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Eine Projektbeschreibung

JURGEN KOPP

Zur Integration bodenanalytischer Versuche in den Chemieunterricht wurden an der Johannes-Gutenberg Universitit Mainz
Informations- und Arbeitsmaterialien entwickelt (Korp, 2009), die im Rahmen einer fachiibergreifenden und projektorien-
tierten Unterrichtsreihe in der gymnasialen Oberstufe erfolgreich erprobt werden konnten. Die im Beitrag beschriebene
Erprobungsphase der Materialien erfolgte im Rahmen der Projekttage am Gymnasium Konz, wobei vor allem Schiilerinnen

und Schiiler partizipierten, die Chemie auf dem Leistungskursniveau belegten.

1 Einleitung

Ankniipfend an den Beitrag »Bdden und Bodenanalytik — Ein
Thema fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht« (Koprp, 2013)
sollen in den folgenden Abschnitten alle vorbereitenden Tétig-
keiten, die didaktisch-methodische Vorgehensweise und we-
sentliche Erfahrungen beziiglich der universitir entwickelten
Arbeitsmaterialien im Rahmen der schulischen Erprobungs-
phase wahrend einer Projektphase am Gymnasium Konz be-
schrieben und ausgewertet werden. Auch wenn in den folgen-
den Kapiteln immer wieder der Begriff »Projekt« verwendet
wird, so muss betont werden, dass die durchgefiihrte Unter-
richtsreihe nicht als »reines Projekt« (MUNZINGER, 1994, S. 13)
bezeichnet werden kann, da insbesondere die Mit- und Selbst-
bestimmungsmaoglichkeiten der Lerngruppe aufgrund fehlen-
der bodenkundlicher Vorkenntnisse nur reduziert ermdglicht
werden konnten. Vielmehr handelte es sich um ein projektori-
entiertes Vorgehen.

2 Reduktion der universitar untersuchten
Bodenproben fiir den Schuleinsatz

Fiir die schulische Erprobungsphase kamen aus Zeitgriinden
nicht alle universitar untersuchten Bodenproben zum Einsatz,
sondern lediglich solche Proben, deren bodenanalytische Er-
gebnisse unter Beriicksichtigung der anvisierten Zielsetzung
die besten interpretierbaren Abstufungen zeigten.

Da hinsichtlich der Zielsetzung ein Vergleich der untersuchten
Bodeneigenschaften in Abhédngigkeit des Ausgangsgesteins
(Muschelkalk versus Buntsandstein), der Bodentiefe (A-Hori-
zont versus B-Horizont) und der Nutzungsform (Wiese versus
Acker) angestrebt wurde, kamen nach intensiver Abwagung
aller universitdr ermittelten Analyseergebnisse lediglich die
A-und B-Horizontproben von drei Standorten (also insgesamt
sechs Bodenproben) zum Einsatz (Tab. 1).
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Standort Ausgangsgestein Nutzungsform
(Landkreis Trier-Saarburg)
[A] Wasserliesch Muschelkalk Wiese
Orchideennaturschutzgebiet (praktisch) naturbelassen
[B] Wasserliesch Buntsandstein Wiese
Granahdhe (praktisch) naturbelassen
[C] Tawern Buntsandstein Ackerland
Ackerlandschaft intensiv bewirtschaftet

Tab. 1. Charakterisierung der Bodenprobenentnahmestandorte, deren A- und B-Horizontproben im Rahmen der schulischen Erprobungsphase zum Einsatz

kamen.

3 Initiierung des Projektes
»Unser Boden — wir stehen drauf«

Im Rahmen der Projektwerbephase des Gymnasiums Konz
konnten mit Hilfe einer Plakatleinwand mit dem Projekttiltel
»Unser Boden, wir stehen drauf« (Amt der NO Landesregierung
— Abteilung Landentwicklung, 2007) und dem Untertitel »Bo-
denanalytik im Rahmen der Projekttage« elf interessierte Schiiler
und Schiilerinnen aus dem Chemieleistungskurs der zwolften
und zwei Schiilerinnen des Chemieleistungskurses der elften
Jahrgangsstufe sowie ein weiterer Schiiler der zwoélften Jahr-
gangsstufe, der Chemie abgewaihlt hatte und das Projekt in
erster Linie aus geographischem Interesse belegte, fiir die Mit-
arbeit im Projekt gewonnen werden.

