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Experimentieren in der Jahrgangstufe 9 und 10

Experiment , Reaktionszeit”

Eine gezielte und kontinuierliche Kompetenzentwicklung bedarf handlungsorientierter Unterrichtssi-
tuationen. Der Unterricht soll von konkreten Beispielen und Phdnomenen ausgehen. Einen besonde-
ren Schwerpunkt bildet das eigenstéindige Experimentieren.

Bei der konkreten Arbeit an biologischen Objekten erkennen die Schiilerinnen und Schiiler Hand-
lungsmuster, welche sie auf neue Situationen libertragen kénnen. Bildungsplan 2004 S. 203

Vorbemerkungen

Die Schiilerinnen und Schiiler sind vertraut mit naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen. lhnen ist be-
kannt, dass naturwissenschaftliche Experimente empirische Untersuchungen darstellen, die auf der
Grundlage erhobener Daten Zusammenhange zwischen Ursache und Wirkung Gberprifen. Die Durch-
fihrung von Experimenten folgt bestimmten Regeln, die letztlich das Ziel haben nachvollziehbare,
wiederholbare und vergleichbare Ergebnisse zu garantieren. Ausgangspunkt eines Experiments ist
haufig ein beobachtbarer Sachverhalt oder ein Problem, wodurch Fragen Gber Zusammenhange und
Bedingungen aufgeworfen werden.

Den Schiilerinnen und Schiilern ist bewusst, dass die Planung und Durchfiihrung eines Experiments
eine moglichst prazise formulierte Fragestellung voraussetzt. Auf Grundlage einer begriindeten An-
nahme/Hypothese (= vorldufige Antwort auf eine Frage) wird ein standardisiertes Experiment ge-
plant, dessen Ergebnis auf Grundlage der Hypothese vorausgesagt wird (Deduktion). Die Durchfih-
rung des Experiments dient der Testung der Hypothese. Die Bestatigung, vor allem aber die Widerle-
gung der Hypothese hat immer eine kritische Analyse der Versuchsdurchfiihrung und eine Bewertung
der Ergebnisse zur Folge (Fehlerdiskussion).

Schiilerinnen und Schiiler planen am Ende der Sek. | ihre Experimente weitgehend selbstdndig und
kénnen auch ihre Planungen auch umsetzen. Sie wahlen geeignete Formen der Ergebnisdarstellung,
nutzen angemessene statistische Methoden (z.B. Mittelwert, Median, Standardabweichung, etc.) und
sind in der Lage ihre Ergebnisse zu interpretieren. Ihnen ist bekannt, dass bei einem Experiment, das
valide Ergebnisse liefern soll, immer nur ein Faktor verdndert werden darf und eine Kontrollgruppe
notwendig ist. Sie sind in der Lage ihre Vorbereitungen, Planungen und Experimente sowie deren
Ergebnisse und Interpretationen bersichtlich und vollsténdig, im Sinne eines standardisierten Proto-
kolls, zu erstellen.

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb der Naturwissenschaften Bildungsplan 2004, S.174f

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...

e naturwissenschaftliche Fragestellungen mit vorgegebenen Anweisungen und Hilfsmitteln er-
schlieRen;

e Beobachtungen und Experimente zum Erkenntnisgewinn nutzen;

e aus Einzelerkenntnissen Regeln ableiten und deren Giiltigkeit Gberpriifen;

e Erkenntnisse und GesetzmaRigkeiten auf vergleichbare Sachverhalte tbertragen;
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e beobachten, beschreiben und vergleichen;

e Experimente planen, durchfiihren, protokollieren, auswerten und Fehler analysieren;
e Hypothesen bilden und experimentell Gberprifen;

e Experimente im Hinblick auf ihre Aussagekraft analysieren und bewerten;

e qualitative und quantitative Betrachtung als Moglichkeiten der Beschreibung und Erklarung
nutzen;
e naturwissenschaftliche Ergebnisse und Prognosen liberprifen und beurteilen

Diese Leitgedanken kénnen dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung zugeordnet werden
(KMK, 2004; Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den Mittleren Schulabschluss)

Die Schulerinnen und Schiler kénnen...

