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Der Artikel versucht, die Mdglichkeiten des Filmeinsatzes im Chemieunterricht zu analysieren
und zu bestimmen. Es wird eine Kategorisierung entwickelt, um Filme so zu produzieren,
dass sie in den alltaglichen Unterricht eingepasst werden kénnen. Die nach den im Folgenden
begriindeten Richtlinien konstruierten Produkte kénnten Lernprozesse im Chemieunterricht
bereichern.

0  Allgemeine Bemerkungen

Es wird spatestens seit dem Jahr 2000 immer interessanter, Filmmaterial zum Chemieunter-
richt bzw. fur die schulische Lehre der Chemie zu entwickeln, da die notwendigen techni-
schen Hilfsmittel nicht mehr nur groRen und professionellen Studios vorbehalten sind.

In der Hand filmischer Laien entstehen aber — wie im Internet leicht nachvollziehbar ist — Pro-
dukte, die methodisch und didaktisch fragwdirdig sind.

Der Schlissel zur Produktion von Filmen und der Beurteilung einer solchen Produktion liegt
ausschlielich in der méglichen Einbettung in den Unterricht.

Unterricht findet immer vor einem didaktisch fundierten Hintergrund statt und bedient sich
dazu passender Methoden. So darf es nicht passieren, dass ein Film mit dem Konzept des Re-
gisseurs den Unterricht eines individuellen Fachlehrers majorisiert! Der Film muss neutral
sein und sich in den Fachlehrerunterricht einpassen!

Filme sind Teil neuer methodischer Facetten, ersetzen aber nicht derzeit praktizierte klassi-
sche Methoden wie Frontalunterricht', Projektarbeit, Freiarbeit uam. Filme miissen also in-
nerhalb der klassischen Methoden ihren Einsatz als Unterrichtstechnik? finden und miissen
dort sehr genau eingepasst werden — das geht bis zur Bewertung der notwendigen und ver-
figbaren technischen Ressourcen.

Es wird angebracht sein, ,,Lehr/-Lernbilanzen* einzufiihren (dhnlich den Okobilanzen), um
Unterrichtsokonomie, Unterrichtsékologie (in der Chemie ggf. wegen der Schadstoffe), den
Lehrwert *, aber auch Lehrer-Entlastungswert und — und ganz wichtig — ,,Passgenauigkeit
fur die didaktische Konzeption® zu erfassen.

Filme gehoren zu den relativ neuen Medien, derer sich das Unterrichten methodisch bedient
— natdrlich abhangig von den externen Bedingungen. Der Einsatz von Medien im Chemieun-
terricht ist auch den an Erkenntnissen der Medienpadagogik zu messen (s.u.). Filme bilden
eine Erweiterung der Klasse audio-visueller Medien, die schon frih flr die Chemie zur Ver-
flgung standen: Professionelle Folien und Dia-Satze im Sinn der Bildproduktion. Aber auch
deren unterrichtliche Verwendung war wenig dokumentiert bzw. geplant; es ist dem Lehren-
den Uberlassen, das Material zu beurteilen und einzusetzen (frontal, Lehrervortrag, Arbeits-

! Notwendigerweise sind ,,Vollfilme mit Text immer eine methodische Variante des Frontalunterrichts!

Z Unterrichtstechnik heiBt: Ein Film kann weder didaktische noch methodische Grundsétze ersetzen, er kann sie
nur bereichern!

® Lehrwert: Wie weit kann der Film andere Reprasentationen ersetzen oder verbessern?
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blatter dazu entwickeln, Schilervortrage daran ,.entziinden®, Unterrichtsfragen erzeugen oder
beantworten ...).

Andere Fécher als die Chemie (Biologie, Geografie, Deutsch, Sprachen, Sport ...) nutzen
bereits sehr viel intensiver Filme als anerkanntes (?) Medium, ohne im Einzelnen konsequente
Kriterienkataloge zum Filmeinsatz entwickelt zu haben. Auch die Mathematik experimentiert
mit filmartigen Visualisierungen! Im Bereich Sport gibt es immerhin Arbeiten zum ,,visumo-
torischen Lernen mit Filmen* [6].

Zur Chemie gab es bereits seit den 1970er Jahren viele Tendenzen, Lehrfilme zu produzieren.
Es existieren aber hochstens schwache Konzepte zum Einsatz der Filme im Schulunterricht.
Die seinerzeit ,,legendare* ZDF-Reihe zur Chemie war und ist z.B. nicht in den nicht-
frontalen Unterricht zu integrieren, auch wenn viele Lehrer/-innen das versucht haben®.

|  Filmkategorien

.1 Komplettfilme zu einem Thema mit abgeschlossener Regie

Hier sind u.a. Filme zu nennen, die sich z.B. mit technischen Prozessen der chemischen
Industrie befassen. Ihre Abgeschlossenheit besteht darin, dass der Gesamtvorgang inklu-
siv Ton abl&uft, selbst auf die Gefahr hin, dass z.B. einzelne gesprochene Termini bei
den Rezipienten nicht bekannt sind. Das Produkt ist im Frontalunterricht anzusiedeln.

1.2 Trickfilme

Trickfilme werden haufig fur den Bereich der Materievorstellung eingesetzt (Veran-
schaulichung Kkleinster Teilchen und ihres Verhaltens), darunter gibt es auch solche, die
mit Tricktechnik chemische Prozesse simulieren (z.B.VVorgéange an Elektroden bei der
Elektrolyse). In der Regel dominiert der gesprochene Begleittext die freie Entfaltung
von Vorstellungen seitens des Rezipienten. Auch hier liegt also verbreitet eine Variante
des Frontalunterrichts vor.

1.3 , Adventures”

Es gibt Tendenzen, chemische Real-Experimente oder Modell-Experimente zu simulie-
ren. Dabei werden Gerate und der Verlauf des Experiments trickfilmartig in Abhéngig-
keit der experimentellen Bedingungen gesteuert. Gerade zu dieser Variation ware eine
wissenschaftliche Begleitung der Effektivitat fir den Lernprozess solcher Medien drin-
gend notwendig.

.4 Videosequenzen / Arbeitsstreifen

Videosequenzen/ Arbeitsstreifen kiimmern sich in der Regel um die Darstellung ein-
zelner Experimente (Kupfer reagiert mit Schwefel), Experimentalsequenzen (Kupfer

* In der Zeit von 1973 bis 1990 strahlte das ZDF Bildungs- und Studienprogramme aus mit dem Ziel, motivierte Zuschauer
systematisch u.a. in naturwissenschaftliche Disziplinen einzufiihren. In der Fachredaktion Chemie entstanden in diesem

Zeitraum mehr als hundert halbstiindige Beitrdge, darunter das 52-teilige ZDF-Studienprogramm Chemie. http://www.jahr-der-
chemie-stuttgart.de/veranstaltung-09-07-03.html

° [10] Knoll, Seite 221 (3): Hier spricht Knoll erstmals von ,,Arbeitsstreifen”, was dem methodischen Konzept vollkommen
entspricht!


http://www.jahr-der-chemie-stuttgart.de/veranstaltung-09-07-03.html
http://www.jahr-der-chemie-stuttgart.de/veranstaltung-09-07-03.html

reagiert mit Schwefel in Draht-, Blech- und Pulverform) oder begrenzten Konzepten
(Reaktionsbegriff, Gleichgewicht).

Zu diesen vier Videokategorien werden Anforderungen fiir den Unterrichtseinsatz aus den
Erkenntnissen der Medienpéadagogik, der Chemiedidaktik und den moglichen methodischen
Kontexten formuliert.