4 Projektvorbesprechung: Hinfiihrung,
Zielerarbeitung, Projektausblick

Etwa drei Wochen vor Beginn der Projekttage erfolgte mit der
vierzehnkopfigen Projektgruppe eine zweistiindige Projekt-
vorbesprechung mit einer Brainstorming-Phase zum Thema
»Bodeng, in der die Bedeutung des Bodens fiir das Leben auf
unserem Planeten diskutiert und hierbei insbesondere die Ge-
sellschaftsrelevanz bodenbezogener Themen erdrtert wurden.
AnschlieSend wurde der Erwartungshorizont der Gruppe
beziiglich des Projektes abgesteckt. Im Rahmen dieser einlei-
tenden Gesprachsrunde erfolgte auch
ein Hinweis auf verschiedene Boden-
schutzorganisationen, die durch viel-
faltige Initiativen versuchen, das bisher
nur marginal etablierte 6ffentliche Bo-
denschutzbewusstsein zu fordern. Als
Beispiele fiir derartige Bodenschutzbe-
mithungen wurden allen Schiiler drei
vom Kuratorium »Boden des Jahres« zur
Verfiigung gestellte Flyer ausgehandigt,
die noch einmal die Bedeutung und Ge-
fahrdung unserer Boden hervorhoben.

Nach diesem Einstieg wurde ein Schii-
lerdemonstrationsexperiment durchge-
fiihrt, in dessen Verlauf eine Suspension

1. Sieben mit 2 mm-Edelstahlpriifsieb
(Zerdriicken fester Bodenaggregate
mit einem St6Bel aus Polyethylen)

Ionen (z. B. pflanzliche Nahrsalze) reversibel gebunden bzw.
gespeichert sein miissen.

Auf diese Weise leiteten die Schiiler selbststandig die Relevanz
der im Verlauf des Projektes durchzufithrenden chemisch-ana-
lytischen Bodenuntersuchungen ab.

Nach einem kurzen theoretischen Vorspann zur Horizontie-
rung des Bodenkorpers am Beispiel eines haufigen Boden-
profils mittlerer Breiten (A-, B-, C-Horizont) konnte mit der
Projektgruppe die eigentliche Zielsetzung des Projektes er-
arbeitet werden (Kap. 2), wobei der Beschluss gefasst wurde,
Bodeneigenschaften bzw. Ionengehalte in Abhéngigkeit von
Ausgangsgestein, Bodentiefe und Nutzungsform mit che-
misch-analytischen Methoden zu untersuchen. Nachdem eine
der Zielsetzung entsprechende Problemfrage fixiert worden
war, erfolgte mit Hilfe von topographischem Kartenmaterial
eine Vorstellung der drei exemplarisch ausgewéhlten Boden-
probenentnahmestandorte (Tab.1). Nach der Herkunftsbe-
schreibung aller zu untersuchenden Bodenproben konnte die
fiir Laboruntersuchungen notwendige Probenaufbereitung
(Sieben, Trocknen, Verpacken) thematisiert werden (Abb. 1).
An dieser Stelle wurde deutlich herausgestellt, dass im Rah-
men der Projekttage ausschliefSlich die bereits im Verlauf der
universitaren Entwicklungsphase verwendeten lufttrockenen
Feinbodenproben zum Einsatz kommen sollten, da einerseits
die Vergleichbarkeit zu den universitir ermittelten Analyse-

2. Trocknen an der Luft
bei 8-10 °C auf Folien aus
Polyethylen (ca. 3 Tage)

aus der A-Horizontprobe des Standortes
C und destilliertem Wasser hergestellt
wurde, die im Anschluss iiber einen
Faltenfilter in ein Becherglas zu filtieren
war. Als Vergleichsprobe fungierte des-
tilliertes Wasser, das auf entsprechende
Weise iiber einen Faltenfilter in ein Be-
cherglas zu filtrieren war. Die Messung
der spezifischen elektrischen Leitfahig-
keit der beiden resultierenden Filtrate
zeigte der Gruppe auf, dass im Boden
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Aufbewahrung in Gefrierbeuteln
aus Polyethylen

