Wichtiger Hinweis!

Bei dem vorliegenden Material handelt es sich um den genehmigten Abdruck des in der Zeit-
schrift Naturwissenschaft und Unterricht, Heft 71/ 72 ,,Experimente als Lernerfolgskontrolle*

16/ erschienenen Artikels. Im gleichen Heft erschienen sind Artikel zu Black-Box-Aufgaben,

zu internationalen Testarbeiten und zur Gestaltung von experimentellen Praktika. Die Ver-
wendung des vorliegenden Materials ist nur fir den eigenen Bedarf zul&ssig, eine Weitergabe

an Dritte, Verlage oder ahnliche Institutionen ist nicht erlaubt. Jegliche weitere Verwendung

| bedarf der ausdrucklichen Zustimmung des Friedrich Verlages und des Autors. I

Experimente im Unterricht bewerten — ein langfristiges Konzept
Ralph Hepp, Erfurt

Die Bewertung experimenteller Schillerleistungen stellt, wie im Basisartikel bereits betont,
einerseits ein wichtiges Element in der moglichst umfassenden Beurteilung von Schiilerinnen
und Schilern dar, andererseits aber auch einen oft vernachlassigten Aspekt. Abgesehen von
den nach mehr oder minder konkret formulierten Aufgabenstellungen durchgefiihrten Schii-
lerexperimenten in Partnerarbeit und der anschlieBenden Bewertung der Protokolle findet man
in der Bewertungspraxis fast nur den Sachkenntnisse abfragenden Test vor. Die Grunde liegen
auf der Hand. Eine eindeutige Frage kann nur richtig oder falsch beantwortet werden, die
Vergabe der Punkte ist fur die Schilerinnen und die Schiler und natirlich die Eltern nach-
vollziehbar, die Objektivitat und Vergleichbarkeit der Testergebnisse ist scheinbar gewahrt
und damit die Gefahr eines Einspruchs gemindert. Doch jede Schulerin und jeder Schiiler
bringt unterschiedliche Lernvoraussetzungen ein und lernt unterschiedlich. Manch einer hat

ein gutes experimentelles Geschick, kann sich aber eben nicht so gut schriftlich ausdriicken.

In diesem Beitrag wird erlutert, welche Chance einer umfassenderen Bewertung man vergibt,
wenn auf das regelmaRige Einbeziehen von experimentell zu l6senden Aufgaben in Tests ver-
zichtet wird". Dabei soll nicht unterschlagen werden, dass dies fiir die Lehrperson in der Re-
gel auch zu erhéhten Anforderungen fuhrt. Da nicht nur die schriftlichen Ergebnisse der geis-
tigen Tétigkeit der Schilerinnen und Schiiler bewertet, sondern auch ihre Fertigkeiten in der
Planung und Durchfiihrung der Experimente (Prozesskontrolle) beurteilt werden, ist letztlich

eine hohere Qualitat der Kontrolle und Bewertung notwendig.
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Dabei sind u. a. folgende Pramissen zu bedenken:

- Das Stellen von experimentellen Aufgaben auch zur Kontrolle der Leistungen muss
den Schilerinnen und Schuler bekannt sein, sie mussen langfristig an dieses Verfahren
gewoOhnt werden.

- Die experimentellen und organisatorischen Voraussetzungen (Auswahl und Funkti-
onssicherheit der Geréte, Zeitbedarf, vorhandene Experimentierplatze, Artund Weise
der Aufzeichnungen, Ausmessen der Bauteile (z. B. der zu bestimmenden elektrischen
Widerstande) und Fehlermdglichkeiten missen gut durchdacht sein.

- Es muss auch Uberlegt werden, was passiert, wenn z. B. ein Schiler in einem Ver-
suchsaufbau einen Fehler hat, aber experimentell geschickt ist und Messergebnisse er-
zielt, allerdings leider falsche.

- Fir die Schilerinnen und Schiler, die auf experimentellem Gebiet Probleme haben
(vor allem Unsicherheiten und Angste) miissen auch andere Aufgaben vorliegen.

Das letzte Kriterium spricht dafiir, Tests mit Wahlaufgaben? zu schreiben. So kénnen die
Schiilerinnen und Schiiler einzelne Aufgaben, deren Aufgabenstellung sie nicht verstehen
oder deren Losung ihnen zu schwierig erscheint, durch eine entsprechende Zahl von anderen

Aufgaben ersetzen.