e eigene Darstellungen strukturieren, auf das Wesentliche reduzieren und sachlogisch argu-
mentieren;

e Sachverhalte verstandlich, ibersichtlich und adressatengerecht dokumentieren und prasen-
tieren;

e konkrete Sachverhalte mit Symbolen, Formeln, Gleichungen, Diagrammen und Simulationen
darstellen und veranschaulichen;

e Datenmaterial und Statistiken interpretieren und bezliglich ihrer Aussagekraft bewerten

Diese Leitgedanken kénnen dem Kompetenzbereich Kommunikation zugeordnet werden
(KMK, 2004; Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den Mittleren Schulabschluss)

Standards der Biologie Klasse 10

Grundlegende biologische Prinzipien

e  Struktur und Funktion
e Information und Kommunikation

Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e die Sinnesorgane des Menschen im Uberblick beschreiben;

e das Wirkungsprinzip der Sinneszellen als Signalwandler beschreiben. Sie wissen, dass Reize in
elektrische Signale umgewandelt werden, die zum Zentralnervensystem weitergeleitet und
dort verarbeitet werden;

e den Bau des Nervensystems im Uberblick und die grundlegende Bedeutung des peripheren,
des zentralen und des vegetativen Nervensystems beschreiben;

Unterrichtssituation
Einstieg

Die Lehrkraft bittet zwei Schiler einen Reaktionsstart durchzufiihren. Der Reaktionsstart erfolgt auf
Kommando aus dem Stand mit paralleler FuBstellung und schulterbreit ge6ffneten Beinen.
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Fragestellung: Wovon hangt es ab, welcher Schiiler den ersten Schritt macht?
Mogliche Schilerantwort:

e Der Schiller, der am schnellsten reagiert, macht den ersten Schritt.
Fragestellung fir die Schiilerinnen und Schiler:

o  Wie ,schnell” ist die eigene Reaktionszeit?
Problemstellung fir die Schiilerinnen und Schiiler:

o Auf welche Weise kénnen wir die individuelle Reaktionszeit ermitteln?
Darauf aufbauende Fragestellung:

e Welche dufSeren Faktoren kénnen die individuelle Reaktionszeit beeinflussen?

Ergdnzung

Auf folgender Internetseite http://de.wikipedia.org/wiki/Schnelligkeit kénnten sich die Schilerin-
nen und Schiiler etwas differenzierter mit den Begrifflichkeiten auseinandersetzen. Vor allem fir die

Planung und eine mogliche Interpretation der eigenen Ergebnisse liefert die Seite Informationen.
Aber auch flr den Einleitungstext eines Protokolls sind die Informationen hilfreich.

1. Definition Reaktionsschnelligkeit; Wdh. Reizwandlung, Erregungsleitung, Reaktion

2. Unterscheidung zwischen Einfachen Reaktionen (Reaktionsbereitschaft vorhanden, trainierbar;
vgl. Situation ,Reaktionsstart”), Auswahl-Reaktionen (Auswahl zwischen verschiedenen Bewe-
gungsmoglichkeiten als Reaktion auf den Reiz; ,mehrfaches Fangen eines Balls“).

Die Schilerinnen und Schiler werden bei ihren Versuchsreihen feststellen, dass die Reaktionszeiten
innerhalb einer Messreihe oft kiirzer werden. Dies wiirde, verursacht durch die versuchsbedingt vor-
handene Reaktionsbereitschaft und der gleichbleibenden Reiz-Reaktionssituation, zu einem Ergebnis
flhren, dass auf jeden Fall vor diesem Hintergrund interpretiert werden muss (Frage: Wie koénnte
dieser ,Trainingseffekt” umgangen werden?).

Flr das Experiment, vor allem fiir die Interpretation der Ergebnisse ist das interessant, weil unter-
schiedliche Ergebnisse der Schilerinnen und Schiiler vor diesem Hintergrund interpretiert werden
kdnnen/mussen. Vielleicht stellt sich auch die Frage, welche Mdglichkeiten es bei der Versuchspla-
nung gibt Trainingseffekte zu vermeiden (evtl. durch Randomisierung).

Das weitere Vorgehen besteht nun aus drei Schritten:

1. Die Schilerinnen und Schiler entwickeln zuerst eine Methode, mit der sie die individuelle
Reaktionszeit ermitteln konnen.


http://de.wikipedia.org/wiki/Schnelligkeit
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2. Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln ihre individuelle Reaktionszeit. Dies ist notwendig,
damit fur weitere Versuche Referenzwerte vorliegen.