Il Medienpadagogik

Diese wichtige Wissenschaftsrichtung kiimmert sich um Erkenntnisse zur
o Mediendidaktik
e Medienerziehung
e Medienkompetenz

Um Filme im Fach Chemie einzusetzen entfallen die meisten Aspekte der Medienpadago-
gik (weitestgehend) wie
e Auswéhlen von Medienangeboten
e Eigenes Gestalten von Medienbeitragen
¢ Verstehen und Bewerten von Mediengestaltungen (weitestgehend; s.a.u. ,,Ernsthaftig-
keit*)
e Erkennen und Aufarbeiten von Medieneinflissen (in Teilen relevant)

Ubrig bleiben fiir den Chemiefilm folgende Anteile zur Medienerziehung und ~-Kompetenz
aus Rezipienten- und Anbietersicht:
e Wie nutze ich das Medium maglichst effektiv?
e Wann und wozu kann ich das Medium einsetzen?
¢ Versucht das Medium zu indoktrinieren? Das Medium muss natlrlich neutral bleiben,
um eine Botschaft ,,riiber” zu bringen! Es gibt aber natrlich nicht das objektive Vi-
deoexperiment!
¢ Durchschauen und Beurteilen der Bedingungen der Medienproduktion und —
Verbreitung.
Es muss dringend Vertrauen in die Video-Bilder entwickelt werden! Dabei muss es ge-
lingen, die Manipulierbarkeit von Bildern glaubwurdig fiir die konkrete Produktion zu
negieren. MaRnahmen kdnnten ,, Takeouts” oder ,,Making-Off-Filme* sein, die belegen,
dass die Crew um Wahrheit bemiiht ist.

Dieses Problem liegt ganz evident bei allen quantitativen Experimenten vor, die vide-
ografiert werden, weil der Videoschnitt alles glatten kann.

Weiterhin muss aus Sicht der Adressaten mindestens die Erwartung erfillt werden, dass ein
Medium Informationen liefert — und das effektiv und méglichst auf Anforderung®.

Zur Medienerziehung gehort aber auch die Erziehung zur Wertschéatzung eines angebote-
nen Mediums! Das ist ein bedeutender Anspruch an filmisches Material: Chemiefilme dirfen
nicht in die Reihe eines alltdglichen Film-Konsums eingereiht werden, die Darbietungsform
muss in jeder Phase die Ernsthaftigkeit der Situation abbilden.

Mit anderen Worten: Jedes Filmmaterial zum Unterricht steht in der Gefahr in die Gewohn-
heiten alltaglichen Fernsehens einverleibt zu werden.

® Den Effekt der ,,Ablaufkontrolle* unterstreichen Klaus Stiller und Peter Zinnbauer (Universitat Regensburg)
vehement auf der 11.Fachtagung Padagogische Psychologie, Berlin, 17.-19.09.2007
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Auch andere psychologische Aspekte sind zu bedenken, wenn Filmmaterial im Lernprozess
eingesetzt wird. Interessanterweise sind solche Untersuchungen bereits fur Werbefilme ver-
fligbar, weniger jedoch fur Lehrfilme [5]. Zusammenfassend lassen sich derartige Untersu-
chungen so beurteilen, dass gerade mehrdimensionale Medienprodukte (Bild, Sprache, Ton)
sehr komplexe Systeme darstellen mit teilweise nicht beabsichtigten Wechselwirkungen zwi-
schen den Rezeptionskanélen.

Daraus lassen sich drei Grundsétze ableiten:

(1) es gibt nur Sprach armen Film’ (keine Problem lésenden gesprochenen Texte).
(2) Ton ist nur diffus, markiert also nur die Lebendigkeit der Situation.
(3) Text-Einblendungen dirfen nur erlauternd, nicht Problem I6send sein!

Auch die Chemiedidaktik hat den Film entdeckt:

,,Hauptmerkmale des audiovisuellen Mediums Film sind die Mehrkanaligkeit und die Flich-
tigkeit der gesendeten Informationen. Wahrend letztere eher als weniger lernwirksam gilt,
wird die erstere im Hinblick auf den Lernprozess positiv beurteilt. Die Summierungstheorie
spricht daflir, dass mehr Informationen behalten werden, wenn sie auf zwei sensorischen Ka-
néalen aufgenommen und verarbeitet werden. Weichen die Informationen in Ton und Bild je-
doch zu sehr voneinander ab, kann dies zu einer Uberlastung des Rezipienten filhren. Unter-
suchungen zu den Auswirkungen unterschiedlicher Ton-Bild-Relationen werden mit Hilfe
selbst erstellter Filme durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind nicht nur fir die Erstellung von Un-
terrichtsfilmen und multimedialen Lernprogrammen von Bedeutung, sondern ebenso wichtig
fur die Entwicklung entsprechenden Informationsmaterials fiir die Offentlichkeit. Untersu-
chungsergebnisse zur ,, Text-Bild-Schere* beim Medium Film deuten darauf hin, dass Mad-
chen im Gegensatz zu Jungen von einer reinen Textversion (einkanalige, verbale Version)
mehr lernen als von einer audiovisuellen Filmversion (zweikanalige, visuell-verbale Versi-
on).“ [1]

Die letzte Schlussfolgerung des o.a. Zitats kommt dann nicht zum Tragen, wenn es sich um
kurze Videosequenzen ohne instruierenden Text handelt. Pointiert: Nur erklarungsarme,
textfreie Videos sind geschlechtspezifisch unkritisch!

Andererseits ist der Hinweis im Zitat auf die ,,Flichtigkeit der gesendeten Informationen*
(s.0.) befremdlich, da dieses vor allem fiir jedes reale Demonstrations- und ggf. Eigenexperi-
ment gilt.

Weiterhin gibt der oben zitierte Absatz Anlass zu Fragezeichen, weil dort die Mehrkanalig-
keit einer Information als eher positiv gesehen wird, wéhrend diese weiter oben als proble-
matisch erkannt wurde.

Gof. liegt diese Antimonie in der Anzahl der Rezeptionskandle begriindet: Zwei Kandle mo-
gen gleichzeitig forderlich sein, mehr nicht.

Visuelle und auditive Wahrnehmungen sind per se nicht zwei sondern drei mogliche Kanéle.
»Auditive Kandle® umfassen Gerdusch und Sprache; dabei kann sogar Sprache Gerdusch sein,
sofern sie nicht bewusst in das visuelle System integriert wurde (Hintergrund; Filmdreh-
Gerausch). Sprache ist dann ein dritter, auditiver Rezeptionskanal, wenn die Sprache zur Er-
Klarung der visuellen Darbietung eingesetzt wird und damit eine Vordergrundinformation
neben der Bildinformation einnimmt. Vordergund-Sprache darf aber nicht Ergebnis ori-
entiert eingesetzt werden! (s.a. Knoll [10], S.221;4)

" Wobei allerdings leise Hintergrundgerausche wiederum wiinschenswert sind, da so die Lebendigkeit des Films
eher miterlebt wird. Die Forderung erscheint bereits bei Knoll [10], S.221
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Auch Bildinformationen kdnnen in zwei Rezeptionskanélen zerfallen: Sachinformationen und
Bei- oder Hintergrundinformationen. Ein Experimentator und das Experiment sind zwei un-
terschiedliche Informationselemente der Bildinformation zu einem videografierten Experi-
ment.

Eine besondere Rolle spielt seit den allerersten Filmen Musik — man erinnere sich an Klavier-
spieler, die Stummfilme im Vorfiihrraum zu vertonen hatten. Musik erweckt Emotionen mog-
lichst passend zum Gesehenen. Das ist fur einen naturwissenschaftlich angelegten Film aber
eher nicht zu erwarten. Andererseits kann Musik einfach Aufmerksamkeit erwecken. Unsere
Erfahrungen mit Kurzfilmen zu chemischen Experimenten zeigen, dass ein sehr genau durch-
dachter Einsatz von Musik sehr hilfreich ist. Schiiler und Schilerinnen sind sofort ruhig und
nehmen Abstand von tblichen unterrichtsfremden Tatigkeiten, wenn sie einleitende Musik
horen.

Weiterhin kann Musik Teil einer Branding-Strategie sein: Filme kdnnen ein- und ausleitende
Elemente enthalten, die immer gleich aufgebaut sind; Teil dieses Branding-Konzeptes kann
immer gleiche oder auch wechselnde Musik sein.

