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Vorwort

Zur 7. Auflage

Nachdem die mit sechs Auflagen in der DDR und neun Auflagen in anderen Lindern
erschienenen, in der Schulpraxis und der Lehrerbildung gut eingefiihrten ,,Bio]ogischen
Versuche im Unterricht** seit mehreren Jahren vergriffen sind, iegen wir nun eine neu
bearbeitete 7. Auflage mit verindertem Titel vor.

Diese Uberarbeitung wurde notwendig, weil seit Erscheinen der ersten Auflage 1961
zahlreicHe Verinderungen erfolgten, die EinfluB auf Inhalt und Gestaltung des Buches
haben. So wird u. a. im Lehrplan fiir das Fach Biologie dem Experimentieren der
Schiiler mehr Bedeutung beigemessen, in .den Programmen fiir den fakultativen Unter-
richt und den Rahmenprogr fiir Arbei inschaften werden zahlreiche Experi-
mente gefordert. Auch die materiellen Voraussetzungen an den Schulen und die
Erfahrungen der Lehrer beim Experimentieren im Unterricht haben sich weiter verbessert.
Von den Benutzern des Buches gingen uns viele wertvolle Hinweise und Anregungen zu,
die eine Prizisierung oder Vereinfachung mancher Experimente ermdglichen und so
deren Realisierbarkeit in der Praxis erleichtern.

Bei der Bearbeitung haben wir uns bemiiht, alles Bewihrte beizubehalten und deshalb
die Grundkonzeption nicht veridndert. Die Gliederung wurde so gestaltet, daB sie die
Einheit und Mannigfaltigkeit der lebenden Natur besser erkennen 148t. Die Einfiihrung
in das Experimentieren im Biologieunterricht wurde wesentlich erweitert und soll den
Lehrer anregen, sich umfassend mit der Theorie des Experimentierens zu beschiftigen.
Eine Reihe von Experimenten wurde verindert oder a ht, einige iger be-
wihrte wurden weggelassen. Fiir die Stoffgebiete ,,Okologle und ,,Genetik* wurden
Experimente neu aufgenommen. Die nach dem Biologielehrplan in der DDR obliga-
torischen Experimente wurden am SchluB des Buches in einer Ubersicht zusammen-
gefaBt, um dem Lehrer das Auffinden zu erleichtern. Griindlich iiberpriift und — wo
das moglich war — weiter prizisiert wurden die Angaben der erforderlichen Zeit fiir die
einzelnen Experimente. Die Kennzeichnung eines Teiles der Experimente durch Pikto-
gramme (,,Allgemeine Gefahr** und ,,Brandgefahr*) erfolgt auf der Grundlage der
Verordnung zum Umgang mit Chemikalien.

Die bewihrte Untergliederung der einzelnen Experimente, die iibersichtliche Zusammen-
stellung der bendtigten Materialien und die einfachen Skizzen fiir den Versuchsaufbau
wurden beibehalten.

Bei der Gestaltung dieser methodischen Handreichungen fiir das Experimentieren im
Biologieunterricht sind wir davon ausgegangen, daB sie den Lehrern in der relativ kurzen
Zeit, die fiir die Vorbereitung der einzelnen Stunde zur Verfiigung steht, méglichst
umfassende Hilfen geben. Vor allem sollen sie eine schnelle Ubersicht und Auswahl-
moglichkeit fiir geeignete, zum betreffenden Stoffgebiet leicht einsetzbare Experimente
bieten. Sie sollen eine rasche Orientierung iiber die Thematik, die benétigte Zeit, die
erforderlichen Gerite, Chemikalien und biologischen Objekte gestatten.

Wihrend genaue Angaben der erforderlichen Materialien und Mengen, der Arbeits-
schritte und der zu erwartenden Beobachtungseffekte erfolgen und die zu erwartenden




Ergebnisse formuliert wurden, ist die weitere Auswertung und Einordnung in den bereits
vorhandenen Kenntnisschatz der Schiiler von jedem Lehrer individuell zu gestalten.

Ob ein Experiment zur Einfiihrung eines Sachverhalts eingesetzt wird, um das
Interesse der Schiiler zu wecken, ob es zur Erarbeitung neuer Kenntnisse, zur Bestitigung
von Vermutungen oder zur Festigung durchgefiihrt wird, muB ebenfalls jeder Lehrer
selbst entscheiden. Das Gleiche gilt fiir die Schiiler- und Schiilergruppenexperimente. Als
Demonstrationsexperimente wurden von uns die Experimente ausgewiesen, die einen
hohen Material- und Zeitaufwand erfordern oder bei denen gesundheitsgefihrdende
Materialien eingesetzt werden.

Entsprechende Angaben in den Anleitungen sind als Vorschlage aufzufassen.

Wir danken den Biologie-Methodikern an den Universititen und Padagogischen Hoch-
schulen der DDR, besonders den Kollegen Prof. O. Grénke, R. Hundt, M. Matzke und
E. Zabel sowie Kollegen H. Theuerkauf fiir wertvolle und vielseitige Hinweise und Vor-
schlige zur Verinderung und Neuaufnahme von Experimenten sowie allen Benutzern
fiir ihre Anregungen. Unser Dank gilt weiterhin den Mitarbeitern des Wissenschafts-
bereiches Biologie-Methodik der Wilhelm-Pieck-Universitiat Rostock.

Fiir Vorschlige und kritische Hinweise, die der weiteren Verbesserung des vorliegenden
Buchgs dienen kdnnen, sind wir wiederum dankbar.

Rostock und Berlin, im Mirz 1983 Autor und Redaktion

Zur 8. Auflage

Da die 7. Auflage kurz nach ihrem Erscheinen vergriffen war, haben wir uns ent-
schlossen, kurzfristig eine weitere Auflage herauszugeben. Dabei nutzen wir die Mog-
lichkeit, kleinere Ungenauigkeiten im Text, die bei der Fertigstellung der 7. Auflage nicht
mehr beseitigt werden konnten oder auf die wir durch Benutzer des Buches hin-
gewiesen wurden, zu korrigieren. .

Fiir Hinweise, die zu einer weiteren Verbesserung des Buches beitragen kénnen, sind
wir auch weiterhin dankbar. Wir wiinschen auch dieser Auflage eine gute Aufnahme
durch die Benutzer.

Berlin, im Januar 1985 Die Redaktion
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Zur Bed des Experil ierens im Biologieunterricht

Der Wert des Experiments im Biologieunterricht fiir die Bildung und Erziehung der
Schiiler ist auBerordentlich hoch und vielseitig. Durch Experimentieren werden die
Schiiler in die Denk- und Arbeitsweisen der modernen Biologie eingefiihrt, sie lernen
Methoden und Verfahren naturwissenschaftlichen Arbeitens und schopferisches Tatig-
sein kennen.