Ergebnis: lufttrockene Feinbodenproben = /utro-Feinbodenproben

Abb. 1. Aufbereitung von Bodenproben fiir chemische Analysen
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ergebnissen gewahrleistet werden musste (Voraussetzung zur
Beurteilung der Schultauglichkeit) und anderseits eine zusitz-
liche Probenentnahme und -aufbereitung den ohnehin eng
bemessenen zeitlichen Rahmen des Projektes gesprengt hitten
(zusétzlicher Zeitbedarf von ca. vier Tagen). Anschliefiend er-
folgte die Préasentation des Projektablaufplans (Tab. 2), wih-
rend der alle zu erprobenden, qualitativen und quantitativen
Bodenuntersuchungen vorgestellt wurden. Nach Abschluss
dieser Préasentationsphase wurde schliefSlich noch gemafs Ta-
belle 2 die Einteilung der Arbeitsgruppen vorgenommen.

Jeder Gruppe wurde ein gruppenspezifisches Schiilerskript in
zweifacher Ausfertigung ausgehéandigt, was den Schiilern bis
zum Beginn der Projektwoche die Moglichkeit einer vorbe-
reitenden Auseinandersetzung mit dem Programm und einer
gruppeninternen organisatorischen Absprache geben sollte.
Die Schiilerskripte bestanden hierbei aus folgenden sechs Tei-
len, wobei allen Versuchen ein ausfiihrlicher theoretischer Ein-
fiihrungsteil vorangestellt wurde.

a. Projektablaufplan (Tab. 2)

b. V1: Ladungszustand der Bodenkolloide (Kap. 6.1)

c. V2: Abschédtzung der Feinbodenart mit der Fingerprobe
(Kap. 6.1)

d. Analytischer Teil: Gruppenspezifische(r) quantitative(r)
Versuch(e) (Tab. 2)

e. Schiileranleitung zur Bedienung von Microsoft Office
Excel 2003 (Kap. 6.3)

f. Schiileranleitung zur Bedienung von Microsoft Office
PowerPoint 2003 (Kap. 6.3)

Da die Schiiler der Projektgruppe ihre gruppenspezifischen
quantitativen Bodenuntersuchungen im Verlauf der Projektta-
ge stets an sechs Bodenproben durchfiihren sollten, war von
der Entwicklung einer Arbeitsroutine auszugehen, so dass die
Lernenden beziiglich ihrer Analysen schliefSlich als Experten
betrachtet werden konnten. Aus diesem Grund schien es be-
rechtigt, die Gruppen im Rahmen der Projekttage motivierend
als »Expertengruppen« anzusprechen, was jedoch keineswegs

ab 8:00 Uhr

Kurze theoretische
Einfiihrung
Qualitative mit PowerPoint
Untersuchungen
[und Auswertung] Expertengruppe I
V1: Ladungszustand der
Bodenkolloide
Feinbodenproben
V2: Abschitzung der

Bodenkundliche Exkursion Expertengruppe L1

zu den Entnahmestandorten Erdalkali-Kationen

Expertengruppe VII

Analyse von Bodenprofilen:
Horizontierung, Bodentypen

Analyse der Vegetation:
Identifikation von
Zeigerpflanzen

an jedem Tag gilt freie Zeiteinteilung ab 8:00 Uhr,
freiwillig bis 18:00 Uhr

Quantitative Untersuchungen
Auswertung mit Excel und Ausarbeitung von Vortragen

a) Bestimmung der Dichte absolut trockener Feinbodenproben
b) Bestimmung der Dichte von Ausgangsgesteinen (fakultativ)
¢) Bestimmung des Wassergehaltes lufttrockener

d) Bestimmung der organischen Substanz absolut trockener

Feinbodenart mit der Feinbodenproben
Fingerprobe = | -—————m =
Expertengruppe II
a) Bestimmung der Bodenaciditat
ab 10:30 Uhr bis 15:00 Uhr b) Bestimmung des Carbonatgehaltes nach SCHEIBLER