Musik kann auch Uberbricken; durchaus wichtige Experimentierphasen, die aber ,,leider*
etwas langer dauern, werden von Betrachtern bereitwilliger wahrgenommen, wenn leichte
musikalische Untermalung vorliegt.

Aber auch hier gilt, dass die Musik nur Beiwerk ist, sie hat keinen Anteil an der eigentlichen
Information, sie hebt aber ggf. die Grundstimmung zur Wahrnehmung eines Experimentes.

Il Chemiedidaktik und -Methodik

Die jeweils aktuelle Chemiedidaktik ist ein momentaner Stand eines standig sich wandelnden
Prozesses. Ruckblickend sind wir nach ,,chemischer Fachsystematik*, ,,historisierender Che-
mie*, ,,Umweltchemie* und ,,Chemie im (Alltags-) Kontext* auf einer sicherlich neuen Schie-
ne, die wir nur noch nicht kennen, allerdings gewurzt mit Anforderungen von Kerncurricula
und Kompetenzen.

Immerhin gibt es stabile Ansatze wie ,,forschend-entwickelnder Unterricht* mit wissen-
schaftspropéddeutischer Relevanz. Zentral ist die Idee der Hypothesenbildung tber chemi-
schen Sachverhalten. Experimentalfilme bilden idR chemische Vorgange (Phdnomene) ab.

Als absolut anerkannte Methode gilt das Experiment zur Erkenntnisgewinnung im Che-
mieunterricht. Dabei kann Erkenntnis bedeuten ...

e Chemische Arbeitsweisen erkennen.

e Chemische Arbeitsweisen anwenden und beurteilen.

e Chemische Gesetze verifizieren.

e Hypothesen zu chemischen Prozessen verifizieren.

e Hypothesen zu chemischen Vorgéangen falsifizieren.

e Chemische Phanomene erfassen und deuten.

e Chemische Begriffe oder Konzepte stiitzen.

o Stoffmerkmale erkennen, ggf. messen, begriinden und beurteilen.

An sich ist dem Experiment bei der Erkenntnisgewinnung ein sehr hoher Stellenwert zuzu-
messen, dennoch schweigen manche Didaktiker dazu (z.B. H.J.Schmidt [11]). Bei M.Schmidt
[12], S.33f wird das Experiment zwar als wichtig eingestuft, es braucht aber kein Schulerex-
periment zu sein; Uberhaupt raumt sie dem Experiment eher eine bestatigende, keine entwi-
ckelnde Funktion ein.

Maier [7] hat ausfiihrlich dargelegt, welche Klassifikationen fiir Experimente denkbar sind
(nach Dauer, nach Fachsystematik, nach methodischer Organisation ...; S.9ff). Fur ein Film-



angebot bleibt dabei vor allem die didaktische Funktion zu beachten: Handelt es sich um ein
Einfhrungs-, ein Erarbeitungs-, ein Einiilbungs- oder ein Experiment zur Leistungskontrolle?
Ebenso bedeutsam ist die Auswertungsrichtung: qualitativ oder quantitativ; fur das Filmen
sind quantitative Auswertungen problematisch, weil Film ,,lugen* kann.

Das sogenannte ,,Demonstrationsexperiment* kann vom Video nur profitieren, da ein Film
wirklich Allen Gleiches demonstrieren kann; s.a. V1.6 unten. Durch die Konservierung eines
Experimentes auf Video wird ein Demonstrationsexperiment aber zu einem moéglichen
Schulerexperiment (weil der/die Schiler/-in das Video individuell einsetzen kénnte; s.u.).

Ein Videoexperiment kdnnte mit dem ,,Schiillerexperiment” kollidieren: Bei diesem geht es
um Eigentatigkeit, die durch entdeckendes Lernen den Lernprozess fordert und um die Ent-
wicklung manueller F&higkeiten. Untersuchungen weisen aber auch darauf hin, dass sorgféltig
durchgefiihrte Fremdversuche durchaus mit Schilerexperimenten konkurrieren kénnen (Mai-
er[7], S.16).

Aufgrund der modernen PC-Technik kénnen Videoexperimente weitgehend aus dem Span-
nungsfeld Schuler- vs. Demonstrationsexperiment entlassen werden. Auf der einen Seite ist
ein Videoexperiment automatisch Demonstrationsexperiment, es ist aber — bei Vorhaltung
der individuellen PC-Technik — auf Anforderung verflgbar, und damit ein Schulerexperi-
ment.

Natdrlich ist die Entwicklung manueller F&higkeiten mit Videos kaum zu unterstitzen (s.aber
V1.2 und V1.3), ihr Anteil an der chemisch-allgemeinbildenden Ausbildung ist aber offen-
sichtlich sowieso im Fluss®.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Starkung der Organisationsfahigkeit von Lernen-
den zur Durchfiihrung von eigenen Experimenten. Das belegt, dass das Videoexperiment eine
grolRe Zahl von Schilerexperimenten nicht ersetzen kann und soll; es kann aber wichtige
zusatzliche Funktionen tbernehmen (s. VVI). Da aber zur Organisation eines Experiments
die séchliche Ausstattung der Schule ausreichend sein muss, kann ein Video auch entlastend
einspringen.

Die Sozialform der Lernumgebung spielt in didaktisch-methodischen Uberlegungen eine zent-
rale Rolle, da Lernen individualisiert oder gruppenzentriert stattfinden kann. Videos unter-
stitzen zunéchst ein individuelles Lernen, da Alle Gleiches demonstriert bekommen. Auf der
anderen Seite kann durch moderne Technik angeboten werden, dass Experimente ,,als Video
auf Anforderung“ der Gruppendiskussion frei zur Verfligung stehen.

Nach diesem kurzen Ausflug in die Didaktik wird auch deutlich, dass Filme oder Videos, die
lediglich Uberraschende Phanomene anbieten, nicht allein dadurch in einen Kontext einzu-
passen sind (,,Wunderexperimente bei Maier [7], S.13). Uberraschende Phanomene kénnen
zwar Ausgangspunkt fir Filmsequenzen sein, sie missen aber innerhalb des Filmkontextes
zu einer planbaren, didaktisch wertvollen Erkenntnis fuhren!

Beispiel: Ist der HCI/NHs-Springbrunnen wirklich didaktisch eingebettet? Was bringt er an
wichtigen Erkenntnissen? Lasst sich dieses Experiment sinnvoll einbetten? Filmen
lasst er sich bestens! Fachliche Bemerkung: Ist das Erreichen einer 37%igen Ldsung
wirklich ein Kennzeichen einer besten Loslichkeit? Wollte man so etwas filmen,
sollte man verschiedene Gase nebeneinander stellen und dann das Phdnomen auf-

8 Eine immer groRere Einschrankung erlaubter Experimente aus Sicherheitsgriinden widerspricht jeglichen Be-
grindungen friherer manueller Lernziele, die ggf. mit solchen Experimenten erreicht werden sollten. S.a.
M.Schmidt [12], S33f zur schwachen Rolle des Experimentierens.
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greifen; dann gibt es moglicherweise wertvolle Erkenntnisse aus solchen Versu-
chen.

Schlussfolgernd ist es notwendig, jegliches Filmmaterial zum Chemieunterricht mit Zu-
satzmaterial und Informationen auszustatten, die es ermdglichen, den Unterrichtseinsatz
fur Lehrende planbar zu gestalten.

Das Internet bietet eine Fiille von Filmmaterial zu chemischen Experimenten.

In der Regel kann keines der Angebote im Unterricht verwendet werden, weil es weder Kon-
texthinweise noch verstandliche Versuchsbeschreibungen gibt: Es existiert lediglich das ab-
gebildete Phdnomen (in h&ufig noch unzureichender Bildauflésung).