Auf dem Gebiet des Wissens werden von den Schiilern beim Experimentieren neben
Einzelfakten iiber Strukturen und Funktionen der lebenden Materie vor allem Zusammen-
hinge und Beziehungen der Organismen erkannt. Dieses Wissen wird bei didaktisch
richtigem Einsatz der Experimente durch die enge Verbindung von geistiger und
manueller Titigkeit, durch den direkten und lingeren Kontakt mit den Naturobjekten
sowie durch das Interesse, das die Schiiler dem experimentellen Unterricht entgegen-
bringen, fester angeeignet und linger im Gedichtnis bewahrt als beim rezeptiven
Lernen. Die erworbenen Kenntnisse sind mit dem Leben verbunden und anwendbar.
Die Schiiler werden befihigt, dhnliche Aufgaben auch auf anderen Gebieten zu er-
kennen und zielgerichtet zunehmend selbsténdiger zu 16sen. Vom Lehrer sind diese beiden
Seiten beim Experimentieren stets zu beachten. Die Forderung der Selbsttatigkeit und
damit im Zusammenhang der Selbstindigkeit der Schiiler sind weitere wichtige Ziel-
stellungen im Rahmen der Bildung und Erziehung sozialistischer Personlichkeiten in
der Schule. Sie sind ebenfalls zu einem bedeutenden Teil durch den gezielten Einsatz von
Experi im Biologi richt zu erreichen. Die Schiiler sollen in Verbindung
mit neuen Kenntnissen auch wesentliche Fihigkeiten und Fertigkeiten geistiger und
manueller Titigkeiten erwerben. Dazu trégt vor allem das enge Ineinandergreifen von
gegenstindlich-praktischer und abstrakt-theoretischer Titigkeit beim Experimentieren
bei. Die griindliche theoretische Durchdringung beim Erkennen und Lésen von Pro-
blemen, der Hypothesenbildung und ihrer Begriindung sowie das genaue Beobachten
des Ablaufs der Experimente, das klare Erfassen der Ergebnisse, ihre Verallgemeinerung,
die exakte sprachliche Formulierung und die Einordnung in die richtigen Zusammen-
hiinge sind besonders bedeutungsvoll fiir die Ausbildung des logisch-theoretischen
Denkens der Schiiler.

Viele geistige Fihigkeiten der Schiiler konnen dabei systematisch geschult werden.
Das Ableiten kausaler Beziehungen und das finale Urteilen, das Vergleichen und Werten,
das zielgerichtete Betrachten, Untersuchen und Beobachten sowie entsprechende
Darstellungsformen werden ausgebildet. Die Bedeutung biologischer Experimente fiir die
Schulung des Planens wurde nachgewiesen. Eng verbunden damit sind das technisch-
konstruktive Denken, das Konstruieren und Erfinden (z. B. von Experimentiergeriten
und Experimentieranordnungen) sowie weitere Formen geistiger Fahigkeiten, die wesent-
licher Anteil der schopferischen Leistungen des Schiilers sind. Sie kennzeichnen in zu-
nehmendem MaBe den sozialistischen Menschen.

Durch die manuellen Titigkeiten der Schiiler werden in enger Verbindung mit dem
Wissenserwerb auch geistig-praktische Techniken und polytechnisches Konnen ent-
wickelt. Die Schiiler lernen Verfahren wie Messen, Wigen, Erhitzen, Losen, Filtrieren,
Destilieren im Biologieunterricht anzuwenden. Sie iiben sich im Umgang mit biolo-
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gischen Arbeitsmitteln und Laborgeriten, die beim Experimentieren in anderen natur-
wissenschaftlichen Fichern, in vielen Berufszweigen besonders der angewandten Natur-
wissenschaften, im Haushalt und bei Freizeitarbeiten angewandt werden. Damit ist jedoch
nur eine Seite der Bedeutung der Experimente fiir die polytechnische Bildung und
Erziehung gekennzeichnet. Genauso wichtig ist in diesem Zusammenhang die experi-
mentelle Erkundung und damit die Ausbildung des Verstindni fiir grundl d
biologische GesetzmaBigkeiten. Ihre Erkenntnis durch alle Schiiler, wozu ein planméBiges
Experimentieren im Biologieunterricht in starkem MaBe beitragt, ist fiir die sinnvolle
Nutzung und Einhaltung der Natur von ausschlaggebender Bedeutung, ganz gleich, ob
die Schiiler spater biologisch orientierte Berufe ergreifen oder nicht.

Das Experimentieren hat eine groBe Bedeutung im Hinblick auf die weltanschauliche
Bildung und Erziehung. Bei methodisch richtigem Einsatz des Experiments im Biologie-
unterricht werden die Schiiler zum besseren Verstindnis der Grundlagen des dialekti-
schen Materialismus gefiihrt. So sollen sie z. B. bei der griindlichen Erérterung von
Problemen Widerspriiche erkennen und daraus deren Bedeutung als Triebkrafte auch
fiir Fortschritte der menschlichen Erkenntnis ableiten lernen. Durch viele vor allem
quantitative Experimente und ihre Wiederholbarkeit werden ihnen die den Natur-
vorgingen zugrunde liegenden GesetzmibBigkeiten bewuBt. Durch Variieren der Be-
dingungen erkennen sie die Abhingigkeit der Organismen von inneren und duBeren
Faktoren. Durch Experimente konnen sie von den materiellen Grundlagen des Lebens
und der Erkennbarkeit der Welt sowie den Maoglichkeiten der EinfluBnahme des
Menschen auf biologische Erscheinungen zu seinem Nutzen iiberzeugt werden. So bildet
sich in ihnen mit der Zeit eine klare Haltung gegeniiber Aberglauben, Fatalismus und
Mystizismus und fiir den Fortschritt in Natur und Gesellschaft heraus. Damit wird die
wissenschaftliche Weltanschauung ausgeprigt und gefestigt.

Es reicht jedoch nicht aus zu wissen, daB dem Experimentieren wesentliche welt-
anschaulich bildende und erzieherische Aspekte innewohnen. Es kommt vielmehr darauf
an, sie im Unterricht optimal zur Wirkung zu bringen. Dazu ist es nétig, die Schiiler
besonders bei Problemstellung, Hypothesenbildung und Auswertung der Experimente
immer wieder auf diese Konsequenzen hinzuweisen. Nur so werden die Schiiler sie
zunehmend selbst erkénnen, und der Staatsbiirgerkundeunterricht kann bei der Ein-
fiihrung in die Grundlagen der Philosophie auf diese Vorleistungen aus dem naturwissen-
schaftlichen Unterricht aufbauen.

. Weiterhin hat das Experimentieren im Biologieunterricht zweifellos auch EinfluB auf

einige spezifische Seiten der charakterlichen, isthetischen und hygienischen Erziehung
der Schiiler. Moglichkeiten dazu ergeben sich vorrangig bei der Durchfiihrung mikro-
biologischer Experimente. Hierbei erwerben die Schiiler nicht nur das notwendige Wissen
iiber Mikroben fiir die Gesunderhaltung des Menschen, sondern es werden ihnen beim
Umpgang. mit den Mikroorganismen auch wertvolle hygienische Gewohnheiten aner-
zogen.