Systematische Schulung des Ldsens experimenteller Aufgaben bereits in den unteren
Klassenstufen notwendig

In Thuringen lernen die Schiilerinnen und Schiller bereits in Klassenstufe 7 bei den physikali-
schen Themen Volumen, Masse und Dichte, dass Experimente in der Physik zu den grundle-
genden Arbeitsweisen gehoren. Nach griindlicher Ubung vor allem im sicheren Umgang mit
dem Experimentiermaterial im Rahmen von unterrichtsbegleitenden Schilerexperimenten
kontrolliere ich die erworbenen Fertigkeiten. Dies geschieht bei den Themen Volumenbe-
stimmung von unregelmaRigen festen Korpern und Flissigkeiten bzw. Massebestimmung
wéhrend jeweils einer Unterrichtsstunde im Einzelexperiment. Ich gebe meinen Schilerinnen
und Schiler das Anleitungs- und Protokollblatt unmittelbar vor diesen besonderen Experi-
mentierstunden mit nach Hause, damit sie sich gewissenhaft auf ihre experimentelle Aufgabe
vorbereiten kdnnen (s. Protokoll Volumen). Natirlich darf noch nichts eingetragen werden.
Die fir die Experimente benétigten Korper werden von mir ausgemessen und mit Nummern
versehen. Wéhrend der Experimentierstunde gebe ich diese Kdrper aus und die Nummer wird
auf dem Protokollblatt notiert. Nattrlich besteht die Gefahr der Unehrlichkeit. Da aber jeder
Schiler und jede Schilerin eine andere zufallige Auswahl der Korper erhélt bzw. die Korper
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aus am Lehrertisch bereitgestellten Aufbewahrungskésten geholt werden und diese nach der
Messung sofort wieder dort abgelegt werden miissen, wird dies deutlich erschwert.

Die Schulerinnen und Schiiler nehmen diese experimentellen Aufgaben sehr ernst, sind sorg-
faltig und gewissenhaft. Da es sich um Einzelexperimente handelt, ist die Gesamtbewertung
relativ einfach. Die Halfte aller erreichbaren Punkte wird fur die dem Protokoll zu entneh-
menden Leistungen vergeben. Fir die anderen Tatigkeiten, wie den Aufbau der Experimen-
tieranordnung und das Messen werden die restlichen Punkte vorgesehen, dabei ist in Abhdn-
gigkeit vom Schwierigkeitsgrad eine unterschiedliche Wichtung dieser beiden Positionen
moglich (vgl./2/, S. 358). Gleichzeitig bietet sich bei diesen Experimenten die Méglichkeit,
bestimmte Regeln des Umgangs miteinander — z. B. leises Arbeiten, Sorgfalt und Vorsicht zu
trainieren und zu bewerten. Ich vergebe hierfir wahrend der Stunde Punkte bzw. in letzter
Zeit ziehe ich aus einem gegebenen Punktepool Punkte ab, wenn diese Regeln nicht eingehal-
ten werden. Gut hat sich in diesem Zusammenhang bewaéhrt, fur alle Schilerinnen und Schi-
ler von vornherein z. B. zwei (Klebe-)Punkte vorzusehen®. Bei groben VerstBen wird der
betreffenden Schiilerin bzw. dem Schiler ein Klebepunkt an den Platz gegeben. Durch ent-
sprechend besseres Arbeiten kdnnen sie bis zum Ende der Unterrichtsstunde versuchen, ihren
Fehler gutzumachen; der Klebepunkt wird wieder in die Liste eingeklebt und geht dann in die

Gesamtbewertung ein.

Kontrolle des experimentellen Kénnens wahrend einer schriftlichen Leistungskontrolle
Alle vorgenannten Experimente minden in die Dichtebestimmung von festen und flissigen
Kdrpern ein, die wiederum im Schillerexperiment mehrfach getbt wird. Die Abschlussarbeit
zu diesem Themengebiet enthdlt dann auch eine entsprechende Aufgabe (s. Test Dichte).
Hierbei holen die Schilerinnen und Schiler wahrend der 45 Minuten dauernden schriftlichen
Kontrolle die Geréte fiir ihren Versuch vom Laborwagen (dort sind auch noch weitere, aber
nicht benotigte Gerate abgestellt) und experimentieren an ihrem Platz. Allerdings ist hierbei
die Gefahr der gegenseitigen Beobachtung sehr grof3. Deshalb verwende ich seit mehreren
Jahren folgende Variante: Immer finf Schulerinnen und Schiiler arbeiten an funf Platzen, die
im Klassenraum daftr eingerichtet wurden. Hierfir eignen sich an die Wand gestellte Labor-
wagen oder auch Tische. Die Schiilerinnen und Schiiler stehen somit beim Experimentieren
mit dem Rucken zur Klasse. Haben sie die experimentelle Aufgabe gel0st, setzen sie sich
wieder an ihren Platz und arbeiten an den anderen Aufgaben weiter. Fiinf andere Schilerinnen

und Schiler kénnen nun an die Experimentierplatze gehen. Rechnet man mit durchschnittlich