3. In einem dritten Schritt werden dann vor dem Hintergrund unterschiedlicher Fragestellungen
Experimente entwickelt z.B.: Welchen Einfluss hat laute Musik auf die Reaktionszeit? Wel-
chen Einfluss hat das Aufwarmen im Sport auf die Reaktionsgeschwindigkeit.

Alternativer Einstieg

Problem: ,Schrecksekunde” im StraBenverkehr. Viele Schiilerinnen und Schiiler sind in dem Alter, in
dem sie den Fiihrerschein machen. Dieses Problem liefert vor allem Fragestellungen, die zu weiter-
fihrenden Schiilerexperimenten fiihren (Einfluss von Musik 0.4. auf die Reaktionsgeschwindigkeit
durch Beeinflussung der Aufmerksamkeit).

Versuchsmaterialien:

e Lineale, Zollstocke oder diinne Holzstdbe
¢ Infobox zum Weg-Zeit-Gesetz des freien Falls:

Weg-Zeit-Gesetz des freien Falls

Jeder Korper fallt aus der Ruhe, bei vernachlassigbarem Luftwiderstand, nach dem Weg-Zeit-
Gesetz des freien Falls: h = % g t*; dabei ist g = 9,81 m/s’ (Fallbeschleunigung); t = Zeit in Se-
kunden; h =Weg in Metern

Aufgaben:
Experimente zur Reaktionszeit

1. Erarbeitet mit den ausliegenden Materialien eine Methode, mit der ihr eure individuelle
Reaktionszeit ermitteln kénnt. Erwartet wird eine exakte Messvorschrift zur Ermittlung der
individuellen Reaktionszeit.

2. Tauscht eure Messvorschrift mit einer anderen Gruppe aus und priift, ob deren Messvor-
schrift den Kriterien Nachvollziehbarkeit, Wiederholbarkeit und Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse genligt. Gebt der anderen Gruppe eine begriindete Riickmeldung.

3. Uberarbeitet und optimiert eure eigene Messvorschrift.
4. Bestimmt fir die einzelnen Gruppenmitglieder die jeweilige durchschnittliche Reaktionszeit.

5. Ermittelt die durchschnittliche Reaktionszeit eurer Gruppe und vergleicht diese mit den Er-
gebnissen der anderen Gruppen und Werten aus der Literatur (z.B.
http://www.psychology48.com/deu/d/reaktionszeit/reaktionszeit.htm ).



http://www.psychology48.com/deu/d/reaktionszeit/reaktionszeit.htm
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6. Wie miusste die gewahlte Messvorschrift verandert werden, damit man die Auswirkung au-
Rerer Einflisse auf die Reaktionszeit untersuchen konnte? Plant und fiihrt ein weiteres Expe-
riment durch.

Erwartungshorizont
e Erarbeitung einer Methode zur Bestimmung der individuellen Reaktionszeit (Grundversuch).
e Bestimmung der individuellen Reaktionszeit (Referenzwert fir weitere Experimente).

e Planung eines Experiments durch Abwandlung des Grundversuches vor dem Hintergrund
verschiedener Fragestellungen.

e Durchfihrung, Auswertung und Protokollierung des Grundversuchs und eines weiteren Expe-
riments.
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Welche Probleme kdnnen auftreten

> Probleme bei der Planung der Messmethode (Grundversuch)

e Die mathematische Formel des Weg-Zeit-Gesetzes kann nicht genutzt werden; die Schiilerin-
nen und Schiler finden keine Losung zur Ermittlung der Reaktionszeit aus der Falltiefe
(Grundlage: Weg-Zeit-Gesetz des freien Falls h=% g t?).

e Die Messmethode wird nicht eindeutig festgelegt: Fanghand frei beweglich oder fixiert; Ab-
stand der Finger wird nicht festgelegt; Raumliche Anordnung des Experiments wird nicht
festgelegt (Positionen der einzelnen am Experiment beteiligten); Ablesen der Falltiefe am Li-
neal (Blickrichtung von oben auf die Messskala oder Blickrichtung Augenhdhe).

e Ein-Faktorenprifung ist nicht gewahrleistet.

e Trainingseffekt” wird nicht erkannt bzw. bei der Planung nicht berlicksichtigt. Seine Bedeu-
tung fir die Diskussion der Ergebnisse wird nicht erkannt.

e Unkenntnis Gber Bedeutung und Einsatz einfacher statistischer Methoden (ausreichende An-
zahl an Messergebnissen, Mittelwert, Median, Standardabweichung, Eliminierung von Ext-
remwerten).

