrungs- und Hygieneverhalten

Die Konzeption bezieht sich im Folgenden lediglich auf das Kompetenzmodell des
bifie. Zur Vollstandigkeit der curricularen Einbettung wurden in diesem Kapitel aber
zusatzlich zum Kompetenzmodell auch die passenden Inhalte des 6sterreichischen
Lehrplans angefuhrt.

3.3. Fachliche Lernziele

Die fachlichen Lernziele des konzipierten Experimentiertages sollen nun genauer
erlautert werden. Bei ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!“ befassen sich
Schuler*innen mit einem Thema aus der Biochemie, den

Nahrungsmittelinhaltsstoffen.
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Nach der Absolvierung des Experimentiertages kennen die Schuler*innen die
Hauptnahrungsbestandteile der menschlichen Nahrung. Sie lernen, welche Aufgaben
Nahrstoffe haben und wie sich eine ausgewogene Erndhrung zusammensetzt. Die
Schuler*innen kennen den schematischen Aufbau der Nahrstoffe und wissen in
welchen Lebensmitteln diese enthalten sind. Sie fuhren im Labor Nachweise von

Kohlenhydraten, Proteinen und Lipiden durch.

AulRerdem kennen die Schiler*innen eine Auswahl an weiteren Inhaltsstoffen, die in
Lebensmitteln enthalten sein kdnnen, wie Sulfat, Calcium, Ascorbinsaure,
Antioxidantien, Ethanol und Salicylsaure. Sie wissen, in welchen Nahrungsmitteln

diese Stoffe enthalten sind und haben zwei davon im Labor nachgewiesen.

Des Weiteren kennen die Schiler*innen durch die intensive Laborarbeit nach einem
Vormittag bei ELKEAYSTRIA yerschiedene Labormaterialien. Sie kénnen Experimente
korrekt durchfiihren, protokollieren sowie aus erhaltenen Ergebnissen logische

Schlusse ziehen.

4. Konzeption des Schulerlabors ,,CSI -

Chemisch Spuren Identifizieren!*

In diesem Kapitel werden die Idee und die Ziele des entwickelten Experimentiertages
erlautert. Dazu wird die Rahmenhandlung, auf die dieses Labor aufbaut, vorgestellt
und der Ablauf des Schulerlabors besprochen. Des Weiteren werden die
Experimente, die die Schiler*innen durchfiihren, prasentiert sowie methodische und

didaktische Uberlegungen angefiihrt.

4.1. Rahmenhandlung

Start

Die Stimme der Kommissarin erklingt iber einen Lautsprecher: ,Eine Tragotdie ist
passiert! Herr Argon wurde tot in seiner Wohnung aufgefunden — Er wurde vergiftet!
Unsere Ermittlungen zeigen, dass Herr Argon sein Haus nicht verlassen hat.
Aufgrund dessen wird angenommen, dass ihm das Gift von einer seiner
Nachbarinnen verabreicht wurde. Durch diesen Tatbestand konnte die Polizei den

Tatort bereits stark einschranken. Die einzigen drei Personen, die Herrn Argon
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vergiften konnten, sind drei Nachbarinnen, die im selben Haus leben. Die drei
Hauptverdachtigen streiten jedoch ab, gestern Abend von Herrn Argon Besuch
bekommen zu haben. Sie wurden im Rahmen der Ermittlungen aber auch befragt,
welche Speisen oder Getranke sie gestern Abend zu sich genommen haben. Diese
Information kann uns zur Morderin fihren! Ich will euch die Aussagen der drei Frauen
nicht vorenthalten:

Corina: Gestern Abend gab es bei mir griechischen Salat!

Sabine: Ich habe gestern Abend einen Pifia Colada-Cocktail getrunken!

Pauline: Was ich am gestrigen Abend gegessen habe? Einen Schinken-K&se-Toast
mit Ketchup!

Nun aber an die Arbeit liebe Spurensuchende! Wir haben eine Probe von Herrn
Argons Mageninhalt bekommen und wollen herausfinden, was er gestern Abend zu
sich genommen hat. Nur so kbnnen wir die Mérderin lberfihren!”

Die Kinder erhalten dann die Ermittlungsakte (vgl. Anhang 9.1.) und starten nach der

Besprechung der Verhaltens- und Laborregeln in die Laborphase 1.

Laborphase 1

Die Schiler*innen untersuchen die Probe von Herrn Argons Mageninhalt auf die
Hauptnahrungsbestandteile Proteine, Lipide und Kohlenhydrate. Ihre Ermittlungsakte
hilft ihnen dabei. Nachdem die vier Versuche zu Lipiden, Proteinen, Kohlenhydraten
und Starke durchgefuhrt wurden, sollten die Schiler*innen drei positive Nachweise
(Proteine, Zucker und Fett) und einen negativen, den Starke-Nachweis, erhalten
haben. Mit dieser Information kdnnen sie eine Nachbarin ausschliel3en und zwar

Pauline, die einen Schinken-Ké&se-Toast mit Ketchup gegessen hat.

Laborphase 2

Nach einer Pause arbeiten die Schiler*innen mit einer bereits aufgetrennten und
gefilterten Probe des Mageninhalts weiter und untersuchen sie noch genauer auf ihre
Inhaltsstoffe. In Spezialabteilungen werden weitere Nachweise durchgefuhrt und die
Ergebnisse dann in einer Teambesprechung prasentiert. Da kein Sulfat in der
Magenprobe gefunden wird, kann angenommen werden, dass Corina die Mérderin
von Herrn Argon ist. Diese Vermutung wird vom anschlieRenden Rétsel in der

Ermittlungsakte bestétigt.
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4.2. Ablauf des Experimentiertages

Im Folgenden wird der genaue Ablauf des Experimentiertages beschrieben. Im
Anschluss befindet sich auch die Synopse, die den ungefahren Zeitplan skizzieren

soll.

Start Labor- Krisen- Pause Labor- Krisen-
phase 1 sitzung phase 2 sitzung

Abbildung 1: Ablauf des Experimentiertages

Zum Einstieg dienen, wie im Kapitel 4.1. ausgefihrt, einleitende Worte der
Kommissarin, die den Fall erklart. Die Stimme der Kommissarin wird tber einen
Lautsprecher tUbertragen. Bevor die Schiler*innen aber mit der Arbeit beginnen,
stellen sich die Betreuer*innen namentlich vor. Der Einfachheit halber sollten die
Studierenden, wie auch die Kinder, den ganzen Vormittag Namensschilder tragen.
Anschliel3end verteilen die Betreuer*innen an jedes Kind eine Ermittlungsakte (vgl.
Anhang 9.1.). Dann werden Verhaltens- und Laborregeln sowie allgemeine
Informationen zum Experimentiertag, wie der Ablauf, besprochen. Unterstutzt wird
dieses Anfangsgesprach mit einer PowerPoint-Prasentation (vgl. Anhang 9.3.) und
der Ermittlungsakte der Schiler*innen. Wenn alles besprochen wurde, kénnen die

Schuler*innen zu arbeiten beginnen.

In der ersten Laborphase untersuchen sie, wie bereits in Kapitel 4.1. erwahnt, die
Probe von Herrn Argons Mageninhalt auf die Hauptnahrungsbestandteile Proteine,
Lipide und Kohlenhydrate. Dabei hilft ihnen ihre Ermittlungsakte (vgl. Anhang 9.1.), in
der sich Informationstexte und Experimentieranleitungen zu den verschiedenen
Nahrstoffen befinden. Mit dem Ergebnis der Laborphase 1, dass keine Starke im
Mageninhalt enthalten ist, kdnnen sie die Nachbarin Pauline ausschliel3en, da sie
einen Schinken-Kase-Toast mit Ketchup gegessen hat. Dieses Ergebnis sollen die
Schiler*innen anhand ihrer Ermittlungsakte selbst herausfinden, da sich darin,
neben den Informationen zu den Hauptnahrungsmittelinhaltsstoffen auch eine
vereinfachte Nahrstoff-Tabelle befindet. Bei der anschlieRenden Krisensitzung wird
besprochen, was die Schiler*innen in der ersten Laborphase nachgewiesen haben
und welche Ergebnisse sie erhalten haben. An dieser Stelle ist dann eine Pause von

etwa einer halben Stunde einzulegen.
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Zu Beginn der zweiten Laborphase wird den Schuler*innen erklart, dass sich in der
Zwischenzeit ein Labor um die Auftrennung und Filtration der Magenprobe
gekimmert hat. Nach einer kurzen Wiederholung werden die Schiler*innen
aufgefordert, die aufgetrennte Probe noch genauer auf ihre Inhaltsstoffe zu
untersuchen. Dazu werden sie in Abteilungen eingeteilt. In neu
zusammengewdrfelten Teams arbeiten jeweils zwei Schiler*innen an zwei von sechs
Spezialexperimenten. Nach der Absolvierung der Spezialexperimente kommt es, im
Sinne eines Gruppenpuzzles, zu einer Teambesprechung zu dritt. Das bedeutet,
dass in jedem Dreierteam ein*e Schuler*in aus jeder Abteilung ist. In diesen
Expertengruppen prasentieren die Schiiler*innen einzeln ihre Ergebnisse. Sie sollen
erzahlen, welche Inhaltsstoffe sie nachgewiesen haben und was die Ergebnisse der
durchgefiihrten Nachweise waren. Anschliel3end sollen die Schiler*innen in den
Expertengruppen eine Vermutung aufstellen, welche Nachbarin die Mérderin sein
kénnte. Bevor im Plenum der Fall gel6st wird, gibt es in der Ermittlungsakte ein
Ratsel zu l6sen. Durch das Ratsel werden Inhalte, die an diesem Tag gelehrt
wurden, wiederholt. Manche Fragen kdnnen nur von den Schiler*innen beantwortet
werden, die die passenden Spezialexperimente in Laborphase 2 absolviert haben.
Das soll darauf abzielen, dass die drei Schiler*innen in den Expertengruppen
wirklich miteinander arbeiten missen und nur zusammen das Réatsel |6sen kdnnen.
Das Losungswort soll dann ihre Vermutung bestatigen und die Schiler*innen zur

Losung fuhren.

Nach der Falllésung werden etwaige Fragen geklart und es wird eine
Daumenabfrage durchgefihrt, um ein Feedback zu bekommen, wie den
Schuler*innen ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!“ gefallen hat. AnschlieRend
erhalten die Schiler*innen sowie die Lehrer*innen Fragebdgen (vgl. Anhang 9.4.),

die der Evaluation des Experimentiertages dienen.

Sollten Schiler*innen, egal ob im ersten oder im zweiten Praxisblock, schneller
arbeiten als die anderen, steht ein Zusatzexperiment bereit. Auf dieses

Zusatzexperiment wird aber genauer in Kapitel 4.4. eingegangen.
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Synopse

Zeit Phase Inhalt Arbeitsform
(Medien)
15 BegriBung, -) BegruBung der Schiler*innen Vortrag, Plenum
Minuten Einstieg und -) Vorstellung des Labors und der Betreuer*innen (PowerPoint-
Einleitung -) Kommissarin erzahlt tber Lautsprecher, was passiert ist Préasentation,
-) Verteilen von Namensschildern Namensschilder,
-) Austeilen der Ermittlungsakten (Namen draufschreiben!) Ermittlungsakten,
-) Besprechung des Ablaufplans (Laborphase 1, Krisensitzung, | Lautsprecher)
Pause, Laborphase 2, Krisensitzung, L6sung?)
-) Besprechung der Laborregeln
-) Aufteilung in 2er Gruppen (freiwillige Partnerwabhl)
-) Jeweils ein*e Betreuer*in pro Paar bzw. pro vier
Schuler*innen
60 Laborphase 1 -) Nachweise von Proteinen, Kohlenhydraten & Lipiden jeweils | Partnerarbeit
Minuten bei einer Blindprobe und beim Mageninhalt (Ermittlungsakten)
-) Fir Schnellarbeitende: Zusatzexperiment: Fingerabdriicke
10 Krisensitzung -) Was wurde in der Laborphase 1 nachgewiesen? (Proteine, Plenum
Minuten Kohlenhydrate, Starke und Lipide) (PowerPoint-
-) Was konnte bei den einzelnen Nachweisen beobachtet Prasentation,
werden? (Proteine sind denaturiert, Glucose und Fructose Ermittlungsakten)
farben die Fehling-Ldsungen rot, lod-Kaliumiodid-Lésung farbt
starkehaltige Produkte schwarz und Lipide hinterlassen
Fettflecken auf Filterpapier.)
-) Was sind die Ergebnisse der Laborphase 1? (Starke ist nicht
in der Magenprobe enthalten!)
-) Welche Verdachtige kann man mit diesem Ergebnis
ausschlieBen? (Pauline)
30 Pause
Minuten
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15 Wiederholung und | -) Welche Verdachtigen sind noch iber? (Sabine und Corina) Vortrag, Plenum
Minuten Gruppeneinteilung | -) Ein Labor hat die Probe aus dem Magen von Herrn Argon (PowerPoint-
aufgetrennt — es wird mit dem aufgetrennten Mageninhalt Préasentation, farbige
weiterexperimentiert! Symbole,
-) Die Schiler*innen ziehen ein farbiges Symbol und werden in | Ermittlungsakten,
neue 2er Gruppen bzw. Abteilungen eingeteilt (Einblenden der | Klebstoff)
Gruppeneinteilung mittels Présentation)
-) Farbiges Symbol auf die Ermittlungsakte kleben
45 Laborphase 2 -) Die Schiler*innen erhalten bei ihren Abteilungen ihr Partnerarbeit
Minuten Spezialexperiment und kleben das gleich ein. (Ermittlungsakte,
-) Jede*r Schiler*in fuhrt zwei der folgenden Nachweise mit Klebstoff,
ihrem*ihrer Partner*in durch: Antioxidantien-, Ethanol-, Spezialexperimente)
Ascorbinsaure-, Salicylsdure-, Calcium-, Sulfat-Nachweis
wieder jeweils bei einer positiven Blindprobe und beim
Mageninhalt
20 Krisensitzung -) Neue Gruppeneinteilung — 3er Gruppen (nach Farbe) Gruppenarbeit, Plenum
Minuten -) Welche Nachweise waren positiv/negativ? (Sulfat: negativ) (PowerPoint-
-) Wer ist vermutlich die Taterin? Wird nur leise in den 3er Prasentation,
Gruppen besprochen. Ermittlungsakte)
-) Rétsel in der Gruppe l6sen
-) Als Lésungswort erhalt man den Namen der Taterin
(CORINA)
15 Evaluation und -) etwaige Fragen kléaren Plenum & Einzelarbeit
Minuten Abschluss -) Feedback: Daumenabfrage (PowerPoint-
-) Fragebdgen austeilen Prasentation,
-) Bedanken und Verabschieden Fragebdgen)

4.3.

Didaktische Uberlegungen

Im Folgenden sollen didaktische Uberlegungen zum Experimentiertag ,CSI —

Chemisch Spuren Identifizieren!” geduflert werden. Zum einen werden

Vorgehensweisen theoretisch begriindet und zum anderen die geplante Umsetzung

noch genauer beschrieben.