In weit groBerem MaBe dagegen ist der experimentelle Biologieunterricht geeignet,
charakterbildend zu wirken. Bei der praktischen” Arbeit’ mit biologischen Objekten
und an den Geriten werden die Schiiler zu genauer und sauberer Arbeit erzogen.
Das Warten auf das Eintreten der Ergebnisse oder eine lingere Zeit andauernde
Erkundung des Ablaufs eines Experiments fordert die Ausdauer und schult die
Willenskraft durch das Bemiihen um Uberwindung aufkommender Unlustgefiihle. Bei
der Einschitzung der Ergebnisse gelangen die Schiiler zu einer kritischen Einstellung
zu ihrer eigenen Arbeit und der ihrer Mitschiiler. Da sie nur das tatsichlich
Erkundete miindlich darstellen oder im Protokoll niederschreiben kénnen, werden
sie gleichzeitig zu Ehrlichkeit und Sachlichkeit angehalten.

Die im experimentellen Unterricht hidufig angewandte Organisationsform der Gruppen-
arbeit fordert die Gemeinschaftsarbeit und das KollektivbewuBtsein, erzieht zur
Achtung vor dem Wissen und Koénnen der Mitschiiler, zur Riicksichtnahme und zu
gegenseitiger Hilfe.

Erkennen die Schiiler nach exakter Planung und Durchfiihrung der Experimente klare
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und eindeutige Ergebnisse, erleben sie ein Gefiihl der Freude und Befriedigung, starken
sie ihr Selbstvertrauen und damit ihre Schaffenskraft. Experimenteller Unterricht fordert
in starkem MaBe das Interesse der Schiiler am Unterrichtsgegenstand, ihre Liebe zum
Lernen und zur Arbeit. Die dsthetische Bildung und Erziehung der Schiiler wird beim
Experimentieren durch jeden einfach, sauber und zweckmiBig angeordneten Aufbau der
Experimentiergeréte unterstiitzt. Die Fiille von Formen und Farben der Objekte kann
ebenfalls eine geschmacksbildende Wirkung ausiiben, wenn vom Lehrer die hiufig
gegebenen Anlisse dazu durch entsprechende Hinweise genutzt werden.

Fast alle Schiiler erkliren, daB sie gern experimentieren. Leider geht die Experimentier-
freude haufig verloren, wenn es der Lehrer nicht versteht, die positive emotionale
Wirkung der experimentellen Titigkeit aufrechtzuerhalten. Gelingen mehrfach Experi-
mente nicht oder sind die Ergebnisse nicht klar erkennbar und iiberzeugend, so 1aBt
das Interesse der Schiiler zwangsldufig nach. Daraus ergibt sich fiir jeden Lehrer die
Notwendigkeit einer besonders griindlichen Vorbereitung des experimentellen Unter-
richts.

Der fakultative Unterricht und der Unterricht fiir die fakultativen Kurse nach Rahmen-
programm in den Klassen 9 und 10 bieten {iber den obligatorischen Unterricht hinaus
viele weitere giinstige Mdglichkeiten zur Bildung und Erziehung beim Experimentieren
auf dem Gebiet der Biologie. Fiir die Gestaltung der experimentellen Arbeit ist dabei
natiirlich die Zielstellung der entsprechenden Organisationsform von ausschlaggebender
Bedeutung. Die Ziele fiir den fakultativen Unterricht und fiir die fakultativen Kurse
sind in den entsprechenden Plinen fixiert und damit auch Richtlinien fiir die
Auswahl und die Gestaltung der Experimente gegeben. Fir die fakultativen Kurse
kann der Leiter mit den Schiilern zusammen den Inhalt bestimmen und Experimente
auswihlen. In allen fakultativen Kursen sollen die Schiiler moglichst selbstindig
produktiv die Experimente einschlieBlich der theoretischen Planung und Hypothesen-
bildung sowie der Fixierung und Auswertung der Ergebnisse, ihrer Verallgemeinerung,
eventuell einer graphischen Darstellung und Anwendung durchfiihren. Sie sollen
auch weitgehend selbst die Auswahl und Beschaffung der erforderlichen Materialien
(z. B. vom Schlachthof, der LPG oder aus biologische Rohstoffe verarbeitenden
Betrieben) iibernehmen. Die regelmiBige Teilnahme aller Mitglieder der fakultativen
Kurse ist meist gesichert, wenn die Schiiler weitgehend selbstindig arbeiten konnen.
Es ist besonders positiv zu werten, wenn sich die fakultativen Kurse Ziele stellen, die
im Zusammenhang mit gesellschaftlich-niitzlicher Arbeit stehen. Dazu konnen Aufgaben-
stellungen mit Betrieben, der Industrie und Landwirtschaft, mit wissenschaftlichen
Instituten oder kommunalen Einrichtungen vereinbart und {ibernommen werden. Solche
Arbeiten stimulieren die Tatigkeit der Schiiler besonders, wenn sie ihre Bedeutung fiir die
Praxis, ihre Einordnung in einen groBeren Problemkreis, der auch von Erwachsenen
in ihrer Berufstitigkeit untersucht wird, erkennen. Sie haben einen starken erzieherischen
EinfluB und veranlassen die Teilnehmer der fakultativen Kurse zu zielstrebiger,
exakter und verantwortungsbewuBter Arbeit. Die Abrechnung der Ergebnisse, die die
Schiiler bei ihren experimentellen Untersuchungen erreicht haben, sollte mit den
‘Praxispartnern zu einem Hohepuakt im Leben der fakultativen Kurse gestaltet
werden.

Zur Theorie des experi llen Biologi richts

Die experimentelle Titigkeit im naturwissenschaftlichen Unterricht in der Schule ist
eine wichtige didaktische Gestaltungskomponente des Unterrichts. Das Experimentieren
der Schiiler ist eine produktive Lerntitigkeit, die vom Lehrer angeregt oder angeleitet
wird und dem Ausldsen und Steuern von Naturvorgidngen zum Zweck ihrer Beobachtung
und theoretischen Auswertung dienen.

Das Experiment im naturwissenschaftlichen Unterricht der Schule ist in einigen



Zum Experimentieren im Biologieunterricht

wesentlichen Punkten vom Experiment als wissenschaftliche Methode der Forschung
unterschieden. Das zeigt sich schon deutlich in der Zielstellung. Das Experiment dient
dem Forscher als eine der wichtigsten Methoden zur Erlangung neuer Erkenntnisse
iiber die GesetzmiBigkeiten der Natur. Der Lehrer dagegen setzt in der Regel das
Experiment im Unterricht ein, um den Schiilern bereits gesichertes und zum wissen-
schaftlichen Allgemeingut gehdrenden Sachwissen und zugleich das fiir das Experi-
mentieren erforderliche Methodenwissen zu vermitteln. Diese Unterscheidung ist wichtig,
auch wenn die Unterrichtsexperimente aus didaktischen Griinden fiir die Schiiler oft so
gestaltet werden, daB neues Wissen ihnen auf gleichen oder dhnlichen Wegen bekannt
wird wie dem Forscher. Dabei werden jedoch die Problemsituationen soweit vereinfacht
und die Méglichkeiten fiir ihre Losungen eingeengt, dall sie dem Leistungsvermdgen
der Schiiler entsprechen. Der Forscher dagegen sieht sich haufig einer kaum iibersehbaren
Fiille von Variationsméglichkeiten der Bedingungen fiir die Losung eines Problems auf
experimentellem Wege gegeniibergestellt.

