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ABSTRACT

Im achten Jahr nach der Einfiihrung des schulautonomen Faches , Naturwissenschaftliches Arbeiten”
(NAWI) wurde versucht, den Unterricht auf ein derzeit in Entwicklung befindliches Kompetenzmodell
fiir Naturwissenschaften achte Schulstufe hin auszurichten. Konkret wurden die Anleitungen zum
Thema Luft zundchst daraufhin untersucht, welche Kompetenzen des Modells mit den Aufgaben be-
reits angesprochen werden. Danach wurden Teile der Anleitung erweitert, um zusdtzliche Kompeten-
zen, die bis dato nur eine geringe Rolle spielten, zu férdern. Wie die Schiilerinnen mit den neuen Auf-
gaben zurechtkommen und welche Kompetenzen sie zeigen, wurde durch Analyse ihrer Protokolle
sowie Ton- und Videoaufnahmen untersucht. Die Ergebnisse liefern Hinweise fiir eine weitere Verbes-
serung der Anleitungen und fiir die Passung von Kompetenzmodell und Unterrichtswirklichkeit sowohl!
bei Erarbeitungs- als auch bei Uberpriifungsaufgaben. Des weiteren werden durch die vorliegend do-
kumentierte Arbeit weitere Fragen zur Verbesserung und Beforschung von NAWI! und des Kompe-
tenzmodells aufgeworfen.

Schulstufe: 8

Facher: NAWI, BU, CH

Kontaktperson: Mag. Christof Trimmel

Kontaktadresse: BG/BRG/BORG Eisenstadt, Kurzwiese, 7000 Eisenstadt
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1 AUSGANGSSITUATION

1.1 Riickblick

Die groRte und zweitdlteste Schule des Burgenlandes sah sich im Schuljahr 2000/2001 mit sinkenden
Schiilerinnenzahlen in der Oberstufe konfrontiert. Das hatte neben niedrigen Geburtenraten vor al-
lem mit einer Vielzahl an weiterbildenden Schulen in Eisenstadt zu tun, in die ein GroRteil der Schiile-
rinnen, die das RG in der Unterstufe besucht hatten, wechselte. Um den generellen Schiilerschwund
zu stoppen, wurde - beginnend mit dem Schuljahr 2001/2002 als Schulversuch - ein Realgymnasium
mit Informatik eingefiihrt, das zwar mehr Schiilerlnnen an der Schule hielt, jedoch von den potentiel-
len Realgymnasiasten noch einige abzog.

Daher begann schon im Herbst 2001, aus dieser Notsituation heraus, eine Kooperation des
BG/BRG/BORG Eisenstadt mit IMST 2/S2.

Das Ziel des ersten Arbeitsjahres mit IMST - Unterstiitzung sollte es sein, die Attraktivitdt des RG zu
steigern, um wieder mehr Schilerlnnen fir diesen Zweig begeistern zu kénnen (siehe: Bauer et al.,
2002).

Die in diesem ersten Jahr erarbeiteten Projekte sind im darauf folgenden Kooperationsjahr mit
IMST?/S2 umgesetzt und dokumentiert worden (siehe: Kaiser et al., 2003). Sie alle, aber vor allem die
Unverbindliche Ubung ,,NAWI“, in der wir die naturwissenschaftlichen Ficher kombinierten, zeigten,
dass besonders die praktische Tatigkeit und das Experimentieren bei den Schiilerinnen gut ankamen.
Vor allem die Riickmeldungen fiir Chemie und Biologie fielen sehr positiv aus.

Ill

Daher beschlossen wir, in den vierten Klassen des Realgymnasiums ,NAWI“ als schulautonomes, die
Facher Biologie und Chemie integrierendes und praxisorientiertes Pflichtfach mit neuem Lehrplan
einzufiihren.

Der Unterricht im darauf folgenden Schuljahr 2003/2004 startete also in eine neue Ara am BRG FEi-
senstadt. Wiederum begleitet vom IMST2-Team arbeiteten wir nun ausschlieRlich und sehr kon-
zentriert an dieser neuen Herausforderung (siehe: Kaiser et al., 2004). Insgesamt wurde die Einfiih-
rung damals von allen Beteiligten (Schiilerinnen, Eltern, Schule und Lehrerinnen) als Erfolg bewertet,
woran sich bis heute nichts geandert hat.

Parallel dazu wurde NAWI ab der 5. Klasse im Realgymnasium vorbereitet und die bis dahin schon
zwei Mal durchgefiihrte naturwissenschaftliche Projektwoche in der 6. Klasse des RG in den Lehrplan
aufgenommen.

Das vorrangige Ziel, das RG in der Oberstufe attraktiver zu gestalten, konnte nun in Angriff genom-
men werden. Es wurden neue Facherkombinationen, neue Stundentafeln, neue Lehrplane und ein
neues Maturafach konzipiert. 2010 fand auch die erste Matura in NAWI statt. Tabelle 1 gibt einen
Gesamtiberblick Giber NAWI von der vierten bis zur achten Klasse, Tabelle 2 einen chronologischen
Ablauf der Schulentwicklung am BG/BRG/BORG Eisenstadt.

4.Klasse RG 5.Klasse RG 6. Klasse RG 7 Klasse RG 8.Klasse RG

Biuk / Ch Biuk / Ph Projektwoche Biuk - Ch Ph-M

Tab. 1: Facherkombinationen und Aktivitaten NAWI

Schuljahr Ereignisse dokumentiert in
Theoriearbeit Bauer et al., 2002

2001/2002
Einfihrung des RGI Festschrift 80 Jahre BG/BRG/BORG Ei-
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senstadt, Seite 38

Einzelprojekte, NAWI als unverbindli- | Kaiser et al., 2003

2002/2003 che Ubung

Einfihrung von NAWI als Pflichtfach in | Kaiser et al., 2004

2003/2004 der 4. Klasse des Realgymnasiums

2004/2005 Einfihrung von NAWI in der 5. Klasse Patzelt, Fraller, 2005

Einflhrung des Oberstufenrealgymna-

siums mit Schwerpunkt Sport und des
2005/2006
Oberstufenrealgymnasiums mit mu-

sisch-kreativem Schwerpunkt

2006/2007 Einfihrung von NAWI 7. Klasse

2007/2008 Einfihrung von NAWI 8. Klasse

2010 Erstmals NAWI-Maturanten

Tab. 2: Chronologischer Ablauf wichtiger Elemente der Schulentwicklung am BG/BRG/BORG Eisenstadt

Es soll an dieser Stelle nicht unerwahnt bleiben, dass mit der Einflihrung zusatzlicher Oberstufen-
zweige zeitlich parallel zur Entwicklung von NAWI eine gewisse interne Konkurrenz um Schilerinnen
begonnen hat. Obwohl insgesamt mehr Schiilerinnen in die Oberstufe weitergehen als vor Einfiih-
rung zusatzlicher Angebote, sind die Anmeldezahlen fiir das RG - mit einigen wohltuenden Ausrei-
Rern nach oben - weiterhin niedrig. Es werden also auch in Hinkunft weitere Anstrengungen unter-
nommen werden miissen, um das RG am Standort Eisenstadt zu erhalten.

1.2 Was ist NAWI?

»NAWI“ steht fiir ,naturwissenschaftliches Arbeiten” und ist nach folgenden Richtlinien konzipiert:

Der Unterricht findet in den Fachsalen fir Biologie, Chemie und Physik statt. Um das praktische Ar-
beiten zu ermoglichen, werden groBe Klassen geteilt. Wahrend die eine Klassenhadlfte NAWI-
Unterricht beispielsweise im Chemiesaal erhalt, wird die zweite Halfte im Biologiesaal unterrichtet.
Im Idealfall wird dabei dasselbe Thema aus biologischer bzw. chemischer Sicht beleuchtet. In der da-
rauffolgenden Woche wird gewechselt. Die beiden Lehrerinnen unterrichten in der Klasse auch Che-
mie bzw. Biologie.

Die Schiilerinnen beschaftigen sich im liberwiegenden Teil der Zeit mit praktischen Ubungen und Ex-
perimenten. In einer kurzen Einfiihrungsphase zu Beginn der Doppelstunde wird die Arbeit vorge-
stellt, die SchiilerInnen arbeiten in 2-er oder 3-er Teams an eigenen Arbeitsplatzen oder im Statio-
nenbetrieb. Uber die jeweilige Einheit muss innerhalb einer Woche ein Protokoll verfasst und abge-
geben werden; dieses ist die Grundlage fiir eine in der darauffolgenden Woche stattfindende Lern-
zielkontrolle.

Fiir NAWI wurden je eine Biologie- und eine Chemiestunde der vierten Klasse schulautonom umge-
widmet. Aufgrund dessen mussten auch die Lehrpldane gedndert und einer fir NAWI neu geschrieben
werden. NAWI ist nicht Werteinheiten-neutral, jede NAWI-Klasse kostet zusatzlich zwei Werteinhei-
ten.

Die Noten werden von den beiden beteiligten Lehrerlnnen gemeinsam gegeben, sie werden nach ei-
nem 3-Saulen-Modell ermittelt mit Beurteilung des praktischen Arbeitens, der Protokolle und der
Lernzielkontrollen. (Weitere Informationen zu NAWI sind auf http://www.gymnasium-eisenstadt.at/
unter > Prasentation - Facher > NAWI zu finden.)
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1.3 Wie kam es zu diesem Projekt?

Ein Beweggrund war unsere Unzufriedenheit mit der Tatsache, dass unsere bisherigen Aufgabenstel-
lungen in NAWI hauptsachlich rezeptartige Anleitungen enthielten, die kleinschrittig beschrieben,
wie man zu einer Losung kommt. Dass derartige Lernumgebungen nur bedingt effizient sind, wird
seit Jahrzehnten beschrieben und beklagt (siehe etwa Lunetta et al., 2007). Als Orientierungshilfe fur
eine Offnung der Aufgaben bot sich das Kompetenzmodell fiir Bildungsstandards in den Naturwis-
senschaften am Ende der achten Schulstufe an, an dessen Erarbeitung einer aus unserer Gruppe
maBgeblich beteiligt ist. Die neuen Aufgabenstellungen sollten die Schilerinnen vermehrt ermutigen,
selber Losungen zu finden.
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2 ZIELE, THEMENSTELLUNG, KONZEPT

2.1 Kompetenzen und Kompetenzmodelle

Wenn in diesem Text von Kompetenz die Rede ist, so ist der im BGBI. Il Nr. 1 vom 2. 1. 2009 unter § 2
definierte Begriff gemeint. Demnach versteht man unter

»Kompetenzen” lingerfristig verfiigbare kognitive Fdhigkeiten und Fertigkeiten, die von
Lernenden entwickelt werden und die sie befdhigen, Aufgaben in variablen Situationen
erfolgreich und verantwortungsbewusst zu I6sen und die damit verbundene motivationale und
soziale Bereitschaft zu zeigen;

Das Kompetenzmodell, das dieser Arbeit zu Grunde gelegt wurde, ist das noch in Entwicklung befind-
liche der Bildungsstandards Naturwissenschaften fir die 8. Schulstufe (Stand Juli 2010).

