Eigenverantwortliches Lernen (EVA) im naturwissenschaftlichen Unterricht an der Gesamtschule Schinkel

Entwicklung des EVA-Konzepts

Rahmenbedingungen
Die Planung eines projektartigen naturwissenschaftlichen Unterrichts begann an der Gesamtschule Schinkel zum Schuljahr 2005/2006 initiiert durch den didaktischen Leiter als konsequente Fortsetzung der Etablierung an Fächer gebundener offener Lernformen. Dazu erhalten die Fächer zwei zusätzliche Wochenstunden sowie eine teilweise zusätzliche Betreuung durch eine weitere Fachlehrkraft, ein Fachraum je Klasse und die Möglichkeit der Nutzung des IT-Bereichs und der Bibliothek. Das naturwissenschaftliche EVA-Projekt ist ausschließlich für Gymnasialschüler des 9. Jahrgangs, gebunden an das Fach Chemie, und des 10. Jahrgang, gebunden an das Fach Biologie, d. h. für 4 Klassen je Jahrgang. Es schließt an entsprechenden Projektunterricht mit offenen Lernformen in den Jahrgängen 5-8 in den Fächern Deutsch, Gesellschaft und Englisch an, aus denen die Schüler tragfähige methodische Basiskompetenzen der Bereiche Informationsbeschaffung, Text- bzw. Informationsstrukturierung, -erfassung und –erschließung sowie Informationsaufarbeitungs- und Präsentationsverfahren mitbringen. Ferner erhielten sie bereits im naturwissenschaftlichen Fachunterricht Einblicke in die naturwissenschaftlichen Methoden der Erkenntnisgewinnung, deren Dokumentation und dem Experiment.
Nach Klippert ist ohne entsprechende Methodenkompetenz und Eigenständigkeit der Schüler ein offener Unterricht, Projektarbeit, eigenverantwortliches Arbeiten und Üben zum Scheitern verurteilt [Klippert 1994, S.15].

Ziele 
Die Schülerinnen und Schüler

· beschäftigen sich selbstständig in Kleingruppen experimentell mit Problemstellungen basierend auf chemischen Vorgängen im Alltag und des Chemie Unterrichts und gewinnen bzw. festigen so ihr Interesse am Fach Chemie,

· werden durch offene und konkrete Aufgabenstellungen dazu gebracht, je nach Interesse und Begabung kreativ weiter Probleme zu formulieren und experimentell zu bearbeiten;

· protokollieren ihre Versuchsergebnisse selbstständig in Form von Versuchsprotokollen;

· reflektieren ihre experimentellen Arbeiten selbstständig, inklusive Fehleranalyse und Formulierung weitergehenden Fragestellungen;

· bearbeiten eigenständig Aufgaben - auch mit neuen chemischen Inhalten - durch selbstständige Informationsbeschaffung;

· erlangen und verbessern ihre chemischen Kompetenzen in allen vier Kompetenzbereichen des Faches Chemie: Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung, die in den Bildungsstandards […] der Kultusministerkonferenz und im Kerncurriculum [..] genannt werden.

Entwicklung des EVA-Chemie-Konzepts

Das „erste EVA-Chemie-Konzept“ (2005/2006 1.HJ): 

Die Schüler sollten sich in selbst gebildeten 2-er Gruppen (Kompetenz Kommunikation) mit alltagsrelevanten chemischen Aufgabestellungen auseinandersetzen und dabei weitestgehend selbstständig alle vier naturwissenschaftlichen Kompetenzen (Erkenntnisgewinnung, Fachwissen, Kommunikation und Beuteilung) trainieren. Die alltagsrelevanten Aufgabestellungen sowie geeignete Experimente zur Lösung der Aufgabestellung und weiterführende Aufgaben wurden, aufgrund des fachlichen Kenntnisstands der Schüler sowie der experimentellen Möglichkeiten, die durch die im Experimentierraum zur Verfügung gestellten Materialien und Stoffe begrenzt sind, vorgegeben; jede Gruppe erhielt eine andere Fragestellung. Aus organisatorischen Gründen wurde jede Aufgabenstellung maximal zweimal je Klasse vergeben. Ferner erhielten die Schüler schriftliche Informationen zu den grundsätzlichen (Fach-)Methoden (Erstellung eines Versuchsprotokolls, Anfertigen einer schriftlichen Arbeit) sowie zu den Bewertungskriterien. Die Aufgabenbearbeitung sollte weitestgehend eigenverantwortlich durchgeführt werden, wobei die lehrenden Personen nur als „defensive“ Berater und Beschaffer eventuell gewünschter Stoffe und Materialien fungieren. Die einzelnen Gruppen mussten mit der Lehrkraft einen selbst erstellten Zeitplan nach ein bis zwei Wochen abstimmen und als Abgabetermin für die schriftlich anzufertigende Arbeit wurde die letzte Unterrichtsstunde vor den Weihnachtsferien festgelegt, so dass die Bearbeitungszeit etwa ein halbes Schuljahr betrug. Ein durch eine Fachlehrkraft besetzter Computerraum, ein Experimentierraum sowie eine Digitalkamera zur optischen Erfassung von Experimentierergebnissen standen den Gruppen permanent zur Verfügung. Das benötigte Material stand auf Nachfrage ebenfalls zur Verfügung.
Das EVA-Projekt orientierte sich an den Aufgabenstellungen des vom niedersächsischen Kultusministerium unterstützten Wettbewerbs „Das ist Chemie“ (vgl. http://www.das-ist-chemie.nibis.de. 2001-2007)
, mit der darüber hinausgehenden Zielsetzung, die Schüler für eine eigene Teilnahme an diesem Wettbewerb zu motivieren.