a) Bestimmung des Gehaltes austauschbar gebundener

aller zu untersuchenden b) Bestimmung der elektrischen Leitfdhigkeit (Konduktivitt) (Evaluationsbogen)
Bodenproben 7o T e e e
Expertengruppe IV Abschlussbesprechung
Standort A Bestimmung des pflanzenverfiigbaren Phosphatgehaltes
Orchideennaturschutzgebiet | % & > I_) R _g_ - _o_p_ - _g ______
(Wasserliesch) Expertengruppe V
Standort B ieifﬂmrfl;ntg des pﬂl’elmlienverfugbaren
Granahéhe _hanum-hatonengehaftes o
(Wasserliesch) Expertengruppe VI
Standort C BNe.itlr:ISr;.urllgtdes p}f}aszenverfugbaren
Ackerlandschaft tratotickstotigenattes
(Tawern)

Bestimmung des pflanzenverfiigbaren
Ammonium-Stickstoffgehaltes

Mineralstickstoffgehalt-Bestimmung

ab 8:00 Uhr

Prasentation der
PowerPoint-Vortrage

ab 12:00 Uhr bis 13:00 Uhr

Evaluation des Projektes
durch die Projektgruppe

Tab. 2. Zeitlicher Ablauf der Projekttage
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eine methodische Verwandtschaft zur Expertenrunde im Sinne
eines Gruppenpuzzles anzeigen sollte.

5 Informationen zur Projektgruppe,
fachlicher und methodischer Lernstand

Es stellte sich als ein grofier Vorteil fiir den reibungslosen Ab-
lauf der Unterrichtsreihe heraus, dass die Schiiler des Chemie-
leistungskurses der zwdlften Jahrgangsstufe zum Zeitpunkt
der Projekttage bereits mit zahlreichen fachlichen und metho-
dischen Grundlagen vertraut waren, die im Zusammenhang
der konzipierten Bodenanalysen eine tragende Rolle spielen
sollten. Dies galt beispielsweise fiir die beiden Fachmetho-
den »Fotometrie« und »Komplexometrie«, so dass die in den
Schiilerskripten enthaltenen, theoretischen Einfiithrungsteile
zu allen Versuchen vielfach eine Wiederholung zum vorange-
gangenen Chemieunterricht darstellten. Auch die vom Lehr-
plan vorgesehenen Themenblocke »Chemisches Gleichgewicht
und Massenwirkungsgesetz«, »Redoxchemie«, »Elektrochemie«
und »Sduren und Basen« waren zum Zeitpunkt der Projektta-
ge vollstandig im genannten Chemieleistungskurs behandelt,
was sich ebenfalls positiv auf die Entwicklung eines vertieften
Verstandnisses beziiglich der Versuchstheorie auswirkte. Der
Heterogenitiat der Lerngruppe wurde durch binnendifferen-
zierende Mafinahmen begegnet, wonach alle fotometrischen

Analysen und die komplexometrische Untersuchung aus-
schlieflich von solchen Schiilern durchgefiithrt wurden, die
sich im Verlauf ihrer Oberstufenzeit bereits mit den erforder-
lichen fachlichen und methodischen Grundlagen auseinander-
setzen mussten. Die Moglichkeit der Anwendung chemischer
Analysemethoden auf Bodenproben aus ihrer Region fiihrte
bei allen Schiilern der Projektgruppe zu einem recht groflen
Interesse an chemisch-analytischen Fragestellungen.

6 Projektdurchfithrung

Da die Schiiler im Rahmen der Projektvorbesprechung darii-
ber informiert wurden, dass sie wahrend der Projekttage letzt-
lich Erprobungs- und Evaluationsarbeit beziiglich universitar
ausgearbeiteter Konzepte leisten sollten, entwickelte sich sehr
schnell ein hohes Maf§ an Motivation und Verantwortung in
der Projektgruppe.