Dieses Modell sieht eine Handlungsdimension, eine Anforderungsdimension und eine inhaltliche Di-
mension vor. Handlungs- und Anforderungsdimension sind fiir die drei naturwissenschaftlichen Fa-
cher gleich, die Inhaltsdimension ist naturgemal fachspezifisch. Die Handlungsdimension wird in der
verwendeten Version in die drei Bereiche

- H1 Beobachten, Erfassen, Beschreiben
- H2 Untersuchen, Bearbeiten, Interpretieren
- H3 Bewerten, Entscheiden, Handeln

unterteilt. In jedem Kompetenzbereich beschreiben vier so genannte Deskriptoren, was Schiilerlnnen
kénnen. So lautet beispielsweise im Bereich H2 der Deskriptor H 2.4: Ich kann Daten und Ergebnisse
von Untersuchungen analysieren (ordnen, vergleichen, Abhdngigkeiten feststellen), interpretieren, er-
kldren und kommunizieren.

Als Beispiel fiir einen inhaltlichen Deskriptor sei genannt:
C 3.3 Ich kann chemische Vorgéinge in Form einer Reaktionsgleichung darstellen.

Auf die Anforderungsdimension sei hier nicht eingegangen, weil diese in der Standards-Entwickler-
gruppe noch diskutiert wird.

2.2 Wunsch und Wirklichkeit

Laut NAWI-Lehrplan sollen Schiilerinnen selbststandig arbeiten, Untersuchungen planen und durch-
fliihren und die Ergebnisse prasentieren. In der Praxis sind viele Anleitungen in NAWI sehr eng gefiihrt
und verlangen den Schiilerlnnen lediglich rezeptartiges Abarbeiten von Versuchsanleitungen ab. Um
diesbezlglich die Situation zu verbessern, wurde versucht, Teile des Programms kompetenzorientiert
umzugestalten. Das sollte sich auch im Projekttitel Vom Kochrezept zur Kompetenz widerspiegeln.

2.3 Ziele

Ziel des vorliegenden Projekts war es, einerseits das bestehende Programm daraufhin zu untersu-
chen, in welchem AusmaR es bereits kompetenzorientiert ist, und andererseits Entwicklungshorizon-
te auszuloten, d.h. zu versuchen, Teilaufgaben so zu verandern, dass zusatzliche Kompetenzen, die
bis jetzt keine oder nur eine untergeordnete Rolle spielten, vermehrt ins Blickfeld kommen. Um das
Projekt in Gberschaubarem Rahmen zu halten, wurde exemplarisch die Einheit Luft auf die eben be-
schriebene Weise bearbeitet. Im Biologieteil wurden drei Teilaufgaben verandert, im Chemieteil die
ganze Einheit, die dadurch von urspriinglich einer Doppelstunde auf drei Doppelstunden aufgeblaht
wurde.
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Als Ziele wurden verfolgt:

Festzustellen, welche Kompetenzen (laut Modell) in den bisher verwendeten Anleitungen be-
reits angesprochen wurden

Auffinden von Entwicklungshorizonten, d. h. der Frage nachzugehen, welche Teile der Anlei-
tung wie abgeandert werden kénnen, um zusatzliche Kompetenzen abzudecken

Anderung der Arbeitsanleitungen zu einem Unterrichtsthema
Durchfiihren und Dokumentieren des Unterrichts
Analyse der Daten hinsichtlich der angestrebten Kompetenzen

Uberpriifen der Lernergebnisse

Seite 8



3 PROJEKTVERLAUF

3.1 Allgemeine Beschreibung
Im Schuljahr 2010/2011 gab es am BG/BRG/BORG Eisenstadt drei Realgymnasium-Klassen in der ach-

ten Schulstufe.

Summe

4E

4G

4 H

68 Schulerinnen

42 m, 26 f’

19 Schilerinnen
13m,6f
Gruppe A:6m, 3 f

Gruppe B:7m, 3 f

25 Schulerinnen
13 m, 12 f
Gruppe A: 7m, 5f

GruppeB:6m, 7 f

24 Schiilerlnnen
16 m, 8 f

Gruppe A: 8 m, 4 f
Gruppe B:8m, 4 f

Tab. 3: RG-Klassen und Verteilung der Schilerinnen auf die NAWI-Gruppen

3.2 Projektverlauf — Biologie-Teil

3.2.1 Erstellung der Aufgaben

Im Biologieteil des Faches NAWI haben wir das Thema , Luft im Stationenbetrieb” gewahlt. Von den
aus dem Vorjahr vorhandenen Aufgaben wurden zwei ausgewdhlt und auf vorhandene Kompetenzen
Uberprift. In einem weiteren Schritt wurden sie um zusatzliche Aufgaben erweitert, mit denen noch
mehr Kompetenzen angesprochen werden sollten. Die Aufgaben, ihre Uberarbeitung und die zuge-
horigen Kompetenzen finden sich im Anhang.

3.2.2 Die Unterrichtseinheit

Die neuen Aufgabenstellungen wurden in flinf NAWI-Biologie Gruppen erprobt. Zunachst wird der
Ablauf der Gruppe 4E/B dargestellt, anschlieBend wird die Dokumentation um die Beschreibung eini-
ger Unterschiede im Ablauf der Unterrichtseinheit bei den NAWI-Gruppen der 4G ergdnzt. SchlieBlich
werden auch Ablauf und Ergebnisse in den Gruppen 4H/ und 4H/B beschrieben.

3.2.2.1 Gruppe 4E/B

Am 24. November 2010 wurde in der Klasse 4E NAWI Gruppe Biologie die Aufgabenstellungen pra-
sentiert.

10 Schiilerlnnen (sieben mannlich, drei weiblich) arbeiteten in Zweiergruppen an den Aufgaben. Von
den 5 Gruppen wurden 4 mit Headsets ausgestattet, um ihre Gesprache wahrend der Arbeit aufzu-
zeichnen. Ein Techniker war wahrend der gesamten Einheit im Raum. Die Eltern wurden im Vorfeld
informiert und hatten fir dieses Projekt eine Einverstandniserklarung abgegeben (siehe Anhang). Zu-
satzlich wurde die Arbeit mit zwei Kameras gefilmt. Damit wurde dem Wunsch von Studenten ent-
sprochen, die an unserem Projekt interessiert waren. Eine Kamera war auf die Versuchsanordnung
»,Bestimmung der Atemkapazitat” gerichtet, die andere lieferte eine Totale.

Von den sechs gestellten Aufgaben wurde nur eine fiir die Uberpriifung von Kompetenzen iiberarbei-
tet: ,Bestimmung der Atemkapazitat”.

! Die Nennung der Geschlechter lehnt sich an die englischen Bezeichnungen male/female an, weil die deutschen m/w leicht
zu Verwechslungen fiihren konnten.
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Die Schiilergruppen bearbeiteten einem Stationenbetrieb entsprechend die Aufgaben nacheinander.
20 Minuten vor Unterrichtsende, bekamen die Schiilerinnen den Auftrag, alle bestimmten Lungenka-
pazitdaten von ihren Mitschiilerinnen zu ermitteln und in eine Tabelle einzutragen.

AnschlieRend sollten sie Uberlegungen anstellen und zu Papier bringen, wovon das Atemvolumen
abhangen konnte. Die schriftlichen Darstellungen wurden vom Lehrer eingesammelt und in der ge-
samten Gruppe diskutiert.

Danach sollten die Schiilerinnen einen Versuch planen, um den Zusammenhang zwischen der Atem-
kapazitat und einer gemeinsam gefundenen maoglichen EinflussgroBe zu tberprifen. Es sollte ein
Versuch sein, der im Biologiesaal in kurzer Zeit durchfiihrbar ist. Die Schiiler einigten sich unter Anlei-
tung des Lehrers darauf, die Abhangigkeit des maximalen Atemvolumens von der Koérpergrof3e zu
Uberprifen. Die Bestimmung des Gewichts wurde mehrheitlich abgelehnt. Die KérpergroRe jedes
Teilnehmers wurde also unter Anleitung des Lehrers bestimmt und im Protokoll vermerkt.

Zuletzt sollten die Schiilerinnen die Abhangigkeit ohne Hilfestellung des Lehrers im Unterricht in ei-
nem Diagramm darstellen und dieses am Ende der Unterrichtseinheit abgeben.

Zum Abschluss wurden die Schiilerinnen mittels Fragebogen um ihre Einschatzung zu diesen Themen
befragt. Die abgegebenen Aufzeichnungen wurden vom Lehrer fiir die Auswertung aufbewahrt.

3.2.2.2 Ergdnzungen - Gruppen 4G/A & 4G/B

Die Versuche wurden mit beiden Gruppen der 4G-Klasse durchgefiihrt. Die Unterrichtseinheiten ver-
liefen im Wesentlichen so wie eben beschrieben.

Die Gruppe A besteht aus 12 Schiilerlnnen (7m, 5f). Die Protokolle stehen zur Auswertung zur Verfi-
gung, die SchilerInnen hatten jedoch zu Hause die Moglichkeit die Protokolle zu bearbeiten. Es wird
deshalb nicht genau ersichtlich, ob sie wirklich in der Lage sind, das Diagramm selbststandig zu erar-
beiten.

Gruppe B besteht aus 13 Schilerlnnen (6m, 7f). Bei der Auswertung der Gruppe B stehen sowohl die
Tonspuren, als auch die Protokolle zur Verfiigung. Leider wurden von den Schiilerinnen der Gruppe B
die Auflistung ihrer Abhdngigkeiten nicht gesammelt, sie werden aber in den Tonspuren ersichtlich.

Am Ende der Einheit wurde ein kurzer Fragebogen ausgeteilt. Dabei wurden die Schiiler nach ihren
Einschatzungen hinsichtlich Schwierigkeitsgrad, Attraktivitat und Lernertrag der Aufgaben gefragt.

3.2.2.3 Ergdnzungen - Gruppen 4H/A & 4H/B

Die Gruppe 4H/A besteht aus 10 Schulerlnnen (6m, 4f), die Gruppe 4H/B aus 11 (5m, 6f). Die Versu-
che wurden in beiden Gruppen durchgefiihrt. Im Unterschied zu den beiden anderen Klassen wurde
fiir die Darstellung der Abhangigkeit des maximalen Atemvolumens ein Koordinatensystem mit ska-
lierter zweiter Achse vorgegeben. Von dieser Klasse existieren keine Ton- oder Videoaufnahmen.
Auch hier wurde am Ende der Einheit die Umfrage per Fragebogen durchgefiihrt.