Wihrend der Forscher die Fahigkeiten geistigen Arbeitens beherrscht und in der Lage
ist, sie in den Dienst der Losung von Problemen zu stellen, ist ein besonders
wertvolles Ziel des Unterrichtsexperimentes gerade die Entwicklung und Forderung
vielseitiger geistig-praktischer und geistig-theoretischer Fahigkeiten der Schiiler.
Fundiertes, sicheres, anwendbares Wissen, das die Schiiler beim Experimentieren
gewinnen sollen, ist abhingig von der exakten Darstellung aller Ergebnisse dieser
Titigkeit. So miissen die Schiiler Experimente nach einer Anleitung durchfiihren kénnen
und durch Darstellung des Problemlosungsprozesses zeigen, daB sie deren Sinn
verstehen und eine verniinftige Beschreibung oder Erklarung geben kénnen.

Wihrend der Forscher weiterhin Verallgemeinerungen erst aufgrund einer grofen
Anzahl vollig gesicherter Ergebnisse vornehmen kann, miissen im Unterricht aus
zeitlichen und dkonomischen Griinden schon nach wenigen Experimenten, haufig nur
nach einem, aus den Ergebnissen SchluBfolgerungen gezogen werden.

Das Unterrichtsexperiment muB dem Schiiler auch in kurzer Zeit das Ermitteln des
Ergebnisses gestatten, wiahrend der Forscher sehr oft die Dauer eines Experimentes im
voraus nicht abschétzen kann.

Als Unterscheidungsmerkmal ist ferner hervorzuheben, da dem Unterrichtsexperiment
vom Lehrer bewuBt auch bestimmte erzieherische Aufgaben beigemessén werden.
Sie haben bei entsprechender Beriicksichtigung und Betonung durch den Lehrer charak-
terformenden EinfluB auf die Schiiler, bilden gute Gewohnheiten aus und sollen nicht
zuletzt auch einen Beitrag zur dialektisch-materialistischen Erziehung leisten.

Dazu kommt, daB8 der Forscher meist aus eigenem Antrieb, aus Interesse an einem
Problem oder an einer Aufgabenstellung experimentiert. Der Schiiler wird vom
Lehrer im giinstigsten Falle durch didaktische MaBnahmen dazu gebracht, in dhnlicher
Weise zu arbeiten.

Aus einem solchen Vergleich ergeben sich neben einer Reihe von Ubereinstimmungen
auch wesentliche Unterschiede zwischen dem Experiment als wissenschaftlicher For-
schungsmethode und dem Experimentieren in der Schule. Sie miissen dem Lehrer
bewult sein und im Unterricht entsprechend beriicksichtigt werden. Eine formale
Ubertragung der experimentellen Methode der Forschung auf den Unterricht ist daher
nicht méglich.

Experimente in der Wissenschaft und in der Schule umfassen sowohl theoretische
als auch praktische Arbeiten. Theoretische Uberlegungen sind bereits beim Erfassen
der Problem-, Aufgaben- oder Zielstellung und bei ihrer Einengung oder Prizisierung
erforderlich. Sie werden bei den notwendigen Uberlegungen im Hinblick auf mégliche
Hypothesen und Voraussagen fortgesetzt, die aufgrund friiher erworbener Kenntnisse
zur Klarung oder zum Vergleich mit der vorliegenden Situation herangezogen werden.
Auch die Planung und Erérterung moglicher Wege, experimentell die Richtigkeit von
Hypothesen zu iiberpriifen, sind zundchst rein theoretische Arbeiten, die durch
Uberlegungen zur Auswahl der erforderlichen Objekte und Geriite, gegebenenfalls der
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Chemikalien und Hilfsmittel sowie zur Zusammenstellung der Experimentieranordnung
erginzt werden.
Der Aufbau der Experimentieranordnung und die Durchfiihrung des Experimentes, das
Variieren der Bedingungen, der Abbruch nach dem Eintreten bestimmter Ergebnisse
g:l_er sein Auslaufen sowie der Abbau der Gerdte sind weitgehend praktische Ar-
iten.
Beim Beobachten von Reaktionen der Objekte oder Verdnderungen der Bedingungen
im Verlauf des Experiments und bei der Fixierung der Ergebnisse in einem Protokoll
mit Skizzen greifen theoretische und praktische Arbeiten direkt ineinander. Beim
Auswerten, sprachlichen Darstellen und Werten der Ergebnisse, ihrem Vergleich, der
Verallgemeinerung und Einordnung in das bisherige Wissenssystem iiberwiegt wiederum
der theoretische Anteil.
Beim Experimentieren werden drei klar voneinander abgrenzbare Phasen unter-
schieden: 1. Vorbereitung, 2. Durchfiihrung, 3. Auswertung. Diese Abfolge von sowohl
theoretischen als auch von praktischen Handlungen beim Experimentieren im Unter-
richt wird in der Literatur hiufig als experimentelle Methode bezeichnet.

1. Vorbereitung. Am Anfang jeder experimentellen Titigkeit in der Wissenschaft wie in
der Schule steht das Stellen bzw. Erfassen eines Problems, einer Aufgabe oder das
Erkennen eines Zieles, fiir deren Losung bzw. Erreichen dem Experimentator zunichst
kein eindeutiger Weg bekannt ist. Fiir die Schiiler ist es deshalb erforderlich, ihre
Kenntnisse aus den naturwissenschaftlichen Fichern iiber dhnliche Zusammenhinge
oder Situationen zu iiberpriifen und sich iiber vorhandene Widerspriiche und Wissens-
liicken klar zu werden.
Alle Probleme, die in der Schule auf experimentellem Wege geklirt werden sollen,
miissen von den Schiilern griindlich analysiert, die Widerspriiche deutlich erkannt und als
Aussagen ‘formuliert werden. Nach dem Erfassen der Problem-, Aufgaben- oder
Zielstellung erfolgt als nichster Schritt das Suchen nach mdéglichen Losungen, das
Formulieren einer Hypothese oder Vermutung und ihre Begriindung. Hypothesen
miissen geeignet sein, das Problem zu kldren und damit verstindlich zu machen. Sie sind
Aussagen, die aufgrund bereits vorhandener Kenntnisse aufgestellt werden und eine
gewisse Wahrscheinlichkeit haben, zur Losung der Probleme zu fiihren. Als Hypothese
oder Vermutung getroffene Aussagen sollen von den Schiilern durch mégliche Zu-
sammenhénge begriindet werden. Hypothesen diirfen den vorhandenen Kenntnissen nicht
widersprechen und miissen verstdndlich formuliert sein. Das erfordert von den Schiilern
das Wiederholen und schéopferische Anwenden ihrer mit dem Problem im Zusammenhang
stehenden Kenntnisse aus allen Unterrichtsfachern, das Durchdenken von Beziehungen
unter bisher mcht berucksnchtlgten Aspekten, das phantasievolle Kombinieren von
hen Erschei und méglichen Zusammenhéngen.
Den Schiilern muB der vorldufige, zunidchst unbewiesene Charakter von Hypothesen
bewuBt werden. Es sind deshalb vom Lehrer durchaus auch Hypothesen der Schiiler
zu billigen, die bei der Durchfithrung der entsprechenden Experimente nicht bestitigt
werden. Sie sind in diesem Falle AnlaB zu ihrer Widerlegung und Verwerfung und
sollen zu anderen Hypothesen fiihren, die wiederum einer erneuten experimentellen
Uberpriifung unterworfen werden.
Von der in der Unterrichtsvorbereitung durch den Lehrer wohldurchdachten Fiithrung
des produktiven Lernens der Schiiler hiangt es ab, wieviel Zeit fiir die Hypothesenbildung
zur Verfiigung gestellt werden kann. Aus zeitokonomischen Griinden kann dieser
Schritt nicht immer sehr ausgedehnt werden. In vielen Fallen wird man sich mit
bestimmten Festlegungen im Hinblick auf Losungsmoglichkeiten zufrieden geben
miissen. Das ist der Fall, wenn andere Aufgaben, beispielsweise im Hinblick auf den
Wissensgewinn oder das Erwerben bestimmter Fertigkeiten, im Mittelpunkt der Ziel-
stellung fiir bestimmte Experimente stehen.
Die Tatsache, daB wihrend der Hypothesenbildung die Schiiler zu einer echten
schopferisch-produktiven Titigkeit im Unterricht angeleitet oder angeregt werden, die
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auBerordentlich groBen Wert fiir die Entwicklung des Denkvermédgens der Schiiler
hat, sollten jeden Lehrer von der Bedeutung dieses Schrittes beim Experimentieren
im Unterricht iiberzeugen.