Man kann also davon ausgehen, dass im Internet visuell aufbereitete Versuchsvorschriften
veroffentlicht werden. Ein fehlender methodisch-didaktischer Ansatz kann héchstens von den
Lehrenden tiberbriickt werden®.

Kommerziell bekannte Anbieter von Videos zum Chemieunterricht punkten nur durch Kos-
ten, nicht durch Qualitat: Man findet selten Begleitmaterialien oder Kontext-Hinweise; vor
allem liegt der Schwerpunkt immer noch auf Frontalunterricht-Ersatz und dem beson-
deren Effekt, der abgebildet wird.

Es muss gefordert werden, dass ein Film abbildet, was an Erkenntnis intendiert wurde! Oder
anders formuliert: Jeder Film muss ein Erkenntnisinteresse haben und dieses auch tech-
nisch konsequent umsetzen. Das kann dazu fiihren, dass experimentelles Film-Material
mehrfach aufbereitet werden muss, um unterschiedliche Adressatengruppen oder Erkenntnis-
situationen anzusprechen®®!

Im Fall von Arbeitsstreifen zu chemischen Einzelexperimenten ist dann das Erkenntnisinteres-
se des Films identisch mit dem bisher didaktisch verankerten Experiment (bis auf Schilerex-
perimente als Gattung wegen der Einschréankungen; s.0.).

Ein Video kann dazu beitragen, ein bisher methodisch begriindetes Experiment besser an
den Mann/ an die Frau zu bringen oder durch neue Technik methodische Fortschritte
far die Didaktik bereit zu stellen.

Methodisch ist Filmmaterial unproblematisch, wenn es einzelne Experimente oder Modell-
konzeptionen abbildet (s.a. Knoll [10], S.220ff). Auch Topfer/Bruhn [13], S.156, sehen in
Arbeitstreifen (dort auch ,,Elementfilm*) und abgefilmten Experimenten eine Bereicherung,
weil z.B. vergroRert bzw. fokussiert werden kann.

Methodisch problematisch sind ganzheitliche Filme, die ein komplettes Thema abhandeln
wollen, weil dort ein abgeschlossenes Lernen intendiert wird (Frontalunterricht). Allein
durch filmische Rezeption wird so etwas schwierig umzusetzen sein.

Die fwu (Institut fir Film und Bild) sollte nach Jahrzehnten der Erfahrung mit filmischem
Unterrichtsmaterial ein professionelles Konzept entwickelt haben, wie visuelles Material in
Unterricht zu integrieren ist. Wenn es dort ** auch keinen Hinweis auf einen solchen wissen-
schaftlich begleiteten Prozess gibt, so existiert doch eine Methodik:

FWU-Lernobjekte.
,»Diese bestehen aus

°S.z.B. die bemerkenswerte Video-Experimental-Reihe des Studienseminars Liineburg
105.7.B. die LePrax-Sequenz zur Gliihlampe [8]
u www.fwu.de/sl/lernobjekte.php?nav=sl_lo (Nov.2007)

7



http://www.fwu.de/sl/lernobjekte.php?nav=sl_lo

einer kurzen Filmsequenz oder Simulation

mindestens einem interaktiven Arbeitsblatt

einem ubersichtlichen Vorschlag zur Verwendung im Unterricht

weiteren ergidnzenden Materialien (Bilder, Grafiken, Karten, Tabellen, Fotos,
Quellentexte, Horbeispiele, Glossar etc.).” [Zitat Ende]

Es wird also anerkannt, dass ein filmisches Angebot stark differenziert sein muss (,,kurze
Filmsequenzen®), Dokumentationen, Erganzungen in anderer Technik und vor allem Arbeits-
material anbieten muss.

Fur die Chemie muss erganzt werden: Das ggf. zu Grunde liegende Experiment sollte wenn
moglich auch ,,live* erlebt werden kénnen (sofern nicht 6konomische oder Sicherheitsas-
pekte dagegen stehen).

Ganz allgemein existiert ein deutscher Artikel zum Thema dieser Ausarbeitung iwsS: ,,Compu-
ter und Multimedia im Chemieunterricht heute — eine Einordnung aus didaktischer und lern-
theoretischer Sicht” [3; 2004]. Diese Arbeit ist jedoch so sehr auf den Computer als Hilfsmit-
tel ausgerichtet, dass er erstaunlich wenig fir AV-Medien im Chemieunterricht hergibt. Dar-
aus ergibt sich nebenbei auch wieder ein weites Feld, um AV-Medien didaktisch und metho-
disch sauber in Unterricht begriindet zu integrieren!

Jede Methodik eines jeden Faches muss sich der Frage nach optimaler Okonomie stellen: Es
gibt curriculare Vorgaben und es gibt mogliche methodische Alternativen, um ein Lernziel zu
erreichen. Naturlich wird man das Vorgehen wahlen, welches im Kontext des Unterrichtens
effizient ist. Entscheidet man sich fiir audio-visuelles Material in der Methodik, so muss die
notwendige technische Ausristung uneingeschrankt zur Verfiigung stehen. Gibt es erheb-
liche Unzuverléssigkeiten flr den Einsatz audio-visueller Medien ist deren Verwendung kont-
raproduktiv! Selbst bei geringen Stérungen beim Einsatz von Ressourcen kommt es schon zu
einer Schieflage der 6konomischen Unterrichtsbilanz; dies gilt allerdings bereits fur den all-
gemeinen Experimentalunterricht mit beabsichtigten Realexperimenten: Wenn Stoffe und
Geréate zum notwendigen Experimentieren fehlen, tendiert die Unterrichtsékonomie in den
roten Bereich.

IV Komplettfilme

Diese Filmart war lange Zeit vorherrschend; das Angebot wurde z.B. von der fwu' und auch
von der chemischen Industrie produziert. Es wird immer der Zweck verfolgt, ein abgeschlos-
senes Thema anzubieten. Beispiele:

e Chemische Reaktionen und Energie (fwu; VHS; 60€; 2007)

e Einfache Chemie in der Industrie (fwu; VHS; 60€; 2007)

e . Verbllffende Geheimnisse der Chemie* (ZDF; Grundschulmappe)

e . Vom Malachit zum Euro* (Fonds der Chemischen Industrie)
Legendar war fiir Chemielehrende die ZDF-Serie zur Chemie aus den 70er Jahren'®.

Diese Filmart ist besonders anfallig fir den taglichen Konsumeffekt des Fernsehens. Sehr
oft beobachtet man, dass Filmangebote im Unterricht als ,,VVerschnaufpausen® wahrgenom-
men werden.

Ein (negativer) Konsumeffekt gilt leider — nach laufenden Beobachtungen — auch flr Phasen,
in denen derzeit im Chemie-Unterricht im realen Schilerversuch experimentiert wird!

12 FWU Institut fur Film und Bild in Wissenschaft und Unterricht (gemeinniitzige GmbH) Bavariafilmplatz 3, 82031 Griunwald, www.fwu.de
13 H.J.Bersch, 52teiliges Studienprogramm zur Chemie (1973 und Folgejahre)
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Weiterhin besteht die Gefahr, dass das ggf. zeitlich umfangliche Filmmaterial nicht zeitnah
durch ein Unterrichtsgesprach im Unterrichtsganzen verankert werden kann.

Knoll [10], S.220, raumt Komplettfilmen ein Recht auf Unterrichtseinsatz ein, wenn sie zu
einem Thema motivieren, den Alltagsbezug zum Thema herstellen, Aktualitat vermitteln oder
einen Spannungsbogen erzeugen. Topfer/Bruhn [13], S.155, stellen fest, dass solche Filme
»hicht an einer wichtigen Stelle im Lernprozess punktuell eingesetzt [werden], sondern ...
ihre Aufgabe in der tbersichtlichen und exakten Darstellung grof3erer Zusammenhénge [fin-
den]“. Bleichroth et.al. [14], S.304, bemerken, das ,,...es eher die Ausnahme sein [wird], dass
die Schuler auf Anhieb den ganzen Film verstehen®, da ,,...Filme haufig zu viel Stoff in zu
Kurzer Zeit darbieten.*.