® Giinstig ist es hierbei, die Tabelle mit den Schiilernamen in eine Klarsichthiille zu stecken und von auRen je-
weils zwei Klebepunkte pro Schillerinbzw. Schiiler aufzukleben. Sie lassen sich dann sehr gut ablésen.



10 Minuten Arbeitszeit an diesen Platzen, kdnnen im Laufe der Unterrichtsstunde 20 Schule-
rinnen und Schuler die experimentelle Aufgabe 16sen. Da nicht alle Schiilerinnen und Schuler
der Klasse experimentieren wollen (Wahltest) bzw. nicht jeder 10 min benétigt, reicht dies fir
eine normale Klassenstarke volligaus. Ich achte darauf, dass moglichst nicht zwei Schulerin-
nen und Schiiler, die zusammensitzen, die gleichen Kdrper erhalten. Mit Hilfe der vorge-
nommenen Nummerierung der Korper und dem Eintragen der Nummer in den Sitzplan ist
dies einfach moglich, aul’erdem werden so die spatere Kontrolle der Messwerte erleichtert
und eventuelle Betrugsversuche unterbunden.

Das beschriebene Verfahren funktioniert seit Jahren in meinem Unterricht sehr gut und ge-
waébhrleistet auch weitestgehend eine gut bewertbare Eigenleistung der Lernenden. Natirlich
muss den Schilerinnen und Schiilern dieses VVorgehen schon vor der schriftlichen Kontrolle
erlautert werdenund die entsprechende experimentelle Aufgabe sollte auch nicht zu kompli-
ziert sein, damit sie erfolgreich bewéltigt werden kann und Erfolgserlebnisse vermittelt wer-

den.

Hilfestellung beim Experimentieren sichert Teilerfolge

Meine Aufgabe wahrend der schriftlichen Kontrolle besteht darin, neben der Beobachtung der
anderen schreibenden Schiilerinnen und Schiiler die Arbeit an den Experimentierplétzen zu
begutachten, grobe Fehler zu vermerken und gegebenenfalls im Fortgang des Experimentes
zu helfen. Dies ist insbesondere bei Experimenten zur Elektrizitatslehre notwendig. Die auch
aus rechtlichen Grunden erforderliche Kontrolle der aufgebauten elektrischen Schaltung vor
der Inbetriebnahme ermdglicht mir, auch differenzierte Hilfen zu geben. Ist zum Beispiel das
Schaltbild richtig, die Schaltung aber falsch und der Schuler findet den Fehler nicht selbst,
dann helfe ich ihm, vermerke dies aber als Punktabzug auf seinem Blatt. Auf diese Weise
erreiche ich, dass die Aufgabe eventuell fertig geldst werden kann. Drei Mdglichkeiten haben
sich bisher als Hilfen bewéhrt: der miindliche Hinweis, das Kennzeichnen des Fehlers im
Schaltbild oder das Vorgeben der fertigen Schaltung. In der Literatur /2/ wird eine noch diffe-
renziertere Kontrolle und Hilfestellung fiir experimentelle Anteile in schriftlichen Leistungs-
tberprifungen vorgeschlagen (siehe Kasten), diese erscheint mir aber fir Lernkontrollen
nicht realisierbar.

Die mdgliche differenzierte Hilfestellung ist einer der wesentlichsten Unterschiede im Ver-
gleich zu Ablauf einer ,,normalen‘ schriftlichen Kontrolle. Wéahrend bei jener stets nur die
Ergebnisse der Schiilerarbeit korrigiert und bewertet werden, greift hier die Lehrperson in den
Prozess der Leistungsermittiung bewusst ein. Es versteht sich daher von selbst, dass diese

Hilfen nicht unverhéltnisméalig sein dirfen und auch die Objektivitat weitestgehend gewahrt



bleiben muss. Man kann dieses Verfahren der Leistungsermittlung in gewisser Weise mit dem
Verlauf einer mindlichen Prifung oder dem Praktikumsgesprach vergleichen. Auch dort wer-
den Hilfen gegeben und aus dem sich offenbarenden Umgang des zu Prufenden mit diesen
Hilfen entsteht ein Gesamturteil Uber dessen Leistung. Ich notiere dies hier so ausfuhrlich, um
aufzuzeigen, dass das Einbeziehen experimenteller Aufgaben in eine schriftliche Leistungs-
kontrolle neben dem zusétzlichen Aufwand auch Chancen zur Férderung der Personlichkeit

des Schiilers oder der Schulerin enthélt.