Trotz der bekannten Wichtigkeit von Schulerexperimenten kommen diese im

Schulunterricht zu kurz. Mehr als zwei Drittel aller Schiler*innen haben nur wenig

Erfahrung mit dem selbstandigen Experimentieren (Engeln, 2004, S.132). In der

Arbeit von Engeln (2004, S.29) wird die Uberwiegende Anzahl von

Demonstrationsversuchen im Vergleich zu Schilerversuchen durch den héheren

Material- und Zeitaufwand sowie durch mégliche Disziplinschwierigkeiten erklart.

Aufgrund der fehlenden Vorkenntnisse werden zu Beginn des Experimentiertages im
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Plenum die Laborregeln besprochen. Durch die intensive Betreuung der Lernenden
durch Studierende wird im praktischen Teil gewahrleistet, dass die
experimentierenden Schiler*innen wahrend des gesamten Vormittages sorgfaltig

beobachtet werden.

Die Arbeit im Labor erfolgt, wie auch Voélker & Trefzger (2010, S. 1) schreiben,
eigenstandig an vorgefertigten Experimentierstationen. Um mit der Heterogenitéat der
Schuler*innen, die das Schilerlabor besuchen, umgehen zu kbnnen, missen vorab
Differenzierungsmafinahmen getroffen werden. Nach Grol3 (2013, S. 62) kann innere
Differenzierung auf verschiedene Art und Weise stattfinden, unter anderem in Bezug
auf Methoden und Medien sowie in Bezug auf Sozialformen. Im Schulerlabor ,CSI —
Chemisch Spuren Identifizieren!” kann zunachst in Hinblick auf die Sozialformen
differenziert werden. Die Umsetzung sieht folgendermal3en aus: In Laborphase 1
arbeiten die Schuler*innen mit einer*einem Partner*in inrer Wahl zusammen.
Dadurch sollen Schuler*innen gleich zu Beginn ein Gefihl von Sicherheit bekommen
und sich nicht wie in einer Prifungssituation fuhlen. In Laborphase 2 findet dann, im
Sinne der Differenzierung nach Zufall, ein Gruppenpuzzle statt. Anhand von farbigen
Symbolkartchen wird jede*r Schiler*in einer*einem zufélligen Partner*in zugeteilt.
Um die Kommunikation und Kooperation zu starken, erfolgt die anschlieRende
Krisensitzung in Expertengruppen zu dritt, wieder mit neuen Partner*innen. Durch die
unterschiedlichen Gruppenzusammensetzungen und -grof3en kann die

Sozialkompetenz der Schiler*innen gestarkt werden (Grof3, 2013, S. 73).

Laborphase 2

JBI0)
erpenmemennasy | SO
Sgkd
b 0Sg [LdkEd

3er Gruppen

(Krisensitzung)

Tabelle 3: Gruppeneinteilung in Laborphase 2
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Durch den Einsatz differenzierter Methoden und Medien kann eine Vielzahl von
Schiler*innen motiviert und beim Lernen unterstitzt werden. Dabei muss man, laut
Grol3 (2013, S. 62), nicht nur die verschiedenen Lernverhalten und
Erarbeitungsformen, sondern auch die Aufgaben und Arbeitsblatter differenziert
betrachten. Auch Fischer (2019, S. 4) schreibt diesbezlglich: ,Nicht alle
Schilerinnen und Schiiler werden in der Lage sein, die dargestellten Félle ohne Hilfe
zu lésen.“ Um die schwacheren Schiler*innen zu unterstitzen, werden als
Differenzierungsmaf3nahme Tippkarten eingesetzt. Aber auch die schneller
arbeitenden Schuler*innen sollen geférdert werden. Aus diesem Grund sind
Zusatzaufgaben oder -experimente von grofR3er Wichtigkeit. Diese zuséatzlichen
Aufgaben kdnnen absolviert werden, nachdem die Pflichtexperimente oder
-aufgaben erledigt wurden. Bei ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!” gibt es zu
diesem Zweck das Zusatzexperiment ,Fingerabdrucke®. Nach Fischer (2019, S.4)
ermdglicht die Beschéaftigung mit den zusatzlichen Aufgaben einen tieferen Einblick
in die, dem Fall zugrunde liegende, Thematik. Zu betonen ist hierbei jedoch, dass
das Zusatzexperiment nicht relevant fur die Falllésung ist und somit ein

Weiterkommen in den Ermittlungen auch ohne die Zusatzaufgabe moglich ist.

Optimal eignen sich flr ein Schilerlabor Experimente, die die Schiler*innen kognitiv
aktivieren, aber nicht Gberfordern (Engeln, 2004, S. 62, 116). Das gelingt nach
Engeln (2004, S. 47) durch einen gewissen Grad an Offenheit. Schiler*innen sollen
das Gefuhl bekommen, den Aufgaben gewachsen zu sein (Engeln, 2004, S.111).
Auch Wilhelm et al. (2011, S.16) schreiben in ihrer Arbeit, dass sich besonders
direktive Lernauftrage ,,...also konkrete Arbeitsanforderungen®, die die ,,...Autonomie
der Lernenden fordern und ihre Lernfortschritte bewusst machen.”, fur den Einsatz im

Schulerlabor eignen.

Im Sinne der Ubersichtlichkeit und klaren Struktur werden immer wiederkehrende
Symbole in den Ermittlungsakten verwendet (vgl. Anhang 9.1.). Diese Visualisierung
soll den Schiiler*innen beim Arbeiten helfen. In folgender Tabelle ist ein Uberblick

Uber die erstellten Abbildungen gegeben.
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Informationstext

Lernziel

Wichtig! (zum Beispiel: Sicherheitshinweise)

Besprechung (Krisensitzungen)

@ Experimentierphase

Tabelle 4: erstellte Abbildungen und deren Bedeutungen

Zudem werden in der Arbeit die beteiligten Personen wie folgt abgebildet.

Abbildung 2: Kommissarin, Corina, Sabine und Pauline (v.l.n.r.)
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Im Laufe der Schulzeit verlieren Madchen im Zusammenhang mit der
Identitatsfindung in der Pubertat haufig das Interesse an ,mannertypischen” Berufen
und Fachgebieten (Mokhonko et al., 2014, S. 144). Aus diesem Grund verfolgen
viele aul3erschulische Lernorte das Ziel, Madchen fir den MINT-Bereich (MINT =
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) zu begeistern (Mokhonko
et al., 2014, S. 146). Das gelingt laut Mokhonko et al. (2014, S. 148) unter anderem
durch selbstandiges und bedarfsbezogenes gestitztes Experimentieren, Herstellung
lebensweltlicher Beztige und Einbezug weiblicher Vorbilder. Um auch bei ,CSI —
Chemisch Spuren Identifizieren!” die Schiler*sinnen gendersensibel zu férdern,
wurden zur Foérderung der Vorbildfunktion fir die meisten Charaktere Frauen gewahlt
(Mokhonko et al., 2014, S. 147). Das Themengebiet ,Wichtige Inhaltsstoffe unserer
Nahrung® oder allgemeiner das Thema ,Lebensmittel“ ist nach Barke et al. (2018, S.
333) ein Bereich der sowohl fir Madchen als auch fur Jungen von grof3em Interesse
ist und somit beide Geschlechter gleichermal3en anspricht. Dieses Thema erscheint

Schler*innen zudem, durch seinen lebensweltlichen Bezug, als sinnvoll.

Ein weiterer Aspekt, den Barke et al. (2018, S. 173) aufzeigen, ist die notwendige
didaktische Reduktion bestimmter Sachverhalte. Sie vertreten folgende Position: ,Die
sachliche Vertretbarkeit von Elementarisierungen sowie die Anschlussfahigkeit von
Inhalten an fachwissenschaftlich giltige Aussagen, die didaktisch reduziert wurden,
mussen gewahrleistet sein, wahrend Darstellungen von Inhalten an die kognitive
Struktur der Lernenden angepasst sein muss.” In diesem Sinne wird in der
vorliegenden Arbeit auf Alibis der Taterinnen, Tatmotive und ahnliches verzichtet.
Auch Zucker & Leuchter (2018, S. 364) sind der Meinung, dass Schulerlabors
komplexitatsreduziert entwickelt werden sollen, um kognitive Uberlastungen der
Schiler*innen und der Studierenden zu vermeiden und selbstandiges Handeln zu
ermdglichen. Das konzipierte Schiilerlabor ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!®
soll den Lernzielen ,Wichtige Inhaltsstoffe der Nahrung“ und ,,Funktionen und
Reaktionen von Stoffen in der Nahrung“ Raum geben. Durch die Einbettung der
Experimente in eine Kriminalgeschichte soll die Spannung und das Interesse der

Schuiler*innen gesteigert, aber nicht unnétig Verwirrung gestiftet werden.

Wie in Kapitel 2.2. ausgefihrt wurde, ist bei ELKE ausreichendes Vor- und
Nachbereitungsmaterial von grof3er Bedeutung. Als Nachbereitungsmaterial bietet
sich die Ermittlungsakte (vgl. Anhang 9.1.), die jede*r Schuler*in zu Beginn erhalt, gut

an. In dieser befinden sich die Hauptexperimente und Informationstexte zu den
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Nahrstoffen sowie zwei der Spezialexperimente der Laborphase 2. Im nachfolgenden
Chemieunterricht kénnen die Experimente, Ergebnisse und Informationen mit den
Schiler*innen besprochen werden. In vorhergehenden Stunden sollen die
Schuler*innen lernen, was man unter Blindproben und Nachweisen versteht, da
diese Informationen fir die Bearbeitung der Experimente essentiell sind. Sollten die
Schiler*innen nicht mehr genau dariiber Bescheid wissen, was sie bereits gelernt
haben, liegen Tippkarten im Labor bereit, die ihnen Kurzdefinitionen dieser Begriffe
bieten. Falls Schulklassen keine Zeit fur die Vorbereitung haben, ist die Bearbeitung
des konzipierten Experimentiertages trotzdem maoglich. Mithilfe der intensiven
Betreuung durch die Studierenden und den vorhandenen Tippkarten kann ,CSI —
Chemisch Spuren Identifizieren!” als Einstieg in die Themen ,Wichtige Inhaltsstoffe
der Nahrung“ und ,Funktionen und Reaktionen von Stoffen in der Nahrung®

herangezogen werden.

Die Betreuer*innen werden, falls sie ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!“ noch
nicht kennen, vor dem Beginn des Experimentiertages eingeschult. Dabei werden sie
mit der Rahmenhandlung und den Experimenten vertraut gemacht. Bei der
Einschulung wird den Studierenden auch mitgeteilt, dass es bei der Durchfiihrung
einen Beobachtungsbogen gibt. Der Beobachtungsbogen dient dazu, Unklarheiten,
Fragen, Besonderheiten oder Ahnliches, die im Laufe der Erprobung auftreten,
dokumentieren zu kdnnen. Die teilnehmenden Beobachtungen der Betreuer*innen
sollen unter anderem zur Verbesserung und Optimierung des Schilerlabors ,CSI —

Chemisch Spuren Identifizieren!” beitragen.

4.4. Experimente

Nun sollen die Experimente, die im konzipierten Schilerlabor vorkommen, genannt
und erlautert werden. Vorab ist es wichtig zu erwahnen, dass der Experimentiertag
von den Schaler*innen nur mit Hilfe der Ermittlungsakte (vgl. Anhang 9.1.) absolviert
werden kann. Darin befinden sich unter anderem Informationen zu den
verschiedenen Nahrungsmittelinhaltsstoffen, Anleitungen zu den Experimenten und
wichtige Sicherheitshinweise. Bei jedem Versuch gibt es zunachst einen
Informationstext, der die Schiler*innen tber den nachzuweisenden Inhaltsstoff
informiert. Nach dem Lesen des Textes kdnnen die Schuler*innen mit dem

Experiment starten.
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In der ersten Laborphase bearbeiten die Schiler*innen vier Experimente. Im Prinzip
kénnen die Experimente in willktrlicher Reihenfolge durchgefuhrt werden, empfohlen
ist aber die Orientierung an der Ermittlungsakte, worin mit dem Experiment ,Lipid-
Nachweis durch die Fettfleck-Probe“ gestartet wird. In diesem Teil der Arbeit werden
die Versuche kurz beschrieben, in der Ermittlungsakte im Anhang (vgl. Anhang 9.1.)

befinden sich die genauen Versuchsanleitungen dazu.

1. Lipid-Nachweis durch die Fettfleck-Probe
Bei diesem Versuch zerdriicken die Schuiler*innen als positive Blindprobe
Nusse auf einem Filterpapier. Neben dem Fettfleck der Nusse wird als
negative Blindprobe Wasser und dann der Mageninhalt aufgetragen. Alle
Flecken werden mit einem Stift eingekreist und beschriftet. Nach etwa zehn
Minuten Wartezeit ist klar ersichtlich, dass von den Nussen und dem
Mageninhalt ein Fleck tbrigbleibt, vom Wasser jedoch nicht. Deswegen kann
man darauf schlieBen, dass sich Lipide im Mageninhalt befinden.

2. Protein-Nachweis durch Denaturierung
Beim Protein-Nachweis wird als positive Blindprobe Huhner-Eiweil3
verwendet. Die Blindprobe wird in vier verschiedene Reagenzglaser gegeben.
Das erste wird Uber dem Teclubrenner erhitzt, die anderen drei werden jeweils
mit Salzsaure (2M), Ethanol und Aceton versetzt. Bei allen vier Blindproben
kann man die Denaturierung der Proteine beobachten. Eine dieser Nachweis-
Reaktionen soll dann ausgewahlt werden, um sie am Mageninhalt
auszuprobieren. Nachdem auch der Mageninhalt denaturiert, wissen die
Schuler*innen, dass Proteine in der Probe aus Herrn Argons Magen enthalten
sind.

3. Kohlenhydrate-Nachweis mit Fehling-Lésungen
Zum Nachweis von Einfachzuckern wie Glucose und Fructose werden die
zwei Fehling-Losungen verwendet. Bei der Fehling 1-Losung handelt es sich
um eine wassrige Losung von Kupfersulfat und bei der Fehling 2-Losung um
eine alkalische L6sung vom Salz der Weinséaure. In einem Reagenzglas
mischt man zu gleichen Anteilen die beiden Fehling-Losungen. So erhalt man
eine tiefblaue Flussigkeit. Fligt man anschliel3end eine kohlenhydrathaltige
Losung hinzu wird das Gemisch griinlich. Nach anschlieRendem Erhitzen tber

einem Teclubrenner farbt sich die Losung bei Anwesenheit von
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Einfachzuckern rot-orange. Bei diesem Versuch finden die Schiler*innen
heraus, dass Glucose oder Fructose im Mageninhalt enthalten ist.