3.23 Auswertung

Im Anschluss an die Unterrichtseinheiten wurden die Tonaufnahmen, Protokolle und anderen abge-
gebenen Unterlagen untersucht um zu sehen, ob es Hinweise darauf gibt, dass die angepeilten Kom-
petenzen bei den Schiilerinnen vorhanden sind.
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3.3 Projektverlauf — Chemie-Teil

3.3.1 Erstellung der Aufgaben

Der folgende Abschnitt zeigt exemplarisch anhand der ersten Aufgabe des Chemieteils, wie die ur-
spriingliche Aufgabe in Richtung vermehrter Kompetenzorientierung entwickelt wurde.

Name: Datum:

Partner: Klasse/Gruppe:

Luft, Oxidation und Reduktion

Bei allen Versuchen ist die Schutzbrille zu tragen!!!

Versuch 1: Der Gasbrenner

Drehen des schwarzen Knopfes gegen den Uhrzeigersinn 6ffnet das Ventil, durch Drehen
im Uhrzeigersinn wird es geschlossen (siehe Aufschrift +/-). Ausstromendes Gas sofort
entziinden, nicht unverbrannt in den Raum entweichen lassen! Mit der Messinghiilse
knapp lGber dem Ventil kann man die Luftzufuhr regeln. Man erhalt eine blaue Flamme
bei maximalem Luftzutritt (nichtleuchtende Flamme) und eine gelbe, wenn die Luftzu-
fuhr gedrosselt ist (leuchtende Flamme). Noch ein Sicherheitstipp: Den Brenner immer

senkrecht halten! Nicht kippen oder umlegen! H2.3

Um herauszufinden, was die Flamme zum Leuchten bringt, haltet die Auenfldche (nicht
den Boden) eines Porzellantiegels in eine kleine leuchtende Flamme (Tiegelzange ver-
wenden!)

Was beobachtet ihr?

Haltet denselben Tiegel nun in die nichtleuchtende Flamme.

Was beobachtet ihr jetzt?

H1.1

Was bringt die Flamme zum Leuchten?

H2.2

Lies den Text iber die Zusammensetzung der Luft und Ubertrage ihn in Dein Laborjour- H2.1
nal! '

Abb. 1: Auszug aus der Anleitung zum Thema , Luft”, wie sie seit 2007 verwendet wurde.
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Welche Kompetenzen werden durch diese Aufgabe angesprochen?2

H2.3

H1.1

H2.2

H2.1

Ich kann zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein Experiment planen, durch-
flihren und protokollieren.

Ich kann Vorgange und Erscheinungsformen in der Natur, Umwelt und Technik beobachten,
beschreiben und benennen und den Teilbereichen der Naturwissenschaften zuordnen.

Ich kann zu Vorgangen und Erscheinungen in Natur, Umwelt und Technik Fragen stellen und
Vermutungen aufstellen.

Ich kann mit unterschiedlichen Medien aus unterschiedlichen Quellen fachspezifische Infor-
mationen beschaffen.

Erweiterungshorizont:

H2.4

H1.3

Cl4

Ich kann Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren (ordnen, vergleichen, Ab-
hangigkeiten feststellen), interpretieren, erklaren und kommunizieren.

Ich kann Vorgange und Erscheinungsformen in Natur und Umwelt in verschiedenen Formen
(Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm, ... ) darstellen und erlautern.

Ich kann die Elementsymbole wichtiger Elemente und die Formeln wichtiger Substanzen an-
geben (Summen- und/oder Strukturformeln).

Neben den angefiihrten Erweiterungen wurde darauf geachtet, keine Informationen anzugeben, die
die SchiilerInnen auch selbst finden kénnen. Die veranderte erste Aufgabe sieht nun so aus:

Name:

Partner:

1)

Datum:

Klasse/Gruppe:

Luft, Verbrennung, Oxidation

Bei allen Versuchen ist die Schutzbrille zu tragen!!!

Der Gashrenner
Bedienungsanleitung:

Drehen des schwarzen Knopfes gegen den Uhrzeigersinn 6ffnet das Ventil, durch
Drehen im Uhrzeigersinn wird es geschlossen (siehe Aufschrift +/-).

Ausstromendes Gas muss sofort entziindet werden, es darf nicht unverbrannt in
den Raum entweichen!

Der Brenner muss immer aufrecht stehen, er darf nicht gekippt oder umgelegt wer-
den!

Mit der Messinghiilse knapp liber dem Ventil kann man die Luftzufuhr regeln. H2.3

a) Beschreibt das Aussehen der Flamme, wenn

- wenig Luft zugefiihrt wird

? Die grauen Teile des Deskriptors werden nicht angesprochen.
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- viel Luft zugefiihrt wird

.................................................................................................. H1.1
Zeigt eure Beschreibung der Lehrperson, sie sagt euch dann die Fachbegriffe
fur die beiden Flammenarten. H2.1
b) Woraus besteht das Gas?
Findet Namen und Formeln der Verbindungen heraus!
H2.1
cl4
Beschreibt genau, wo ihr die gesuchten Informationen gefunden habt!
H24
c) Baut Modelle der Molekiile mit dem Molekilbaukasten!
Fertigt Bilder der Modelle fur das Protokoll an! H1.3
Als Teilaufgabe 2 wurde hier noch ein Versuch zum Verbrennen von Holzkohle und zum Nachweis
von Kohlendioxid eingefiigt (siehe Anhang). Diese Teilaufgabe war in der Version von 2007 noch nicht
enthalten.
3) Zusammensetzung der Luft
Was enthalt Luft auRer Sauerstoff noch? Lest den Text lber die Zusammensetzung
der Luft und Ubertragt ihn in euer Laborjournal! H2.1
Stellt diese Zusammensetzung im Protokoll graphisch dar! H1.3

Als Teilaufgabe 4 folgt eine Untersuchung der Verbrennungsprodukte von Kerzenwachs. Diese Teil-
aufgabe war in der Version von 2007 noch nicht enthalten. Was die Flamme zum Leuchten bringt,
wird in Teilaufgabe 5 eigens thematisiert.
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5) Was bringt die leuchtende Flamme zum Leuchten?

Um herauszufinden, was die Brennerflamme zum Leuchten bringt, haltet die AulRen-
flache (nicht den Boden) eines Porzellantiegels in eine kleine leuchtende Flamme
(Tiegelzange verwenden!)

Was beobachtet ihr?

H1.1
Haltet denselben Tiegel nun in die nichtleuchtende Flamme.
Was beobachtet ihr jetzt?

H1.1
Stellt eine Vermutung auf, welcher Stoff die Flamme zum Leuchten bringen kénnte!

H2.2

Abb. 2: Die Uberarbeitung der ersten Aufgabe (November 2010)

3.3.2 Die Unterrichtseinheit

Design der Untersuchung:

Nach Uberarbeitung der Aufgaben wurden diese in allen sechs Gruppen am 17. 11. und am 24. 11.
2010 im Unterricht erprobt. Neben den nétigen Geraten standen eine Auswahl von Unterstufenlehr-
biichern fiir Chemie und ROMPPs Chemielexikon zur Verfiigung (Aufgabe 1b). Die Zusammensetzung
trockener Luft hing foliert an der Wand.

Die Protokolle wurden fotokopiert oder eingescannt, um sie auch nach der Bewertung und Riickgabe
an die Verfasserlnnen zu Analysezwecken verfligbar zu haben. Am 24. November wurde der Unter-
richt in der Gruppe 4H/B audio- und videographierts. Dabei arbeiteten die Schiilerinnen paarweise,
um die Gesprache derjenigen, die ein Mikrophon umgehangt bekommen hatten (vier Paare, drei
m/m, eines f/f), besser auswerten zu kénnen. Zusatzlich wurden die Schillerlnnen um eine Einschat-
zung der Unterrichtseinheit gebeten. Nach Riickgabe und Besprechung der Protokolle wurde ein
Memory durchgefiihrt. Am Ende des Schuljahres wurden vier der sechs Gruppen (zwei waren auf-
grund Ublicher Schulschlussaktivitaten nicht mehr verfligbar) einem unangekiindigten abschlieRen-
den Memory unterzogen.

Als Daten stehen zur Verfligung:

- 48 Schilerprotokolle
- Tonaufnahmen von 4 Schiilerpaaren

- 43 Rickmeldebogen

® Eine schriftliche Einverstandniserklarung der Eltern wurde eingeholt (Beispiel siehe Anhang)

Seite 14




- 39 Memories

- 44 Abschlussmemories
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4 ERGEBNISSE (DATENMATERIAL)

4.1 Biologie

Im Folgenden werden Aufgabenstellung, zugeordneter Deskriptor und erhobene Daten jeweils ge-
meinsam prasentiert. Es sei darauf hingewiesen, dass hier ganz ,normaler”, alltaglicher Unterricht
begleitend beforscht wurde. Dies bringt mit sich, dass mitunter bei manchen Gruppen aus der Situa-
tion heraus einige Dinge anders durchgefiihrt wurden als es vielleicht vorgesehen war. Dadurch lie-
gen die Daten nicht flr alle Gruppen einheitlich vor. Es folgt eine Darstellung der Ergebnisse bei den
einzelnen Aufgaben. Zur besseren Nachvollziehbarkeit werden die Aufgaben (kursiv) und der jeweils
zugeordnete Kompetenz-Deskriptor nochmals angefiihrt

4.1.1 1. Aufgabe

Fertige eine Tabelle an, die die Atemvolumina aller anderen Schiilerinnen enthdlt!

Wovon kénnten die unterschiedlichen Werte abhédngen? Diskutiert in der Gruppe und listet fiinf még-
liche Abhéngigkeiten auf!

Deskriptor H 2.2 Ich kann zu Vorgangen und Erscheinungsformen in Natur, Umwelt und Technik
Fragen stellen und Vermutungen aufstellen

Anzahl der genann- Umfang
ten ,,moglichen Ab- 5 4 3 2 1 0 der Stich-
hangigkeiten”: probe

Bei wie vielen

Teams? 20 2 1 1 24 Teams

Gezdhlt wurden die genannten ,,moéglichen Abhangigkeiten”, die tiberprifbar und der Aufgabenstel-
lung und dem Rahmen angemessen (z.B. wurde ,unter Wasser” nicht gewertet, da keines der Grup-
penmitglieder sich zu dem Zeitpunkt unter Wasser befand) sind, unabhangig davon, ob sie sachlich
korrekt sind oder nicht. Es geht schlielich um die Fahigkeit, Hypothesen zu bilden.

4.1.2 2. Aufgabe

Plant eine Untersuchung, mit der man feststellen kann, ob ein Zusammenhang zwischen einer aus-
gewdhlten Mdéglichkeit und dem maximalen Atemvolumen besteht!