Andererseits konnten Komplettfilme zum Selbstlernen fiir Schiiler/-innen geeignet sein; dann
waére die Konsumhaltung ggf. geringer ausgepragt, weil klar ware, dass der Film eine wesent-
liche, sonst nicht mehr angebotene Informationsquelle darstellt. Unter dieser methodischen
Absicht missten Komplettfilme jedoch voéllig neu durchdacht werden, weil es solche Konzep-
te bisher nicht gab. Daflir gébe es aber nun modernere Medien, die diesen Part Gibernehmen
kdnnen: Hypertext-Konstrukte mit eingebettetem medialen Angebot.

V  Trickfilme

Diese Gattung drangte sich bereits sehr friih fir den Chemieunterricht auf, weil es ein genui-
nes Interesse daran gibt, Modellvorstellungen zu visualisieren. So findet man auch heute
noch ein breites Angebot an bewegtem Material zu VVorgangen im submikroskopischen Be-
reich: Losungsvorgang in Wasser; Radikalmechanismus der Chlorsubstitution an Alkane ...

Ein riesiges Problem ist die bisher undokumentierte Rezeption der Modellvorstellungen durch
Trickfilme! Was kommt wie an?

Neuerdings wird diese Gattung aufgemischt durch z.B. ,,virtuelle Experimente (Chemie inter-
aktiv)*: Was ggf. gefahrlich oder kostspielig ist, kann in einem ,,Adventure* nachgestellt
werden. Beispiele: Chlorknallgas; Synthese von NaCl ... [4]

Ahnlich den alltaglichen Videospiel-Erfahrungen besteht die Gefahr, dass das Spielerische
uber das ernsthafte Moment siegt: Man mochte gewinnen, muss aber nicht lernen sondern
Information strategisch im Spielzusammenhang aufnehmen. Bei den ,,virtuellen Experi-
menten* gibt es zu Hauf Konstellationen, in denen sich eine Konkurrenz bzgl. der Geschwin-
digkeit des Bearbeitenden gegen das Aufnehmen des intellektuellen Gegenstands durchsetzen
kann. Adventures bevorzugen eine extrinsischen Motivation fiir ein Sachgebiet.

Auf jeden Fall fehlt ein wissenschaftlicher Nachweis der Wirksamkeit dieser methodischen
Variante!

VI Experimente als Videomaterial

Videos sind Produkte, die den medialen Methodenpool einer chemischen Lernumgebung er-
weitern konnen. Uber das multimediale Lernen wurde in [3] ausfiihrlich recherchiert. Die
Rolle von videografierten Experimenten als Teil eines multimedialen Lernens wurde nicht
angesprochen oder untersucht. Dennoch gibt es Hinweise, dass Erkenntnisse zum multi-
medialen Lernen auch auf die Produktion von Video-Experimenten tbertragen werden
kénnen. Die in der Studie unter Punkt 2 diskutierten Untersuchungen geben Hinweise fiir den
Videofilm, insbesondere zu den Anteilen Bild — Ton — gesprochener Text — visueller Text.

9



Insgesamt erscheint nach den Ausfuhrungen der reine Videofilm wesentlich unkritischer im
didaktischen Sinn zu sein als eine komplette Multimedia-Konstruktion. Dies liegt u.a. daran,
dass der Videofilm keine Komplettldsung fir das Lernen bieten will sondern mdglichst uni-
verselle Informationsschnipsel, die am didaktischen Ort eingebettet werden kénnen.

Zunachst ist das videografierte Experiment vom gefilmten Live-Experiment abzugrenzen. Es
gibt die technischen Mdglichkeiten, ein vom Lehrer durchgefiihrtes Demonstrationsexperi-
ment direkt mit einer Kamera abzunehmen und es auf einer groReren Leinwand zu zeigen. Die
dazu notige teure Technik und die unsichere Beherrschung der Situation durch den Experi-
mentierenden dirften diese Variante ausschlieen. Weiterhin wiirde diese Variante die M6g-
lichkeiten des Videoeinsatzes drastisch einschréanken (s.u.).

Die Variante ,,Videokonserve* bietet ein Erfolg versprechendes Konzept, um den Chemieun-
terricht mit audio-visuellen Mitteln zu bereichern. Von den oben angesprochenen Problem-
groRen filmischen Materials schlégt hier positiv zu Buche:

e Das einzelne abgebildete Experiment ist in der Regel von kurzer Dauer, so bleibt
im Unterricht viel Zeit fur Interaktionen um das Video-Experiment herum (Knoll
[10], S.221, fordert maximal 5 Minuten).

e Esgibt fast ausschlieRlich Bildinformationen; der Ton kann so weit reduziert
werden, dass er zum rechten Zeitpunkt eine Zusatzinformation liefert; Ton ist
dabei lediglich Ton vom Experimentieren, nicht erlauternder Ton! Schrift kann
knapp erldauternd, nicht ergebnisorientiert eingesetzt und durch den Unterricht
erganzt werden.

Einen bedeutenden Anteil am Erfolg eines Videos hat seine Authentizitat, mit der es visuelle
Informationen transportiert. Seit es den Film als Medium gibt, werden auch bedeutende An-
strengungen unternommen, mit Tricktechnik Effekte zu erzeugen, die real nicht méglich sind
(also das Gegenteil der Absicht fir unterrichtstaugliche Filme von Experimenten). Genau
diesen Argwohn darf der Experimentalfilm gar nicht erst aufkommen lassen.

Die Dimensionen Zeit und Messgrofie stellen spezielle Anforderungen an Gefilmtes: Beide
Parameter des Films sind leicht manipulierbar! Filmkonserven miissen also Reliabilitét garan-
tieren, d.h. fir ihren Informationsgehalt durch z.B. adéquate Regie und Schnitttechnik wer-
ben!

Interessanterweise wéren gerade handelnde Personen vor einer Kamera Garanten fiir Authen-
tizitdt und Reliabilitat der Information; starkeres Gegengewicht hat aber leider die Bildsto-
rung (Informationsstérung) durch Personen im Video, wie oben erldutert.

Es gibt zwei Filmkategorien, in denen unterschiedliche Anforderungserwartungen an die Au-
thentizitét zu stellen sind:

1. Es sollen qualitative Effekte demonstriert werden
Hier gibt es geringe Probleme, Vertrauen zu erwerben.
2. Es sollen quantitative Ergebnisse abgebildet werden.
Das Vertrauen in diese Filme ist sehr schwer zu erzeugen.

Ein Videomaterial muss sich authentisch ,,verkaufen*. Dazu kénnen folgende Malinahmen
eingesetzt werden:

R

% Out-Takes, in denen demonstriert wird, dass um Einstellungen und Ergebnisse gerun-
gen wurde.
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% Neu fir den Chemie-Film: In-Takes, die das Bemiihen um die korrekte Szene belegen/
bewerben.

% Paralleleinstellungen, die den aktuellen Verlauf aus verschiedenen Sichten belegen
(weil es etwas schwieriger ist, so etwas zu synchronisieren).

R

% Das Realexperiment ist bekannt, das Video reorganisiert verdffentlichte Fehlerquellen!

Andererseits kann der Videofilm auch von der aktuellen Medienerwartung negativ profitieren:
Das visuelle Medium Fernsehen gilt leider bei zu Vielen als objektiv. Dieses auszunutzen
ware ein fataler Fehler einer zu simplen Filmgestaltung.

Die Rolle eines Experiments als Videokonserve im Unterricht ist vielfaltig; haufig erfillt eine
Videosequenz auch mehrere Rollen. In manchen Fallen ist es angeraten, den scheinbar glei-
chen Sachverhalt in unterschiedlichen Videos anzubieten, die aber sehr dhnlich aussehen
(Bsp.: Redoxph&nomene fiir Sek.l bzw. Sek.I1).