> Probleme bei der Planung weiterfiihrender Experimente

e Den Schillerinnen und Schiiler ist die Vorgehensweise der experimentellen Methode in den
Naturwissenschaften unklar.

e Die Schiilerinnen und Schiiler finden keine weiterfiihrenden Problem- oder Fragestellungen.

e Experimente werden unter Variation mehrerer unabhangiger Versuchsparameter geplant.

> Probleme bei der Dokumentation und Protokoll

e Den Schilerinnen und Schiilern ist die Gliederung eines naturwissenschaftlichen Protokolls
nicht oder nur wage bekannt.

e Die Fragestellung fiir die Untersuchung wird von den Schiilerinnen und Schiiler unvollstandig
oder gar nicht formuliert. Vorwissen oder recherchiertes Wissen geht nicht in die Einleitung
und Entwicklung der Fragestellung mit ein.

e Formulierung der Hypothese wird vergessen.

e Die Ergebnisse werden nicht addquat dargestellt. Eine Beschreibung der Ergebnisse erfolgt
nicht oder nur ungenau. Keine Trennung zwischen ,,Beschreibung” und , Interpretation”.
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Die Diskussion greift die eingangs gestellte Fragestellung nicht auf; die Ergebnisse werden

nicht vor dem Hintergrund der Hypothese diskutiert; die Hypothese wird nicht explizit auf
der Basis der Ergebnisse bewertet; es findet keine Fehlerdiskussion statt.

Mogliche Hilfen:

Planung eines Experiments

Fragestellung - Vermutung - Hypothese - Planung eines Experiments, dessen Ergebnis

auf Grundlage der Hypothese vorausgesagt wird - Durchfiihrung des Experiments und

Testung - Diskussion

Die Schilerinnen und Schiller bekommen eine Tabelle, mit der sie eine Eichkurve erstellen

Falltiefe h in
cm

8 10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

Fallzeit (=
Reaktionszeit)
tinms

64

90 | 111

128 | 143

156

169

181

192

202

212

221

230

239

247

255

263

271

278

286

konnen.

Reakionszeit in ms

Eichkurve zur Ermittlung derfF

Reaktionszeit Ubeg,dieFa1rﬁgfe
-+
+’+—+

- —+ - Reaktionszeit in ms

0 2 46 8101214 JFglit%e%Q %2(:%1 26 28 30 32 34 36 38 40

e Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen die umgestellte Formel t= /2—h des Weg-Zeit-
g

Gesetzes; damit kann die Fallzeit (= Reaktionszeit) direkt berechnet werden. Achtung: Da die
Reaktionszeit hier in ms angegeben wird, in der Formel die Falltiefe h in Meter und die Erd-

beschleunigung g in m/s> angegeben ist, miissen die Schiilerinnen und Schiiler darauf achten,

die Zahlenwerte korrekt umzurechnen.

Messvorschrift:

Eine Versuchsperson legt den entspannten Ellbogen eines Armes auf einen Tisch, wobei

die ganze Hand frei Gber die Tischkante hinausragt.

Es wird eine gedffnete Faust gebildet, in deren Offnung von einer zweiten Person der Be-

ginn des Lineals von oben eingebracht wird.
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= Die Markierung 0 cm sollte auf der H6he zwischen Daumen und Zeigefinger liegen. Die
zweite Person halt den Meterstab am anderen Ende fest und lasst, fur die Versuchsper-
son Uberraschend, das Lineal fallen.

= |nnerhalb einer Arbeitsgruppe wechseln sich die Versuchspersonen nach dem Zufalls-
prinzip ab (Randomisierung; Vermeidung von Trainingseffekten).

= Die Distanz am Meterstab wird in cm abgelesen.

= Mehrfache Wiederholung und Mittelwertberechnung; Eliminierung von Extremwerten
oder Berechnung des Zentralwertes Z (Median).

= Kein Blickkontakt zwischen den Versuchspersonen.

= Die Falltiefe am Lineal kann als Malstab fiir die Reaktionszeit genommen werden.
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