Deskriptor H 2.3 Ich kann zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein Experiment pla-
nen, durchfihren und protokollieren

Sichtbar Teilweise sichtbar Nicht sichtbar Umfang der Stichprobe

8 Zweierteams 3 Zweierteams 3 Zweierteams 14 Zweierteams

In den Protokollen der Schiiler fand sich wenig bis gar nichts, was als Beschreibung einer Untersu-
chung gelten kénnte. In den Tonaufnahmen sind jedoch Uberlegungen und Wortmeldungen doku-
mentiert, die in die richtige Richtung gehen. Die Diskussion im Plenum konnte also an die bereits
vorhandenen Ideen ankniipfen. Die Teams aus den beiden Gruppen den 4H wurden hier nicht be-
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ricksichtigt, da von dieser Klasse keine Tonbandaufnahmen angefertigt wurden.

Beispiele aus den Tonspuren: , Also wir kénnen die GréRe hinschreiben und...”; ,,Wir kénnten auch

ein Madchen nehmen und einen Buben einfach ... und halt schauen ... §hm...“ (L ergreift das Wort >
Diskussion im Plenum) (Aufnahme 4G, Rack 1&2)

»Wir gehen durch und fragen, ob sie Sport betreiben”“ (Aufnahme 4G, Rack 3&4)

4.1.3 3. Aufgabe

Fiihrt diese Untersuchung durch und haltet das Ergebnis in einem Diagramm fest!

Deskriptor H 2.3 Ich kann zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein Experiment pla-
nen, durchfiihren und protokollieren

In der Gruppe 4G/A wurden die Schiiler angehalten, ihre Uberlegungen, wie die Untersuchung zu
planen sei, auf einem Zettel festzuhalten. Dieser Zettel wurde anschlielend abgesammelt. Bei den
anderen Gruppen erfolgte dies nicht. Daher liegen fir diese Aufgabe nur von der Gruppe 4G/A Daten
vor. Bei den anderen Gruppen wurden entweder die Zettel nicht abgesammelt oder die Untersu-
chung wurde mit der ganzen Gruppe im Plenum gemeinsam geplant.

Aus den Tonbandaufzeichnungen wurde erkennbar, dass einige Teams durchaus Uberlegungen in die
richtige Richtung anstellen, jedoch wurden diese meist nicht schriftlich festgehalten.

Sichtbar Teilweise sichtbar Nicht sichtbar Umfang der Stichprobe

1 Zweierteam 3 Zweierteams 2 Zweierteams 6 Zweierteams

Deskriptor N 1 Ich kann zu Fragestellungen nach einer schrittweisen Anleitung eine Untersuchung
oder ein Experiment durchfiihren.

Die Untersuchung wurde aus Zeitgriinden mit der ganzen Gruppe gemeinsam ausgefiihrt. Es handel-
te sich um Abmessen der Korpergrofe mit einem MaBband bzw. Abwiegen. Die so erhobenen Daten
wurden an der Tafel festgehalten, die Schiilerinnen Gibertrugen sie in das Protokoll. Uber Einzelleis-
tungen der Schiiler ldsst sich somit nichts sagen.

Deskriptor H 1.3 Ich kann Vorgdnge und Erscheinungsformen in Natur und Umwelt in verschiedenen
Formen darstellen und erldutern

Deskriptor N 1 Ich kann nach Anleitung oder nach einer Vorlage aus vorhandenen Daten Grafiken,
Tabellen und Diagramme anfertigen.

Sichtbar Teilweise sichtbar | Nicht sichtbar Kein Protokoll Umfang der
abgegeben Stichprobe
2 Schiilerinnen 17 Schiilerlnnen 4 Schilerinnen 5 Schiilerinnen 28 Schiilerlnnen

In der Gruppe 4E/B wurden die Diagramme einzeln und ohne Hilfestellung gezeichnet. Bei den Grup-
pen 4G/A, 4G/B und 4H waren sie Bestandteil des Protokolls. Das bedeutet, dass die Schiiler die Dia-
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gramme zum Teil zuhause gemacht haben und nicht bekannt ist, ob sie dabei Unterstiitzung hatten.

Die Schiiler und Schiilerinnen der 4H hatten bereits ein halbfertiges Koordinatensystem auf ihrem
Arbeitsblatt vorgegeben (siehe Anhang). Damit ist die Aufgabenstellung nicht die gleiche und diese
Gruppe gesondert auszuwerten:

Sichtbar

Teilweise sichtbar

Nicht sichtbar

Kein Protokoll
abgegeben

Umfang der
Stichprobe

7 Schiilerinnen

6 Schilerinnen

2 Schilerinnen

6 Schilerinnen

21 Schilerinnen

Die SchiilerInnen wiesen folgende Probleme bei der Erstellung der Diagramme auf:

Achsen miteinander vertauscht (d.h. Masse (iber Lungenvolumen aufgetragen) — womaoglich ist hier
der Unterschied zwischen freier und abhangiger Variable unklar.

Wahl des Achsenschnittpunktes; bei einigen Schiiler beginnen die groBen Werte am Achsenschnitt-
punkt!

Geeigneten MaRstab wahlen = Punkte sehr nah zusammen, kein Trend erkennbar
Punkte miteinander verbunden (zum Teil rlickwarts, siehe Diagramm im Anhang!)

KérpergroRen auf der x-Achse aufgetragen, aber nicht geordnet = konnten das Ergebnis daher nicht
interpretieren

4.1.4 4. Aufgabe

Hat sich die Vermutung bestdtigt?

Deskriptor H 1.3 Ich kann Vorgdnge und Erscheinungsformen in Natur und Umwelt in verschiedenen
Formen darstellen und erldutern

Deskriptor N 1 Ich kann Grafiken, Tabellen, Bilder und Diagramme alltagsweltlich beschreiben.

Sichtbar

Teilweise sichtbar

Nicht sichtbar

Kein Protokoll
abgegeben / Kein
Diagramm

Umfang der
Stichprobe

6 Schilerinnen

8 Schilerlnnen

18 Schilerinnen

16 Schilerinnen

48 Schiilerlnnen
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4.1.5 Diskussion der Leistungen der Schiilerinnen

Aufgrund des Untersuchungsdesigns und des geringen Umfangs der Stichprobe ist es kaum moglich,
belastbare Schliisse zu ziehen. Trotzdem gibt es einige Tendenzen, die so deutlich auftreten, dass sie
zumindest fiir den NAWI-Unterricht oder zukiinftige Untersuchungen als Ansatze fir Verbesse-
rungsmafinahmen dienen kdnnen. Es folgt eine Auflistung der einzelnen Aufgaben und Kommentare
zu den jeweiligen Ergebnissen.

1. Aufgabe - Fertige eine Tabelle an, die die Atemvolumina aller anderen Schiilerinnen ent-
halt! Wovon kdnnten die unterschiedlichen Werte abhangen? Diskutiert in der Gruppe und
listet finf mogliche Abhangigkeiten auf!

Deskriptor H2.2 Ich kann zu Vorgangen und Erscheinungsformen in Natur, Umwelt
und Technik Fragen stellen und Vermutungen aufstellen

Die Uberwiegende Anzahl der Schiilerinnen nannte fiinf oder mehr Mdglichkeiten, jedoch nicht alle.
Es stellt sich die Frage, wie man den anderen helfen kdnnte, ebenfalls von sich aus auf finf Moglich-
keiten zu kommen.

Auffillig ist auch die Diskrepanz zwischen den miindlichen und schriftlichen AuRerungen der Schiile-
rinnen. Dies macht sich besonders bei der Aufgabe, flinf mogliche Einflussfaktoren des Lungenvolu-
mens aufzulisten, bemerkbar. Wie aus den Tonbandaufnahmen entnommen werden kann, haben die
Schilerlnnen weitaus mehr (zum Teil durchaus verfolgenswerte) Ideen, als sich dann in den Auf-
zeichnungen wiederfinden.

2. und 3. Aufgabe - Plant eine Untersuchung, mit der man feststellen kann, ob ein Zusam-
menhang zwischen einer ausgewadhlten Mdglichkeiten und dem maximalen Atemvolumen
besteht! Flhrt diese Untersuchung durch und haltet das Ergebnis in einem Diagramm fest!

Deskriptor H 2.3 Ich kann zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein
Experiment planen, durchfiihren und protokollieren

N1 Ich kann zu Fragestellungen nach einer schrittweisen Anleitung eine
Untersuchung oder ein Experiment durchfiihren.

Wie schon im Punkt 4.1.3 ausgefiihrt, konnen wir hier keine Aussagen Uber Einzelleistungen
der Schilerlnnen machen. Es gibt jedoch Hinweise darauf, dass bei den Schiilerinnen zumin-
dest teilweise ansatzweise Kompetenzen in diese Richtung vorhanden sind. Solche Hinweise
waren etwa die durchaus konstruktiven Beitrage, welche die Schiilerinnen bei der Diskussion
im Plenum einbrachten, einige Wortmeldungen, die in den Tonbandaufnahmen hérbar wa-
ren, oder vereinzelte schriftliche AuBerungen in der Gruppe 4G/A.

Deskriptor H 1.3 Ich kann Vorgdnge und Erscheinungsformen in Natur und Umwelt in
verschiedenen Formen darstellen und erlautern

N1 Ich kann nach Anleitung oder nach einer Vorlage aus vorhandenen
Daten Grafiken, Tabellen und Diagramme anfertigen.

Die Erstellung der Diagramme bereitete den Schiilerinnen groBe Schwierigkeiten. Lediglich zwei
Schiilerinnen gaben sinnvoll skalierte und gezeichnete Diagramme ab, wobei nicht klar ist, ob sie Un-
terstlitzung bei der Erstellung hatten, da sie die Diagramme als Teil des Protokolls zu Hause anfertig-
ten. Bei der Giberwiegenden Anzahl der abgegebenen Protokolle konnten zwar Ansatze und Versuche
festgestellt werden, die vorhandenen Daten in einem Diagramm darzustellen. Allerdings stimmten
diese mit den tblichen Anforderungen an ein Diagramm nicht Gberein (Skalierung, abhangige Variab-
le Gber der freien aufgetragen, Wahl des Koordinatenursprungs, Ausgleichsgerade).
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Da die meisten Diagramme so ausgefiihrt wurden, dass kein Trend erkennbar war, fiel die Interpreta-
tion dementsprechend aus. Einige Schilerinnen schrieben gar keine Erlduterung zum Diagramm, die

4. Aufgabe - Hat sich die Vermutung bestatigt?

Deskriptor

H 1.3 Ich kann Vorgdnge und Erscheinungsformen in Natur und Umwelt in
verschiedenen Formen darstellen und erlautern

N1 Ich kann Grafiken, Tabellen, Bilder und Diagramme alltagsweltlich be-

schreiben.

anderen fanden ihre Vermutung nicht bestatigt.

4.1.6

Hier werden nur ausgewahlte Ergebnisse grafisch dargestellt, die Rohdaten sowie Diagramme mit
Mittelwert und Streuung finden sich im Anhang. In den Diagrammen wurde die Option ,Keine Anga-
be” nicht beriicksichtigt, d.h. die Stichprobe kann je nach Frage variieren. Die Zahlen der y-Achse sind
wie folgt zu verstehen: 1 = ,Trifft voll und ganz zu”, 2 = ,Trifft eher zu“, 3 =, Trifft eher nicht zu“, 4 =
,Trifft iberhaupt nicht zu“. Jene Aufgaben, die kompetenzorientiert verandert wurden, werden in

Fragebogen

den Diagrammen mit ¢ gekennzeichnet.