6.1 Theoretische Einfiihrung und Hypothesenbildung

Zu Beginn des Projektes mussten einige notwendige theore-
tische Kenntnisse zur Bodenkunde bzw. Bodenchemie gelegt
werden, um die Schiiler in die Lage zu versetzen, ihre Ana-
lyseergebnisse moglichst selbststandig zu interpretieren. Da

CO,, HCO;~
Produzenten » Konsumenten
[Erzeuger]: \ O,, Nahrung / [Verbraucher]:
Pflanzen - abgestorbene Biomasse \ phytophage,
o o
N, b= Ausscheidungen zoophage,
s oo § = mikrophage
2 § £ - Destruenten [Zersetzer] Organismen
o S 28 § der Bodenflora und Bodenfauna
S| [[25% ¢ < I g
wm
= —— NH,*",NH; H,S, HS" <
2 =8 o 4 Huminstoffe Z.
25 § = Produkte der o .
£ 5 g Humifizierung rganismen
o e, E § = Sl e = organische
S 53 Zz= 2BEI|l&3 Verbindungen
§E S < az||§%
% s 8 o= % Q
EET N0 so|lES
== B @ ==
25 e, 2&||E8 F
S| -0 B CH, || H,0
S £ . 4 2
= % '_‘a y K ’
S ~
§ g A H,PO,, Ca?, j
HPO/2-, Mg*, |
NO;~ SO~ PO~ Fe?/Fe* CO,, HCO;~
} } d } } - Kein O,-Mangel

Nihrsalze = Produkte der Mineralisierung = anorganische Verbindungen;
aber auch lithogener Eintrag méglich (vgl. Biotit, Dolomit, Apatit, Gips, Magnetit)

- O,-Mangel

Abb. 2. Ubersicht zu den Stoffkreisliufen der pflanzlichen Makronihrelemente (vgl. C, O, H, N, S, P, Mg, K, Ca, Fe) mit besonderer Betonung von
Mineralisierungs- und Humifizierungsprozessen. Die blauen Pfeile gelten fiir aerobe Mineralisierung, die roten Pfeile fiir anaerobe Mineralisierung. Die
exemplarisch aufgefiihrten Bakteriengattungen wurden kursiv geschrieben. (nach FUCHS, 2007, S. 285 ff., nach RICHTER, 1998, S. 50 ff., nach SCHEFFER et
al., 2002, S. 62 ff., S. 286 ., S. 287 ff., S. 290 ff., S. 295 ff., S. 307 ff., S. 321 ff,, S. 332 f.)
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Abb. 3. Freilegung des Bodenprofils am Bodenprobenentnahmestandort B (vgl. Tab. 1)

hierzu lediglich ein Zeitraum von insgesamt 2,5 Zeitstunden
zur Verfligung stand (Tab.2), war es erforderlich, sich auf
die wichtigsten Inhalte zu beschranken. Als Einstieg in die
Projektwoche wurde der qualitative Versuch »Ladungszu-
stand der Bodenkolloide« als Schiilerdemonstrationsexperiment
durchgefiihrt. Im Zusammenhang damit war es mdoglich, den
Fachbegriff »Bodenkolloid« ausfiihrlich zu definieren und
die dominierende Kationenaustauscherwirkung des Bodens
zu erarbeiten. Daraufhin wurde der qualitative Versuch »Ab-
schitzung der Feinbodenart mit der Fingerprobe« fiir alle sechs im
Rahmen der schulischen Erprobungsphase zu untersuchenden
Bodenproben durchgefiihrt, wobei den Schiilern verdeutlicht
wurde, dass die Bestimmung der Bodenart und damit des mitt-
leren Tonmassenanteils eine entscheidende Auswertungsvor-
aussetzung fiir die quantitative Analyse der Expertengruppe
V darstellt.

Nach dieser experimentellen Phase war es im Hinblick auf die
Interpretation der Analyseergebnisse wichtig, Stoffkreisldufe
pflanzlicher Makrondhrelemente einzufiihren. Hierzu wurde
ein Pfeilschema konzipiert, das in erster Linie zentrale Aspek-
te des Stickstoff-, Phosphor-, Schwefel- und Kohlenstoffkreis-
laufs herausstellt (Abb. 2). Im Verlauf der Projekttage bildeten
die derart erarbeiteten Stoffkreisldufe eine zentrale Grundlage
fiir die Hypothesenbildung und Messwertinterpretation.
Nach der Erarbeitung der Stoffkreislaufe formulierten die
Schiiler zwei Hypothesen beziiglich der Nahrsalzgehalte auf
bewirtschafteten und naturbelassenen Boden, wobei beide An-
sédtze ihre Anhédngerschaft fanden.