Die Grinde zur Produktion von Videosequenzen einzelner Experimente werden nun abschlie-
Rend und vollstandig gelistet, obwohl sie fiir die Produktion kinftiger Filme nicht allein Aus-
schlag gebend sind.

Als erstes geben wir eine konservative Liste von Argumenten, wie sie jeder schon gehort und
gelesen hat. Einige Beitrége der Liste finden sich z.B. auch bei Knoll [10], S.221, bei Bleich-
roth et.al. [14], S.303, bei Topfer/Bruhn [13], S.155f, und bei H.J.Schmidt [11], S.142f.
Experimente sollten als Video aufgenommen werden, weil ...

1. sie bereits traditionell als Demonstrationsexperimente eingesetzt wurden. Im
Video sind Effekte aber wesentlich klarer fir Alle zu demonstrieren als im
weitlaufigen Chemiefachraum. (s.a.u.)

2. sie zu gefahrlich oder zu Umwelt belastend fur den Live-Einsatz im Klassen-
raum sind (Giftigkeit von Chemikalien, Explosionseffekte). Manches Demo-
Experiment kann aber somit erneut in die Methodik aufgenommen werden, wel-
ches vor Jahren Standard war (Bsp.: chemischer Vulkan). Ganz besonders konn-
ten Benzolversuche wieder eingesetzt werden.

3. sie zu teure Gerate oder Chemikalien verlangen, um sie mehrfach an einer
Schule durch zu fuhren (Bsp.: flissige Luft; Silbersalze).

4. die Effekte nicht im Rahmen einer Unterrichtszeiteinheit geliefert werden
kdnnen, weil die Vorbereitungen und die Durchfiihrung den Rahmen sprengen
(Bsp.: urspriingliche Streichhdlzer; Wunderkerzenherstellung u.v.a.m.).

5. wichtige Effekte im Zeitraffer oder in Zeitlupe angeboten werden kénnen, wie
es in Echtzeit gar nicht moglich ist (Bsp.: Rosten von Eisen).

6. sie — personlich von Schilern/Schilerinnen durchgefuhrt — zu spateren Zeit-
punkten aufgefrischt werden sollen; dazu gehort auch das 6konomische Wie-
derholen eines Versuches, der erst in einer Folgestunde ausgewertet werden
kann. Hier kann es eine Standardliste von Versuchen geben.

7. sie als Heimexperiment aufgegeben wurden und das Video nun zur Ergebnissi-
cherung nach anfanglicher Sammlung der Schilerergebnisse eingesetzt werden
kann.

8. sie Teil einer experimentellen Reihe sind, deren vollstdndige Bearbeitung dko-
nomisch nicht vertretbar ist! (Bsp.: Redoxreihe von vielen Elementen mit Sauer-
stoff oder mit Schwefel)

9. Effekte nun gezeigt werden kénnen, die bisher nicht demonstrativ abbildbar
waren. (Bsp.: KJ und Pb(NO3), auf dem OHP schlecht darstellbar, als Video
hervorragend) - neue Demonstrationsexperimente konnen der Methodik des
Chemieunterrichts zugeftigt werden.
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Ein Video erweckt zu einem Experiment eine personliche Betroffenheit, wenn dieses Expe-
riment selbst durchgefiihrt wurde — ggf. ohne Erfolg — und nun hier ,,objektiv* dargestellt
werden kann. Dann mag die Video-Erfahrung auch Vertrauen herstellen. Ansonsten muss das
Video um Vertrauen werben, indem es authentisch erscheint (s.0.).

Es ware jedoch Verschwendung des Mediums, wenn man es bei der o0.a. Liste belielRe; im-
merhin bietet der Film eigene, bisher unerreichte methodische Varianten fur den Chemieun-
terricht an.

RN Neue Funktion von Demonstrationsexperimenten

Bisher waren die durchgefiihrten Demonstrationsexperimente ausschlieBlich Teile eines Fron-
talunterrichts. Ist ein solches Experiment jedoch elektronisch verfiigbar, kann es wieder Teil
des schiilerzentrierten Unterrichts werden — je nach eingesetzter Technik.

Frontal bleibt der Unterricht, wenn alle Schiler/-innen im Klassenraum ein Video sehen und
anschlieRend dartiber arbeiten. Das gleiche Video wird schiilerzentriert, wenn es zur individu-
ellen Anforderung bereit steht, z.B. Gber einen PC. Damit eine Videokonserve aber auch Leh-
rer unabhangig eingesetzt werden, muss sie wirklich alles zeigen, was notwendig ist, um Fra-
gestellungen zu einem Experiment entwickeln oder bearbeiten zu kénnen.

| VI.2  Sicherheitsinstruktionen

Die Sicherheit im Chemieunterricht kdnnte eindringlicher eingefordert werden, wenn die Ge-
fahren plastisch geschildert werden kénnten. Genau das leisten Videos. Beispiele: Siedever-
zug, Schutzbrillenwirksamkeit, Umgang mit Glas, Umgang mit dem Brenner, Verhalten bei
Gefahr (rote Hauptschalter aus = Wirkung zeigen), Verhalten bei Branden, Essen und Trin-
ken im Chemiefachraum, Umgang mit Glasbruch, Reinigen des Arbeitsplatzes, Rickschlag

| VI.3  Methoden/ Arbeitstechniken

Dariber hinaus gibt es die tibersehene Kategorie ,,Arbeitstechniken® fir mogliche Unter-
richtsvideos:

Jeder Schiler/ jede Schilerin muss minimal instruiert werden, wie Standardarbeitstechni-
ken des chemischen Arbeitens funktionieren sollten; dazu bieten sich Videosequenzen an
(standig wiederholbar nach Live-Instruktionen):

Arbeitstechniken: Brenner anziinden, Arbeiten im ReagenzglasmalR3stab, Erhitzen von Flis-
sigkeiten im Reagenzglas, Erhitzen auf einem Drahtnetz, Erhitzen von Glas, Abkiihlen von
Glas, Glasrohre benutzen, Schlduche benutzen, Riickschlag vermeiden ...

Methoden: Titrieren, Létrohrmethode, Filtrieren (verschiedene Varianten incl. Abnutschen),

| VI.4 Videos als Material zur ,,neuen Aufgabenkultur*

Die ,,neue Aufgabenkultur® ist ein vorrangiges Anliegen der Didaktik — spatestens seit dem
Jahr 2000. Als ,,neue Aufgabenkultur” gelten Anforderungen an Schiler/-innen, die nicht
kleinschrittig sondern Ergebnis offen formuliert werden. Als Beispiel kann die folgend be-
schriebene Videosequenz gelten:
Beispiele:
- Es werden im Parallelbild die Elemente Lithium, Natrium und Kalium bezuglich
ihrer Reaktion mit Wasser dargestellt. Die Aufgabe kann lauten, den 3 Bildern begrin-
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det die dort reagierenden Elemente zuzuordnen. (Abschluss einer entsprechenden Lern-
sequenz)

—> Das Leidenfrostphanomen wird in drei Parallelfilmen gezeigt: Wasser auf einer hei-
Ben Herdplatte, fl. Stickstoff auf heiBem Wasser, Trockeneis gleitet auf glatter, schréger
Flache herab. Die Gemeinsamkeit der VVorgénge ist zu beschreiben und ggf. zu erkléaren.

| V15 Videos als Teile von Lernzirkeln

Lernzirkel mit Stationen bilden eine in der Chemie noch kaum verbreitete Unterrichtsmetho-
de. Der Sicherheitsaspekt dirfte dieser methodischen Variante am meisten entgegenstehen.
Sicherheit ist aber beim Experimentalvideo garantiert, dafiir muss aber geeignetes Gerét zum
Abspielen eines Videos auf individuelle Anforderung vorhanden sein (z.B. Computerraume).
Weiterhin darf wirklich nur ein Experiment pro Video aufgenommen sein und die Aufnahme
muss offen genug sein, um Fragestellungen zu entwickeln oder solche beobachtend zu beant-
worten.
Ein Lernzirkel muss aber nicht ausschlie3lich aus Videostationen bestehen, solche stehen
gleichberechtigt neben Realexperimenten und anderen Material-Stationen. Videografien sind
also eine Bereicherung von Lernzirkel-Stationsarten, wenn sie diese Methodik grundsétzlich
unterstutzen.
Lernzirkelarbeit intendiert