4. Starke-Nachweis mit lod-Kaliumiodid-Lésung
Beim Starke-Nachweis wird lod-Kaliumiodid-Losung auf die zu
untersuchenden Stoffe (Gurke, Ananas, Toastbrot, Erdapfel) getropft. Kommt
es zu einer Schwarzfarbung kann man darauf schlie3en, dass Starke im
Nahrungsmittel enthalten ist. Dieser Nachweis ist der einzige in Laborphase 1
der negativ ausfallen wird, da sich der Mageninhalt, aufgrund der Abwesenheit
von Starke, nach dem Hinzufiigen von lod-Kaliumiodid-L6sung, nicht dunkel
verfarbt. Mit diesem Ergebnis kdnnen die Schiler*innen die Nachbarin Pauline
ausschliel3en, da sie Toastbrot zu sich genommen hat. Dass Toastbrot
starkehaltig ist, konnen die Schiler*innen in der vereinfachten
Nahrwertetabelle in ihrer Ermittlungsakte nachschauen.

In der Pause werden die Laborplatze umgestaltet und drei verschiedene Abteilungen
gebildet, die jeweils auf zwei Experimente spezialisiert sind. Die, fur die
Betreuer*innen kommentierten, Spezialexperimente befinden sich in der

Betreuer*innenmappe in Anhang 9.2..

e Hut-Abteilung: Antioxidantien-Nachweis und Ascorbinsaure-Nachweis
e Spuren-Abteilung: Salicylsdure-Nachweis und Ethanol-Nachweis

e Lupen-Abteilung: Sulfat-Nachweis und Calcium-Nachweis

In der zweiten Laborphase werden die Schiler*innen einer der drei Abteilungen
zugeordnet. Die Zuteilung erfolgt paarweise durch farbige Symbolkartchen (Hut,
Spuren, Lupe), wobei sich immer die zwei Schiler*innen zusammenfinden, die das
gleiche Symbol in der gleichen Farbe gezogen haben. Ubersichtlicher erklart wird
dies in Kapitel 4.3.. Jede Zweiergruppe arbeitet in Laborphase 2 also an den zwei

Spezialexperimenten, fur die ihre Abteilung zustandig ist.

1. Ethanol-Nachweis durch Brennbarkeit
Beim Ethanol-Nachweis wird etwas Ethanol in einem Uhrglas angeziindet.
Dieser verbrennt mit einer hellen Flamme. Beim Mageninhalt, der in diesem
Fall in Ethanol geloste Salicylsaure ist, funktioniert der Versuch ebenso, wobei
ein weil3er Rand am Uhrglas zurtckbleibt.

2. Salicylsaure-Nachweis mit Eisenchlorid

Beim Nachweis von Salicylsaure wird zur in Ethanol geldsten Salicylsaure, die
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bei diesem Versuch sowohl als Blindprobe als auch als Mageninhalt
verwendet wird, Eisen(lll)chlorid-Lésung zu getropft. Die vorgelegte Lésung
verfarbt sich dadurch violett.

. Antioxidantien-Nachweis mit Kalium-Permanganat

Bei diesem Nachweis wird zu einer Kalium-Permanganat-Lsung eine
Antioxidantien-haltige Lésung hinzugetropft. Bei diesem Versuch wird als
Mageninhalt sowie als Blindprobe eine, in Wasser geldste, Vitamin C-Tablette
verwendet. Beide Substanzen reagieren gleich und entfarben die Kalium-
Permanganat-LOosung.

. Ascorbinsaure-Nachweis mit Tillmans-Reagenz

Vitamin C wird mittels Tillmans-Reagenz nachgewiesen. Dabei dient wieder
eine aufgeltste Vitamin C-Tablette als Blindprobe sowie als Mageninhalt. In
einem Reagenzglas wird zuerst Tillmans-Reagenz mit Wasser vorgelegt. Zur
nun blau gefarbten Losung wird dann die Ascorbinséure-haltige Probe

getropft. Die Losung entfarbt sich.

. Sulfat-Nachweis mit Bariumchlorid

Bei diesem Versuch wird die Blindprobe (wassrige Natriumsulfat-Loésung) mit
Salzsaure angesauert. AnschlieRend wird Bariumchlorid-Lésung dazu
getropft. Es entsteht ein weil3er Niederschlag (Bariumsulfat). Dieser Versuch
fallt beim Experimentiertag negativ aus, da kein Sulfat im Pina Colada-Cocktalil
enthalten ist, der sich schlussendlich als vergiftet herausstellt. Als Mageninhalt

dient hierbei eine wassrige Calciumchlorid-Lésung.

. Calcium-Nachweis mit Natriumcarbonat

Der Calcium-Nachweis erfolgt mit einer Calciumchlorid-Lésung als Blindprobe
sowie als Mageninhalt. Beim Zugeben einer Spatelspitze Natriumcarbonat

entsteht ein weil3er Niederschlag (Calciumcarbonat).

Nach Beendigung der zweiten Experimentierphase werden Expertengruppen

gebildet, wobei sich immer drei Schuler*innen zusammenfinden, die in Laborphase 2

nicht zusammengearbeitet und somit verschiedene Experimente absolviert haben. In

den Dreiergruppen werden dann die erhaltenen Ergebnisse besprochen und eine

Vermutung, wer die Taterin sein kdnnte, aufgestellt. Nach dieser Besprechung sollen

die Schiler*innen das Ratsel I6sen, was sie im Anschluss an die Spezialexperimente

in der Ermittlungsakte finden (vgl. Anhang 9.1.). Am Ende des Rétsels erhalten sie
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den Namen der Taterin als Loésungswort und bekommen bei korrekter Vermutung

eine Bestatigung dieser.

Aufgrund von unterschiedlichen Leistungen in den Lerngruppen gibt es im Sinne der
Differenzierung (Grof3, 2013, S. 62) ein Zusatzexperiment. Dieses Experiment
ermdglicht schnell arbeitenden Schiler*innen sich, tGber die Ziele des Schulerlabors
hinaus, weiterzubilden. Das Zusatzexperiment kann von den Teilnehmer*innen in
beiden Laborphasen absolviert werden. Als Zusatzversuch dient bei ,CSI —
Chemisch Spuren Identifizieren!” das Sichtbarmachen von Fingerabdricken (vgl.
Anhang 9.2.). Bei diesem Versuch lernen die Schiler*innen wie man Fingerabdrticke
mit Ninhydrin nachweisen kann. Dazu wird ein Filterpapier zwischen zwei Finger
gepresst und anschlielend mit Ninhydrin-Losung bespriht. Wenn das Filterpapier
dann gefohnt wird, erscheint ein gut sichtbarer, violetter Fingerabdruck. Im Anschluss
an die Experimentieranleitung gibt es einen kurzen Informationstext zu
Fingerabdricken und es werden funf Papillarlinien-Muster gezeigt. Die Schiler*innen
sollen ihren eigenen Fingerabdruck in die Ermittlungsakten einkleben und einem der

Ubergeordneten Muster zuordnen.

5.Erprobung und Evaluation

Das, im vorigen Kapitel 4, genau beschriebene Konzept wird an der Universitat Wien
mit einer ausgewahlten Schulklasse erprobt und anschlie3end evaluiert. In diesem
Teil der Arbeit wird auf die gewahlte Untersuchungsmethode eingegangen, die
versucht, die zwei Untersuchungsfragen zu beantworten. Au3erdem wird die

Erprobung des konzipierten Experimentiertages dargestellt.

5.1. Ziel und Untersuchungsdesign

Um die Durchfuhrbarkeit auszutesten und etwaige Fehler oder Probleme aus dem
Weg zu schaffen, ist die Erprobung des konzipierten Experimentiertages
unerlasslich. Die anschlieRende Evaluation durch Fragebdgen soll zeigen, wie die
Schuiler*innen, die Lehrer*innen, sowie die Betreuer*innen das Schiulerlabor ,,CSI —

Chemisch Spuren Identifizieren!” erlebt haben.

Die zentrale Fragestellung der angepassten Fragebdgen (vgl. Anhang 9.4.) ist, ob

die Umsetzung des Experimentiertages ,CSI| — Chemisch Spuren Identifizieren!*

28



gelingt und wie die Schuler*innen, Lehrer*sinnen und Betreuer*innen das Schulerlabor
bewerten. Hierzu lassen sich zwei, zu untersuchende Fragen, folgendermal3en

formulieren:

e Inwiefern gelingt die Umsetzung vom ELKEAYSTRIA Experimentiertag ,CSI —
Chemisch Spuren Identifizieren!?

e Wie bewerten die Teilnehmer*innen das Schilerlabor?

In der Befragung soll zunachst ein Blick auf das organisatorische Vorgehen bei ,CSI
— Chemisch Spuren |dentifizieren!* geworfen werden. Es soll herausgefunden
werden, wie der konzipierte Experimentiertag verlaufen ist, was gut und was weniger
gut funktioniert hat und ob die Planung mit der Durchfiihrung Ubereinstimmt. Wie in
Kapitel 3.2. ausgefihrt, kann das konzipierte Schilerlabor in den Themenkomplex
,Biochemie und Gesundheitserziehung® eingeordnet werden. Die Inhalte ,Wichtige
Inhaltsstoffe der Nahrung“ und ,Funktionen und Reaktionen von Stoffen in der
Nahrung“ sollen an diesem Tag erarbeitet werden. Wichtig ist es daher auch, den
zweiten Blick darauf zu werfen, wie gut diese Themen den Schiler*innen
nahergebracht wurden. Mit den Ergebnissen der Fragebdgen kann herausgefunden
werden, wie erfolgreich ,,CSI- Chemisch Spuren Identifizieren!“ bei der ersten
Erprobung verlaufen ist und was am Konzept verandert beziehungsweise verbessert
werden muss, um eine Optimierung des neuen ELKEAYSTRIA.Experimentiertages zu

erzielen.

Die Erhebung der Daten orientiert sich am Forschungsdesign von ELKE, wo nach
jedem Schulerlabor an die Schiler*innen, Lehrer*innen und Betreuer*innen
Fragebogen ausgegeben werden (vgl. Gro3 & Schumacher, 2018). Eine haufige
Evaluation ermdglicht eine kontinuierliche Verbesserung und Optimierung des
Experimentiertages. Nach Altrichter & Posch (1998, S. 154) ist die schriftliche
Befragung eine Art formalisiertes Interview mit dem grof3en Unterschied, dass die
Befragenden nicht unmittelbar auf die Antworten der Befragten reagieren kdnnen.
Ein entscheidender Vorteil der Fragebdgen ist nicht nur die rasche und einfache
Datensammlung, sondern auch die anonyme Beantwortung der Fragen, die die
Offenheit bei der Bearbeitung erleichtert (Altrichter & Posch, 1998, S. 156, 161).

Nach Eckert (2009, S. 12) gibt es viele Moglichkeiten der Evaluation, die entweder
prozessbegleitend oder abschlieRend stattfinden. Er nennt in seiner Arbeit folgende

Formen:
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Formative Evaluation prozessbegleitend, steuernd,

optimierend

Summative Evaluation abschliel3end, bilanzierend,

ergebnisorientiert

Interne Evaluation Organisationen evaluieren sich selbst

Externe Evaluation aul3enstehende Beobachter*innen
evaluieren

Peer-Evaluation kritische ,,Freund*innen® evaluieren

Tabelle 5: Formen der Evaluation (vgl. Eckert, 2009)

Mit dem hier eingesetzten Fragebogen fur Studierende (vgl. Anhang 9.4.) soll eine
formative, interne Evaluation stattfinden. Die Betreuer*innen von ELKEAYSTRIA gollen
in ihren Beobachtungsbogen, die als Hilfsmittel fur die teilnehmenden
Beobachtungen dienen, Besonderheiten, die ihnen wahrend des Experimentiertages
auffallen, notieren. Bei Unverstéandlichkeiten kann im Nachhinein auch noch mit den

beteiligten Personen darlber gesprochen werden.

Die Schuler*innen und Lehrer*innen fihren mit inren Fragebdgen (vgl. Anhang 9.4.)
externe und summative Evaluationen durch. Diese haben nach Eckert (2009, S. 14)
eine Bewertungs- und Beurteilungsfunktion. Das nachfolgende Kapitel 5.2. versucht

eine genauere Erlauterung der Fragebdgen.

Die Evaluation wurde gleich im Anschluss an die Erprobung am 29.05.2019 an der
Universitat Wien mit 16 Schuler*innen und zwei Lehrkraften der Neuen Mittelschule
Neulengbach durchgefuhrt. Die finf Betreuerinnen an diesem Tag wurden ebenfalls

direkt nach der Erprobung zu ihren Beobachtungen befragt.

5.2. Die eingesetzten Fragebdgen

In diesem Kapitel sollen die verwendeten Fragebdgen (vgl. Anhang 9.4.) genauer
beschrieben werden, die bei der Evaluation von ,CSI — Chemisch Spuren
Identifizieren!” verwendet werden. Die Fragebdgen der Betreuer*innen und
Lehrer*innen sollen besonders zur Beantwortung der Untersuchungsfrage 1 dienen,
wohingegen die zweite Frage mehr auf die Antworten der Schiler*innen angewiesen

ist.
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5.2.1. Der Lehrer*innen-Fragebogen
Der Fragebogen fur die Lehrkrafte (vgl. Anhang 9.4.) ist ein, an ,CSI- Chemisch

Spuren ldentifizieren!“, angepasster Fragebogen, aus der Fragebogenstudie von
Grol3 & Schumacher (2018). Zuerst behandelt der Fragebogen die curriculare
Anbindungsfahigkeit des Experimentiertages an den Schulunterricht. Dadurch soll
herausgefunden werden, welche Kompetenzen die Schiler*innen aus Sicht der
Lehrkraft an diesem Tag erworben haben. Hierzu sollen die Lehrer*innen folgende
Aussagen bewerten (trifft gar nicht zu/trifft eher nicht zu/trifft eher zul/trifft voll zu):

Durch die Teilnahme an ,CSI* kbnnen die Schiler*innen ...

e ...benennen, welche Inhaltsstoffe in unserer Nahrung enthalten sind.
e ... qualitative Nachweise durchfiihren und protokollieren.
e ...im Chemie-Labor, unter Beachtung von Sicherheitsaspekten, arbeiten.

e ... die Experimente und Ergebnisse auswerten.

Sind Sie der Meinung, dass die oben genannten Kompetenzen bei Ihren

Schiler*innen tatséachlich geférdert wurden?

Des Weiteren soll die Lehrkraft stichpunktartig den Kompetenzgewinn der

Schiler*innen erlautern und eventuell weitere erworbene Kompetenzen anfiihren.

Anschliel3end werden der Ablauf und das Material des Schiulerlabors bewertet und
etwaige Verbesserungsvorschlage eingeholt. Folgende Aussagen sollen dabei

beurteilt werden:

e Das Arbeitsmaterial ist anschaulich und altergerecht gestaltet.

o Das Arbeitsmaterial unterstutzt die Schuler*innen zielfihrend beim
Experimentieren.

e Die Arbeitsauftrage sind verstandlich und altersgeman formuliert.

o Die Experimente sind altergerecht gewahlt und selbstandig von den
Schiler*innen durchfuhrbar.

e Der Ablauf des Labortages war fur die Schiler*innen angemessen.