Die schriftlichen Arbeiten ermöglichten uns Lehrenden eine Evaluation der gewählten Vorgehensweise mit folgendem Ergebnis:

Nur ein kleiner Anteil der Schüler hatte sich intensiv mit den Aufgabenstellungen beschäftigt und herausragende Arbeiten erstellt. Die meisten Schüler waren mit der offenen Aufgabenstellung und der über einen relativ langen Zeitraum geforderten Eigenverantwortung überfordert. Die Arbeiten waren größtenteils auf sehr niedrigem Niveau und der von uns erwartete Kompetenzgewinn wurde nachweislich nicht erreicht. Insofern stand der relativ hohe Zeit- und Lehreraufwand in keinem Verhältnis zu den durchschnittlich erworbenen Lernkompetenzen der Schüler. Eine zweite Schwierigkeit stellte die permanente Bereitstellung aller benötigten Stoffe dar, da es sich z. T. auch um Lebensmittel handelte, die über keinen längeren Zeitraum aufbewahrt werden konnten. 
Als notwendige Konsequenz erfolgte eine Überarbeitung des ersten EVA-Konzeption unter Berücksichtigung der Erfahrungen des ersten Halbjahres. 

Das „neue“ abgeänderte EVA-Konzept

Die Ergebnisse des ersten Halbjahres zeigten uns, dass die Schüler in kürzeren Zeitintervallen ein Feedback ihrer Leistungen benötigen, um ihre eigene Arbeitsweise und ihre Ergebnisse realistisch reflektieren zu können und einen Lernfortschritt zu erzielen. Ferner müssen ihre methodischen Kompetenzen in Bezug auf den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg sowie das Experimentieren und dokumentieren in Form eines Versuchsprotokolls noch stärker geschult werden, um eigenverantwortliches Arbeiten und Lernen mit offenen Aufgabenstellungen zu ermöglichen. Darüber hinaus zeigten die Ergebnisse des ersten Halbjahres die Notwendigkeit, Fachwissen und den Gebrauch von Fachsprache stärker einzuüben. Aus diesem Grund wurden die Aufgabenstellungen stärker an die im Kerncurriculum geforderten fachlichen Inhalte und Basiskonzepte angelehnt, die parallel im einstündigen Kernunterricht vermittelt werden sollten. 

Auf Basis dieser Überlegungen entstand ein EVA-Projekt mit der Struktur eines experimentellen Praktikums. Die Schüler sollen mit Hilfe eines Aufgabenblattes angeleitet werden in 2-er Gruppen eine an die Unterrichtsinhalte angelehnte Problemstellung mit Hilfe eines vorgegebenen Experimentes zu lösen. Das Experiment soll immer in Form eines Protokolls dokumentiert werden. Weiterführende Aufgabenstellungen sollen kleinschrittiger als bei der ersten Konzeption formuliert werden. Die schriftliche Bearbeitung erfolgt digital in einer Mappe mit Inhaltsverzeichnis, Aufgabenblatt und Bewertungsbogen. Der Bewertungsbogen mit prozentualer Punkteangabe wird zusammen mit dem Aufgabenblatt ausgeteilt, damit die Schüler eine Orientierungshilfe haben. Die Schüler können ihre Unterrichtsmitschriften, das Lehrbuch, weitere Fachbücher sowie das Internet zur Recherche und Kontrolle ihrer Arbeitsergebnisse benutzen.