In den folgenden drei Diagrammen werden die vier kompetenzorientierten Aufgaben in allen vier
Gruppen miteinander verglichen. Dadurch wird sichtbar, wie viel Ubereinstimmung es zwischen den

vier befragten NAWI-Gruppen gibt.

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Diese Aufgabe war flr mich leicht

Atemvolum

en
a

Tabelle der
Atemvolumin
Untersuchu
ng planen
Untersuchun

durchfiihren

* 4H/A
m4H/B
4G/A
4G/B
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Diese Aufgabe hat mir gefallen

¢ 4H/A

W4H/B
A4G/A

X <

*«

<

#4G/B

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

ua.4ynyya4np
dunyonsiayun

uaue|d
dunyonsiayun

BUILLIN|OAWIRIY
1ap a|jpqeL

uawiwinsaq
uauwinjoAwaly

Bei dieser Aufgabe habe ich etwas Neues erfahren

¢ 4H/A

W4H/B
A4G/A
#4G/B

Pl |

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

ua.aynjyya4np
dunyonsiayun

uaue|d
dunyonsiayun

BUILLN|OAWIRIY
1ap a|jpqe L

uawwinsaq
uauwinjoAwaly
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Im folgenden Diagramm werden drei der ,alten” Aufgaben mit den neu formulierten, kompetenzori-
entierten Aufgaben (farbig hinterlegt) und dem Mittelwert verglichen. Letztere scheinen bei den
Schilerinnen tendenziell den starkeren Eindruck zu erwecken, dass sie etwas Neues lernen. Dies
koénnte interessant im Hinblick auf die Motivation der Schilerlnnen sein.

3,5

2,5

IFT

2

L5 u * 4H/A
W 4H/B

A 4G/A
0,5 < 4G/B

Lungenmodell’
Mittelwert

Atemfrequenz, Luftmenge-
Beobachtungen erkldren’
Atemvolumen hestimmen-|
Tabelle der Atemvolumina |
Untersuchung planen
Untersuchung durchfiihren

anfertigen
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4.1.7 Diskussion der Ergebnisse des Fragebogens

Signifikante Ergebnisse sind bei dem gegebenen Setting kaum zu erwarten. Trends oder Hinweise,
denen man nachgehen kdnnte, gibt es aber schon einige.

Vom Schwierigkeitsgrad her nehmen die Schiilerinnen offenbar keinen Unterschied zwischen den
unveranderten und den neu gestalteten Aufgaben wahr. Die Einschdatzungen bewegen sich bei allen
Aufgaben in etwa im Mittelfeld, sodass angenommen werden darf, dass die gestellten Anforderun-
gen mit dem Leistungsniveau der Schiiler harmonieren.

Die Aufgabe ,eigenes Atomvolumen bestimmen” gefiel bei allen vier Gruppen den Schiilerlnnen im
Vergleich zu den anderen kompetenzorientierten Aufgaben am besten. (siehe S. 20) Diese Aufgabe
ist jene, bei der die SchiilerInnen selbst praktisch arbeiten sollten. Ansonsten liegen die Aufgaben in
Bezug auf das Gefallen im durchschnittlichen Bereich.

Bei den Gruppen 4G/A und 4H/A fand die Aussage ,Bei dieser Aufgabe habe ich etwas Neues ge-
lernt” bei allen vier Aufgaben deutlich mehr Zustimmung als der Durchschnitt.

Die Einschatzungen der SchiilerInnen liber den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben werden im Folgen-
den mit den Anforderungsniveaus im Kompetenzmodell verglichen (Die Zahlenwerte in der dritten
Spalte geben die durchschnittliche Zustimmung aller vier Gruppen wieder, wobei 1 ,Trifft vollkom-
men zu“ und 4 , trifft Gberhaupt nicht zu“ bedeutet):

Aufgabe Anforderungsniveau Einschatzung im Fragebogen
Atemfrequenz bestimmen N1 1,61

Erklare deinen Beobachtungen | N3 2,2

Atemvolumen bestimmen N1 1,62

Tabelle anfertigen N2 1,88

Untersuchung planen N1 2,06

Untersuchung durchfiihren N1 2,04

Insgesamt entsprechen die Einschatzungen in etwa den Anforderungsniveaus, auller beim Planen
und Durchflihren der Untersuchung.

Die Tabelle anzufertigen wurde als eher leicht eingestuft. Wie die Auswertung der Protokolle ergab,
konnten die meisten Schiilerinnen die Tabelle auch tatsachlich richtig anfertigen. Die Untersuchung
zu planen wurde als nicht so einfach wahrgenommen. Das Anforderungsniveau N1 fir diesen De-
skriptor spricht von einer ,schrittweisen Anleitung”. Die Schiilerinnen sollten jedoch in einigen Grup-
pen zuerst alleine eine Untersuchung planen, danach wurde die Planung unter Anleitung der Lehr-
person fortgefiihrt und die Untersuchung schlieRlich gemeinsam durchgefiihrt. Vermutlich beziehen
sich die Einschatzungen der Schiilerinnen aber auf diese erste Planungsphase, wo die Schiilerinnen
auf sich gestellt waren.

Seite 23



4.2 Chemie

Aus der Fiille der erhobenen Daten kann hier nur eine Auswahl dargestellt werden. Zunachst wurden
Aufgaben aus der ersten Stunde zum Thema Luft anhand der Protokolle der Schiilerinnen unter-
sucht. Die Auswahl der Aufgaben erfolgte so, dass deren Bearbeitung in moglichst allen Protokollen
dokumentiert ist. (Eine der drei Klassen hat NAWI am Nachmittag. Die Schiilerinnen sind immer lang-
samer als die anderen, d.h. es kdnnen oft nicht alle Aufgaben bearbeitet werden.)

Da von den 68 Schiilerinnen 48 Protokolle vorliegen (20 haben gefehlt oder aus anderen Griinden
kein Protokoll abgegeben), stellt sich zunachst die Frage, ob man aus der Auswertung der Daten auf
die Gesamtheit schlieRen kann. Zu diesem Zweck wurde auf der Basis der Semesternoten ein Mann-
Whitney-Test4 durchgefihrt. Dieser nichtparametrische Test stellt fest, ob zwei voneinander unab-
hangige Gruppen von Personen sich hinsichtlich vorgegebener Merkmale statistisch signifikant un-
terscheiden. Als Merkmale wurden unter anderem der Notendurchschnitt Gber alle Noten (ohne Re-
ligion, da nicht alle Schilerinnen den Religionsunterricht besuchten) und die NAWI-Note herangezo-
gen. Es zeigte sich, dass die Gruppe derer, die ein Protokoll abgegeben hatten (im Folgenden Sample
1 genannt), sich auf dem 1%-Niveau signifikant von jenen unterscheiden, die keines abgegeben hat-
ten, d.h. wenn man annimmt, die beiden Gruppen seien verschieden, so irrt man sich hdchstens mit
1%iger Wahrscheinlichkeit.

Detailuntersuchungen ergaben, dass der Unterschied auf die Buben zuriickzufiihren ist, Madchen in-
nerhalb und auRerhalb des Samples unterscheiden sich in ihren Leistungen nicht signifikant, wahrend
das bei den Buben der Fall ist (a<1%). Die leistungsfahigeren und/oder -willigeren befinden sich im
Sample.

Innerhalb des Samples unterscheiden sich Buben und Madchen nicht, mit Ausnahme der Performanz
in Englisch und Mathematik (a<5%). Letzteres konnte fiir die Interpretation eventuell von Bedeutung
sein.

4.2.1 Handlungskompetenzen im Unterricht

Anhand der verfligharen Protokolle wurde untersucht, welche Deskriptoren die Schiilerinnen beim
Experimentieren erfillen (Tab. 9).

4 Bortz, S. 150 ff.
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Rohdaten korrigiert
Deskriptor Aufgaben M F S M F S
. L . . 25/27 | 17/21 | 42/48 | 32/42 | 17/21 | 49/63
1a) Beschreibt das Aussehen der Flamme, wenn wenig/viel Luft zugefihrt wird. 93% 31% 38% 76% 31% 78%
) ) ) 24/27 | 21/21 | 45/48 | 31/42 | 21/21 | 52/63
- 2a) Kennenlernen einer CO,-Nachweisreaktion 39% 100% 04% 74% 100% 33%
Ich kann Vorgange in 4a) Verbrennungsprodukt einer Kerze mit Kalkwasser schitteln 22/27 | 19/21 | 41/48 | 28/42 | 19/21 | 47/63
der Natur, Umwelt und Technik beobachten, be- 81% 90% 85% 67% 90% 75%
schreibenlund benennen und den Teilbereiclhen 4b) Teelicht unter Becherglas 14/27 9/21 23/48 | 18/42 9/21 27/63
. & 52% | 43% | 48% | 43% | 43% | 43%
der Naturwissenschaften zuordnen. 25/27 | 18/21 | a3/48 | 32/42 | 18/21 | 50/63
5) Porzellantiegel in leuchtende Flamme halten 93% 36% 90% 76% 36% 79%
. N 23/27 | 18/21 | 41/48 | 29/42 | 18/21 | 47/63
5) Porzellantiegel in nichtleuchtende Flamme halten 35% 36% 35% 69% 36% 75%
H2.1
Ich kann mit unterschiedlichen Medien aus un- 1b) Woraus besteht das Gas? 10/27 | 12/21 | 22/48 | 13/42 | 12/21 | 25/63
terschiedlichen Quellen fachspezifische Informa- Findet Namen und Formeln der Verbindungen heraus! 37% 57% 46% 30% 57% 39%
tionen beschaffen.
- . . 11/27 | 14/21 | 25/48 | 14/42 | 14/21 | 28/63
R |
:—I;Lk?, . . . 1c) Fertigt Bilder der [Molekil-]Modelle fiir das Protokoll an! (Propan und Butan) 41% 67% 529% 33% 67% 44%
ch kann (e Ersehemungsiormen in . . ) 23/27 | 13/21 | 36/48 | 29/42 | 13/21 | 42/63
Natur und Umwelt in verschiedenen Formen 2b) Reaktionsgleichung fiir Verbrennen von C
. . . 85% 62% 75% 69% 62% 67%
(Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm, ...) darstellen
3) Zusammensetzung der Luft graphisch darstellen 18/27 | 10/21 | 28/48 | 23/42 | 10/21 | 33/63
& grap 67% | 48% | 58% | 55% | 48% | s52%
H3.1 4a/2) Aus der Tribung des Kalkwassers auf das Entstehen von CO, beim Verbrennen einer Kerze schlieRen. 2:2;7 187:{"2/11 4:5;8 3;;;2 187:{"261 570;;3
Ich kann Daten, Fakten und Ergebnisse aus ver- . . . 19/27 | 11/21 | 30/48 | 24/42 | 11/21 | 35/63
schiedenen Quellen aus naturwissenschaftlicher 4a/4) Aus dem Verbrennungsprodukt CO, auf das Vorhandensein des Elements C in Wachs schlieRen 70% 52% 63% 57% 52% S6%
Sicht bewerten und Schliisse daraus ziehen. . i i 18/27 9/21 27/48 | 23/42 9/21 32/63
4b/2) Aus dem Verbrennungsprodukt H,0 auf das Vorhandensein des Elements H in Wachs schlieRen 67% 43% S6% 5% 23% 51%
H2.4
Ich kann Daten und Ergebnisse von Untersuchun-
. . . . ) 14/27 | 13/21 | 27/48 | 18/42 | 13/21 | 31/63
gen ‘ : : 4a/3) Mit Nachweisreaktion begriinden, dass CO, entstanden ist 529% 62% 56% 43% 62% 49%
interpretieren, erklaren und
kommunizieren.
H2.2 . 23/27 | 10/21 | 33/48 | 29/42 | 10/21 | 39/63
Ich kann zu Vorgangen und Erscheinungen in Na- 4b/2) Aus Beobachtung auf das Verbrennungsprodukt Wasser schlieRen 35% 48% 69% 69% 48% 62%
tur, Umwelt und Technik Ver- . .. . 8/27 7/21 15/48 | 10/42 7/21 17/63
mutungen aufstellen. 5/3) Aus Beobachtung auf die Ursache fir das Leuchten der Flamme schlieRen 30% 33% 31% 24% 33% 27%