+¢ individuelles Arbeitstempo

¢+ unterschiedliche Arbeitsformen (Gruppenarbeit in den meisten Féllen)

%+ Zugang zu einem Thema Uber unterschiedliche Sinne

% Gleichzeitige, selbststdndige und selbsttatige Bearbeitung
Die inhaltliche Konzeption von Lernzirkeln variiert zwischen Abhédngigkeit bis zur Unabhén-
gigkeit der einzeln angebotenen Stationen sowie zwischen rein pflichtgemaRen und in Teilen
freiwilligen Angeboten. Gerade mittels Experimentalvideos sind freiwillige Stationen fur die
Begabtenforderung denkbar!
Auch zu unterschiedlichen didaktischen Orten kann das Video beitragen: Es kdnnen neue
Konzepte erarbeitet werden oder es kann bereits Erlerntes gefestigt werden.
Beispiele: Wasserstoff und die Zusammensetzung des Wassers (alles dazu wird in einem
Lernzirkel u.a. mittels Videosequenzen angeboten; Analyse und Synthese)

Als letzter Aspekt: Fir eine Lernzirkelstation kann es notwendig sein, eine Arbeitsweise zu
erlernen; diese kdnnte in einem Lehrvideo gezeigt werden (Bsp.: Bau einer Knallblchse, die
dann zu einer Untersuchung mit unterschiedlichen Brennstoffen dient).

| VI.6 Video als Versuchsvorschrift

Videos konnen als Versuchvorschrift fiir weitere Experimente gedreht werden.

Beispiele: Die Lotrohrmethode wird einmal demonstriert, dann konnte sie an weiteren Stof-
fen selbst eingesetzt werden.
Das Bedienen einer Sauerstoffflasche wird gezeigt; danach sollten alle anderen
Gasflaschen ebenfalls bedient werden konnen.

Der Bereich ,,Versuchsvorschrift* ist auch virulent bei der Methodenlehre der Trennverfah-
ren.

In diesem Bereich gibt es u.a. bereits Beispiele der Firma Conatex!'* (Sicherheit im Labor;
Gebrauch von Arbeitsmaterialien; Messen in der Chemie)

4 http://www.conatex.com/shop/index_sub.php?cPath=3608 3916_3951 (Mérz 2008)
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| V1.7 Videos fur experimentelle Prifungsaufgaben

Ganz besonders sind Videoaufnahmen geeignet, experimentelle Fragestellungen in Pri-
fungssituationen einzubinden; dabei kann es sich um miindliche oder schriftliche Prifungen
handeln. Sofern die Richtlinien fur Drehbuch, Regie und Herstellung befolgt werden, liegt die
besondere Eignung auf der Hand.

Man mache sich auch klar, dass es kein Testziel im allgemeinbildenden Gang sein kann, das
Experimentieren abzuprifen, sondern die Fahigkeit, Schlussfolgerungen zu ziehen!

Das Video stellt sicher, dass ...

K/

% das Experiment zur Prufungszeit gelingt.

% jeder Priifling die gleiche Wahrnehmung hat (im Prinzip!).

% jeder Prifling das Experiment auf Anforderung erneut zur Verfligung hat.
% Details des Experiments jederzeit und beliebig oft abrufbar sind.

X/
*

R/
*

X/

Damit ermdglicht das Medium Video erst die sichere Einbindung von Experimenten in Pri-
fungssituationen, welche bereits friher einfach angenommen wurde, wenn Experimente von
den Prufungsprobanden selbst durchzufiihren waren. Wir vermeiden vor allem die Problema-
tik des Prufungsstresses, der zu Fehlern fiihren kann!

VII Abgeleitete Regeln fir Videoaufnahmen von Experimenten

"Die intelligente Nutzung audiovisueller Hilfsmittel hangt von unserer F&higkeit ab, die
Technik des Filmemachers oder des Programmproduzenten mit der Arbeitsweise und der
Klugheit des erfahrenen Lehrers zu verflechten”. [Jerome Bruner, Psychologe, 1961]

Um Videos in Unterricht integrieren zu kénnen, bedarf es der sorgféltigen Drehbuchgestal-
tung, Regie, Aufnahmetechnik und Herstellung — abgeleitet aus der obigen Diskussion.

Aus den bisherigen Erkenntnissen lasst sich eine praktische Negativliste zur Beurteilung von
Videomaterial erstellen; daran anschlieBend folgt eine erganzende Positivliste zur Produktion
neuen Materials.

Eine Videosequenz ist dann richtig aufgebaut, wenn sie eine Geschichte erzahlen will und
diese auch filmisch konsequent umsetzt. Wenn es darum geht, ein Experiment zu videografie-
ren, dann handelt es sich um den Bericht von diesem Experiment: Es gibt Protagonisten
(Chemikalien), ein Set (die experimentelle Hardware) und eine Handlung (den Verlauf des
Experiments); vor allem hat jede Geschichte ein Ende, dem sich der gesamte Vorgang am
besten in einer Klimax nahert (Happy endings: Produktchemikalien oder Phanomene wie
Verpuffungen, Farbungen, Volumina uvam.)!

- Keine dauernd laufende nervende Toninformation (z.B. Abzug, dessen lautes
Rauschen keine Information zum Lerngegenstand liefert); Toninformation nur,
wenn sie zum Lernen bzw. Be-Greifen wichtig ist. Allerdings ist ein leises Hin-
tergrundgerausch notwendig, um die Lebendigkeit der Aufnahme zu unterstut-
zen.

- Keine ganz abgebildete Personen im Bild (Individuen haben keinen Bezug
zum Erlernen des Gegenstandes, sie lenken eher ab); soweit nicht vermeidbar:
Hénde dirfen natlrlich sichtbar sein. Falls Teilpersonenperspektiven notwendig
sind, so sind diese ,,rein* zu halten: Keine auffalligen Kleidungs- oder Kor-
permerkmale. (s.a.u.)
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- Keine bildlichen Nebeninformationen wie unruhige Hintergriinde, Geréte mit
deutlichen Gebrauchsspuren; kein Material im Bild, welches nicht benétigt wird.
Mit anderen Worten: Alles vermeiden, was ablenken konnte.

- Esmuss idR eine Verbesserung der Informationsaufnahme gegentiber dem
Live-Experiment vorliegen (s.a.u.), wenn ein Video angedacht wird.

- Keine Experimente videografieren, deren Effekt durch den Schnitt geschont
werden kénnte (Bsp.: Beweis der Zeitgenauigkeit eines Effektes wie der loduhr;
Mischungsverhaltnisse der Knallgasreaktion); sollte dennoch so etwas aufge-
nommen werden, so ist z.B. eine Uhr stndig sichtbar zu halten bzw. andere
MafRnahmen zur Sicherung der Authentizitat der Information mussen eingehalten
werden (s.u.).

+«+ Es missen klare (scharfe) Bildinformationen vorliegen! Das bedeutet auch:
Hintergrundbereinigung; kein Wackeln sondern stabile Bilder; keine wilden
Schnitte! (Stativ unbedingt notwendig)

% Es sind Standbild- und bewegte Bildinformationen klar zu unterscheiden: Das
Experimentiermaterial bzw. der experimentelle Aufbau ist klarer im Standbild
als im bewegten Bild zu zeigen.

+» Das Geschehen des Experiments in den Vordergrund ricken; dabei ist zwi-
schen Detail und Totale zu wechseln, wenn es hilfreich ist.