Umfan, greiche theoretische Leistungen hat der Schiiler auch beim Planen der Experimente,
die der Uberpriifung der Hypothesen dienen, zu leisten. Dazu gehért unter Ableitung
von Folgerungen aus der Hypothese die gedankliche Vorwegnahme moglicher Wege zur
experimentellen Losung des Problems bei gleichzeitiger Beachtung von Variations-
moglichkeiten der Bedingungen. Bei diesem Schritt sind die Wahl geeigneter Objekte
und Materialien, die Entscheidung iiber die Kombination von Experimentiergeriten
sowie unterschiedliche Abldufe bei der Durchfiihrung des Experiments einschlieBlich
der Moglichkeiten zum Beobachten und Fixieren der Ergebnisse zu treffen. Letzteres
gilt besonders fiir das quantitative Experimentieren. Gleiche Uberlegungen sind ggf.
fiir notwendige Parallel- und sogenannte Blindexperimente zu treffen.

Das Vertrautmachen mit den notwendigen Naturschutz- und Arbeitsschutzbestim-
mungen ist ebenfalls ein immanenter Bestandteil dieses Schrittes.

Das Planen des Ablaufs eines Experimentes ist in dhnlicher Weise ein schopferischer
Akt der Schiiler wie die Hypothesenbildung, mit der sie eng zusammenhingt. Hier
koénnen die Schiiler die anspruchsvollen Fihigkeiten des Planens, Konstruierens und
Erfindens iiben, die z. B. in einer originellen Gestaltung oder Kombination der
Experimentiergerdte oder in der Variation der Bedingungen fiir den Ablauf des
Experimentes zum Ausdruck kommen. Das Festlegen der: Reihenfolge fiir die einzelnen
Titigkeiten bildet den AbschluB der Phase der weitgehend theoretischen Vorbereitung.
Sind im Rahmen einer langfristigen Planung des experimentellen Unterrichts durch den
Lehrer im Fachraum nicht alle erforderlichen Naturobjekte, Gerite, Chemikalien und
andere Materialien vorhanden (s. S. 30), gehort ihre Beschaffung und Bereitstellung
ebenfalls noch zur Vorbereitungsphase.

2. Durchfiihrung. Zur Phase der Durchfithrung eines Experiments gehoren der Aufbau
der erforderlichen Objekte und Materialien, das Auslésen des Ablaufs, das Konstant-
halten bzw. das Variieren der Bedingungen, das exakte Beobachten des Ablaufs sowie
das Registrieren der Ausgangssituation, der Verinderungen und des Endzustandes und
der Abbruch oder AbschluB des Experiments nach dem Eintreten deutlicher positiver
oder negativer Ergebnisse. 7

Die Durchfithrung beginnt mit dem Zusammenstellen der Experimentieranordnung,
d. h. dem Aufbau von Laborgeriten, Apparaten oder anderen Materialien an geeigneten
Stellen im Fachraum, die fir das Uberwachen des Ablaufs und das genaue Erfassen
der Ergebnisse geeignet sind.

Darauf folgt das Auslésen des Ablaufs, das Ingangsetzen des Experiments, das mit dem
Beginn des genauen Beobachtens aller Verdnderungen des Objekts im Zusammenhang
mit dem Variieren der Bedingungen einhergeht. Alle bedeutenden Beobachtungen
werden im Protokoll (s. S. 25) festgehalten. Das gilt besonders fiir alle quantitativ
wahrnehmbaren Verinderungen; dazu gehoren beispielsweise GroBen-, Massen- oder
Strukturverdnderungen sowie das Festhalten der Zeiten, in denen sie erfolgen.