Zuletzt werden die Lehrer*innen zu Details der Vor- und Nachbereitung sowie der
Einbettung des Experimentiertages in ihren Chemieunterricht befragt. Dabei sollen
die Lehrkrafte angeben, welche Themen in den vorherigen Stunden unterrichtet

wurden sowie was im nachfolgenden Chemieunterricht bearbeitet werden wird.
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Zusatzlich werden sie darum gebeten, die erhaltenen Materialien von ELKEAYSTRIA zy

bewerten.

5.2.2. Der Schiler*innen-Fragebogen

Der Fragebogen flr die Schiler*innen (vgl. Anhang 9.4.) ist ebenso zum grof3ten Teil
der Fragebogenstudie von Grol3 & Schumacher (2018) entnommen und an

ELKEAYSTRIA CS| — Chemisch Spuren Identifizieren!“ angepasst. Zunachst sollen die
Lernenden folgende Aussagen zum Inhalt des Experimentiertages bewerten (trifft gar

nicht zu/trifft eher nicht zu/trifft eher zu/trifft voll zu):

e Mir war klar, was ich heute lernen sollte.

¢ Ich habe den Inhalt des heutigen Schulerlabors leicht verstanden.

e Ich habe im heutigen Schulerlabor etwas fur meinen Alltag/fur meinen
Chemieunterricht dazu gelernt.

e Ich fand das heutige Schilerlabor thematisch interessant.

Danach werden die Schiler*innen gefragt, was sie bei ,CSI — Chemisch Spuren
Identifizieren!” gelernt haben und was sie besonders interessant fanden. Im
Anschluss will herausgefunden werden, wie die Schiler*innen mit der Arbeit im
Labor zurechtgekommen sind. Dazu werden Aussagen uber das Arbeitsmaterial
bewertet und es wird erfragt, was ihnen an der Laborarbeit gefallen hat, aber auch,
wo sie sich mehr Unterstitzung gewtinscht hatten. Zuletzt sollen die Schiler*innen
das Schiilerlabor in seiner Gesamtheit mit Schulnoten bewerten und etwaige

personliche Anmerkungen, die ihnen noch einfallen, aufschreiben.

5.2.3. Die teilnehmenden Beobachtungen

Zur Beantwortung der Frage nach der Umsetzbarkeit von ELKEAVSTRIA CS] —
Chemisch Spuren Identifizieren!” sind Beobachtungen der betreuenden
Student*innen unerlasslich. Bei der Evaluation des konzipierten Experimentiertages
spielen die teilnehmenden Beobachtungen der Betreuer*innen, und anschlie3ende
Gesprache mit diesen, eine wichtige Rolle. Die Studierenden betreuen die
arbeitenden Schuler*innen beim Experimentieren und nehmen so aktiv an der
sozialen Situation des Untersuchungsgegenstands teil (Grol3, 2013, S. 90). Trotz der
maoglichen Informationsflut, die die Beobachter*innen treffen kann, sind Offenheit und
Flexibilitdt Vorteile der teilnehmenden Beobachtungen (Grol3, 2013, S. 92). Die

Student*innen erhalten zu Beginn des Experimentiertages einen
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Beobachtungsbogen, der als Datenerhebungsinstrument fungiert (vgl. Anhang 9.4.).

Er wird lediglich durch die folgenden vier Uberschriften strukturiert:

e Organisatorischer Ablauf
e Besonderheiten bei der Durchfihrung der Experimente
e Besonderheiten bei der Bearbeitung des Arbeitsmaterials

e Sonstiges

Die*der Beobachter*in sollen ihren Blick, trotz des erhaltenen Bogens, auch fur
weitere Beobachtungen, die sich durch den Austausch ergeben, offenhalten (Grol3,
2013, S. 91). Die Beobachtungen der Studierenden liefern einen ergdnzenden

Datensatz und helfen so, die Untersuchungsfragen zu beantworten.

5.3. Durchfihrung
Am Mittwoch, den 29.05.2019, wird das Schiilerlabor ,CSI — Chemisch Spuren

Identifizieren!” an der Universitat Wien mit 16 Schuiler*innen und zwei Lehrkréften der
Neuen Mittelschule Neulengbach erstmals erprobt. Die Zielgruppe der 4A Klasse
besteht aus zehn Jungen und sechs Madchen. Der Experimentiertag wird an diesem
Tag von funf Studentinnen betreut. Drei davon sind Lehramtsstudentinnen des
Faches Chemie und die anderen beiden sind Fachchemikerinnen, die seit einigen
Monaten am Institut fir Didaktik der Chemie mitarbeiten. Die Betreuerinnen sind
vorab eingeschult worden und haben alle notwendigen Materialien, wie die
Betreuer*innenmappe (vgl. Anhang 9.2.), die Synopse und den Bogen fir die
teiinehmende Beobachtung, erhalten. Am Tag der Erprobung ist zusatzlich noch eine
weitere Lehrkraft anwesend, die die Schiler*innen beim Arbeiten beobachtet und

durch einen Lehrer*innen-Fragebogen unterstitzendes Feedback gibt.

Die Schiler*innen kénnen ihre Taschen und Jacken an diesem Tag im vorbereiteten
Horsaal 3 der Fakultat fir Chemie abstellen. Dort findet auch die Begrif3ung der
Klasse und der Einstieg in den Experimentiertag statt. Im Labor stehen in der
Laborphase 1 fertige Kisten bereit, in denen sich alle notwendigen Materialien
befinden. Wahrend die Kinder nach der ersten Laborphase eine Pause abhalten,
werden die drei Abteilungen im Labor eingerichtet, wobei es fur jede Abteilung eine
vorbereitete Kiste mit ausreichend Material gibt. In der zweiten Experimentierphase
arbeiten die Kinder wieder im Labor und der Hérsaal wird flr die Gruppenarbeit

vorbereitet.

33



Die 4A Klasse trifft am 29.05.2019 um 9:10 Uhr an der Fakultat fur Chemie ein. Nach
der Begruf3ung der Kinder, der Vorstellung der Betreuerinnen und den einleitenden
Worten der Kommissarin erhalten alle Schiler*innen Namensschilder und
Ermittlungsakten. AnschlielRend werden der Ablauf des Experimentiertages und die
Laborregeln besprochen. Die fur diese Phase einberechnete Dauer von 15 Minuten,
stimmt mit der bendtigten Zeit bei der Erprobung Giberein. Die Laborphase 1 startet
um 9:25 Uhr und endet, nicht dem Zeitplan entsprechend, um 10:50 Uhr. Die
Schiler*innen arbeiten in Zweierteams im Labor sehr konzentriert und interessiert,
bendtigen fir die vier Experimente jedoch mehr Zeit als geplant. Die anschliel3ende
erste Krisensitzung im Hoérsaal dauert mit finf Minuten kirzer als die angedachten
zehn Minuten. Dann wird die geplante Pause gehalten, die, aufgrund der langen
Laborphase 1 und der limitierten Zeit der Klasse, auf Wunsch der Lehrerin statt 30
nur zehn Minuten dauert. Die Wiederholung und Gruppeneinteilung nach der Pause
dauert ebenfalls zehn Minuten. Im Anschluss daran gehen alle Teilnehmer*innen
wieder ins Labor. In ihren zugeteilten Abteilungen erhalten die Schiiler*innen, die fur
sie vorgesehenen Spezialexperimente und 45 Minuten Zeit, um diese durchzufihren.
Die Laborphase 2 dauert mit 30 Minuten nicht so lange wie erwartet. Da die
Schiler*innen binnen kirzester Zeit mit ihren zwei Spezialexperimenten fertig sind,
werden sie aufgefordert das Zusatzexperiment ,Fingerabdricke“ durchzuflihren. Das
Sichtbarmachen von Fingerabdriicken mit Ninhydrin funktioniert mit dem
vorbereiteten Fon leider nicht, es kann aber rasch ein Hei3luftfén aus einem anderen
Labor ausgeborgt werden, der die Violett-Farbung von Ninhydrin erméglicht. Zur
zweiten Krisensitzung gehen alle Teilnehmer*innen zuriick in den Horsaal und setzen
sich, im Sinne eines Gruppenpuzzles, in neue Gruppen zusammen. Da 16
Schuler*innen am Labor teilnehmen, gibt es hier zwei Fiinfer- und zwei
Dreiergruppen. In den Gruppen diskutieren die Schiiler*innen ihre Ergebnisse aus
Laborphase 2 und stellen Vermutungen an, wer die Taterin sein kdnnte.
Anschliel3end werden sie aufgefordert, das Ratsel aus der Ermittlungsakte zu l6sen.
Durch dieses erhalten sie den Namen der Taterin, der ihre Vermutung bestatigt. Fur
die zweite Krisensitzung sind 20 Minuten geplant. Die benotigte Zeit bei der
Erprobung stimmt mit dem Plan tberein. Zum Abschluss des Experimentiertages
wird eine Daumenabfrage durchgefiuhrt. Daraufhin werden die Fragebégen verteilt

und von den Teilnehmer*innen ausgefullt. Um 12:15 Uhr verabschieden sich die
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Betreuerinnen von den Schiler*innen und Lehrerinnen und die Klasse wird

entlassen.
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6.Ergebnisdarstellung und Diskussion

In diesem Kapitel werden die erhaltenen Daten der Fragebdgen ausgewertet und
anschlie3end interpretiert beziehungsweise diskutiert. Zudem werden Moglichkeiten

der Optimierung des Schilerlabors angefihrt.

Der Experimentiertag verlauft im GrofRen und Ganzen problemlos und die Planung
kann wie konzipiert durchgefiihrt werden. Der erdachte Zeitablauf kann nicht immer
eingehalten werden. Zum einen ist bei der Planung noch nicht klar, wie lange die
Schiler*innen beim Experimentieren brauchen und zum anderen ist die, dafir
notwendige Zeit, bei jeder Klasse individuell und kann nicht genau geplant werden.
Das einzige Material, das fehlt, ist der bereits erwéhnte Heil3luftfon, der aber schnell
aus einem anderen Labor besorgt werden kann. In der zweiten Krisensitzung sind
die Schiler*innen aufgrund der zu kurz gehaltenen Pause und der intensiven
Laborarbeit bereits mide und haben wenig Konzentration und Motivation fur das
Réatsel Gbrig. Deshalb wird es spontan im Plenum verglichen, sodass alle
Schiler*innen die richtigen Antworten in ihren Ermittlungsakten haben. Die

abschlieBRende Daumenabfrage féllt sehr positiv aus.

6.1. Ergebnisse der Lehrer*innen-Fragebogen

Der Lehrer*innen-Fragebogen (vgl. Anhang 9.4.) wurde der Chemielehrerin, der
begleitenden Lehrerin und der beobachtenden Lehrerin ausgehéndigt, um die erste

Erprobung von ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!“ bestmaoglich zu evaluieren.

Die Chemielehrerin und die begleitende Lehrerin der Neuen Mittelschule
Neulengbach sind beide weiblich und haben mehr als 20 Jahre Berufserfahrung. Die
beobachtende Lehrerin ist ebenfalls weiblich, bereits pensioniert und war etwa 20

Jahre im Lehrberuf tatig.

Im Bereich ,,Anbindungsfahigkeit des Experimentiertages” sollen die Lehrerinnen
zuerst Aussagen Uber den Kompetenzgewinn der Schiler*innen bewerten. Bis auf
das Auswerten der Experimente und Ergebnisse, das von einer Lehrkraft als eher
nicht zutreffend bewertet wird, sind sie sich einig, dass die genannten Kompetenzen
(Inhaltsstoffe der Nahrung benennen, qualitative Nachweise durchfuhren und
protokollieren, im Chemie-Labor arbeiten, Experimente und Ergebnisse auswerten)
bei ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!" erreicht wurden. Sie geben an, dass der

Experimentiertag den ,Umgang mit Chemikalien und dem Brenner®, die ,Laborpraxis®

36



und ,konzentriertes, ruhiges Arbeiten” fordert. Als weitere Kompetenzen, die die
Schiler*innen an diesem Tag erworben haben, nennen die Lehrerinnen unter
anderem ,Zusammenarbeit®, die ,gemeinsame Ergebnis- und Lésungsfindung“ sowie

die ,Beachtung von Vorschriften®.

Die ,Bewertung des Ablaufs und Materials” fallt durchaus positiv aus. Bei der Frage,
ob die Experimente altersgerecht gewahlt und selbstandig durchfiuhrbar waren,
erganzt eine Lehrerin, dass das der Fall war, aber ohne die intensive Betreuung oder
ausreichende Vorerfahrung der Schiler*innen in der praktischen Arbeit nicht in

dieser Form moglich ware.

Die ,Einbettung im Chemieunterricht® wird selbstverstandlich nur von der
Chemielehrerin der Klasse beantwortet. Sie gibt an, dass in den vorigen Stunden
Sauren inklusive Fruchtsauren und Laugen unterrichtet wurden. In der
nachfolgenden Stunde, die aufgrund von einem Feiertag und der Sportwoche der
Klasse erst zwei Wochen spater stattfindet, erfolgt eine Nachbesprechung von ,CSI| —
Chemisch Spuren Identifizieren!”. Zur Nachbereitung wiinscht sich die
Chemielehrerin kurze Videosequenzen, die die Ergebnisse der Versuche zeigen, um
sie den Schuler*innen prasentieren und im Anschluss besprechen zu kdnnen.
Ansonsten finden die Lehrerinnen die Ermittlungsakte (vgl. Anhang 9.1.) fur die
Nachbereitung ausreichend. Bei ,Vor- und Nachbereitung des Besuchs® geben die
Lehrerinnen an, dass die Informationen zur inhaltlichen Vorbereitung der
Schuiler*innen fur sie eher nicht ausreichend waren und dass sie sich mehr

Vorbereitungsmaterialien wiinschen.

Gelobt wird der Experimentiertag von allen drei Lehrerinnen. Sie sind sich einig, dass
der Tag fur die Kinder spannend gestaltet war und fir die Klasse geeignet war. Sie
erachten das Konzept als gut durchdacht. Die zwei Lehrerinnen der Neuen
Mittelschule Neulengbach ergénzen ihr Lob im Anschluss an den Experimentiertag
mit den Worten: ,Herzlichen Dank flr den wirklich interessanten Workshop! Bitte
schau, dass dieses Projekt fur viele Schuler*innen zuganglich gemacht wird!*
Zusammenfassend wird ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!* aus Sicht der
Lehrerinnen als gut geeignetes und durchdachtes Schilerlabor beurteilt, das den

theoretischen Uberlegungen (vgl. Kapitel 2) entspricht.
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6.2. Ergebnisse der Schiler*innen-Fragebogen

Nach Auflosung des Kriminalfalls wird eine Daumenabfrage durchgefuhrt, die auf

einen Blick zeigt, dass die Schulerinnen ,,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!”

sehr positiv beurteilen. Im Anschluss erhalten die 16 Schiler*innen einen

Fragebogen (vgl. Anhang 9.4.) zum Ausfullen. Der Ubersichtlichkeit halber werden

die Ergebnisse in Tabellen zusammengefasst sowie in Diagrammen dargestellt.