+« Nur fotogene Experimente aufnehmen! Sollte es nicht gelingen, den Effekt
wirklich deutlich einzufangen, so hat das Video keinen Sinn! Ggf. kann man mit
»Tricks” (z.B. Anfarben) ein Experiment fotogener machen; der ,, Trick” darf a-
ber zu keiner Verfélschung der intendierten Information fuhren!

¢ Alle Details des Experiments im mdglichst besten Licht erscheinen lassen. Das
kann auch manchmal Dunkelheit sein.

Der Film muss auch neutral sein und sich in den Fachlehrerunterricht einpassen!

Darlber hinaus hat Schmidkunz [9; nach Maier 7] acht Grundsétze der Gestaltpsychologie auf
die Darbietung chemischer Experimente tbertragen:

1. Gesetz der Dynamik von links nach rechts

Teile einer Apparatur sind fur den Betrachter so anzuordnen, dass beteiligte Stoffe von links
nach rechts flieRen. Die Ursache dafur liegt darin, dass auch die abendl&ndische Schrift auch
von links oben nach rechts angeordnet wird. Wir haben uns also daran gewohnt, ein Bild von
links oben nach rechts unten zu erfassen. Wenn man also mit mehreren Gefaf3en experimen-
tiert, so sollte man mit dem am linken Ende beginnen und dann schrittweise bis zum Gefal3
am rechten Rand weiterarbeiten.

2. Gesetz der Einfachheit

Ein Versuchsaufbau ist umso einpréagsamer, je einfacher er aufgebaut ist. Aus diesem Grund
sollten Geréte nicht flr den Betrachter hintereinander angeordnet sein. Selbst bei einzelnen
Geraten sollte man darauf achten, dass sie schlicht gehalten werden. Wenn ein Einhalskolben
ausreicht, dann kann man auf einen Mehrhalskolben verzichten. Entgegen vielen Vorurteilen
ist es nicht das Ziel des Chemieunterrichts, Versuche in moglichst komplizierten Apparaturen
durchzufihren.

3. Gesetz der Symmetrie

Im Auge des Betrachters werden symmetrische Anordnungen nicht nur ausgewogener emp-
funden, sondern sie pragen sich auch eher ein. Ein typisches Beispiel daftr sind die Fllgel
von Schmetterlingen. Wenn man im Unterricht also zwei Gase miteinander reagieren lassen
will, sollte man sie links und rechts vom Reaktionskolben aus zwei Kolbenprobern zufiihren.
4. Gesetz der Gleichartigkeit
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Ahnliche erscheinende Elemente einer Apparatur werden als zusammengeh6rig empfunden.
Das gilt von der Form Uber die Farbe bis hin zur Gré3e von Einzelteilen. Man macht es dem
Betrachter nur unndtig schwer, wenn Teile einer Apparatur mit unterschiedlicher Funktion die
gleiche Form und GroRe haben. Bei einem Versuch mit Gasentwicklung, Reaktionsraum und
Absorptionsrohr sollten deshalb alle drei Geréte voneinander verschieden sein. Glinstig ware
obendrein, wenn der Reaktionsraum als wichtigster Teil am groRten ausfallen wirde im Ge-
gensatz zu fachwissenschaftlichen Messgeréten, bei denen der eigentliche Messort meist der
raumlich kleinste ist. Laboribliche Geratesétze mit multifunktionellen Teilen verleiten dazu,
das Gesetz der Gleichartigkeit zu vernachl&ssigen. Ein Versuchsaufbau besteht dann hdufig
nur aus identischen Teilen, die aber alle eine verschiedene Funktion tbernehmen. Dies er-
schwert es dem Beobachter, zu allen Teilen eine Funktion zuzuordnen.

5. Gesetz der Nahe

Gegenstande, die nahe beieinander stehen, werden vom Betrachter als zusammengehorig
empfunden. Darum sollten achtlos abgestellte Dinge sowie Vorratsflaschen neben dem Ver-
suchsaufbau vom Lehrer auf einen separaten Tisch weggerdumt werden. Aullerdem mussen
innerhalb der Apparatur die Teile, in denen die eigentliche Reaktion stattfindet, rdumlich von
den weniger wichtigen Teilen getrennt angeordnet werden. So sollte man beispielsweise bei
der Reaktion von Gasen die Gasentwicklung und die Trocknung deutlich abgesetzt vom Re-
aktionsgefal’ aufbauen. In der Hektik des Unterrichts neigt man als Lehrer leicht dazu, benut-
ze Gerate und Vorratsflaschen auf dem Experimentiertisch zu verteilen. Dann widerspricht
man diesem Gesetz, auch wenn zu Beginn der Stunde alles vorbildlich aufgebaut worden war.
6. Gesetz des Figur-Grund-Kontrastes

Der Betrachter kann einen Gegenstand besonders dann gut erkennen, wenn er sich deutlich
vom Hintergrund abhebt. Aus diesem Grund sollte man immer versuchen, kontrastierende
Hintergrinde zum Versuchsaufbau zu benutzen. Es sollte ferner vermieden werden, hinter der
Apparatur als stérend empfundene Bilder oder Schautafeln zu hdngen. Pappe als Hintergrund
kann oft hinderlich sein, wenn der Lehrer von der Riickseite die Apparatur bedienen und beo-
bachten will. Ihr Vorteil liegt darin, dass damit das Stativmaterial optisch fir den Beobachter
verdeckt werden kann. Die Verwendung verschiedenfarbiger Schlduche fir Kiihlwasser,
Stadtgas und Gase tragen ebenfalls zu einer gréBeren Ubersichtlichkeit bei.

7. Gesetz der glatt durchlaufenden Kurve

Verbindungsschlduche und Einleitungsrohre sollten, wenn moglich, glatt in waagrechter Posi-
tion verlaufen. Schlduche sollten nicht in Schlaufen verlaufen, die sich womdglich auch noch
kreuzen. Lehrer neigen dennoch oft dazu, weil sie die Schlduche aus Kostengriinden nicht
zerschneiden wollen. Diese unsauberen Verbindungen stéren aber nicht nur die Schiiler; sie
konnen auch den Lehrer selbst verwirren.

8. Gesetz der objektiven Einstellung

Gegenstande mit charakteristischen Formen, deren typische Funktion der Mensch kennt, wer-
den in vielen Situationen wieder mit dieser Funktion in Verbindung gebracht. Diese triviale
Erkenntnis gilt auch fir den Chemieunterricht. Wenn z.B. einem Schiler ein Gefall mit einer
bestimmten Form als Gaswaschflasche vorgestellt worden ist, wird er ihm bei anschlieRenden
Versuchen wieder die gleiche Funktion zuordnen. Infolgedessen sollte man es vermeiden,
Geréate mit gleichem Aussehen bei unterschiedlichen Versuchen fir verschiedene Zwecke zu
benutzen. Eine Gaswaschflasche sollte, auch wenn sie als Reaktionsgefal3 durchaus geeignet
ist, nicht als solches verwendet werden.

Die Herstellung muss beachten, dass es keine ,,wilden* Schnitte und keine ,,wilden* Bewe-

gungen gibt: ,,wild“ ist Alles, was Unruhe in einem zu betrachtendes Bild erzeugt: Schnelle

Schnitte, Schnitte mit zu viel Bewegung, zu viele Bilder zu einem ,,Thema* in kurzer Zeit ...
Das fordert grundsétzlich eine Stativ-Kamera!
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Weiterhin ist bei der Regie zu beachten, dass keinerlei Information ins Bild kommt, die nicht
»sauber* ist. ,Sauber* ist eine Information, wenn sie zur intendierten Mitteilung passt —
grundsétzliches Beispiel: Der Hintergrund der Aufnahme (s.a.6 0).

Es verbietet sich logischerweise, schrift- und Gberblendungstricks flr wissenschaftliche Vide-
os einzusetzen. Demzufolge sollten einfachste Schnittprogramme fur Videos von Experimen-
ten ausreichen, weil Tricks und Effektvolles kontraproduktiv wéren.
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