Die Durchfiihrung des Experiments, die wihrend der Planung.weitgehend theoretisch
vorbereitet wurde, dient der Uberpriifung der Hypothese auf ihren Wahrheitsgehalt.
Aus dem Ablauf des Experiments unter besonderer Beobachtung der Bedingungen werden
durch gezielte Beobachtungen auf empirischem Wege Daten gesammelt und fixiert, die
in der spater folgenden Auswertung mit den Aussagen in der Hypothese verglichen
werden bzw. direkt der Losung der gestellten Aufgaben dienen. Die Durchfiihrung ist
im Gegensatz zur Vorbereitung stirker manuell geprigt. Sie ist mit vielen praktischen
Arbeiten der Schiiler zum Aufbau und Ablauf des Experiments, zum Erfassen und
Fixieren der Ergebnisse verbunden. Dennoch ist auch die Durchfiihrung nicht lediglich
als praktische Titigkeit aufzufassen. Der sinnvolle Aufbau und Ablauf, das gezielte
Beobachten und zweckméBige Erfassen der Ergebnisse zeugen von engem Ineinander-
greifen geistiger und manueller Tétigkeiten der Schiiler.
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3. Auswertung. In der Phase der Auswertung des Experiments iiberwiegt in starkem
Magle wieder die theoretische Arbeit. Die beim Beobachten erfaBten und fixierten -
Ergebnisse werden nun nach ihrer Bedeutung geordnet, verglichen und eingeschitzt.
Unwesentliches wird ausgesondert, die wesentlichen Ergebnisse werden exakt formuliert.
Eserfolgt die Uberpriifung der in der Hypothese getroffenen Aussagen an den Ergebnissen
des Experiments. Stimmen sie iiberein, fiihren sie gleichzeitig zur Losung des Problems
oder der Aufgabe und damit zum Erreichen des Zieles des Experiments. Bestitigen die
Ergebnisse die Hypothese nicht, muB sie verworfen werden. Es werden neue Hypothesen
formuliert und weitere Experimente durchgefiihrt.
Das Auswerten der empirisch gewonnenen Daten und MeBwerte, ihr Vergleich, das Er-
kennen von kausalen Abhingigkeiten und die Verallgemeinerung der Ergebnisse sind fiir
das Gewinnen und Festigen der neuen Kenntnisse unbedingt erforderlich. In der letzten
Phase der experimentellen Methode erfolgt die Einordnung der beim Experimentieren
gewonnenen Kenntnisse in das bereits vorhandene Kenntnissystem der Schiiler, ihre
Verkniipfung bzw. Erweiterung, Vertiefung und Anwendung auf Erscheinungen in dhn-
lichen und anderen Bereichen. Die Anwendung der Ergebnisse ist hdufig auch auf
die Praxis bezogen und ergibt neue Probleme, die zu weiteren Experimenten fiihren
konnen.
Dem Experimentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht kann folgende allgemeine
Schrlttfolge zugrunde gelegt werden:
1. Vorbereitung :
— Problem- oder Aufgabenstellung
— Hypothese oder Vermutung und Begriindung
— Planung
. Durchfiihrung
— Aufbau der Experimentieranordnung
— Auslosen, Ablauf und AbschluBl des Experimentes
. — Beobachtung und Protokollfiihrung
3. Auswertung
— Ordnen und Werten der Ergebnisse
— Bestitigung oder Widerlegung der Hypothese
— Verallgemeinerung, SchluBfolgerung, Anwendung der Ergebnisse.
Bei der Durchfiihrung aller Experimente im Unterricht kann diese Schrittfolge jedoch
nicht voll eingehalten werden. Sie gilt aber fiir alle Verifizierungsexperimente, bei
denen es direkt um die Bestitigung oder Widerlegung von Hypothesen geht. Vor-
aussetzung dafiir ist, daB die Schiiler iiber das Erkennen des Problems hinaus noch
iiber entsprechende Vorkenntnisse und iiber die Fahigkeiten verfiigen,- Hypothesen
iiber mogliche Losungen des Problems anzustellen. In allen anderen Fillen handelt es
sich um das Lésen von Aufgaben, das Erreichen gestellter Ziele oder das Bestitigen
von Aussagen durch Experimente. Dabei wird im Grunde die gleiche Schrittfolge
angewandt, lediglich die Hypothesenbildung und ihre Bestitigung oder Widerlegung
entfallen.
Diese fiir das Experimentieren im Unterricht erlduterte Lernschrittfolge kann auch
fiir die Beobachtung und die Nutzung von Modellen zur Gewinnung von Erkenntnissen
iiber biologische Objekte mit nur geringen jeweils spezifischen Verdnderungen ein-
gesetzt werden.
Das Beobachten ist vom Experimentieren vor allem dadurch unterschieden, dafB3 die
Bedingungen, unter denen biologische Vorginge ablaufen, nicht verindert werden.
Die Zeit fiir die Bereitstellung und den Aufbau der Experimentieranordnungen
konnen dadurch reduziert werden.
Das Modellexperiment fiir das Gewinnen neuer Erkenntnisse im Biologieunterricht
wird eingesetzt, wenn Strukturen oder Funktionsbeziehungen im Realexperiment schwer
oder gar nicht durch die Schiiler erfaBt werden kénnen. Deshalb ist das Herausarbeiten
von Analogien zwischen dem Modell und dem damit gemeinten biologischen Zusammen-
hang als zusitzlicher Schritt unbedingt erforderlich.

N
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Funktionen, die beispielsweise auf molekularer Ebene ablaufen (z. B. Stoffwechselvor-
ginge), werden héufig iiber das Modellexperiment erschlossen. Da beim Modellexperi-
ment der Erkenntnisgewinn wesentlich vom Herstellen der Analogien zwischen den
Merkmalen des Modells und dem entsprechenden biologischen Objekt abhingt, muB bei
der Schrittfolge, besonders in der Vorbereitung und Auswertung, stets die Beachtung der
Analogien erfolgen.

Zur Gestaltung des experi llen Biologi richts

Planung. Die langfristige Planung des Einsatzes biologischer Experimente ist Voraus-
setzung fiir einen erfolgreichen experimentellen Unterricht. Bereits bei der thematischen
Planung fiir das entsprechende Schuljahr sollten die vorgesehenen Experimente
beriicksichtigt werden. Entsprechend der Zielstellung fiir die einzelnen Stoffgebiete
des Lehrplanes werden die obligatorischen sowie moglichst weitere geeignete Experimente
ausgewihlt und im Plan vermerkt. Dabei ist zu beachten, daB fiir solche Experimente, die
langfristige Vorbereitungen (z. B. die Anzucht von Pflanzen aus ihrem Samen oder den
Fang von Tieren in der Natur) erfordern, entsprechende konkrete Hinweise mit genauen
Terminen aufgenommen werden. Nach der Aufstellung des Planes werden fiir die
einzelnen Experimente entsprechend den Angaben in den Experimentieranleitungen die
bendtigten Materialien iiberpriift, da erforderliche Gerite oder Chemikalien in der
kurzen Zeit, die fiir die Vorbereitung der einzelnen Unterrichtsstunde zur Verfiigung
steht, nicht mehr beschafft werden konnen. Die genaue Planung des Einsatzes des
einzelnen Experiments in der Unterrichtsstunde erfolgt bei der didaktisch-methodischen
Aufbereitung des Stoffes entsprechend den Stundenzielen. Je nach der Aufgabe, die dem
einzelnen Experiment bei der didaktischen Planung zugewiesen wurde, z. B. Losung
eines Problems bei der Einfiihrung neuen Stoffes, Bestitigung einer Aussage, Férderung
bestimmter Fihigkeiten oder Fertigkeiten, wird es in die Verlaufsordnung des Stunden-
entwurfes aufgenommen. Neben den theoretischen Voriiberlegungen, die in jedem Falle
sehr griindlich erfolgen sollten, muB die praktische Vorbereitung des Experiments
stehen. Jedes Unterrichtsexperiment, ganz gleich, ob es sich um ein Demonstrations-
oder Schiilerexperiment handelt, ist vom Lehrer vor dem Unterricht mindestens einmal
selbst mit positivem Ergebnis durchzufiihren. Keine noch so klare und eingehend
erlduterte Experimentieranleitung kann einen gewissenhaften Lehrer, der den Erfolg
seiner experimentellen Tatigkeit sichern will, von dieser Notwendigkeit entbinden.
Weiterhin gehoren zur praktischen Vorbereitung der Experimentierstunde die Bereit-
stellung aller fiir die Experimente benétigten Gerite, Hilfsmittel, Chemikalien und
Naturobjekte in geniigender Menge fiir Demonstrations-, Schiilergruppen- oder Schiiler-
experimente.