Hypothese 1

Bewirtschaftete Boden weisen im Vergleich zu naturbelasse-
nen Boden bedingt durch die anthropogenen Diingereintrige
einen hoheren Néhrsalzgehalt auf.

Hypothese 2

Bewirtschaftete Boden weisen im Vergleich zu naturbelassenen
Boden aufgrund des regelmafSiigen Nahrelemententzugs iiber
die Ernte einen niedrigeren Nahrsalzgehalt auf.

Hierbei tendierten die meisten Schiiler zu Hypothese 1, da die
Projektgruppe dariiber informiert wurde, dass etwa drei Wo-
chen vor der Bodenprobenentnahme auf dem landwirtschaft-
lich bewirtschafteten Standort eine Klarschlammdiingung er-
folgte. Die Verifizierung bzw. Falsifizierung der Hypothesen

210

wurde schliefSlich im Verlauf der Pra-
sentationsphase vorgenommen. Durch
dieses hypothesengeleitete Arbeiten der
Schiiler waren die Projekttage durch ei-
nen roten Faden charakterisiert.

6.2 Bodenkundliche Exkursion

Da sich eine Untersuchung pedologi-

scher (Horizontierung), geologischer
(Ausgangsgestein) und  botanischer
(Pflanzengesellschaften,  Zeigerpflan-

zen, Zeigerwerte nach ELLENBERG: Re-
aktions- und Stickstoffzahl) Aspekte
hilfreich auf die Interpretation der Ana-
lyseergebnisse auswirken sollte, wurde
mit den Schiilern am ersten Projekttag
eine bodenkundliche Exkursion zu den
drei ~ Bodenprobenentnahmestandor-
ten durchgefiihrt (Tab. 1), wiahrend der
Bodenprofil- und Vegetationsanalysen
vorzunehmen waren. Wenngleich es aus
zeitlichen Griinden nicht moglich war,
die drei Bodenprofile mit der Projektgruppe am Exkursions-
tag freizulegen (diese Freilegung erfolgte im Vorfeld ohne die
Schiiler) (Abb. 3), entfaltete die Exkursion im Verlauf der ge-
samten schulischen Erprobungsphase ihre Wirkung, da sich
die Gruppe nun besser mit den Bodenproben identifizieren
konnte und sich letztlich viele Parallelen zwischen den Ergeb-
nissen der Freiland- und Laboruntersuchungen ergaben.

6.3 Chemisch-analytische Laborphase

Die Laborphase begann am zweiten Tag der Projektwoche
(Tab. 2), wobei in mehrfacher Hinsicht Vorbereitungen im Che-
mie-Experimentiersaal zu treffen waren.

Abbildung 4 zeigt die Bereitstellung der erforderlichen Mate-
rialien und Chemikalien.

Uber die gruppenspezifischen Arbeitsplitze der sieben Ex-
pertengruppen hinaus wurden auch drei allgemeine Arbeits-
stationen eingerichtet. Fiir die Herstellung der Bodenextrakte
erfolgte zum einen der Aufbau einer Wage- und Extraktions-

Abb. 4. Anordnung und Ausstattung der Arbeitsplitze aller Exper-
tengruppen im Experimentiersaal vor Beginn der bodenanalytischen
Laborphase

MNU 66/4 (1.6.2013)
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station (Abb. 5a), zum anderen die Einrichtung einer Filtrier-
station (Abb. 5b). Auflerdem wurde eine Druckluftstation zur
schnelleren Trocknung von Glasgeraten aufgebaut, da keine
Druckluftanschliisse im Experimentiersaal vorhanden waren.
Hierzu kam ein handelsiiblicher Kompressor mit einer Druck-
luftpistole zum Einsatz. Auf diese Weise wurde der Chemie-
Experimentiersaal in ein »Schiilerlabor« umgewandelt, was
auf grofie Begeisterung der Projektgruppe stiefs.