Tab. 9: Handlungskompetenzen im Unterricht




Die Zahlen x/y in den Spalten M (male), F (female) und Summe bedeuten, dass x von y Probandinnen
die betreffende Handlungskompetenz gezeigt haben. Betrachtet man die ersten drei Spalten (Rohda-
ten), so fallt auf, dass einige Deskriptoren von Buben haufiger erfillt werden als von Méadchen, bei
anderen ist es umgekehrt. Farbige Felder sollen den Uberblick erleichtern. Zieht man jedoch in Be-
tracht, dass durch das Protokollabgabeverhalten die Verteilung von mannlichen Highperformern und
Lowperformern im Sample gegeniiber der Grundgesamtheit verzerrt ist, so stellt sich die Frage, ob
man dem in vernlinftiger Weise Rechnung tragen und Korrekturen anbringen kann. Die durchgefiihr-
te Korrektur wird im Folgenden beschrieben:

Der vorhin erwdahnte Mann-Whitney-U-Test beruht darauf, dass alle Mitglieder zweier zu verglei-
chender Gruppen beziglich eines Merkmals geordnet werden (im vorliegenden Fall nach der NAWI-
Note im Semesterzeugnis). Dadurch erhélt jede Person eine Rangnummer (ex aequo ist moglich, stort
aber nicht). Addiert man die Rangnummern aller Mitglieder einer Gruppe und dividiert durch die An-
zahl der Gruppenmitglieder, so erhalt man fir jede Gruppe eine mittlere Rangnummer. Die Gruppe
mit dem niedrigeren mittleren Rang hat im Schnitt die besseren NAWI-Noten. Wie kann man nun aus
der Anzahl der Probanden im Sample, die einen Deskriptor erfiillt haben, auf die Anzahl der Schiiler
auBerhalb des Samples schlieBen, die den Deskriptor erfillt hatten?

Unter Einflihrung der Variablen

€,...Anzahl der Schiiler auBerhalb des Samples, die den Deskriptor vermutlich erfillt hatten
MR(1)...Mittlerer Rang der Schiler im Sample

MR(2)...Mittlerer Rang der Schiler auRerhalb des Samples

ei... Anzahl der Schiiler im Sample, die den Deskriptor erfillt haben

n;...Anzahl der Schiiler im Sample

N,...Anzahl der Schiiler auBerhalb des Samples

p...Prozentsatz der Schiiler insgesamt, die den Deskriptor erfiillt haben bzw. vermutlich erfillt hatten

scheint es verniinftig anzunehmen, dass

e./n.=(MR(1)/MR(2))*(ei/n;) und somit e,=(MR(1)/MR(2))*(ei/n))*n,

gilt. Der korrigierte Prozentsatz fur die Buben ist dann p[%]=((ei+e,)/(ni+n,))*100

Mit diesen beiden Formeln wurden die Rohdaten der Tabelle 9 korrigiert. Es zeigt sich, dass sich die
Verhaltnisse in etwa der Halfte der Falle umkehren.

Warum sind einige Zahlen rot, andere schwarz gedruckt? GemaR BGBI. 1I/Nr.1 vom 2. Januar 2009,
§2/1 sollen Schulerinnen und Schiiler Gber grundlegende Kompetenzen bis zum Ende der jeweiligen
Schulstufe in der Regel verfligen. Was ,in der Regel” bedeutet, lasst der Verordnungstext allerdings
offen. Von uns wurde ,in der Regel” so interpretiert, dass 75% aller Schiilerinnen die entsprechenden
Kompetenzen zeigen sollten. Rote Zahlen bedeuten also, dass weniger als 75% den Deskriptor erfiil-
len. Freilich darf an dieser Stelle nicht verschwiegen werden, dass unsere Aufgaben nicht validiert
sind, nicht nach Testgltekriterien konstruiert, sondern einfach aus der Praxis heraus erstellt worden



sind. Das bedeutet, dass man die Zahlen als Hinweise auf Handlungsbedarf interpretieren kann, sie
aber nicht allzu ernst nehmen sollte.

4.2.1.1

ad 1a)

ad 4b)

Die Handlungskompetenzen im Detail - H 1.1

(Ich kann Vorgédnge in der Natur, Umwelt und Technik beobach-
ten, beschreiben und benennen und den Teilbereichen der Naturwissenschaften zuord-
nen.)

Als erfiillt wurde gewertet, wenn die Farbe der Flamme oder deren Sichtbarkeit (Hellig-
keit) genannt wurde. Interessant, aber nicht neu, ist, dass einige wenige Schilerinnen ihre
Vorstellungen (z. B. Gber die unterschiedlichen Temperaturen von leuchtender und nicht-
leuchtender Flamme) als Beobachtungen darstellen (z.B. ,Die Flamme wird kleiner aber
sie wird heiller und bleibt gelb (Leuchtende Flamme)“. Dass die Flamme bei verminderter
Luftzufuhr heilRer wird, ist fachlich falsch. Offensichtlich wird ,heller” mit ,heiRer” assozi-
iert.) Das regt dazu an, einen neuen Deskriptor einzufiihren: Ich kann Beobachtungen von
Vorstellungen unterscheiden. Um den Schiilerinnen bessere Gelegenheiten zu geben, das
richtige Beobachten zu lben, kénnte man sie im Anschluss an das Festhalten von Be-
obachtungen auffordern, das Geschriebene noch einmal zu prifen: Lies noch einmal, was
Du geschrieben hast! Hast Du das alles gesehen? Oder hast Du etwas hingeschrieben, das
Du weifst oder vermutest? Streiche alles durch, was Du nicht wirklich gesehen hast! In wei-
terer Folge kénnte man sich auch ein Beobachtungstraining einfallen lassen mit fiktiven
Beschreibungen von Beobachtungen, die auch Vermutungen, Wissen und Interpretatio-
nen enthalten. Schiilerinnen sollen dann angeben, was tatsachlich Beobachtung sein kann
und was nicht.

Als erfiillt wurde der Deskriptor gewertet, wenn in der Beschreibung die Kondensation
des Reaktionswassers an der Gefallwand dokumentiert wurde. Dass das Teelicht erlischt,
wurde von mehr Schiilerinnen berichtet als das Beschlagen der GefaBwand. Das augen-
scheinlichere (spektakularere) Phdnomen drangt sich also in den Vordergrund. Dass die
GefaBwand beschlagt, fallt mehr als der Halfte der Schiilerinnen gar nicht auf. Als allge-
meine Strategie konnte man den Schiilerinnen zum Beobachtungsauftrag die zusatzliche
Anweisung geben: Achtet auch auf Verdnderungen, die sich nicht so deutlich zeigen! oder
Wiederholt das Experiment und schaut, ob ihr noch andere Verénderungen wahrnehmen
kénnt!

Die vorliegende Aufgabe kénnte von

[...] Uber ein brennendes Teelicht wird ein Becherglas (1000 mL, hohe Form) gestiilpt.

Beschreibt alle Beobachtungen genau im Laborjournal und Ubertragt sie spater ins Proto-
koll!

Welcher Stoff kdnnte (auller CO,) entstanden sein? ....................ceeeel.

Welches Element muss daher in Kerzenwachs noch enthalten sein? ...............

ZuU

[...] Uber ein brennendes Teelicht wird ein Becherglas (1000 mL, hohe Form) gestiilpt.
Beobachtet genau, was alles passiert!

Beschreibt alle Beobachtungen geras im Laborjournal und Ubertragt sie spater ins Proto-
koll!

Welcher Stoff kdnnte (aufler CO,) noch entstanden sein? ...
Welche eurer Beobachtungen weist darauf hin? ...,

Welches Element muss daher in Kerzenwachs noch enthalten sein? ...............
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abgedndert werden.

Versucht man aus den Einzeldaten einen ,H 1.1 - Index” zu berechnen, so ergibt sich mit 67% (m),
81% (f) und 72% (Summe) ein Wert, der etwa bei 75% liegt. Die betreffende Kompetenz haben die
Schiilerlnnen also ,in der Regel“, wobei Maddchen deutlich besser abschneiden. Die Ergebnisse zur
Aufgabe 4b) zeigen aber auch, dass Bedarf am intensiveren Schulen des Beobachtens besteht. (Ohne
4b) lage der Index bei 72% (m), 81% (f), 78% (Summe)).

Tabelle 10 fasst die Indices der Handlungskompetenzen zusammen:

M F S
H1.1 67 81 72
H2.1 30 57 39
H1.3 52 59 54
H3.1 63 59 62
H2.4 43 62 49
H2.2 46 40 44

Tab. 10: Indices der Handlungskompetenzen aus den Protokollen Gber den Unterricht (Angaben in %)

Erwahnt sei hier noch, dass bei Erarbeitungsaufgaben, also den hier vorliegenden, der Schwerpunkt
des Deskriptors auf Beobachten liegt. Dass und wie gut beobachtet wurde, erschlief3t sich indirekt
aus der Beschreibung. Bei Uberpriifungsaufgaben wird aus der Beschreibung sichtbar, woran der
Proband sich erinnert und wie er Fachbegriffe verwendet.

4.2.1.2 Die Handlungskompetenzen im Detail - H 2.1
(Ich kann mit unterschiedlichen Medien aus unterschiedlichen Quellen fachspezifische In-
formationen beschaffen.)