Anleitung der Schiiler. Die Schiiler werden vom Beginn des Biologieunterrichts in
Klasse 5 an systematisch und zielgerichtet zum Experimentieren angeleitet. Den
Bemiihungen des Lehrers kommt die Tatsache entgegen, daB fast alle Schiiler an der fiir sie
zunichst neuen Form der Unterrichtsgestaltung sehr interessiert sind. Dieser giinstige
Umstand muB von Anfang an genutzt werden. Der Biologielehrer kann sich auch bereits
auf eine Reihe von Erfahrungen stiitzen, die die Schiiler in vorangegangenen Schul-
jahren im Unterricht zur Heimatkunde, im Schulgartenunterricht und im Werkunter-
richt gesammelt haben. Die Zusammenarbeit zwischen Biologielehrer und Unterstufen-
lehrer ist im Hinblick auf eine gute Gestaltung des experimentellen Unterrichts er-
forderlich.

Die Schiiler sollen von Anfang an zu exaktem, sauberem und verantwortungsvollem
Arbeiten erzogen werden. Deshalb ist die Auswahl und Gestaltung der ersten Experimente
besonders griindlich zu iiberlegen und vorzubereiten. Sie sollen zwar einfach jedoch
sehr aussagekriftig sein. Bei den ersten Experimenten werden die Schiiler nach ent-
sprechender Zielstellung und Vorbereitung die notwendigen Handgriffe zu ihrer



Zum Experimentieren im Biologieunterricht 23

Durchfiihrung in einzelnen kleinen Teilschritten nach Anleitung des Lehrers ausfiihren.
Schriftliche Anweisungen an der Tafel, unterstiitzt durch zeichnerische Erlduterungen,
sind anfangs sehr miitzlich. Der Lehrer kontrolliert die Ausfithrung der einzelnen
Titigkeiten der Schiiler beim Experimentieren genau und gibt entsprechende Hilfen.
Der jeweils nachste Schritt wird erst eingeleitet, wenn alle Schiiler den vorange-
gangenen befriedigend bewaltigt haben. Bestimmte hiufig auftretende Handgriffe,
beispielsweise die Haltung des Reagenzglases beim Erwirmen, das Ein- und Aus-
gieBen von Fliissigkeiten, das Filtrieren miissen regelrecht geiibt werden. Den ersten
Experimentieriibungen gehen genaue Demonstrationen von Expegimenten mit klaren
Erlduterungen durch den Lehrer oder geeignete Schiiler voraus.

Auch zum Beobachten des Ablaufs und zum Feststellen der Ergebnisse der Experimente
miissen die Schiiler anfangs angeleitet werden. Dabei ist zu beachten, daB das Bemiihen
um die Bewiltigung zunichst ungewohnter Handgriffe die Schiiler oft davon abhilt,
den eigentlichen biologisch wichtigen Vorgang zu erkennen und die durch das Experiment
nachgewiesenen kausalen Abhéngigkeiten zu erfassen.

Zum Einfiihren der Schiiler in die experimentelle Arbeitsweise ist ein gewisser Zeit-
aufwand erforderlich. Die zur Gewihrleistung einer exakten Ausfithrung gerade der
ersten biologischen Experimente aufgewendete Zeit wirkt sich jedoch durch die fort-
schreitende Selbstindigkeit der Schiiler bei den folgenden Experimenten im gesamten
naturwissenschaftlichen Unterricht sehr positiv aus.

Bei der Einfiihrung in die experimentelle Tiatigkeit — aber auch immer wieder bei

spateren Unterrichtsexperimenten — haben die Vergleichsexperimente, sogenannte
Blindversuche, eine groBe Bedeutung. Sie ermdglichen den Schiilern oft erst das
Erkennen des Spezifischen einer im Experiment nachgewi n Erschei Das gilt

vor allem fiir Nachweisreaktionen. So kann z. B. die Verfarbung von Stirke, die mit
Jod-Kaliumjodid-Losung beim Stirkenachweis im 5. Schuljahr durchgefiihrt wird, von
den Schiilern chemisch noch nicht verstanden werden. Sie erkennen den Nachweis jedoch,
wenn sie gesehen haben, daB die ihnen bekannte kiufliche Kartoffel-, Weizen- oder
Maisstirke beim Betrdufeln mit Jod-Kaliumjodid-Losung ebenfalls gefarbt wird, bei
anderen Stoffen dagegen, die zwar gleich oder dhnlich aussehen, (z. B. Kreide, Gips,
Puderzucker oder Salz) keine Firbung erfolgt.
Aus der fiir das Experimentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht aufgestellten
Schrittfolge (s. S. 21) wurden Handlungsanleitungen abgeleitet, die geeignet sind, den
Schiilern die experimentelle Methode als wissenschaftliche Erkenntnismethode bewuBt
zu machen. Sie kénnen, auch in verkiirzter Form, als zu beachtende Algorythmen
den Schiilern in die Hand gegeben werden. Diese Anleitungen sollten fiir alle natur-
wissenschaftlichen Ficher maglichst einheitlich und nur durch Fachspezifika unter-
schiedlich sein.
Handlungsanleitung fiir Schiiler beim Experimentieren im Biologieunterricht :
1. Vorbereitung
— Erfasse die Problem- oder Aufgabenstellung

® Was ist bekannt? Was ist unklar?

o Welcher Widerspruch besteht ?

e Welche Aufgabe soll gelst werden?

e Wonach ist gefragt?
— Formuliere und begriinde eine Hypothese (Vermutung)!

e Welche Sachverhalte sind zu tiberpriifen?

e Welche Voraussetzungen sind gegeben ?

e Wie konnte der Widerspruch gelost werden?

e Wie wird die Hypothese (Vermutung) begriindet?
— Uberlege, wie die Hypothese (Vermutung) durch ein Experiment iiberpriift oder die

Aufgabe gelost werden kann, und stelle einen Plan dafiir auf!

e Welche Objekte, Gerite, Materialien sind dafiir geeignet und wie miissen sie

angeordnet werden?
(Skizze oder Materialliste)
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e Welche Bedingungen miissen geschaffen und konstant gehalten oder variiert
werden?

e Wie und in welcher Reihenfolge miissen die einzelnen Arbeitsschritte durch-
gefiihrt werden?

e Welche Naturschutz- und Arbeitsschutzvorschriften mussen eingehalten werden?

2 Durchfiihrung
— Fiihre das Experiment nach dem Plan durch, beobachte und protokolliere!
e Baue jﬁe Experimentieranordnung auf!
o Lose den Ablauf des Experiments aus!
e Vergleiche den Ausgangszustand mit dem Endzustand der Objekte!
e Beobachte, unter welchen Bedingungen qualitative und quantitative Verinde-
rungen der Objekte auftreten!
e Notiere die Beobachtungen, fertige Zeichnungen an!
e Beende die Durchfiihrung des Experiments nach dem Eintreten deutlicher
Ergebnisse!