Als weitere vorbereitende Tatigkeit mussten — mit Ausnahme
der Bodenextraktion fiir die Bestimmung der Bodenaciditat
und die Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit — nahezu
alle Bodenextrakte vor der Laborphase ohne die Beteiligung
der Projektgruppe hergestellt werden, weil es trotz der bereits
weitreichenden materiellen Ausstattung nicht moglich gewe-
sen wire, mehrere Expertengruppen gleichzeitig extrahieren
bzw. filtrieren zu lassen. Zudem zeichnen sich die im Vorfeld
durchgefiihrten Extraktionen durch relativ lange Extraktions-
zeiten aus (1-2 Stunden), wobei auch die Filtrationsphase in
Abhéngigkeit vom Tongehalt der Bodenproben ebenfalls sehr
viel Zeit in Anspruch nehmen kann.

Da im Vorfeld nicht abzuschatzen war, wie schnell die einzel-
nen Expertengruppen arbeiten wiirden, und die anvisierten
Herstellung der Eichgeraden nicht auf Kosten der eigentlichen
Analysen durchgefiihrt werden sollten, wurde veranlasst, dass
alle vier fotometrisch arbeitenden Gruppen (IV, V, VI und VII)
zundchst eine Analyse der bereitgestellten Bodenextrakte vor-
zunehmen hatten. Erst dann sollten sie unter Berticksichtigung
der zeitlichen Bediirfnisse fiir die noch ausstehende Excel-Aus-
wertung (Erstellung von Sdulen- bzw. Balkendiagrammen)
und den zu konzipierenden PowerPoint-Vortrag (Ergebnispra-
sentation und -interpretation) abschitzen, ob sie es auch noch
schaffen, eine versuchsspezifische Eichgerade zu erstellen. Bei
Zeitknappheit wurde den Gruppen angeboten, mit den im
Rahmen der universitdren Entwicklungsphase bestimmten
molaren Extinktionskoeffizienten zu arbeiten.

Abb. 5. Allgemeine Arbeitsstationen: a) Wiige- und Extraktionsstation; b) Filtrierstation

www.mnu.de

7 Abschluss des Projektes

Am letzten Tag der Projektwoche prasentierten alle Experten-
gruppen ihre Ergebnisse und Interpretationen in Form von
PowerPoint-Vortragen. An dieser Prdsentationsphase partizi-
pierten auch einige Eltern, verschiedene fachfremde Lehrerin-
nen und Lehrer, sowie einige Mitschiilerinnen und Mitschtiler.
Hierbei gelang es den Referenten durch die hohe Qualitat ihrer
Ausarbeitungen und Ausfiihrungen, das Plenum kollektiv zu
beeindrucken. Wahrend ihrer Vortrage bezogen sich die Schii-
ler auf die im Rahmen der Projektvorbesprechung festgelegte
Zielsetzung, indem sie die ermittelten Abstufungen der Boden-
eigenschaften an den insgesamt drei untersuchten Standorten
in Abhéangigkeit von Ausgangsgestein (Muschelkalk versus
Buntsandstein), Bodentiefe (A-Horizont versus B-Horizont)
und Nutzungsform (Wiese versus Acker) prasentierten und
interpretierten. Im Rahmen ihrer Prasentationen verifizierten
die Experten die eingangs aufgestellte »Hypothese 1« und
falsifizierten »Hypothese 2«. Die Schiiler verfolgten daher im
Rahmen der Projektwoche den klassischen Weg der naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung, worauf letztlich auch
der rote Faden der Erprobungsphase basierte.

Nach Abschluss der Prasentationsphase wurde die Projekt-
gruppe gebeten, einen Evaluationsbogen beziiglich der Veran-
staltung auszulfiillen, den daraufhin alle Schiiler auf freiwilliger
und anonymer Basis bearbeiteten. Die Evaluation wurde hier-
bei bewusst vor der Abschlussbesprechung durchgefiihrt, da
moglichst unbeeinflusste Meinungen bzw. Ansichten der Teil-
nehmer in die Evaluation einfliefSen sollten. Hierbei vergaben
die Schiiler fiir jeden der 29 aufgefiihrten Punkte eine »Note«
zwischen 1 (sehr gut bzw. trifft vollig zu) bis 6 (ungeniigend
bzw. trifft gar nicht zu). Dabei ergab sich fiir die Veranstaltung
ein Notendurchschnitt von 1,6. Unter der Rubrik »TOPS« des
Evaluationsbogens wurden vor allem die drei Begriffe »Exkur-
sion«, »Experimente« und »Teamarbeit« aufgefiihrt, unter der
Rubrik »FLOPS« erfolgte hingegen ausschliefSlich die Nennung
»Enger Zeitrahmen«. Insgesamt ldsst sich
also festhalten, dass die Schiiler der Pro-
jektgruppe offensichtlich viel Freude bei
der Bearbeitung der universitir entwi-
ckelten Informations- und Arbeitsmate-
rialien (Handreichungen) hatten, sie sich
allerdings mehr Zeit gewiinscht hatten.