Thema bzw. Inhalt

Anzahl der Nennungen (N=16)

Aussage tr'ifft gar tr.ifft eher | trifft eher | trifft voll | Keine
nicht zu | nichtzu | zu zZu Angabe

Mir war klar, was ich heute lernen ] ) 8 8 ]
sollte.
Ich habe den Inhalt des heutigen ] 1 8 y ]
Schulerlabors leicht verstanden.
Ich habe im heutigen Schilerlabor ) 4 8 3 1
etwas fur meinen Alltag dazugelernt.
Ich habe im heutigen Schulerlabor
etwas fur meinen Chemieunterricht - 2 10 4 -
dazugelernt.
Ich fand das heutige Schulerlabor ] ] 8 . 1
thematisch interessant.

Tabelle 6: Ergebnisse der Schiler*innen-Fragebdgen zu Thema bzw. Inhalt

Thema bzw. Inhalt

12

10

(o]

)]

S

N

Mir war klar, was ich Ich habe den Inhalt des Ich habe im heutigen
heute lernen sollte. heutigen Schiilerlabors Schiilerlabor etwas fiir Schiilerlabor etwas fir

leicht verstanden.

trifft gar nicht zu trifft eher nicht zu

meinen Alltag

dazugelernt

| trifft eher zu

Ich habe im heutigen

meinen

Chemieunterricht

dazugelernt.

W trifft voll zu

Abbildung 3: Ergebnisse der Schiler*innen-Fragebdgen zu Thema bzw. Inhalt
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Auffallend positiv ist die Bewertung der Aussagen ,Mir war klar, was ich heute lernen
sollte.“ und ,Ich fand das heutige Schulerlabor thematisch interessant.“. Dass die
Schiler*innen den Inhalt als verstandlich empfinden und der Meinung sind, etwas
dazugelernt zu haben, sind winschenswerte Ergebnisse. Die Unsicherheit mancher
Schuler*innen, wie das erlernte Wissen im Alltag angewendet werden kann, resultiert
wahrscheinlich aus der Umgebung des universitaren Labors. Durch diese neuartige
und ungewohnte Situation fallt es den Kindern schwer, einen lebensweltlichen Bezug
zu erkennen. Dass sowohl Thema als auch Inhalt des Schulerlabors von den
Schuler*innen sehr positiv beurteilt werden, bestétigen die didaktischen

Uberlegungen zur Themenwahl in Kapitel 4.3..

Was von dem Gelernten fur die Kinder als am Wichtigsten empfunden wird, kann im

Folgenden in vier tbergeordneten Kategorien zusammengefasst werden.

I. Praktisches e _Wie man sowas heraus bekommt.“

(N=7) o ,Die Arbeit im Labor*

e ,man vergleicht Blindproben mit ,echten Sachen’; es gibt
verschiedene Methoden etwas herauszufinden®

e ,wie ich bestimmte Sachen erkenne*

e _Wie ich bestimmte Sachen erkenne*

e ,wie ich verschiedene Sachen erkennen kann*

e ,Das man mit Blindproben erkant was in der Saure des

Magens ist. [sic!]*

ll. Fachliches e ,Was alles so an chemische Stoffe gibt [sic!]*
(N=3) e ,Wie man mit Chemicalien fette oder so findet [sic!]*

e _Mehr Uber die einzelnen Sauren”

[ll. Inhaltliches ¢ _Wie man einen Mordfall auflost.”
(N=23) e ,Durch Magenuntersuchungen kdonnen Tater gestellt
werden”

e .dass man im Mageninhalt die gegessene Nahrung

genauestens Untersuchen und identifizieren kann*

IV. Allgemeines e ,Dass die Chemie sehr fortgeschritten ist"
(N=1)

Tabelle 7: Ergebnisse der Schiiler*innen-Fragebdgen zu ,Nenne kurz das Wichtigste, was du heute gelernt hast!*
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Die Ergebnisse der offenen Befragung zeigen, dass Schuler*innen die kaum
Erfahrung in praktischer Laborarbeit haben, in diesem Bereich am meisten

dazulernen (N = 7).

Bei der anschlieRenden Frage, welche Inhalte die Schiler*innen besonders

interessant gefunden haben, werden folgende Antworten gegeben:

|. Teclubrenner e Der Brenner*
(N=3) e ,Den Verbrenner®
e ,Wo ma mit der Flamme gespielt haben [sic!]*
II. Kontext e Ergebnisse vergleichen und somit Sachen
(N=1) ausschliel3en”
lll. Experimente e ,Das Vermischen der einzelnen Flussigkeiten®
(N=5) e ,Das erhitzen der Proteine und zu vergleichen [sic!]*

e fermischung von stoffen [sic!]"
e ,Die verschied. Stoffe u. die berechnungen d. S. [sic!]*
e _Die einzelnen Sauren und als man die eine Saure auf

das Essen gegeben hat!*

IV. Allgemeines e alles”
(N=5) e Alles®
e  alles.”

e _Es war alles interessant®

o Alles!”

Tabelle 8: Ergebnisse der Schiler*innen-Fragebbgen zu: ,,Diese Inhalte des Schiilerlabors fand ich besonders
interessant:*”

Diese Befragung zeigt wieder, dass die praktische Arbeit einen Hohepunkt fir die
Schiler*innen darstellt. Die Experimente (N = 5) und der Teclubrenner (N = 3)
hinterlassen einen sehr positiven Eindruck. Erfreulich ist au3erdem, dass mehrere
Schiler*innen ,alles® (N = 5) als Antwort auf die Frage, was sie besonders

interessant gefunden haben, geben.

Als nachstes sollen die Schiler*innen die Arbeitsweise beziehungsweise die Art und
Weise des Lernens im Labor bewerten. Die Ergebnisse werden wieder in einer

Tabelle zusammengefasst und in einer Graphik dargestellt.
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Arbeitsweise Anzahl der Nennungen (N=16)
trifft gar trifft eher | trifft eher | trifft voll
Aussage : )
nicht zu nicht zu Zu zu
Ich habe mich im heutigen Schilerlabor
. - 1 6 9
wohl gefunhlt.
Mir war klar, wie ich im Schulerlabor y 9
arbeiten sollte.
Mir hat gefallen, dass wir in Laborphase 1
die gleichen Experimente bearbeitet 1 - 7 8
haben.
Mir hat gefallen, dass wir in Laborphase 2
verschiedene Experimente bearbeitet 1 1 11 3
haben.
Mir hat gefallen, dass wir uns mit anderen
Gruppen Uber unser Vorgehen und die - 4 7 5
Ergebnisse austauschen konnten.
Mir hat gefallen, dass wir mit Hilfe unserer
: N - 1 5 10
Ergebnisse den Fall I16sen konnten.
Tabelle 9: Ergebnisse der Schiler*innen-Fragebdgen zur Arbeitsweise
Arbeitsweise
12
10
8
6
4
2 I
0 [ [
Ich habe mich  Mir war klar, Mir hat gefallen, Mir hat gefallen, Mir hat gefallen, Mir hat gefallen,
im heutigen wie ich im dass wir in dass wirin  dass wir uns mit  dass wir mit
Schiilerlabor Schiilerlabor  Laborphase 1  Laborphase 2 anderen Hilfe unserer
wohl geflihlt. arbeiten sollte.  die gleichen verschiedene Gruppen liber Ergebnisse den
Experimente Experimente unser Vorgehen Fall 16sen
bearbeitet bearbeitet und die konnten.
haben. haben. Ergebnisse
austauschen
konnten.

Otrifft gar nicht zu trifft eher nichtzu W trifft eherzu B trifft voll zu

Abbildung 4: Ergebnisse der Schiler*innen-Fragebdgen zur Arbeitsweise

Dass sich die Schiler*innen im Labor wohl fiihlen und ihnen die Arbeitsauftrage klar
erscheinen, ist das Resultat intensiver Betreuung, die das Konzept ELKE ausmacht
(vgl. Kapitel 2.2.). Die bessere Beurteilung von Laborphase 1 verglichen zu
Laborphase 2 liegt wahrscheinlich an der nachlassenden Energie und Motivation der
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Kinder. Dennoch wird die Losungsfindung am Schluss fast ausschlie3lich als gut

empfunden.

Im Anschluss daran sollen die Schuler*innen im Fragebogen angeben, was ihnen in

Bezug auf das Arbeiten im Schilerlabor gefallen hat.

|. Experimente / Laborarbeit
(N=5)

,<die Experimente

,Das wir alles selber machen
durften [sic!]”

,selber was ausprobieren zu
konnen®

,Das wir alles selber machen
durften [sic!]*

,<die Experimente mit Feuer

waren sehr interessant”

[I. Unterstutzung
(N=7)

»2Alle wichtigen Utensilien
vorhanden®

,ES wurde uns grof3es Vertrauen
entgegengebracht.”

,das alles sehr verstandlich war,
war cool sowas mal zu
untersuchen [sic!]*

,dass uns viel vertrauen
entgegengebracht wurde [sic!]"
,Das einen sehr schnell geholfen
wird [sic!]

,es wurde gut erklart und man hat
sich ausgekannt®

,ich fand es Gut erklart [sic!]"

lll. Allgemeines
(N=4)

,Eigentlich ALLES!*
,es war lustig und interessant*
,mir hat alles gefallen®

,Eig. alles®

Tabelle 10: Ergebnisse der Schiler*innen-Fragebbgen zu ,,Schreibe auf, was dir noch in Bezug auf das Arbeiten

im Schdilerlabor gefallen hat:*
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Wieder ist ersichtlich, dass die praktische Arbeit einen guten Eindruck hinterlasst (N
= 5). Aber auch die Wichtigkeit der intensiven Unterstiitzung durch die Studierenden
wird von den Kindern einmal mehr betont (N = 7). Auf die Frage, in welchen
Angelegenheiten sie sich mehr Unterstitzung oder Anleitung gewinscht hatten,
werden das Ratsel (N = 1) und der Arbeitsbeginn im Labor (N = 1) genannt. Mehr
Teilnehmer*innen (N = 5) schreiben aber, dass fir sie alles gepasst hat und sie keine

weitere Unterstitzung bendtigt hatten.

AnschliefRend werden die Schiler*innen nach ihrem Gesamteindruck von ,CSI —
Chemisch Spuren identifizieren!“ gefragt. Dazu sollen sie das Thema und die
Arbeitsweise mit einer Schulnote bewerten. Der Gesamteindruck der Schiler*innen

wird in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Anzahl der Nennungen (N=16)
Aussage 1 > 3 2 5 @
Das Thema des Schilerlabors 9 ; ) ) ) ~14
bewerte ich mit der Schulnote...
Die Arbeitsweise im Schulerlabor 11 5 ) ) ) ~13
bewerte ich mit der Schulnote...

Tabelle 11: Ergebnisse der Schuler*innen-Fragebdgen zum Gesamteindruck

Sowohl das Thema, als auch die Arbeitsweisen werden von den Schiler*innen mit
den Durchschnittsnoten 1,4 und 1,3 als sehr gut bewertet. Diese Ergebnisse
unterstreichen den Erfolg der ersten Erprobung von ,CSI| — Chemisch Spuren

Identifizieren!”.

Zuletzt gibt es in der Rubrik ,Was ich noch sagen wollte...“ Platz um etwaige

Anregungen zu formulieren. Dabei notieren die Schiler*innen Folgendes:

Das fand ich gut ...

I. Laborarbeit e ,im Labor alle Untersuchungen. Danke dass ich das
(N=1) machen durfte [sic!]*

Il. Betreuung e .das uns geholfen wurde als wir uns nich auskannten
(N=3) [sicl]"

e ,Das kein grol3er druck ausgeubt wurde [sic!]"

e .das man immer fragen konnte [sic!]*
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[ll. Allgemeines e _Alles auler Ratsel”

(N=4) e eigentlich alles*

e .es war schon aufgebaut da wir nicht nur die
Experimente gemacht haben sonder einen ,Fall’ 16sen
mussten [sic!]*

e  alles”

Tabelle 12: Ergebnisse der Schiler*innen-Fragebégen zu ,Das fand ich gut..."

Das fand ich nicht gut...

|. Ratsel e Das Ratsel war nicht so leicht”

(N=1)

ll. Pause e Pause kurz*

(N=3) o ,Das die Pause kurz war [sic!]*
o ,die Pause war zu kurz*

lll. Allgemeines e ,es hat alles gepasst”

(N=2) e ,nichts!*

Tabelle 13: Ergebnisse der Schuler*innen-Fragebdgen zu ,Das fand ich nicht gut..."

Wieder loben die Schiler*innen die Betreuung (N = 3) der Studentinnen, was ebenso
erfreulich ist, wie die Antworten ,alles“ und ,eigentlich alles“ auf die Frage, was sie

am Experimentiertag gut gefunden haben.

Die zu kurze Pause (N = 3) resultiert aus der limitierten Zeit, Uber die die 4A Klasse
an diesem Vormittag verfugt, und erklart auch, wieso das Ratsel am Schluss als

schwierig empfunden wird (N = 1).