Kontrolle experimenteller Anteile bei einer Experimentieraufgabe aus der Elektrizitatslehre
(/2/, S. 359)

Zeichnen des Schaltplanes

1. Kontrolle

Schaltplan kontrollieren, gegebenenfalls Fehler im Schaltplan kennzeichnen;

Hinweis flr den Schiller bzw. die Schilerin: Keine Korrekturen im Schaltplan vornehmen,
sondern einen neuen Schaltplan anfertigen!

2. Kontrolle

Schaltplan kontrollieren, bei erneuten Fehlern vorgeben des richtigen Schaltplanes;
Aufbau der Schaltung

3. Kontrolle

Kontrolle der Schaltung, gegebenenfalls auf fehlerhafte Schaltung hinweisen, Fehler nicht
kennzeichnen,

Hinweis fir den Schuler bzw. die Schiilerin: Fehler korrigieren!

4. Kontrolle

Kontrolle der Schaltung, gegebenenfalls Fehler in der Schaltung aufzeigen,

Hinweis flr den Schiler bzw. die Schilerin: Fehler korrigieren!

5. Kontrolle

Schaltung kontrollieren; bei erneuten Fehlern vorgeben der richtigen Schaltung.

Erfahrungen aus anderen Themengebieten
Aus der langjahrigen Erprobung liegen Erfahrungen mit der beschriebenen Vorgehensweise
bei folgenden Themen vor:
Klassenstufe 7:
- Messen der Stromstarke als MaR fiir die nutzbare Energie bei schrittweiser Verdunke-

lung einer Solarzelle,




- Messen der Gewichtskraft von verschiedenen Kérpern und Vergleich mit den aus der
Masse berechneten Werten,
- Messen der Gleitreibungskraft in Abhéngigkeit von der Gewichtskraft bzw. Oberfla-
che eines Korpers (s. Test),
Klassenstufe 8:
- Messen der Auftriebskraft eines Koérpers in Wasser und Ol,
- Bestimmen und Berechnen der Mischungstemperatur von kaltem und heiRem Wasser,
- Messen der Stromstarke bzw. Spannung in Reihen- oder Parallelschaltung von Wider-
standen,
- Messen von Spannung und Stromstérke bei einem unbekannten Widerstand und Be-
rechnen des Widerstandes (s. Test),
Klassenstufe 9:
- Blackbox-Versuche zur Halbleitertechnik (Diode, Konstantanwiderstand, Isolator,

Kondensator, Gluhlampe) (s. Test),

Eine weitere Variante, das Beobachten und Beschreiben von Experimenten und deren Erklé-
rung zu kontrollieren, sind Demonstrationsversuche, die zu Beginn einer schriftlichen Kon-
trolle mehrmals vorgefuhrt werden. Geeignete, Uberschaubare Experimente lassen sich z. B.
zum Ohm’schen Gesetz, zum Induktionsgesetz, zum Lenz'schen Gesetz, zur Wirkungsweise
eines Transformators (Anlegen von Gleichspannung bzw. Wechselspannung) durchfthren,
aber auch Blackbox-Versuche zum Erkennen von elektrischen, optischen oder thermischen

Eigenschaften versteckter Korper sind gut geeignet.

Schulerexperimente, die zu neuen Erkenntnissen flihren, aber auch Probleme der Be-
wertung von Partnerarbeit beinhalten

Um die Zunahme der experimentellen Fertigkeiten zu erfassen und zu bewerten, lasse ich pro
Klassenstufe neben den unterrichtsbegleitenden Schiillerexperimenten auch zwei bis drei be-
sondere Schillerexperimente durchfiinren. Die Schilerinnen und Schuler erhalten eine Woche
vor diesen Experimentierstunden das entsprechende Aufgabenblatt (s. Protokoll fiir den Real-
schulbereich zur Messung der Stromstarke im unverzweigten und verzweigten Stromkreis).
Die Themen sind haufig so gewahlt, dass die Ergebnisse der Experimente zu neuen Erkennt-
nissen flhren, die aber erst im anschliefRenden Unterricht aufgearbeitet und verifiziert werden.
In die Bewertung kdnnen daher nur bedingt die Schlussfolgerungen aus den Messergebnissen
eingehen, vielmehr liegt der Schwerpunkt auf dem experimentellen Geschick, mit dem die