8 Reflexion der schulischen
Erprobungsphase

Obwohl sich die Handreichungen teil-
weise durch sehr viel Text auszeichnen,
wurde mehrfach von den Schiilern be-
tont, dass es gerade wegen der ausfiihr-
lichen Beschreibung aller Arbeitsschrit-
te moglich war, die Analysen Schritt
fiir Schritt selbststandig und sicher zu
durchlaufen. Weiterhin konnte festge-
stellt werden, dass die Expertengruppen
anhand der konzipierten Materialien
gut interpretierbare Ergebnisse produ-
zierten. Ein Vergleich der Messwerte
aller Gruppen mit den Ergebnissen der
universitaren Entwicklungsphase mach-
te deutlich, dass die Abstufungen der
untersuchten Bodeneigenschaften gut
reproduziert werden konnten. Zusam-
menfassend ldsst sich festhalten, dass
quantitative Bodenuntersuchungen auf-
grund ihrer zeitintensiven und haufig
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materialaufwendigen Vorbereitung (z.B. Probenentnahme,
Probenaufbereitung), Durchfithrung (z. B. Bodenextraktion)
und Auswertung nur dann sinnvoll zum Einsatz kommen kon-
nen, wenn sich — wie beispielsweise an Projekttagen — ausrei-
chend zeitliche Freirdume und materielle Moglichkeiten bieten.
Hierbei wird der zeitliche Umfang und materielle Bedarf umso
tiberschaubarer, je weniger Bodenproben untersucht und je
weniger Analysen durchgefiihrt werden. Im Hinblick auf den
Umfang muss die schulische Erprobungsphase am Gymnasi-
um Konz folglich als Ausnahmefall betrachtet werden, da be-
absichtigt wurde, moglichst viele der universitar konzipierten
Versuche zu erproben. Im Gegensatz zu den quantitativen Ver-
suchen sind die qualitativen Bodenuntersuchungen mit einem
deutlich reduzierten Zeitaufwand verbunden.
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tengruppen I-VII) Versuchen als pdf-Datei zur Verfiigung zu stellen. Dariiber
hinaus wurden noch drei weitere qualitative Versuche entwickelt, auf deren
Erprobung im Rahmen der Projekttage aus Griinden der Zielfithrung und
Zeiteinsparung zu verzichten war (Versuch zur mikrobiellen Harnstoffzer-
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Ein Praxisbeispiel zur fachdidaktischen Unterrichtsevaluation

HEIKE BRAUER — MATTHIAS WILDE

An zentraler Stelle aller Qualititsverbesserungen von Schule steht der Unterricht. Unterrichtsentwicklung im Fachunterricht
bedeutet eine fachspezifische Weiterentwicklung, die systematisch, also evaluativ begleitet, implementiert werden muss. Als
zentrales Element von Unterrichtsgestaltung beeinflussen Lehr- und Lernkonzepte von Lehrenden die Struktur und Organi-
sation von Unterricht. Bestehende Modelle der Unterrichtsentwicklung (Beispiel KLIPPERT) lassen die Arbeit mit Lehr- und
Lernvorstellungen weitgehend aufier Acht und sind nicht fachdidaktisch bezogen. Dieser Beitrag stellt anhand von Praxis-
beispielen Moglichkeiten der Erhebung von Lehr- und Lernvorstellungen vor. Uber die Reflexion dieser Vorstellungen ent-
wickeln Fachgruppen konsensual ein gemeinsames Qualitidtsverstindnis fiir ihren Unterricht.
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