Die erschreckend niedrigen Prozentsatze, mit denen der Deskriptor erflllt wurde (30%m, 57%f, 39%
Summe), erklaren sich zum Teil daraus, dass die Aufgabe nur dann als richtig gewertet wurde, wenn
beide Namen den richtigen Formeln zugeordnet worden waren. Die Namen der Gase stehen auf der
Gaskartusche, die Formeln waren aus Biichern herauszusuchen. Das Finden von Informationen aus
Blichern scheint fur die Halfte der Schilerinnen ein Problem zu sein.

100
90
80
70 1 ... Name von Propan korrekt
60 2 ... Name von Butan korrekt
< 50 W Knaben 3 ... Formel von Propan korrekt
20 B Midchen 4.. Forme.l vqn Butan korrekt
5 ... alles richtig
30 B Summe
20
10
0
1 2 3 4 5
Abb 3: Finden von Namen und Formeln von Gasen.
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4.2.1.3 Die Handlungskompetenzen im Detail - H 1.3

(Ich kann Erscheinungsformen in Natur und Umwelt in verschiedenen
Formen (Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm, ...) darstellen

Mit einem Index von rund 50% ist der Deskriptor vergleichsweise gut erfillt. Aus dieser Zahl geht al-
lerdings nicht hervor, ob die Antworten der Schiilerinnen fehlen oder falsch sind. Ein genauerer Blick
zeigt (siehe Abb. 4 bis 6), dass nur etwa 8% die Aufgaben nicht bearbeitet haben. Die niedrigen Lo6-
sungshaufigkeiten sind also auf Fehler zuriickzufihren.

60

50
40+
-
c
N
Abb. 4: o 30
o
Aufgabe 1c (Bilder
der Molekilmodelle) "
10
0 T T T T T
nicht gemacht zu 1/4 erfultt zu 1/2 erfultt Zu 3/4 erfultt alles richtig
H 1.3 Ich kann Vorgdnge und Erscheinungsformen in Natur und Umwelt in
verschiedenen Formen [...] darstellen [...].
801
60
-
@
Abb. 5: N
2 40
o

Aufgabe 2b (Reaktions-
gleichung Verbrennen

von C)
20

T T T
kein Eintrag richtig falsch

H 1.3 Ich kann Vorgénge [...] in Natur und Umwelt in verschiedenen Formen
(Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm, ....) darstellen [...]. C 3.3 Ich kann
chemische Vorginge in Form einer Reaktionsgleichung darstellen.

Seite 29



40

Abb. 6: Aufgabe 3

30

Prozent

(Zusammensetzung
der Luft graphisch
darstellen) 20
107
0 T T T T
nicht gemacht alles richtig Zusammensetzung Zusammensetzung
abgeschrieben, aber abgeschrieben, Grafil
keine Grafik fehlerhaft
Grafisch darstellen
4.2.1.4 Die Handlungskompetenzen im Detail - H 3.1

(Ich kann Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen Quellen aus naturwissen-
schaftlicher Sicht bewerten und Schlisse daraus ziehen.)

Aus der Tribung von Kalkwasser auf CO, zu schliefRen, fallt mit rund 80% Lésungshaufigkeit am leich-
testen, die Aufgabe ist aber auch sehr nah am vorangegangenen Erlernen des CO,-Nachweises. Aller-
dings konnten bei der Schlussevaluation sieben Monate spater nur weniger als 10% der Knaben und
kein einziges Madchen diese Nachweisreaktion angeben. Die beiden anderen Aufgaben zum De-
skriptor 3.1 driicken mit je etwa 50% Losungshaufigkeit den Index auf ungefahr 60%. Dabei wurde
auf die beiden Elemente, die in Kerzenwachs enthalten sind, mit Haufigkeiten von 63% (C) und 56%
(H) richtig geschlossen. Der Verdacht, dass die Schiilerinnen annehmen, CO, wére bereits im Wachs
vorhanden, also die Vorstellung, Verbindungen seien Mischungen, ldsst sich mit der Haufigkeit, mit
der CO, genannt wurde (4%) nicht erharten. (Dass jedoch 20% Wasser statt Wasserstoff angeben,
kann die Ursache einerseits darin haben, dass die Vier-Elemente-ldee noch immer in den Kopfen
geistert, andererseits aber auch in der nahen lautlichen Verwandtschaft von Wasser und Wasser-
stoff.)

4.2.1.5 Die Handlungskompetenzen im Detail - H 2.4
(Ich kann Daten und Ergebnisse von Untersuchungen
interpretieren, erklaren und kommunizieren.)

Beim Begriinden schneiden Madchen etwa anderthalb mal so gut ab wie Knaben, 15% beider Ge-
schlechter haben keine Begriindung gegeben, 33% der Knaben und 24% der Madchen eine falsche.

4.2.1.6 Die Handlungskompetenzen im Detail - H 2.2
(Ich kann zu Vorgédngen und Erscheinungen in Natur, Umwelt und Technik
und Vermutungen aufstellen.)

Die beiden zum Deskriptor gehdrenden Aufgaben unterscheiden sich in ihren Lésungshdufigkeiten
deutlich, als Index ergibt sich 44% (46%m, 40% f). Bei Aufgabe 4b zeigt sich, dass das spektakularere
Phanomen (Erloschen der Flamme), dasjenige, worum es eigentlich geht (Beschlagen der GefaR-
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wand) Uberdeckt (siehe Seite 26). Es ware zu lGberlegen, ob man einen neuen Deskriptor braucht: Ich
kann im Hinblick auf eine bestimmte Fragestellung relevante Beobachtungen von irrelevanten unter-
scheiden.

4.2.2 Handlungskompetenzen am Ende des Schuljahres

In den letzten NAWI-Stunden am Ende des Schuljahres wurde in vier der sechs NAWI-Gruppen eine
Schlussevaluation zum Thema Redoxreaktionen durchgefiihrt. 29 Knaben und 15 Madchen nahmen
daran teil. Da wiederum das Sample eine verzerrte Auswahl aus der Menge aller NAWI-Schiiler dar-
stellt, mussten auch hier Korrekturen auf der Basis eines Mann-Whitney-Tests durchgefiihrt werden.
Tabelle 11 gibt einen Uberblick iber Rohdaten und korrigierte Werte.

Auf den ersten Blick fallt auf, dass bei lediglich zwei Aufgaben die Schiilerinnen in die Nahe des ,,in
der Regel” zu Erwartenden kommen: 72% der Schilerinnen (76%m, 60%f) wissen, dass Sauerstoff fur
Verbrennungsreaktionen notwendig ist, und 65% (76%m, 33%f) konnen begriinden, warum eine vor-
geschlagene Strukturformel falsch ist. Die tibrigen Aufgaben wurden mit Haufigkeiten von 6% bis 43%
gelost.

Das Ergebnis, das am meisten zu denken geben sollte, ist die Tatsache, dass im Gegensatz zu den
Protokollen, in denen meist die Madchen in hoherem AusmaR als die Knaben die jeweils geforderten
Kompetenzen zeigen, bei der Schlussevaluation die Knaben deutlich tiberlegen waren. Vier Aufgaben
wurden von keinem der 15 Madchen richtig gel6st. Gleich schlecht schnitten Knaben und Madchen
bei der Frage ,,Warum miussen wir atmen?“ ab, obwohl in einer Unterrichtseinheit Atemfrequenzen
in Ruhe und nach Anstrengung gemessen und in einer weiteren die Energiegewinnung im Koérper
durch Oxidation von Nahrstoffen thematisiert worden waren.

Insgesamt ist das Ergebnis der Schlussevaluation ernilichternd.
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Abschlussevaluation

Performanz
Rohdaten korrigiert
Deskriptor Aufgaben M| F|S|M|F/|S
1) Zusammensetzung der Luft 6/29 | 1/15 | 7/44 | 8/42 | 1/15 | 9/57
C 2.2 Ich kenne die Eigenschaften wichtiger Substanzen und kann sie nach verschiedenen Kriterien einordnen 21% | 7% | 16% | 18% | 7% | 15%
H 1.1 Ich kann Vorgédnge und Erscheinungsformen ) 9/29 | 2/15 |11/44|12/42| 2/15 |14/57
in der Natur, Umwelt und Technik beobachten, 2) Leuchtende/nichtleuchtende Flamme 31% | 13% | 25% | 28% | 13% | 24%
beschreiben und benennen und den Teilbereichen |8) Was versteht man unter Oxidation? 9/29 | 3/15 |12/44|12/42| 3/15 |15/57
der Naturwissenschaften zuordnen. C 3.4 Ich kann Oxidation und Reduktion an Hand von Beispielen erklaren. 31% | 20% | 27% | 28% | 20% | 26%
9) Was versteht man unter Reduktion? 4/29 | 0/15 | 4/44 | 5/42 | 0/15 | 5/57
C 3.4 Ich kann Oxidation und Reduktion an Hand von Beispielen erklaren. 14% | 0% 9% | 12% | 0% 9%
3a) Richtige Reaktionsgleichung fiir Flammentyp 15/29| 5/15 (20/44|19/42| 5/15 |24/57
C 3.3 Ich kann chemische Vorgange in Form einer Reaktionsgleichung darstellen. 52% | 33% | 46% | 46% | 33% | 43%
H 1.3 Ich kann Vorgan.ge und Erschelnungsformen 3b) Stéchiometrische Kf)eff|2|ente.r‘1 aufflnden . ) _ 4/29 | 0/15 | 4/44 | 5/42 | 0/15 | 5/57
in Natur und Umwelt in verschiedenen Formen C 3.3 Ich kann chemische Vorgange in Form einer Reaktionsgleichung darstellen. 14% | 0% 9% | 12% | 0% 9%
(Grafik, Tabelle, Bild, Diagramm, ....) darstellen und C 3.2 Ich kann die chemischen Grundgesetze anwenden und mit der Vorstellung von Atomen erklaren. ° ? ’ ? ? ?
lsutern. - - - -
erlautern 4) Reaktionsgleichung F..lsenOX|d i . . . . 729 | 3/15 |10/44| 9742 | 3/15 |12/57
C 3.3 Ich kann chemische Vorgange in Form einer Reaktionsgleichung darstellen. 24% | 20% | 23% | 21% | 20% | 21%
C 3.2 Ich kann die chemischen Grundgesetze anwenden und mit der Vorstellung von Atomen erklaren. ° ’ ? ? ? ?
6) CO,-Nachweis 3/29 | 0/15 | 3/44 | 4/42 | 0/15 | 4/57
C 2.2 Ich kenne die Eigenschaften wichtiger Substanzen und kann sie nach verschiedenen Kriterien einordnen. 10% | 0% 7% | 9% | 0% 7%
H 1.4 Ich kann die Auswirkungen von Vorgangen in |7) Ursache fiir leuchtende Flamme 6/29 | 1/15 | 7/44 | 8/42 | 1/15 | 8/57
Natur, Umwelt und Technik auf die Umwelt und C 2.2 Ich kenne die Eigenschaften wichtiger Substanzen und kann sie nach verschiedenen Kriterien einordnen. 21% | 7% | 16% | 18% | 7% | 15%
Leb It erf d beschreiben. = i fii
ebenswelt erfassen und beschreiben 12) O, = notwendig fur\/.erbrennung ‘ . i 25/29| /15 |34/44|32/42 9/15 |a1/57
C 3.4 Ich kann Oxidation und Reduktion an Hand von Beispielen erklaren. 36% | 60% | 77% | 76% | 60% | 72%
C 2.2 Ich kenne die Eigenschaften wichtiger Substanzen und kann sie nach verschiedenen Kriterien einordnen. ° ’ ? ? ? ?
H 2.4 Ich kann Daten und Ergebnisse von Untersu-|10) Warum miissen wir atmen? 2/29 | 1/15 | 3/44 | 3/42 | 1/15 | 4/57
chungen analysieren [...], [...] [und] erkldren [...]. C 4.5 Ich kann chemische Grundkenntnisse auf praxisrelevante Gebiete wie [...] Energieversorgung [...] anwenden. 7% 7% 7% | 6% | 7% 6%
25/29| 5/15 |30/44(32/42| 5/15 |37/57
. R 11) Formel von Propan6 /o /o /o /o / o /o
H 3.1 Ich kann Daten [...] aus naturwissenschaftli- 66% | 33% | 55% | 76% | 33% | 65%
cher Sicht bewerten [...].5 N 14/29| 6/15 (20/44|18/42| 6/15 |24/57
13) Gute von Quellenangaben 48% | 20% | a5% | 43% | a0% | a2%
H 3.4 Ich kann [aus] Daten, Fakten und Ergebnis-|5) Alkohol verbrennen 8/29 | 0/15 | 8/44 |10/42| 0/15 |10/57
se[n] [...] Schlusse [...] ziehen. C 3.1 Ich kann chemische Reaktionen von Zustandsanderungen unterscheiden [...]. 28% | 0% | 18% | 24% | 0% | 18%