Die Mappe wird nach einer zuvor bekannt gegebenen Bearbeitungszeit von ca. 2-3 Doppelstunden eingesammelt und benotet. Auf Wunsch der Schüler werden die Ergebnisse in der nachfolgenden Stunde bzw. Doppelstunde besprochen und den Schülern die maximalen Erwartungen erläutert.

Die für das erste Halbjahr geplanten Versuche schließen sich an die Unterrichtsinhalte des 8. Jahrgangs, Verbrennungen und Redoxreaktionen an:

V1 
Untersuchung einer Kerzenflamme (Versuchsprotokoll, chemische Reaktion, Oxidation, 
            Luftzusammensetzung)
V2
Nachweis der Verbrennungsprodukte (Nachweisreaktionen für H2O, CO2, H2, O2)
V3
Redoxreaktion („alter Redoxbegriff“) – Die Verhüttung von Malachit

Der schulinterne Arbeitsplan der Gesamtschule Schinkel sieht im 9. Jahrgang die Behandlung von Atom- und Bindungsmodellen vor. 
Parallel dazu sollen im EVA-Unterricht folgende Versuche durchgeführt werden:

Bindungsarten / Klassifizierung von Stoffen
V4: Leitfähigkeitsuntersuchungen von salzartigen Verbindungen, von Molekülverbindungen und von Metallen im festen Zustand, in der Schmelze und in wässriger Lösung
(die verschiedenen Bindungsarten, die Aggregatzustände, eine wässrige Lösung im Teilchenmodell, Ionenbegriff)

Ionenverbindungen (Salzartige Verbindungen)
V5: Elektrolyse einer wässrigen Salzlösung (Vorgänge im Teilchenmodell, erweiterter Redoxbegriff)

Metalle – Struktur und Reaktionen
V6: Fällungsreihe der Metalle (Darstellung im Teilchenmodell, Redoxreihe)
V7: Galvanische Zelle – Batterie (ausführliche Darstellung der Vorgänge im Teilchenmodell)

Beispiel

	  VERSUCH 5 

Elektrolyse

Stoffe können elektrochemisch analysiert werden. Dazu legt man z.B. an eine wässrige Salz-Lösung eine elektrische Spannung an. Als Folge findet bei genügend großer Spannung eine so genannte Elektrolyse statt.

Aufgaben:

1. Stellt im Becherglas eine wässrige Lösung von Zink(II)-bromid her. Gebt dazu ca. eine Spatelspitze Zink(II)-bromid in das Glas und füllt es dann bis 50 ml mit destilliertem Wasser auf. Gebt die Lösung in das U-Rohr und stellt in dieses zwei durch Gummistopfen gehaltene Kohleelektroden.

2. Baut danach einen elektrischen Stromkreis ohne Spannungsquelle und mit Strommessgerät  auf (Messbereich 200 mA). Denkt daran, das Messgerät erst nach Einstellung des Messbereichs anzuschließen. Was zeigt das Messgerät an?

3. Tauscht das Messgerät gegen eine Spannungsquelle aus. Beobachtet genau, was an den beiden Elektroden geschieht (weißer Hintergrund; Zeit: 3 Minuten). 

4. Tauscht jetzt wieder die Spannungsquelle durch das Messgerät aus. Beobachtet über einen längeren Zeitraum den Verlauf der Stromstärke.

5. Fertigt ein Protokoll an. Schreibt ungeklärte und/oder weiterführende Fragen auf.

6. Zusatzaufgabe: Fertige Steckbriefe zu den Stoffen: Brom, Zink und Zinkbromid an. 
(Steckbrief: Formel, Vorkommen, Verwendung, physikalische Eigenschaften, chemische Eigenschaften, Bindungstypen, Struktur der kleinsten Baugruppe, Zuordnung zu einer Stoffgruppe und weitere Beispiele dieser Stoffgruppe)

Chemikalien 
Destilliertes Wasser, Zink(II)-bromid 

Geräte:
Spannungsquelle (4,5 Volt Flachbatterie), 3 Kabel, 4 Krokodilklemmen, Amperemeter, 2 Kohleelektroden mit Gummistopfen, 100 ml Becherglas, 1 U-Rohr, Spatel, weißes Papier für Unterlage und Hintergrund

!!! Entsorgung:
Die Lösungen werden in einem auf dem Lehrerpult stehenden Gefäß zentral gesammelt.
Die Glasgefäße werden erst mit Leitungswasser gespült und in die blaue Wanne gestellt.
Die Elektroden werden in eine Wanne mit Wasser gelegt.