6.3. Ergebnisse der teilnehmenden Beobachtungen

Wie bereits erwédhnt (vgl. Kapitel 5.2.3.) werden die fiinf Betreuerinnen aufgefordert,
jegliche Auffalligkeiten wahrend des Vormittages zu notieren. Weil hiermit besonders
die zweite Untersuchungsfrage beantwortet werden soll, erhalten sie bereits vor
Beginn des Experimentiertages einen Bogen fur ihre Beobachtungen (vgl. Anhang
9.4.). Sie werden gebeten, diese, begleitend durch alle Phasen des Schilerlabors,
durchzufihren. Im Anschluss erfolgt eine Besprechung mit den Betreuerinnen, in der
weitere Vorkommnisse und Anregungen besprochen werden. In diesem Kapitel
sollen die genannten Aussagen zunachst aufgezahlt werden, bevor sie im

anschlieRenden Kapitel diskutiert werden.
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Der Bogen fir die teilnehmenden Beobachtungen ist bereits in vier vorgegebene

Kategorien gegliedert:

e Organisatorischer Ablauf
e Besonderheiten bei der Durchfihrung der Experimente
e Besonderheiten bei der Bearbeitung des Arbeitsmaterials

e Sonstiges

I. Organisatorischer e ,Arbeitszeit langer als gedacht bei Laborphase 1*
Ablauf e ,Arbeitszeit bei Laborphase 2: sehr viele sehr schnell
(N=8) gearbeitet!

e ,zweiter Teil sehr schnell vergangen®

e ,Begrufung vielleicht zu Beginn®

e ,eventuell verantwortungsvollen Umgang mit
Chemikalien/Gefahren erwahnen: nicht ins Gesicht
greifen, nichts im Labor anfassen, dass nicht dazu
(zum Experiment) gehort*

e Hinweise auf Fluchtwege / Feuerléscher /
Léschdecken fande ich sinnvoll.”

e _Eine Betreuerin hatte mehr Gruppen zu betreuen als
die anderen®

e ,durch Kisten: alles parat; keine Schwierigkeiten bei
Versuchsaufbau®

e ,Mit 5 Studentinnen war das optimale

Betreuungsverhaltnis gegeben!®

[I. Besonderheiten e ,Brauchen viel Unterstitzung zu Beginn®

bei der e ,Schwierigkeiten mit Brenner®

Durchfuihrung der e ,Teclubrenner: Kinder sehr vorsichtig*

Experimente e Verknipfung zw. Blindprobe und Beobachtungen mit
(N =14) Mageninhalt konnten bei der beobachteten Gruppe

beobachtet werden!

o Fettfleckprobe wurde von der beobachteten Gruppe

verstanden (,Fleck ist vorhanden®)"
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.einige kommen bei dem Lipidnachweis nicht auf die
Fettflecken im Mageninhalt; tun sich schwer den
Zusammenhang zu schlie3en®

,bei Lipid-Nachweis besser: Was sieht man am

Filterpapier”

»in den einzelnen Experimenten dazuschreiben
welche Blindprobe”

~weniger Chemikalien — statt 2 Fingerbreit nur 1
Fingerbreit oder Tropfen*

»ein Fingerbreit oft ausreichend”

,Sie wissen nicht was ein Siedeverzug ist"
~Entsorgung der Chemikalien funktioniert nicht
problemlos — obwohl anders geschrieben wird vieles
in den Abfluss geleert®

»-Ruhiges Arbeiten am Platz*

lll. Besonderheiten
bei der Bearbeitung
des Arbeitsmaterials
(N=8)

»1ippkarten von beobachteter Gruppe nicht
verwendet®

» 1 heorie wurde nicht immer vollstandig gelesen”
-am Anfang betonen, dass sie selbstandig arbeiten:
erst lesen, dann denken, fragen, handeln®
,=uberspringen den Theorieteil und gehen gleich zur
Durchflhrung*

,die Aufgabe bei der Denaturierung (Zwischenstufe
zeichnen) haben einige nicht wahrgenommen®
,starker darauf hinweisen, dass die einzelnen
Versuche vorgezeigt bzw. abgenommen werden
sollen.”

,von der Handhabung her fande ich ein doppelseitig
bedrucktes A5 Heftchen einfacher als das A4
Format.”

,Beim Ratsel ist der Buchstabe C zu einfach zu

ermitteln und der gibt den Namen Corina preis.”
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IV. Sonstiges e _Wenn man das Audio in die PPP einbindet, kann

(N =6) man wahrend die Verdachtigen sprechen ihr Bildchen
einblenden”

e _Es hat gro3en Spald gemacht”

e ,die Versuche haben reibungslos funktioniert"

e lIst das Bestatigen der Experimente notwendig bei
intensiver Betreuung?“

e ,wenn die Taterinnen Motive haben, wird der Fall
realistischer”

e ,Manche Schuler*innen konnten nicht sinnerfassend

lesen.”

Tabelle 14: Ergebnisse der Beobachtungen

Beim organisatorischen Ablauf erwdhnen die Studentinnen (N = 3), dass die Kinder
einmal schneller und einmal langsamer arbeiten als in der Synopse geschrieben
steht und dass deshalb der Zeitplan nicht eingehalten werden kann. Auf3erdem
wuinschen sich zwei Betreuerinnen eine umfassendere Besprechung der
Sicherheitsaspekte (Umgang mit Chemikalien, Feuerloscher, Fluchtwege) im Labor.
Unumganglich ist aufgrund der Schiler*innenanzahl, dass eine Studentin mehr
Gruppen im Labor betreut als die anderen Studentinnen (N = 1). Trotzdem wird das
gute Betreuungsverhaltnis hervorgehoben (N = 1). Des Weiteren gibt es Lob fiir die

vorgepackten Kisten, die sich durch ihre Vollstandigkeit auszeichnen (N = 1).

Beim Experimentieren bendétigen die Kinder anfangs die Unterstitzung der
Betreuerinnen, speziell bei der Arbeit mit dem Teclubrenner (N = 3). Der Lipid-
Nachweis wird mehrmals von den Studentinnen thematisiert (N = 3), da von
manchen Gruppen nicht verstanden wird, auf was dabei geachtet werden muss.
Beim Umgang mit Chemikalien wird einerseits die verwendete Menge (N = 2) und
andererseits die, zum Tell fehlerhafte, Entsorgung (N = 1) kritisiert. Auf die korrekte
Entsorgung aller Materialien missen, besonders bei unerfahrenen Klassen, die
Betreuerinnen achten. Eine erfreuliche Beobachtung ist, dass die Schuiler*innen trotz

der neuartigen Situation ruhig auf ihren Platzen arbeiten (N = 1).

Bezogen auf die Arbeitsmaterialien, beobachten die Betreuerinnen, dass sich die
Schuler*innen nicht wirklich mit den Informationstexten (N = 3) und den Tippkarten

(N = 1) beschaftigen. Dazu schléagt eine Studentin vor, dass ausdriicklicher auf die
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notwendige Bestéatigung der Experimente hingewiesen wird. Wichtig wére hierbei,
dass die Studentinnen die Experimente nur dann bestatigen, wenn alle
Arbeitsauftrage (Text lesen, Experiment durchfihren, Beobachtungen notieren,

etwaige Arbeitsauftrage ausfihren und Materialien reinigen) erfillt sind.

Ein weiterer Verbesserungsvorschlag einer Studentin ist, Bilder von den Taterinnen
in die PowerPoint-Préasentation (vgl. Anhang 9.3.) einzufiigen, sodass passend zur
Aussage ein Bild der Verdachtigen erscheint. Des Weiteren wird angedacht,
Tatmotive fur die Téaterinnen zu erfinden, um den Fall realistischer zu gestalten. Der
Experimentiertag wird im Gesprach mit den Betreuerinnen in hochsten Ténen gelobt.
Zusatzlich notieren zwei Studentinnen im Beobachtungsbogen, dass das

Schilerlabor Spald gemacht hat und alles gut funktioniert hat.

6.4. Diskussion

Die erhaltenen Daten aus den Fragebdgen sollen nun interpretiert werden. Dazu wird

noch einmal ein Blick auf die zwei Untersuchungsfragen geworfen, die lauten:

e Inwiefern gelingt die Umsetzung vom ELKEAYSTRIA Experimentiertag ,CSI —
Chemisch Spuren Identifizieren!?

e Wie bewerten die Teilnehmer*innen das Schilerlabor?

Mit den Ergebnissen der Fragebogen (vgl. Kapitel 6.1., 6.2., 6.3.) sollen diese Fragen
beantwortet werden.

Nach der Auswertung aller Fragebdgen kann eine ganz klar positive Einstellung
gegenuber der Umsetzung von ,,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!” als
Schiulerlabor festgestellt werden. Die Lehrerinnen sind sich einig, dass die
Schiler*innen an dem Tag, nicht nur im konzentrierten Arbeiten im Labor, sondern
auch in der Zusammenarbeit mit ihren Mitschiler*innen, geférdert wurden (vgl.
Kapitel 6.1.).

Eine Lehrerin beurteilt die Auswertungskompetenz von Experimenten und
Ergebnissen jedoch als eher nicht erreicht. Erklaren lasst sich das durch die fehlende
Vorerfahrung der Schiler*innen im experimentellen Arbeiten. Die Schiler*innen
kennen das Umfeld Labor noch nicht und finden es aufregend, erstmals einen
ganzen Vormittag intensiv darin zu arbeiten. Aus diesem Grund ist es nicht

Uberraschend, dass die Kinder mehr Fokus auf die praktische Arbeit als auf die
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anschlielBende Auswertung legen. Dieses Ergebnis zeigt sich auch in den Antworten
der Schuler*innen (vgl. Kapitel 6.2., Tabelle 7: 1., Tabelle 8: I., lll. & Tabelle 10: 1.)

In den Fragebbgen geben die Schiiler*innen an, dass der Experimentiertag fur sie
interessant war und dass sie etwas dazugelernt haben. Ein paar Schiler*innen ist
jedoch nicht klar, wie sie das Erlernte im Alltag nutzen kénnen (vgl. Kapitel 6.2.,
Tabelle 6). Diese fehlende Verknupfung kdnnen die Betreuerinnen auch in der
Laborarbeit erkennen. Die Kinder umschreiben denaturierte Proteine mit den Worten
,das sieht ja aus wie Eiweil3* und sind erstaunt, als man ihnen sagt, dass es auch
Eiweil3 ist. Eventuell kann man hier die Ermittlungsakte, zumindest flr schwachere
Klassen, umschreiben und das Wort ,Protein® mit dem Wort ,Eiwei}* austauschen.
Beim Lipid-Nachweis verstehen nicht alle Schiler*innen, dass sie auf den Fettfleck
achten sollen (vgl. Kapitel 6.3., Tabelle 14: 11.). Manche warten, ob sich der
Mageninhalt verandert. Um dieses Problem zu umgehen, kénnte man das Beispiel
folgendermal3en umformulieren: Der Arbeitsauftrag ,Notiere deine Beobachtungen!”

wird durch die Frage ,Was kannst du am Filterpapier beobachten?” ersetzt.

Ein*e Schiiler*in schreibt als Antwort auf die Frage, was er oder sie an diesem Tag
gelernt hat ,mehr Uber einzelne Sauren® (vgl. Kapitel 6.2., Tabelle 7: 11.). Diese
Antwort resultiert nicht nur daraus, dass in den vorherigen Schulstunden das Thema
»oauren und Basen® behandelt wurde, sondern auch daraus, dass die
Informationstexte oft nur Uberflogen werden und ohne Hintergrundinformation an den
Experimenten gearbeitet wird. Aus diesem Grund ware es wichtig, zu Beginn
ausdricklich zu betonen, dass zuerst die Informationstexte gelesen werden mussen,
dann bei Unklarheiten nachgefragt wird und erst dann experimentiert wird. Eine
weitere Idee hierfur ware, den Schiler*innen Aufgaben, wie Vorleser*in oder
Zusammenfasser*in, zuzuteilen. So kann man sichergehen, dass die
Informationstexte gelesen werden. Leider werden bei der Erprobung die Tippkarten,
als weitere Informationsquelle, kaum verwendet (vgl. Kapitel 6.3., Tabelle 14: 111.).
Das liegt wahrscheinlich daran, dass die Schiler*innen das Format von Tippkarten

nicht kennen und die Betreuerinnen sie nicht explizit darauf hinweisen.

In den Fragebdgen geben die Schiiler*innen an, mehr Gber Laborarbeit gelernt zu
haben. Besonders der Teclubbrenner, den die Schiler*innen an diesem Tag
erstmals benitzen, hinterlasst einen bleibenden Eindruck (vgl. Kapitel 6.2., Tabelle 8:

l.). Die unproblematische Arbeit mit dem Brenner kann aber dank der intensiven
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Betreuung durch die Studentinnen gewahrleistet werden. Ohne die Einschulung, die
jedes Parchen bendtigt, ware die Durchfihrung der Experimente mit dem

Teclubrenner nicht mdglich.

In den teilnehmenden Beobachtungen weisen die Betreuerinnen darauf hin, dass es
fur Klassen, die wenig bis keine Erfahrung in praktischer Laborarbeit haben, wichtig
ware, nicht nur die Laborregeln, sondern auch den verantwortungsvollen Umgang mit
Chemikalien zu besprechen (vgl. Kapitel 6.3., Tabelle 14: 1.). Laut einer Betreuerin
soll au3erdem ,Nicht ins Gesicht greifen!” hinzugeflgt werden. Des Weiteren wéare es
wichtig, nach der Ankunft der Schiler*innen im Labor erneut auf die Abfallbehalter
hinzuweisen, um eine problemlose Entsorgung sicherzustellen. Die Studentinnen
sollen aber auch wahrend der Laborarbeit genauestens darauf achten, dass die
Schiler*innen die korrekten Behélter fir ihren Abfall benttzen. Hinweise auf
Fluchtwege und Feuerldscher, die einer Betreuerin fehlen (vgl. Kapitel 6.3., Tabelle
14: 1)), kbnnen bei der nachsten Erprobung, vor Beginn der praktischen Arbeit,

thematisiert werden.

In der Rubrik ,Arbeitsweisen” geben die Schuler*innen erfreulicherweise an, dass sie
sich mehrheitlich beim Schilerlabor wohlgefihlt haben (vgl. Kapitel 6.2., Tabelle 9).
Einige loben, in Bezug auf die Laborarbeit, dass sie alles selbst ausprobieren durften
(vgl. Kapitel 6.2., Tabelle 10: I.). Auch die Gruppenarbeiten stof3en auf positive
Resonanz. Das Kind, das ,trifft gar nicht zu“ bei den Aussagen ,Mir hat gefallen, dass
wir in Laborphase 1 die gleichen Experimente bearbeitet haben.” und ,Mir hat
gefallen, dass wir in Laborphase 2 verschiedene Experimente bearbeitet haben.”
angekreuzt hat, hat offensichtlich die Fragestellung nicht verstanden und sollte
deswegen nicht beriicksichtigt werden (vgl. Kapitel 6.2., Tabelle 9). In einem
Fragebogen gibt ein Kind an, dass es sich beim Arbeitsbeginn im Labor mehr
Unterstiitzung gewtinscht hatte. Ein anderes hétte mehr Hilfe beim Ratsel in der
zweiten Krisensitzung gebraucht. Der Arbeitsbeginn im Labor wird von den
Betreuerinnen aber intensiv begleitet und sie beschreiben diesen als voéllig
unproblematisch, da alle Materialien bereits in Kisten parat stehen (vgl. Kapitel 6.3.,
Tabelle 14: 1.). Trotzdem ist klar, dass Kinder, die das erste Mal im Labor arbeiten,
mit der ganzen Situation etwas Uberfordert sind. Das Ratsel bei der letzten Station
des Experimentiertages, der zweiten Krisensitzung, stellt aber eine ungeahnte
Schwierigkeit dar. Aufgrund der intensiven Laborarbeit und der zu kurzen Pause sind

die Schiler*innen schon mide und ihre Konzentrationsfahigkeit ist bereits vollig
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ausgereizt. Diesen Beobachtungen nach sind die negativen AuRerungen beziiglich
des Ratsels nicht verwunderlich (vgl. Kapitel 6.2., Tabelle 12: Iil., Tabelle 13: 1.)
Auch, dass es ein paar Schuler*innen weniger gefallt, dass sie ihre
Vorgehensweisen und Ergebnisse zum Schluss mit anderen Gruppen austauschen
kénnen (vgl. Kapitel 6.2., Tabelle 9), resultiert wahrscheinlich aus der verbrauchten
Energie. Ohne die Zusammenarbeit der Kinder beim Ratsel, ist die Losung von
diesem jedoch beinahe unmaglich. Au3erdem werden die meisten Informationstexte,
wie bereits weiter oben erwahnt, von den Schiler*innen nicht gewissenhaft gelesen.
Darum erscheint ihnen das Ratsel vermutlich als so schwierig. Bei der Erprobung
werden die Ratselfragen dann spontan im Plenum verglichen, was wiederum gut
funktioniert. Hilfreich fur die Schuler*innen wére wahrscheinlich bei der
Losungsfindung auch eine intensive Betreuung durch die Studentinnen. Da das
Ratselldsen als Gruppenarbeit geplant war, schreiten die Betreuerinnen in dieser
Phase nicht ein. Dieses Vorgehen kann der fehlenden Erfahrung der Betreuerinnen
und deren Unsicherheit aufgrund der ersten Durchfiihrung des Schilerlabors
zugeschrieben werden. Fur die Ratsellésung gibt die beobachtende Lehrerin die
Anregung, dass man die Schuler*innen durch einen Wettbewerb motivieren kdnnte.
Eine versprochene Belohnung fiir die*den schnellste*n Ratselléser*in kann die

letzten Reserven der Kinder am Ende des Experimentiertages herauskitzeln.