Tab 11: Kompetenzen am Ende des Schuljahres

5 .. ..
Fiir 13) musste H 3.1 lauten: ich kann Daten [...] aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten

6 Auf diese Aufgabe passt kein inhaltlicher Deskriptor wirklich. Weil aber die Art der Aufgabe wichtig ist, miisste man einen neuen erfinden, etwa: C x.y: Ich weil}, dass C 4 Bindun-

gen hat und kann Diskrepanzen zwischen Summen- und Strukturformeln erkennen.




5 REFLEXION

Vergleicht man die Ausgangssituation (siehe Abschnitt 1.3) mit dem Projektverlauf, so erkennt man,
dass nur einige wenige Elemente der eingesetzten Anleitungen von strikten Vorgaben zu eher offe-
nen Aufgabenstellungen verdandert wurden. Es ist also nur ein kleiner Schritt in die Richtung vermehr-
ter Eigenstandigkeit getan. Tatsdchlich zeigt sich, dass es sich bei diesem Projekt eher um ein Pilot-
projekt handelt. Erreicht wurde eher eine Klarung der realistisch zu beantwortenden Fragestellungen

und der damit verbundenen Probleme.

Die in 2.3 formulierten Ziele sind jedoch erreicht. Das genaue Hinsehen auf das, was im Unterricht
passiert und das, was am Ende Ubrig bleibt, zeigt - zumindest im Hinblick auf das verwendete Kompe-
tenzmodell — Schwachen des derzeitigen Unterrichts auf, liefert andererseits aber auch Hinweise auf
dessen Verbesserung. In der folgenden Darstellung finden sich auf der linken Seite der Tabelle die ge-
fundenen Schwachstellen, auf der rechten MaBnahmen zu deren Behandlung.

Schwache

Malnahme zur Verbesserung

Beobachtungen, Vorwissen und Vermutungen
werden vermischt

Treten mehrere Phanomene gleichzeitig auf, so
wird das weniger auffallige oft nicht bemerkt.

- Im Anschluss an Beobachtungsaufgaben fol-
gende Anleitung einfligen:

Lies noch einmal, was Du geschrieben hast!
Hast Du das alles gesehen? Oder hast Du etwas
hingeschrieben, das Du weifst oder vermutest?
Streiche alles durch, was Du nicht wirklich ge-
sehen hast!

- Achtet auch auf Verédnderungen, die sich nicht
so deutlich zeigen! oder Wiederholt das Expe-
riment und schaut, ob ihr noch andere Veréinde-
rungen wahrnehmen kénnt!

- Beobachtungstraining

Das Finden von Informationen (aus Blichern)
scheint eine Hiirde zu sein.

- Explizite Hinweise auf Inhaltsverzeichnis und
Schlagwortverzeichnis

- Vermehrt Gelegenheiten zum Suchen von In-
formationen geben.

Diskrepanz zwischen den miindlichen und schrift-
lichen AuRerungen der Schiilerinnen.

Schilerlnnen dazu ermuntern ihre Gedan-
ken in verstarktem AusmaR schriftlich fest-
zuhalten

- Anderer Umgang vonseiten der Lehrperso-
nen mit Gedanken und Ideen, die vielleicht
nicht auf den ersten Blick , richtig” sind.

Die Fahigkeit, Daten in verschiedenen Formen
dazustellen, ist nicht in ausreichendem Mal} ge-
geben.

- Vermehrt Gelegenheiten geben, Tabellen in
Grafik umzuwandeln und umgekehrt.

- Thematisieren der Begriffe ,abhangige Variab-
le“, ,unabhdngige Variable” in Absprache mit
Mathematiklehrerinnen.

Begriinden und Schliisse ziehen gelingt in etwa
der Halfte der Falle

- Es missen vermehrt Begriindungen eingefor-
dert und Gelegenheiten zum Schlussfolgern ge-
geben werden.




Bei der Schlussevaluation schneiden Madchen
deutlich schlechter ab als Knaben, obwohl es bei 27?
der Auswertung der Protokolle meist umgekehrt
war.

Die Ergebnisse der Schlussevaluation sind recht
bescheiden. Nachhaltig gelernt wurde ,,in der Re-
gel” nicht.

?7??

Ganzheitliche Vernetzung chemischer und biolo-
gischer Betrachtungsweise scheint nicht zu funk- | Die Programmteile, die zusammengehoren, sollen

men?)

Knaben/Méadchen: Ob die manchmal geforderte Trennung von Knaben und Madchen im naturwis-
senschaftlichen Unterricht eine Abhilfe ist, scheint fraglich. In manchen NAWI-Klassen ware das auf-
grund der Zusammensetzung moglich. Es konnte sein, dass das, was gefragt wurde, fir die Schiilerin-
nen zu wenig Bedeutung hat und dass das Absehen von Bedeutung mehr Knaben leichter fallt als
Madchen. Wie allerdings das zu Lernende mit Bedeutung (fir 13-14-Jahrige) aufgeladen werden soll,
ist unklar.

NAWI wird abwechselnd im Biologiesaal und im Chemiesaal unterrichtet, und zwar jeweils von der
dem Fachsaal entsprechenden Lehrperson. Schiilerinnen nehmen NAWI auch als zweigeteilt war
(Sprechweise: Bio-NAWI und Chemie-NAWI). Ist es im Sinne eines ganzheitlichen Zugangs sinnvoll,
dass eine Person alles unterrichtet?

Neben den Ergebnissen, die zur Verdanderung des Unterrichts benutzt werden kénnen, ergeben sich
auch einige wenige Hinweise zur Erganzung des Kompetenzmodells. Eventuell ware die Einfihrung
einiger neuer Deskriptoren hilfreich:

H x.yl: Ich kann Beobachtungen von Vorstellungen unterscheiden.

Hx.y2: Ich kann im Hinblick auf eine bestimmte Fragestellung relevante Beobachtungen von irrele-
vanten unterscheiden.

Cx.y3: Ich kenne die Bindungsméglichkeiten wichtiger Atome und kann Diskrepanzen zwischen
Summen- und Strukturformeln erkennen.
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6 RESUMEE UND AUSBLICK

Zum Verlauf des Projektes selber ist zu sagen, dass der Aufwand, der mit dem Projekt verbunden
war, sich wohl verringern lassen hatte, wenn das Projekt besser vorbereitet worden ware. Insbeson-
dere die Dokumentation und Analyse des Unterrichts gestaltete sich als schwierig und aufwandig.
Hier hatte zuerst ein Fragenkatalog oder eine andere Orientierungshilfe erstellt werden missen. Z.B
Wann ist eine Kompetenz bei einem Schiiler/einer Schiilerin als erkennbar anzusehen? Wie werden
die Ergebnisse der Auswertung dokumentiert? Werden Einzelschilerinnen oder Gruppen in der Aus-
wertung beriicksichtigt? Usw.

Einige der Dokumentationsvorhaben gingen auch einfach im Schulbetrieb unter, wie z.B. das Ab-
sammeln der Zettel bei einer Gruppe oder die Durchfiihrung der ,Memories”. Dies muss bei einem
Projekt, das versucht im reguldaren Schulbetrieb Erkenntnisse zu gewinnen, als gegeben hingenom-
men werden.

AuBerdem wadre eine engere Absprache der Projektgruppenmitglieder untereinander wiinschens-
wert, damit die Unterrichtsgestaltung nicht zu sehr voneinander abweicht und die Datenerhebung
einheitlicher geschieht. Leider ist es nicht gerade einfach, im laufenden Schulbetrieb immer wieder
Treffen zu vereinbaren.

Auf jeden Fall aber zeigt die hier dokumentierte Arbeit, dass die Einfihrung eines schulautonomen
Faches eine permanente Baustelle ist. Was die Wirksamkeit anbelangt, ist wohl anzumerken, dass die
relative Unwirksamkeit von Unterricht jeglicher Art erst dann sichtbar wird, wenn man sich auf Evalu-
ierungen einldsst, wie wir sie gemacht haben: Ende des Schuljahres, Noten stehen fest, es geht um
nichts mehr, die Durchfiihrung wurde nicht angekiindigt. Wie die Ergebnisse in anderen Fachern aus-
sdhen, wissen wir nicht.

Die Auseinandersetzung mit Bildungsstandards, wie sie in diesem Projekt exemplarisch an einem
Thema stattgefunden hat, hat der Weiterentwicklung von NAWI wichtige Impulse gebracht. Dass wir
grolle organisatorische Veranderungen vornehmen werden, ist eher unwahrscheinlich, die Anleitun-
gen flr die Schilerinnen mit Blick auf die vorliegenden Ergebnisse zu verdandern, ist jedoch ein ver-
tretbarer Aufwand, so dass auch andere Themen mehr auf das Kompetenzmodell hin ausgerichtet
werden kénnen.
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