Schiilerinnen und Schiler entsprechend der schriftlichen Anleitung vorgehen und zu Messer-



gebnissen gelangen. Die notwendige schriftliche Beantwortung der Vorbetrachtungen auf der
Basis des bereits im Unterricht erworbenen Wissens soll einen mdglichst gleichen Kenntnis-
stand sichern und eine Wiederholung notwendiger Fakten initiieren. Alle experimentellen
Teilhandlungen, also z. B. der Umgang mit dem Kraftmesser oder das Ablesen vom Strom-
starke-Messgerat missen natdrlich vorher eingehend getibt werden.

Ein Problem bei der Bewertung der Schiilerexperimente stellt die aus verschiedenen Griinden
notwendige Partnerarbeit dar. Einerseits sind die Experimente fir einen Lernenden allein, vor
allemin den oberen Klassenstufen, innerhalb der vorgegebenen Zeit nicht zu bewaltigen. An-
dererseits begrenzen sowohl die verfuigbaren Experimentiermaterialien als auch die Raumka-
pazitit die Anzahl der Experimentierplatze. Nicht zuletzt gelingt mir nur bei maximal 12
Schilergruppen eine vernunftige Betreuung. Entscheidenden Anteil daran, dass dies uber-
haupt funktioniert, haben die langfristige Gewo6hnung der Schilerinnen und Schuler an
schriftliche Experimentieranleitungen und letztlich auch die Konsequenz, diesen Weg der
Erkenntnisgewinnung im Unterricht immer wieder zu gehen. Meine sicher anfechtbare Be-
wertungspraxis ist Folgende: Die schriftlichen Vorbetrachtungen jeder Schiilerin oder jedes
Schiilers werden mit einer Teilnote eingeschatzt, da es sich hierbei um schriftlich zu erledi-
gende Hausaufgaben handelt. Die experimentelle Durchfiihrung und anschlielende Auswer-
tung ergibt eine weitere Teilnote, die beiden Experimentierpartnern gleichwertig gegeben
wird, sofern nicht deutliche Qualitatsunterschiede ersichtlich sind. Ein Nichtabgeben des Pro-
tokolls wie auch das unentschuldigte Fernbleiben beim Experiment wird mit der Note 6 ge-
ahndet.

Ich bin mir bewusst, dass dieses Verfahren viele Liicken hat. Die Vorbetrachtungen kénnten
abgeschrieben worden sein - ein prinzipielles Problem bei der Bewertung von schriftlichen
Hausaufgaben; ein Schiiler kann seine gute Note zu Unrecht erhalten, weil der andere, bessere
Schiiler die gesamte experimentelle Arbeit initiiert. Auch die Auswertung obliegt der Gefahr
des Abschreibens. Meine Erfahrungen zeigen aber, dass nur ein geringer Teil der Schulerin-
nen und Schiiler unehrlich arbeitet. Viele leistungsschwéchere Lernende fuhlen sich im
,»Team stirker und freuen sich Gber die gemeinsam errungene gute Note. Die Schiilerinnen
und Schuler erleben das bewertete Schiilerexperiment als einen H6hepunkt in der langfristi-
gen Entwicklung ihrer experimentellen Fertigkeiten, aber auch als ihren konkreten Beitrag
zum Unterrichtsgeschehen. Denn es sind ihre Messergebnisse und Messreihen, die nachfol-
gend aufgearbeitet werden und aus denen Gesetze abgeleitet werden. Daraus erwachsen nicht
unerhebliche Interessen fur den Lerngegenstand und letztlich eine gute Motivation fir den
Physikunterricht. Auch ein deutlicher Zuwachs in der Entwicklung der Teamféhigkeit und vor

allem im experimentellen Konnen istzu verzeichnen. Betrachtet man die anspruchsvollen



Experimente in Klassenstufe 10, die von einem Grof3teil der Realschulschiler bewéltigt wer-

den, dann sind Kompromisse in der ,,objektiven” Bewertung verzeihbar?.