3. Auswertung
— Ordne, werte und formuliere die Ergebnisse!
e Wie konnen die Ergebnisse geordnet und verglichen werden?
e Welche Durchschnittswerte ergeben sich (z. B. Prozentberechnungen, Tabellen,
graphische Darstellungen)?
e Was ist wesentlich, was zufillig oder unbedeutend?
— Uberpriife die aufgestellte Hypothese (Vermutung) an den Ergebnissen!
@ Welche Ubereinstimmung oder Unterschiede ergeben sich?
e Wie wird die Hypothese (Vermutung) bestitigt oder wiederlegt?
— Verallgemeinere die Ergebnisse und ziehe SchluBfolgerungen!
o Welche Beziehungen bestehen zwischen den Ergebnissen und bereits vorhandenen
Kenntnissen und wie werden die neuen Kenntnisse eingeordnet?
e Welche Verallgemeinerungen konnen vorgenommen werden?
e Welche SchluBfolgerungen sind zu ziehen und welche neuen Probleme oder
Fragen ergeben sich daraus?
e Wie konnen die Ergebnisse auf andere Gebiete oder in der Praxis angewendet
werden?

Protokolle. Eine wichtige bildende und erzicherische Bedeutung beim Experimentieren
in der Schule hat die Anfertigung von Protokollen. Protokolle erleichtern es den
Schiilern, den Ablauf der Experimente zu iiberschauen, die Beobachtungsergebnisse zu
ordnen und die gedankliche Verarbeitung vorzunehmen. Die Schiiler sind von Beginn
der experimentellen Arbeit an daran zu gewohnen, Protokolle zu fithren. Dazu
werden spezielle Hefte angelegt, oder die Protokolle werden in das Biologie-Arbeitsheft
eingetragen. Fiir die Fithrung des Protokolls werden den Schiilern genaue Richtlinien
gegeben, deren Einhaltung immer wieder kontrolliert werden muB. Die ersten Protokolle
sollen vom Lehrer gemeinsam mit den Schiilern formuliert und danach an die Tafel
geschrieben oder diktiert werden. Es ist giinstig, der Protokollanfertigung ein be-
stimmtes Schema zugrunde zu legen, nach dem sich die Schiiler stets richten konnen.

An den Anfang des Protokolls gehoren neben der laufenden Nummer und dem Datum
das zu losende Problem oder die Aufgabenstellung. Bedeutungsvoll ist die klare
Formulierung der Hypothese. Danach folgt der Aufbau der Gerite, der moglichst durch
eine Skizze zu erldutern ist. Sind aus der Experimentieranordnung die bendtigten
Gerite und sonstigen Materialien zu entnehmen, eriibrigt sich fiir das Protokoll eine
besondere Materialzusammenstellung. Das Festhalten der Ergebnisse umfaBt die
Beobachtungen der Ausgangssituation, des Versuchsablaufs und des Endzustandes. Dabei
werden alle qualitativen und quantitativen Verinderungen des Objektes (ggf. unter
Einsatz entsprechender MeBgerite) erfaBt. In allen Fillen, in denen die Zeit eine
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Rolle spielt, muB die Dauer des Experiments genau notiert werden. Zuletzt wird die
Auswertung des Experiments schriftlich fixiert. Es fallt den Schiilern erfahrungsgemé
meist schwer, diesen Teil des Protokolls zu formulieren, deshalb ist hier besonders
hiufig die Anleitung des Lehrers erforderlich. Die Protokolle sollen unter Nutzung
des Fachwortschatzes das Wesentliche erfassen, kurz, stichwortartig, trotzdem aber
klar und verstindlich sein. Wo es méglich ist, werden Tabellen oder graphische
Darstellungen angefertigt.
In der Unterrichtsstunde ist nicht immer geniigend Zeit vorhanden, ausfiihrliche
Protokolle schreiben zu lassen. Verfiigen die Schiiler iiber entsprechende Ubung im
Protokollieren, konnen sie sich gelegentlich auf Notizen iiber die Erkundung beschrin-
ken und die Ausarbeitung des Protokolls als Hausaufgabe vornehmen. Wenn die
Schiiler zum sorgfiltigen Experimentieren angehalten werden, fiihren sie auch meist die
Protokolle sauber und sorgfiltig aus. Auch in dieser Hinsicht werden vom experimentellen
Biologieunterricht fiir die anderen naturwissenschaftlichen Facher wertvolle Vorlei-
stungen erbracht.
Fiir alle naturwissenschaftlichen Ficher sollten, von den Fachspezifika abgesehen, von
den Schiilern beim Experimentieren in Form und Aufbau einheitliche Protokolle ver-
langt werden. Dazu sind Absprachen aller Fachlehrer fiir die Naturwissenchaften
jeder Schule erforderlich, zu denen auch die Deutschlehrer herangezogen werden
sollten.
Als geeignet hat sich folgende Vorgabe erwiesen:
Name des Protokollanten
Protokoll-Nr.: Datum:
Uhrzeit — Beginn: AbschluB:
. Problem oder Aufgabe
2. Hypothese
3. Plan des Experimentes
4. Anordnung
(Skizze oder Materialliste)
. Beobachtungen
Ausgangssituation, Veranderungen, Endzustand
(qualitativ und quantitativ z. B. MeBwerte, Zeitangaben)
6. Auswertung der Ergebnisse
Ordnen, Vergleichen, Formulieren des Wesentlichen
(Durchschnittswerte, Tabellen, graphische Darstellungen)
7. Bestitigung oder Widerlegung der Hypothese
8. Verallgemeinerungen, SchluBfolgerungen, Anwendungsmaglichkeiten
(z. B. neue Fragen oder Probleme).

w

Ordnung, Disziplin, Natur-, Arbeits- und Brandschutz. Beim Experimentieren im
Unterricht sind Ordnung und Disziplin erforderlich. Das bedeutet nicht, daB die
Schiiler nicht miteinander sprechen diirfen. Der gegenseitige Austausch von Beobach-
tungsergebnissen und Hinweisen, das Erteilen von Auftrigen oder die gemeinsame
Formulierung des Protokolltextes gehoren direkt zum experimentellen Arbeiten der
Schiiler. Eine gewisse schopferische Unruhe in der Klasse ist Bestandteil des experimen-
tellen Unterrichts. Selbstverstindlich muB sie auf das notwendige MindestmaB beschrankt
bleiben und darf nicht storend wirken. Auch das Verlassen der Plitze zur Ausfiihrung be-
stimmter Arbeiten (z. B. Verteilen von Material, Reinigung oder Austausch von Geriten)
ist beim experimentellen Arbeiten notwendig, aber auf dringende Fille zu beschranken.
Wichtig ist, daB der Lehrer stets das gesamte Geschehen in der Klasse im Auge hat, auch
wenn er individuelle Anleitungen gibt. Die Anforderungen an die Aufmerksamkeit des
Biologielehrers sind beim experi llen Unterricht auBerordentlich grof.

Es ist weiterhin erforderlich, auf groBte Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz
der Schiiler zu achten. Das gilt beispielsweise fiir die zweckméBige und iibersichtliche
Anordnung der Gerite und ihren ordnungsgeméBen Zustand, den vorsichtigen Umgang























































































































































































































































































































































































































































































































