Da die Schiler*innen in der ersten Laborphase langsamer und in der zweiten
Laborphase schneller arbeiten als geplant, kann der Zeitplan nicht eingehalten
werden (vgl. Kapitel 6.3., Tabelle 14: I.). Hierzu muss Uberlegt werden, ob nicht eine
Verédnderung der Synopse notwendig ist. Man konnte zum Beispiel direkt nach
Laborphase 1 eine Pause einlegen. So kdnnen die Schuiler*innen, die friher fertig
sind, schon Pause machen und die, die mehr Zeit bendtigen, in Ruhe ihre
Experimente abschlieRen, ohne dass Mitschiler*innen auf sie warten missen. Nach
der Pause kénnte dann die Besprechung und Wiederholung der ersten Laborphase
stattfinden. Wichtig aber ist, dass die Schiler*innen ausreichend Pause bekommen.
Aufgrund des limitierten Zeitrahmens der 4A Klasse ist es bei der ersten Erprobung
nicht maglich, die geplanten 30 Minuten Pause einzuhalten. Die Pause wird von der
Lehrerin sogar auf 8 Minuten gekirzt. Dementsprechend unkonzentriert sind die
Schuler*innen in der zweiten Laborphase und der zweiten Krisensitzung (vgl. Kapitel
6.2., Tabelle 13: 11.).
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Ein weiterer Punkt, der diskutiert werden muss, sind die Vor- und
Nachbereitungsmaterialien, zu denen die Lehrerinnen im Rahmen des Fragebogens
befragt werden (vgl. Kapitel 6.1.). Sie geben einheitlich an, dass die Ermittlungsakte
(vgl. Anhang 9.1.) fur die Nachbereitung ausreichend ist. Eine Lehrkraft erganzt
jedoch, dass es hilfreich ware, die Ergebnisse der Versuche in Form von
Videosequenzen den Klassen zur Verfigung zu stellen. Auf die Videos kann die*der
Lehrer*in dann bei der Nachbesprechung zurtickgreifen. Das ermdglicht eine
anschauliche Wiederholung der Experimente und ein besseres Verstandnis der
Thematik von den Schiler*innen (vgl. auch Grol3, 2013). Nicht ganz nachvollziehbar
ist der Wunsch der Lehrerinnen nach mehr Vorbereitungsmaterial, da ,CSI —
Chemisch Spuren Identifizieren!” als Einstieg in das Thema ,Inhaltsstoffe der
Nahrung“ gesehen werden kann. Nichtsdestotrotz wird der Chemielehrerin im
Vorhinein bekannt gegeben, dass die Schiuler*innen experimentelle Kenntnisse, zum
Beispiel bezogen auf den Umgang mit dem Teclubrenner haben sollen. AuRerdem
sollen sie Nachweise und Blindproben kennen. Wahrend der Erprobung wird aber
klar, dass die meisten Schiler*innen noch nie einen Brenner verwendet haben,
geschweige denn wissen, was Nachweise oder Blindproben sind (vgl. Kapitel 6.3.,
Tabelle 14: 11.). Durch die intensive Betreuung stellt das, wie bereits weiter oben

erwahnt, kein Problem dar.

Zur spannenderen Gestaltung der Kriminalgeschichte, um die es sich bei ,CSI —
Chemisch Spuren Identifizieren!” dreht, werden mit den Betreuerinnen im Anschluss
an die Erprobung mdgliche Veranderungen diskutiert. Als Erstes sollte die
Audioaufnahme, in der die Kommissarin den Schiler*innen von der passierten
Trago6die erzahlt, besser in die PowerPoint-Présentation eingebaut werden (vgl.
Kapitel 6.3., Tabelle 14: 1V.). Zum Beispiel kdnnte, wahrend jede einzelne
Verdachtige spricht, ein Bild von ihr eingeblendet werden. Aul3erdem wuirde es der
ganzen Geschichte mehr Sinn verleihen, wenn die verdachtigen Nachbarinnen
Tatmotive hatten (vgl. Kapitel 6.3., Tabelle 114: 1V.). Eine Idee hierflr ware, dass die
Nachbarinnen aufgrund von Spielsucht, teuren Autos oder Drogen in Geldnot waren
und erfahren haben, dass Herr Argon kirzlich viel Geld geerbt hatte. Zusétzlich zum
Tatmotiv kdnnte von den Ermittler*innen ein Zettel gefunden worden sein, auf dem
steht ,Komm heut Abend um 19 Uhr zu mir!“. Diese Nachricht begrindet dann, wieso
Herr Argon eine der Frauen besucht hat. Zudem kann dann, als zweites

Zusatzexperiment, eine Chromatografie von Stiften, die bei den Verdachtigen
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gefunden wurden, durchgefthrt werden. Das Ergebnis entlarvt die Taterin so auf

andere Art und Weise.

Zusammenfassend schreiben die Betreuerinnen, dass ihnen der Experimentiertag
Spal’ gemacht hat und dass die Versuche reibungslos funktioniert haben (vgl. Kapitel
6.3., Tabelle 14: 1V.). Auch die Schuler*innen bewerten den Gesamteindruck von
,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!” aul3erst positiv. Bei dieser Benotung mit
Schulnoten erhélt das Thema des Tages die gerundete Durchschnittsnote 1,4 und
die Arbeitsweise die Note 1,3 (vgl. Kapitel 6.2., Tabelle 11). Neben diesem Ergebnis
zeigen auch die abschlieRenden Bemerkungen der Schiler*innen, wie ,es hat alles
gepasst” oder ,Danke dass ich das machen durfte [sic!]“ wie erfolgreich die erste

Erprobung des Experimentiertages war (vgl. Kapitel 6.2., Tabelle 12, Tabelle 13: 111.).

7.Zusammenfassung und Ausblick

Im letzten Kapitel wird ein zusammenfassender Uberblick liber die Erarbeitung des
neuen Schulerlabors ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren“ gegeben, welches das
erste kompetenzorientierte Schulerlabor nach dem Konzept ELKE ist, dass an der

Universitat Wien entwickelt wurde. Am Schluss werden abschlieRende Anregungen

formuliert und das zukiinftige Potential des konzipierten Experimentiertages eruiert.

7.1. Zusammenfassung

Mit ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!® ist ein kompetenzorientierter
Experimentiertag fir ELKEAYSTRIA konzipiert worden. Eingebettet in eine
Kriminalgeschichte, lernen die Schiler*innen die Inhaltsstoffe unserer Nahrung
kennen. Sie flihren in Zweierteams Nachweise zu Lipiden, Proteinen,
Kohlenhydraten und weiteren Nahrungsmittelinhaltsstoffen durch und l6sen so den
Mordfall. Der auRRerschulische Lernort ELKEAYSTRIA erm@glicht Schiiler*innen den
Zugang zu einem chemischen Labor der Universitat, in dem sie, selbstandig und im
geschitzten Rahmen, experimentieren kénnen. Aber nicht nur die Schiler*innen,
sondern auch die Lehramtsstudierenden, die den Experimentiertag betreuen, kbnnen

sich im geschitzten Rahmen erproben.

Zu Beginn dieser Arbeit, werden die theoretischen Grundlagen fir die Konzeption

erarbeitet, anschlieRend werden die Rahmenhandlung und die Experimente des
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Experimentiertages erlautert und didaktische Uberlegungen angefiihrt. Nach den
Vorbereitungen kommt es dann am 29.05.2019 zur Erprobung von ,CSI — Chemisch
Spuren ldentifizieren!* mit der 4A Klasse der Neuen Mittelschule Neulengbach in
Begleitung ihrer Lehrerinnen. Betreut werden die Schiler*innen an diesem Tag von
funf Studierenden. Aul3erdem ist eine weitere Lehrkraft anwesend, die den
Experimentiertag beobachtet hat. Direkt nach der Erprobung wird der konzipierte Tag
von allen teilnehmenden Personen evaluiert. Mit den Ergebnissen (vgl. Kapitel 6)
konnen die zwei Untersuchungsfragen, die vor der Erprobung in Kapitel 5 formuliert
wurden, beantwortet werden. Zum einen wird durch die ausgewerteten Fragebdgen
ersichtlich, dass der Experimentiertag gelungen umgesetzt werden konnte und zum
anderen wird dieser von den Schiiler*innen, Lehrer*innen sowie Betreuer*innen sehr

positiv bewertet.

7.2. Ausblick

Ein zukinftiges Ziel von ELKEAYSTRIA jst die Integration in die Lehramtsausbildung an
der Universitat Wien im Rahmen eines fachdidaktischen Seminars. Volker & Trefzger
(2010, S. 2, 3) schlagen hierfur ein funfphasiges Seminar mit folgendem Ablauf vor.
Im ersten Teil erlernen die Studierenden methodische und didaktische Grundlagen.
AulRerdem absolvieren sie selbst ein Schilerlabor und bekommen einen Einblick in
die Konzeption und Erstellung von Experimentiertagen fur Schiler*innen.
Anschliel3end schlipfen die Studierenden fir die zweite Phase des Seminars in die
Rolle der Lehrer*innen und erstellen eigene Stationen und Materialien. Im dritten Teil
probieren die Student*innen gegenseitig ihre Konzepte aus und eruieren, wo etwaige
Probleme und Schwierigkeiten auftreten kénnten. Daraufhin bekommen die
Studierenden wieder theoretischen Input zur Betreuung der Schiler*innen im Labor.
Diese Phase ist die vorletzte von funf. Zuletzt erfolgt dann die Durchfiihrung des
konzipierten Experimentiertages. Durch ein derartiges Seminar lernen die
Studierenden die Vorbereitung und Durchfihrung von schilerzentriertem
Chemieunterricht nicht nur kennen, sondern bekommen auch professionelle
Ruckmeldungen von ihren Dozent*innen (Volker & Trefzger, 2010, S. 3). Volker &
Trefzger (2010, S. 3) erganzen: ,Damit wird ihnen ermaoglicht, Erfahrungswissen,
Handlungsmuster und Kompetenzen fir den eigenen Unterricht zu entwickeln und zu

fordern.”
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Zusatzlich zur Integration in die Lehramtsausbildung soll ein Blick auf mdgliche
DifferenzierungsmalRnahmen geworfen werden. Um allen Schiler*innen die
Laborarbeit zu ermdglichen, hat das vorliegende Konzept mittleres Niveau, kann aber
vertiefender differenziert werden. Die Idee mit dem gefundenen Brief und der dann
durchzufihrenden Chromatografie, die bereits in Kapitel 6.4. beschrieben wird, kann
die Anzahl der Zusatzexperimente erhéht werden. Bei lernstarken Gruppen kénnen
aulRerdem weitere, fachlich vertiefende, Materialien eingesetzt werden. Man kénnte
mit den Schuler*innen genauer auf Strukturformeln der besprochenen Stoffgruppen
eingehen und fachliche Hintergrinde zu den Experimenten erlautern. Bei
Nichtverwendung dieser Unterlagen wahrend des Experimentiertages kdnnen diese
Materialien auch als Nachbereitungsmaterialien in den Schulen verwendet werden,
falls Klassen grol3es Interesse an diesem Thema zeigen. Der Wunsch einer Lehrerin
nach Videosequenzen, die die einzelnen Versuche anschaulich zeigen und die
Nachbesprechung so vereinfachen, soll so rasch wie méglich umgesetzt werden.
Auch Tatmotive der Taterinnen sollen alsbald in die Geschichte eingebaut werden,
um den Fall logischer und spannender zu gestalten. Des Weiteren soll nach jedem
zukunftigen Experimentiertag eine Evaluation stattfinden. Obwohl ,CSI| — Chemisch
Spuren ldentifizieren!” in seiner Gesamtheit bereits durchdacht und durchfihrbar
geplant ist, sollen stetige Verbesserungen stattfinden, die den Experimentiertag

schlussendlich optimieren.

Abschliel3end kann gesagt werden, dass die erste Erprobung von ,CSI| — Chemisch
Spuren ldentifizieren!” gut verlaufen ist und auf viele positive Riickmeldungen
gestol3en ist. Der konzipierte Tag weist grol3es Potential als auf3erschulischer Lernort
auf und hat als erster Experimentiertag von ELKEAYSTRIA seinen Platz an der

Universitat Wien gefunden.
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9. Anhang

9.1. Ermittlungsakte
Die Ermittlungsakte erhalten die Schuler*innen beim Besuch von ,CSI — Chemisch
Spuren Identifizieren!”. Notwendige Veranderungen nach der ersten Erprobung sind
mittels Kommentarfunktion in der anhangenden Ermittlungsakte festgehalten. Die
Versuchsanleitungen der Spezialexperimente und des Zusatzexperiments befinden

sich mit Loésungen in der Betreuer*innenmappe in Anhang 9.2..
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9.2. Betreuer*innenmappe

Die Betreuertfinnenmappe besteht aus der Ermittlungsakte sowie allen
Versuchsanleitungen. Sie ist mit, fir die Betreuer*innen relevanten, Erklarungen,
Erganzungen und Losungen versehen. Notwendige Anderungen nach der ersten
Erprobung sind wieder mittels Kommentarfunktion in der anh&ngenden

Betreuer*innenmappe festgehalten.
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9.3. PowerPoint-Prasentation von der Erprobung

> Lniversitat
Jwien

:::::::

Schiilerlabor ELKE ,,CSI -
Chemisch Spuren ldentifizieren!

T

4% wiversitat
o wien

Eine Tragddie ist passiert...

AAAAAA

{841
4% wiversitat
Yy wien
Start Labor- Krisen- Pause Labor- Krisen-
phase 1 sitzung phase 2 sitzung
AAAAAA
1841
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|ver5|tat

*'\
ﬁy
ES

63 Schutzbrille tragen!

O Haare zusammenbinden!
@ Im Labor nicht essen und trinken!

4’% Ruhig arbeiten und nicht herumlaufen!

AUSTRIA

tkt

iy Lnlversnat
W wie

* AuRerdem:

* Arbeitsblatter genau lesen, dann experimentieren!

*» Ergebnisse nach jedem Versuch aufschreiben!

* Nach dem Experimentieren den Platz aufraumen! Das
heil3t: Milleimer benutzen und Gerate mit destilliertem
Wasser splen!