Aus der langjahrigen Erprobung liegen Erfahrungen und Materialien bei folgenden Themen

aus dem Lehrplan fur den Realschulbereich in Thiringen vor:

Klassenstufe 7:

Bestimmung der Brechungswinkel in Abhangigkeit von vorgegebenen Einfallswinkeln
bei einem Flintglaskorper (s. Protokoll fiir den Hauptschulbereich),
Bestimmung der Bildweite in Abhéngigkeit von vorgegebenen Gegenstandsweiten bei

einer Sammellinse (s. Protokoll fir den Realschulbereich),

Klassenstufe 8:

Untersuchen der Abhangigkeit der von einer Fllssigkeit aufgenommenen Wéarme von
der Temperaturdifferenz, der Masse und der Art der Flussigkeit,

Messen der Stromstérke bzw. Spannung im unverzweigten und verzweigten Strom-
kreis,

Untersuchen des Zusammenhangs von Stromstarke und Spannung bei einer Glihlam-
pe und bei einem Konstantanwiderstand,

Untersuchen der Abhéngigkeit des elektrischen Widerstandes von Lange, Querschnitt

und Material,

Klassenstufe 9:

Untersuchen der Abhangigkeit der Tragkraft eines Elektromagneten von der Strom-
starke, der Windungszahl der Spule und dem Vorhandensein eines Eisenkerns,
Untersuchen des Zusammenhangs der Primar- und Sekunddrspannungen bei verschie-
denen Windungszahlen eines Transformators,

Untersuchen des Zusammenhangs zwischen Weg und Zeit bei einer geradlinig gleich-

formigen Bewegung,

Klassenstufe 10:

Untersuchen der Abhéngigkeit der Schwingungsdauer eines Fadenpendels von Pendel-
lange, Pendelmasse und Auslenkwinkel (s. Protokoll fiir den Realschulbereich),
Untersuchen des Resonanzverhaltens zweier gekoppelter Fadenpendel,

Untersuchen des Zusammenhangs zwischen Einfalls- und Brechungswinkel bei einem
Flintglaskorper,

Bestimmung des Grenzwinkels der Totalreflexion bei einem Flintglaskorper,
Bestimmung der Wellenldnge von blauem und rotem Licht mit Hilfe von Messungen
am optischen Gitter.

* Siehe Anmerkung 3



Vorschlage zur Lésung organisatorischer Probleme

Die beschriebenen Verfahren der experimentellen Leistungskontrolle und der bewerteten
Schilerexperimente werden schwieriger durchfuhrbar, wenn die Klassenstarke deutlich Gber
24 liegt. Eine Moglichkeit ist dann, die Klasse in zwei Gruppen zu teilen und mit der Schul-
leitung abzuklaren, dass ausnahmsweise zwei aufeinander folgende Stunden zur Verfligung
stehen. Wenn dies Randstunden sind, zum Beispiel die erste und zweite Stunde eines Schulta-
ges, kommt eine Schiilergruppe zur ersten, die andere Gruppe dann zur zweiten Unterrichts-
stunde.

In der Literatur /2/ wird eine weitere Moglichkeit zur Bewaltigung der organisatorischen
Probleme beschrieben, die auch auf die Bildung von Halbgruppen innerhalb einer Klasse
zielt. Es werden danach nur bei einer Gruppe die experimentellen Fahigkeiten Uberprift, wah-
rend die andere Gruppe nur schriftlich arbeitet. Zu einem spéateren Zeitpunkt erfolgt dann die
Uberpriifung der experimentellen Fahigkeiten der zweiten Gruppe bei gleichzeitiger, rein
schriftlicher Arbeit der ersten Gruppe. Dies bedeutet aber die Entwicklung von Aufgabenpaa-
ren, die inhaltlich weitgehend Ubereinstimmen und sich nur in der Forderung nach der realen

Durchfiihrung des Experimentes unterscheiden.

Beispiel fir ein Aufgabenpaar mit vergleichbarem Inhalt (/2/, S. 357).
Aufgabe A fur Gruppe 1
Bestimmen Sie experimentell den elektrischen Widerstand einer Gliihlampe bei drei verschie-
denen Gleichspannungen!
Vorbereitung:
Notieren Sie die Arbeitsplatznummer!
Entwerfen Sie einen Schaltplan!
Entwerfen sie eine Messwerttabelle!
Durchfiihrung:
Bauen Sie die Schaltung nach dem Schaltplan auf!
Lassen Sie die Schaltung vom Lehrer kontrollieren!
Fuhren Sie die Messung durch!
Auswertung:
Berechnen Sie den elektrischen Widerstand der Gluhlampe fiir jede der drei gemesse-
nen Spannungen!