	

	BEWERTUNGSBOGEN (Schüler)- V5 Elektrolyse

Gruppen-Nr.

Namen

Thema

0

Problemstellung: genau formuliert (Tipp: Definition Elektrolyse)

1

Aufbau – Geräte

1

Aufbau – Chemikalien

1

Aufbau – Skizze: Schaltskizze beschriftet mit Spannungsquelle bzw. Messgerät

2

Durchführung (Wir- und Vergangenheitsform)

1

Beobachtung

1. (vgl. Aufg. 2)

2. (vgl. Aufg. 3)

3. (vgl. Aufg. 4)

18

Erklärung:

Zu 1. 

Zu 2.  
Vorgänge am Minuspol, Pluspol mit Reaktionsgleichungen, Modelldarstellung

zu 3.

Vorgänge am Minuspol, Pluspol mit Reaktionsgleichungen, Modelldarstellung

33

Reflexion / Weiterführende Fragen 

5

Zusatzaufgabe: Fertige Steckbriefe zu den Stoffen: Brom, Zink und Zinkbromid an. 

(Steckbrief: Formel, Vorkommen, Verwendung, physikalische Eigenschaften, chemische Eigenschaften, Bindungstypen, Struktur der kleinsten Baugruppe, Zuordnung zu einer Stoffgruppe und weitere Beispiele dieser Stoffgruppe)

18

Formale Aspekte

10

Summe

90

NOTE in %



	

	BEWERTUNGSBOGEN (Lehrer) - V5 Elektrolyse

Gruppen-Nr.

Namen

Thema:  Elektrolyse

1

Problemstellung: genau formuliert

1

Aufbau – Geräte

1

Aufbau – Chemikalien

1

Aufbau – Skizze: beschriftet (Schaltskizze), mit und ohne Spannungsquelle bzw. Messgerät

2

Durchführung (Wir- und Vergangenheitsform)

1

Beobachtung

1. I=0mA (vgl. Aufg. 2)

2. Minuspol: -grau-schwarze Abscheidung an der Elektrode (andere Formulierung möglich)

    Pluspol: -gelblicher Stoff bildet sich um die Elektrode und sinkt nach unten (vgl. Aufg. 3)

3. - Stromstärke messbare
    - Stromstärke nimmt relativ schnell ab (vgl. Aufg. 4)

(3)

5

5

3
2

Erklärung:

Zu 1. keine Spannungsquelle – deshalb kein Stromfluss (Zusatz)

Zu 2.  
Minuspol
- Zink-Ionen wandern zum Minuspol
- Zink-Ionen nehmen am Minuspol Elektronen (Zusatz: 2 Elektronen pro Zink-Ion) auf
- Es entstehen Zink-Atome, die sich zu einem Kristallverband/ Metallgitter zusammenschließen und an der Elektrode als grau-schwarze Abscheidung beobachtbar sind.

Pluspol
- Bromid-Ionen wandern zum Pluspol
- Bromid-Ionen geben am Pluspol Elektronen (Zusatz: 1 Elektron pro Ion) ab
- Es entstehen Brom-Atome.
- Jeweils zwei Bromatome bilden ein Brom-Molekül (Oktettregel, Elektronenpaarbindung)
- Brom in Wasser gelöst bildet den gelblichen Stoff.

Modelldarstellung

Zusatz: Teilgleichungen (Halbreaktionen), Gesamtgleichung
Zusatz: Zuordnung der Begriffe Oxidation, Reduktion, Redoxreaktion (vgl. Lehrbuch „Redoxreaktionen – früher und heute“)

Zu 3.
- geschlossener Stromkreis
- Ladungstransport durch Ionen in der Lösung
(Zusatz: - Elektronenbewegung im Kabel)
- Umkehr der Vorgänge aus 2.
Zusatz: chemische Energie wird in elektrische Energie umgewandelt 

(2)



10




10






10


(10)


5




(2)

Reflexion / Weiterführende Fragen (Pluspunkte)

(5)

Formale Aspekte

10

Summe

67

NOTE in %
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�	 Fragestellungen: Warum hatte Omas Rotkohl die falsche Farbe? Kann man aus Kartoffeln und Gummibären Kleber Herstellen? Wie entsteht Rost und wie kann man Metalle davor schützen? Wie funktionieren geheime Schriften und Flammenschriften? Wie baut man eine Brauserakete? Wie funktioniert eine Kerze? Was kann man mit Kartoffeln alles anfangen? Wie lassen sich Farbstoffflecken entfärben und wie breitet sich ein Farbstofffleck aus?