°‘:, Vor dem Verlassen des Labors: Hande grindlich mit
@ Scife waschen!

e

Y0 verS|tat
%3&

*Freiwillige Partner*innen-Wahl!

*Such dir eine*n Zweite*n zum
Zusammenarbeiten!

*Lasst euch jedes Experiment nach der
Absolvierung von eurer Betreuerin bestatigen!

AUSTRIA

tkt
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5 wiversitat
wien

Krisensitzung

*Was habt ihr bis jetzt herausgefunden?

Nachweis von... positiv oder negativ?

Lipiden positiv

Proteinen positiv

Kohlenhydraten positiv

negativ

TUr
B wiversitat
—Jwien
Krisensitzung

*Wen kdnnen wir jetzt ausschlieRen?

P

Pauline!
j %
Wniversitat
Pause
Bis in 30 Minuten!
T
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Laborphase 2

*Welche Verdachtigen sind noch ubrig?

*Wir haben aufgetrennte Magenprobe

erhalten!

«Zieht nun ein buntes Symbol!

w

4@3‘3 Wl\e/%rSItat

&

Laborphase 2
Neue Partner*innen!

... arbeitet mit ...

Il - B

W

§75% wniversitat
@Wé wien

Laborphase 2

Neue Partner*innen!

-- ] :

s

I

W=

{[®)
(e

S5 Wniversitat
ey wien
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F % niversitat
S wien

7 4™ 4

Arisensiticun CJ
Setzt euch in eurem Krisenteam zusammen!

- %1.Gruppe - %Z.Gruppe

AUSTRIA

Tt

S5 Wniversitat
3@? wien

L€ won 10

Arisensitzung
Setzt euch in eurem Krisenteam zusammen!

r Vo y (/ o
- - " ) Ve -~ ~

AUSTRIA

Tt

g@)ﬁ WH\e/ﬁrsnat
7 4% ~

nrisensitzung

*Welche Nachweise waren positiv? Welche
negativ?

*Habt ihr schon eine Vermutung, wer die
Taterin sein konnte? (Besprecht es ganz
leise mit eurem Team!)

AUSTRIA

§i%
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AUSTRIA

Ldst nun gemeinsam das Ratsel!

wiversitat
wien

1
% Corina!!!
T
ig%rsitéit
v\
e
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4% wiversitat
o wien

*Gibt es noch Fragen?

*Feedback: Daumenabfrage

*Fragebogen!
tkE
4% wiversitat
e wien

Und bis zum nachsten Fall!

AUSTRIA

tkt
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9.4. Fragebdgen

I.  Lehrer*innen-Fragebogen
II.  Schiler*innen-Fragebogen

lll.  Teilnehmende Beobachtungen
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~% niversitat
Schiilerlabor ELKEAUSTRIA CS| — Chemisch Spuren Identifizieren! 7y wien
Lehrer*innen-Fragebogen

Liebe*r Chemielehrer*in,

Sie habe heute mit lhrer Klasse den Experimentiertag im Schulerlabor ELKE zum Thema ,CSI -
Chemisch Spuren Identifizieren!” durchgefihrt. Im Folgenden wirden wir lhnen gerne einige
Fragen zur Anbindungsfahigkeit des Themas, zur Einbettung in lhren Chemieunterricht und zur
Vor- und Nachbereitung ihres Besuches stellen, um das Schilerlabor ELKE stets
weiterentwickeln zu kénnen.

Alle Daten sind anonymisiert und werden an keine dritten Personen weitergegeben.

Vielen Dank fur lhre Mitarbeit!

Allgemeine Informationen

Schulform: O AHS O NMS
Berufsjahre: 0 1-5 0O6-10 O 11-20 O >20
Geschlecht: O weiblich O mannlich O sonstiges

Anbindungsféahigkeit des Experimentiertages

Der Experimentiertag ,CSI* ist inhaltlich im Themengebiet ,Biochemie und
Gesundheitserziehung“ verortet und adressiert insbesondere den Kompetenzbereich
,Inhaltsstoffe der Nahrung".

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen.

trift gar | trift eher trift trifft voll
nicht zu nicht zu eher zu zu

Durch die Teilnahme an ,CSI* kénnen die Schiler*innen...
... benennen, welche Inhaltsstoffe in unserer Nahrung
enthalten sind.

... qualitative Nachweise durchfihren und
protokollieren.

.. im Chemie-Labor, unter Beachtung von
Sicherheitsaspekten, arbeiten.

... die Experimente und Ergebnisse auswerten.
Sind Sie der Meinung, dass die oben genannten
Kompetenzen bei lhren Schiler*innen tatsachlich

gefordert wurden?
Bitte erlautern Sie stichpunktartig den Kompetenzgewinn fur lhre Schiler*innen!

Sind Sie der Meinung, dass Uber die genannten Kompetenzen hinaus weitere Kompetenzen
bei lhren Schuler*innen geférdert wurden?

AUSTRIA

T
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Lniversitat
wien

Schiilerlabor ELKEAUSTRIA CS|— Chemisch Spuren Identifizieren!
Lehrer*innen-Fragebogen

Bewertung des Ablaufs und Materials

trift gar | trift eher trifit trifft voll
nicht zu nicht zu eher zu zu

Das Arbeitsmaterial ist anschaulich und altergerecht
| gestaltet.
Das Arbeitsmaterial unterstitzt die Schiler*innen
zielfthrend beim Experimentieren.
Die Arbeitsauftrage sind verstandlich und
altersgeman formuliert.
Die Experimente sind altergerecht gewahlt und
selbsténdig von den Schuler*innen durchfihrbar.
Der Ablauf des Labortages war fur die Schiler*innen
| angemessen.
Haben Sie Verbesserungsvorschldge fur Arbeitsmaterialien, Experimente oder Ablauf?

Einbettung in den Chemieunterricht

Der Experimentiertag ,CSI kann aus unserer Sicht sowohl als Einstieg als auch als
Schnellform der Unterrichtsreihe ,Wichtige Inhaltsstoffe der Nahrung“ dienen.

Bitte skizzieren Sie stichwortartig die Einbindung lhres Besuchs in lhren
Chemieunterricht.

Vorherige Stunde(n):

Nachfolgende Stunde(n):

AUSTRIA

T
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Schiilerlabor ELKEAUSTRIA CS|— Chemisch Spuren Identifizieren!
Lehrer*innen-Fragebogen

Lniversitat
wien

Vor-und Nachbereitung des Besuchs

Bevor Sie zu uns kommen, erhalten Sie zur Vorbereitung eine E-Mail mit den Informationen zu

dem Schulerlabor und dessen Ablauf. Nach dem Besuch nehmen die Schiler*innen ihre
(ausgefllite) Ermittlungsmappe mit nach Hause. Diese kann als Nachbereitungsmaterial

dienen.
Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen.

trifft gar
nicht zu

trift eher
nicht zu

trift
eher zu

trifft
voll zu

Die Informationen im Vorfeld sind ausreichend

a) fur die organisatorische Vorbereitung der
Schuler*innen.

b) fur die inhaltliche Vorbereitung der Schiler*innen.

Ich winsche mir mehr Vorbereitungsmaterial.

Die Ermittlungsmappe reicht zur inhaltlichen
Nachbereitung des Besuchs aus.

Ilch winsche mir mehr Nachbereitungsmaterial.

Anmerkungen:

AUSTRIA

T
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> Lniversitat
5 wien

Schiilerlabor ELKEAYSTRIA CS|— Chemisch Spuren Identifizieren!
Schiiler*innen-Fragebogen

Liebe*r Schiler*in,

du hast heute den Experimentiertag im Schulerlabor ELKE zum Thema ,CSI - Chemisch
Spuren Identifizieren!“ durchgefuhrt. Im Folgenden wirden wir dir gerne einige Fragen zu
den Inhalten und zu der Art und Weise des Lernens an diesem Tag stellen.
Achte beim Ausflllen des Fragebogens bitte auf Folgendes:

e Es geht um deine eigene Meinung, deshalb gibt es keine richtigen oder falschen

Antworten.

e Bei Fragen zum Ankreuzen: Bitte nur ein Kreuz pro Frage setzen!
Fur die interne Auswertung benétigen wir deinen Namen, allerdings werden spater alle
Daten anonymisiert und an keine dritten Personen weitergegeben.

Vielen Dank fur deine Mitarbeit!

Thema bzw. Inhalt des Schiilerlabors ELKE ,,CSI*

Bitte bewerte mit Hilfe der folgenden Aussagen den Inhalt des heutigen
Experimentiertages

trift gar trift eher trift eher trift voll
nicht zu nicht zu zZu zZu

Mir war klar, was ich heute lernen sollte.

Ich habe den Inhalt des heutigen
Schulerlabors leicht verstanden.

Ich habe im heutigen Schilerlabor etwas
dazu gelernt...

a) fur meinen Alltag

b) fur meinen Chemieunterricht

Ich fand das heutige Schulerlabor
thematisch interessant.

Nenne kurz das Wichtigste, was du heute
gelernt hast!

Diese Inhalte des Schulerlabors fand ich
besonders interessant:

AUSTRIA

T
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7% iniversitat
Schiilerlabor ELKEAYSTRIA CS|— Chemisch Spuren Identifizieren! =2 wien
Schiiler*innen-Fragebogen

Die Arbeitsweise bzw. die Art und Weise des Lernens im Schiilerlabor ,,CSI

Bitte bewerte mit Hilfe der folgenden Aussagen die Arbeitsweise im heutigen
Schiilerlabor

trift gar trift eher trift eher trift voll
nicht zu nicht zu zZu zZu

Ich habe mich im heutigen Schulerlabor
wohl geflhlt.

Mir war klar, wie ich im Schulerlabor
arbeiten sollte.

Mir hat gefallen, dass...

a) wir in Laborphase 1 die gleichen
Experimente bearbeitet haben.

b) wir in Laborphase 2 verschiedene
Experimente bearbeitet haben.

c) wir uns mit anderen Gruppen Uber
unser Vorgehen und die Ergebnisse
austauschen konnten.

d) wir mit Hilfe unserer Ergebnisse den
Fall I6sen konnten.

Schreibe auf, was dir noch in Bezug auf das
Arbeiten im Schulerlabor gefallen hat:

Mehr Unterstutzung/Anleitung héatte ich mir
gewunscht bei ...

Gesamteindruck

Das Thema des Schuilerlabors bewerte ich
mit der Schulnote

Die Arbeitsweise im Schulerlabor bewerte
ich mit der Schulnote

Was ich noch sagen wollte...

Das fand ich gut... Das fand ich nicht gut...

AUSTRIA

T
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Schiilerlabor ELKEAUSTRIA CS| — Chemisch Spuren Identifizieren!
Studierenden-Fragebogen

Lniversitat
5 wien

Teilnehmende Beobachtung
Liebe*r Student*in!
Du hast heute den Experimentiertag ,CS|— Chemisch Spuren Identifizieren!* betreut.
Im Folgenden wirden wir gerne erfahren, wie dir der Labortag gefallen hat, was dir

aufgefallen ist und was verandert werden sollte. Das Antwortformat ist offen, die
Uberschriften sollen dir aber beim Ausfillen des Fragebogens helfen.

Organisatorischer Ablauf

Besonderheiten bei der Durchfiihrung der Experimente

AUSTRIA

T
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Schiilerlabor ELKEAUSTRIA CS| — Chemisch Spuren Identifizieren!
Studierenden-Fragebogen

universitat
wien

Besonderheiten bei der Bearbeitung des Arbeitsmaterials

Sonstiges

Danke fur deine Hilfe!

AUSTRIA

T

122



9.5. Abstract

With "CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!" a competence-oriented experimental
day for ELKEAYSTRIA was developed. Embedded in a crime story, the students have
the possibility to learn about food ingredients in an interactive way. In teams of two,
they carry out tests for lipids, proteins, carbohydrates and other food ingredients and
thus solve the murder case. The place of extracurricular learning, ELKEAYSTRIA offers
pupils an access to a university chemical laboratory where they can experiment
independently and in a protected environment. But not only the pupils, but also
students who are training to be teachers can gain practical experience in a
supervised setting.

At the beginning of this work, the theoretical foundations of the concept were worked
out, then the framework plot and the experiments were explained and didactic
considerations were given. After the preparations, "CSIl — Chemisch Spuren
Identifizieren!" was tested on the 29th of May, 2019 with the 4A class of the ,Neue
Mittelschule Neulengbach® accompanied by their teachers. On this day, the pupils
were looked after by five students and a retired teacher. Immediately after the first
tryout, the new experimental day was evaluated by all participating persons. The
results (see Chapter 6) can be used to answer the two research questions formulated
in Chapter 5. On the one hand, the questionnaires show that the testing was very
successful and on the other hand, they show the positive feedback of pupils,
students and teachers.
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9.6. Zusammenfassung

Mit ,CSI — Chemisch Spuren Identifizieren!” ist ein kompetenzorientierter
Experimentiertag fur ELKEAYSTRIA konzipiert worden. Eingebettet in eine
Kriminalgeschichte, lernen die Schiler*innen die Inhaltsstoffe unserer Nahrung
kennen. Sie fuhren in Zweierteams Nachweise zu Lipiden, Proteinen,
Kohlenhydraten und weiteren Nahrungsmittelinhaltsstoffen durch und l6sen so den
Mordfall. Der auBerschulische Lernort ELKEAYSTRIA ermgglicht Schiiler*innen den
Zugang zu einem chemischen Labor der Universitat, in dem sie, selbstandig und im
geschitzten Rahmen, experimentieren kdnnen. Aber nicht nur die Schuler*innen,
sondern auch die Lehramtsstudierenden, die den Experimentiertag betreuen, kbnnen

sich im geschutzten Rahmen erproben.

Zu Beginn dieser Arbeit, werden die theoretischen Grundlagen fir die Konzeption
erarbeitet, anschlieRend werden die Rahmenhandlung und die Experimente des
Experimentiertages erlautert und didaktische Uberlegungen angefiihrt. Nach den
Vorbereitungen kommt es dann am 29.05.2019 zur Erprobung von ,CSI — Chemisch
Spuren Identifizieren!” mit der 4A Klasse der Neuen Mittelschule Neulengbach in
Begleitung ihrer Lehrerinnen. Betreut werden die Schiler*innen an diesem Tag von
funf Studierenden. Aul3erdem ist eine weitere Lehrkraft anwesend, die den
Experimentiertag beobachtet hat. Direkt nach der Erprobung wird der konzipierte Tag
von allen teilnehmenden Personen evaluiert. Mit den Ergebnissen (vgl. Kapitel 6)
kénnen die zwei Untersuchungsfragen, die vor der Erprobung in Kapitel 5 formuliert
wurden, beantwortet werden. Zum einen wird durch die ausgewerteten Fragebdgen
ersichtlich, dass der Experimentiertag gelungen umgesetzt werden konnte und zum
anderen wird dieser von den Schiiler*innen, Lehrer*innen sowie Betreuer*innen sehr

positiv bewertet.
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