Vergleichen Sie die drei Widerstande!



Erkléaren Sie, warum Sie drei unterschiedliche Zahlenwerte fir den elektrischen Wi-
derstand der Gliihlampe erhalten haben!

Aufgabe B fur Gruppe 2

1. Beschreiben Sie ein Experiment, mit dem der elektrische Widerstand einer Glihlampe be-
stimmt werden kann!

Gehen Sie dabei auf die Experimentieranordnung (beschrifteter Schaltplan), die zu messenden

GroRen, die Durchfiihrung und die Auswertung des Experimentes ein!

2. Berechnen Sie aus den folgenden Messwerten den elektrischen Widerstand der Glihlampe

fur jede der drei gemessenen Spannungen!

uinV 2,4 3,6 59

linmA 230 290 380

Vergleichen Sie die drei elektrischen Widerstande!

Erklaren Sie, warum Sie drei unterschiedliche Zahlenwerte fur den elektrischen Widerstand
der Glihlampe erhalten haben!

Experimentelle Aufgaben auch in der Prifung einsetzen

In weiterer Konsequenz werden experimentelle Aufgaben auch in der schriftlichen Realschul-
prifung eingesetzt, die in Thuringen in Mathematik, in Deutsch, in einer Fremdsprache und in
einem Wahlpflichtfach obligatorisch ist. Als Beispiel sind meine Fragen fur die schriftliche
Prifung aus dem Jahre 2000 angegeben (s. Beispiel fur die schriftliche Prifung im Realschul-
bereich). Wir flihren diese schriftlichen Prifungen stets in der Aula unserer Schule durch.
Zum Losen der experimentellen Aufgabe der Fécher Biologie, Chemie bzw. Physik gehen die
Praflinge in einen kleinen Nebenraum, die drei oder vier der dort aufgebauten Experimentier-
platze werden von einer Aufsichtsperson beobachtet. In den bisherigen Priifungen gab es noch
nie Probleme, denn die Schulerinnen und Schiler hatten im Unterricht gelernt, ihre Zeit ein-
zuteilen und die Mdglichkeit des freien Experimentierplatzes zu nutzen. Um dies zu signali-
sieren, hiangen an der Tir des Nebenraumes kleine Blétter, die einseitig farbig sind. Ist ein

Platz besetzt, ist die farbige Seite zu sehen, ist er frei, entsprechend die weil3e Seite. In der
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Literatur ist beschrieben, wie auch aufwandigere Schulerexperimente in den schriftlichen Pru-
fungen eingesetzt werden konnen. Dies wurde in einigen Schulen der ehemaligen DDR ver-

suchsweise erprobt /3/.

Auch in der miindlichen Prufung werden von uns in geringem Umfang experimentelle Leis-
tungen Uberprift. Unsere Schiilerinnen und Schiler ziehen die Prifungsfragen aus einem
Aufgabenpool (Anzahl n der Priuflinge + 3 Prifungsfragen), dabei haben drei Prifungsfragen
experimentelle Anteile. Fir die Vorbereitung der mindlichen Darstellung und gegebenenfalls
die Durchfiihrung des geforderten Experimentes stehen nur 15 min zur Verfligung. Es werden
ihnen daher bestimmte experimentelle Hilfestellungen gegeben, wie z. B passende Pendellan-
gen oder teilweise vorbereitete Aufbauten. Naturlich sind die entsprechenden Experimente im
vorherigen Unterricht geuibt worden (s. Beispiel fiir die miindliche Prufung im Realschulbe-

reich).

Restimee und Ausblick

Die genannten Beispiele belegen, dass es weder unmdglich, noch mit zu groem Aufwand
verbunden ist, Schilerinnen und Schiler auch bei der Losung von experimentellen Aufgaben
zu bewerten. Wichtig istnur das vorherige Uben! Unsere Schiilerinnen und Schiiler zeigen
durch ihr Interesse am Fach und durch ihre Wahl der schriftlichen oder mindlichen Prifung
im Fach Physik®, dass ihnen das beschriebene Vorgehen Sicherheiten im Verstindnis der phy-

sikalischen Sachverhalte gibt.

Zum Abschluss noch einen Ausblick. Wir erproben gegenwértig auch so genannte offene
Aufgabenstellungen in experimenteller Hinsicht. Im Folgenden sind zwei Beispiele angeflgt,

die in einem Seminar von Schecker (/4/,auch /5/) vorgestellt wurden.

Fehler im Experiment?

In einer Klasse haben mehrere Schiilergruppen aus Fallexperimenten die Erdbeschleunigung g

bestimmt. In der Pause ergibt sich folgendes Gespréach:

Axel: Unser Wert g = 9,703 ist am besten, wir haben nur ein Prozent Fehler!

Janine: Ihr habt geschummelt! So genau kriegt man das nicht hin!

> Neben den drei schriftlichen Pflichtpriifungen in Deutsch, Mathematik und einer Fremdsprache kénnen die
Schulerinnenund Schiller ihr viertes schriftliches Prifungsfach frei wéhlen.
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Axel: Wieso geschummelt? Die schlechteren Ergebnisse kann man weglassen. Hauptsache,
man hat einen exakten Wert!

Janine: Bei uns kann dauernd etwas anderes heraus —mal 10,3, mal nur 9,5. Ich glaube, wir
haben da etwas falsch gemacht.

Bernd: Wenn man sorgféltig genug arbeitet und keine Fehler macht, misste eigentlich immer
genau 9,81 herauskommen.

Nimm zu dem Gesprach Stellung!

Kraftmesser bauen

Baue einen moglichst empfindlichen Kraftmesser mit einer geeigneten Skala. Du hast folgen-
de Materialien zur Verfligung:

Biroklammern, Trinkhalme, Lineal, Pappstreifen, Wascheklammern, Papier, Klebstoff, W&-
gestlicke, Bindfaden, Gummibé&nder

Gib an, in welchem Bereich man damit Krafte messen kann und wie vertrauenswirdig die

Messergebnisse sind.

Anmerkung 1:

Ich arbeite als Fachleiter fur das Fach Physik am Staatlichen Studienseminar flr das Lehramt
an Regelschulen in Erfurt und habe seit 1991 nach organisatorischen und inhaltlichen Mo g-
lichkeiten gesucht, experimentelle Aufgaben auch in Tests, schriftlichen Leistungskontrollen
und Klassenarbeiten bis hin zu mindlichen und schriftlichen Priifungen fir den Realschulab-
schluss einzusetzen. Wesentlichen Anteil an den hier dargestellten Ergebnissen haben auch
die kritischen Diskussionen und Anregungen mit und durch meine Lehramtsanwérter. lhnen

sei an dieser Stelle ausdrucklich dafiir gedankt.

Anmerkung 2:

Ich lasse seit vielen Jahren haufig Tests mit eingeschrankten Wahlmadglichkeiten schreiben.
Die Logik des Verfahrens ist einfach. Wird z. B. eine bestimmte Aufgabe von fast allen Schi-
lern der Klasse nicht gewahlt, dann liegt sicher ein prinzipielles Problem vor (z. B. zu wenig
gelibt oder eine ungliickliche Fragestellung). Der Fehler kénnte also auch bei mir liegen, die
Aufgabe ist fiir den Test unter Umstdnden ungeeignet. Bei einem Wabhltest féallt diese Aufgabe
aus der Wertung heraus. Ein weiterer Grund fur Tests mit Wahlaufgaben ist die mogliche
Vermeidung des so genannten Black out - Effektes, der haufiger Schilerinnen und Schuler

betrifft, die sehr fleiBig gelernt haben. Werden diese mit einer unerwarteten Aufgabe konfron-
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tiert, dann kann dies zu einer Blockade im Gehirn flihren, sie wissen dann gar nichts mehr.
Naheres hierzu siehe /1/.

Anmerkung 3:

Ich bin mir bewusst, mit der Veroffentlichung meines, in meinem Unterricht erprobten Be-
wertungsmodells viel Angriffsflache fur Kritik zu bieten. Betrachten Sie es aber als Beispiel,
dass in jeder Weise variiertund verandert werden kann und teilen Sie mir lhre Kritik, aber
auch lhre Verbesserungsvorschlage mit! Die in der Literatur vorgeschlagenen differenzierten
Bewertungsschemata, mit dem Ziel, jeweils die Eigenleistung der partnerschaftlich arbeiten-
den Schulerinnen und Schiiler zu erfassen, haben meinen Praxistest nicht bestanden. Wahrend
des Experimentierens der Schulerinnen und Schiiler bin ich vollauf damit beschaftigt, die
elektrischen Schaltungen abzunehmen und Probleme zu beheben, fehlende Materialien bereit-
zustellen, den Experimentieraufbau zu begutachten und auf Fehler hinzuweisen. Da bleibt

keine Zeit flr eine Bewertung.
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