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ABSTRACT

Das Projekt ,Science for 4“ ist ein Konzept, bei dem Biologie, Chemie und Physik in
einer vierten Klasse des Gymnasiums in Saalfelden facherlbergreifend unterrichtet
wurde. Die Inhalte wurden grof3teils experimentell in Gruppenarbeit erworben, wobei
jeweils zwei Lehrpersonen gemeinsam den Unterricht lenkten und den Schuler/innen

beratend und helfend zur Seite standen (Teamteaching).
Mit den Themenbereichen ,Kommt der Strom nur aus der Steckdose?* (Ch/Ph),
.Naturwissenschaftliche Sinnverwandtschaften® (BU/Ph) und .Mahlzeit*

(BU/Ch)wurde im naturwissenschaftlichen Unterricht mehr Bezug zum taglichen
Leben hergestellt.

Schulstufe: 8. Schulstufe

Facher: BU, CH, PH
Kontaktperson: Mag. llse KULLICH
Kontaktadresse: werner.kullich@utanet.at

Schiler/innen: 7 Burschen, 21 Madchen
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1 EINLEITUNG

Projektorientiertes  Arbeiten, womoglich noch facherverbindend oder
fachertbergreifend wird im Lehrplan gefordert, ist aber oft schwer in die Realitat
umzusetzen.

Unser Projekt im Schuljahr 2008/09 sollte einen Beitrag zu vernetztem Denken
liefern.  Gleichzeitig war es wunser Ziel durch die praxisorientierten
Unterrichtsbausteine die Motivation von Schiler/innen und Lehrer/innen verbessert
werden.

Wohl wissend, dass mit dieser Form zu unterrichten ein beachtlicher Mehraufwand
verbunden ist, starteten wir voller Zuversicht unser Projekt im Sommer 2008.
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2 AUSGANGSSITUATION

Unsere langjahrigen Beobachtungen, Aufzeichnungen und Erfahrungen zeigen, dass
die naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Chemie und Physik im Regelunterricht
meist nebeneinander unterrichtet werden. Querverbindungen kodnnen fast nicht
aufgezeigt werden. In der ersten und zweiten Klasse wird nur Biologie angeboten
und unterrichtet, in der dritten Klasse beschaftigen sich die Kinder nur mit Physik,
erst der 4. Klasse werden alle drei Facher an die Schiler/innen herangetragen.
Ein weiterer Aspekt, der uns zu denken gibt, ist die Tatsache, dass uns am Ende der
4. Klasse sehr viele (meist leistungsstarke) Schiiler in Richtung HTL verlassen.

Diese Tatsachen waren flr uns daher Anlass, speziell in einer vierten Klasse einen
anderen Zugang zu wahlen. Um der eher grol3en Sprachlastigkeit unserer
Schiler/innen im neusprachlichen Gymnasium etwas entgegen zu wirken,
entschlossen wir uns, die 4 A Klasse auszuwéhlen. Diese Klasse wéhlten wir auch
deshalb, um mit einer sehr madchendominierten Gruppe (21 Madchen und 7 Buben)
ein Klischee zu widerlegen, Madchen kénnen mit den naturwissenschaftlichen
Facher, besonders Chemie und Physik, nicht allzu viel anfangen.

Im Leitbild unserer Schule heifit es:

o Es ist uns wichtig, Wissbegierde und Freude am Lernen zu wecken sowie
Leistungsbereitschaft zu férdern.

e Altersentsprechende und unterschiedliche Unterrichtsformen sollen junge
Menschen motivieren und auf die Anforderungen der Arbeits- und Lebenswelt
vorbereiten

http://www.gymnasium-saalfelden.at.

Ein Punkt in unserem Schulprogramm, der auf verstarkten facherubergreifenden
l_;nterricht in den einzelnen Klassen hinweist, bestarkte uns in unseren
Uberlegungen.
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3 PROJEKTZIELE UND ERWARTUNGEN
3.1 Ziele des Gesetzgebers im AHS-Lehrplan

In jedem der drei Fachlehrplane fur Biologie, Chemie und Physik wird unter den
Bildungs- und Lehrauftrdgen ganz besonders auf die Notwendigkeit hingewiesen, wie
wichtig es sei, Zusammenhange im naturwissenschaftlichen Bereich zu erkennen.

.Die Schuilerinnen und Schiler sollen zentrale biologische Erkenntnisse gewinnen,
Prinzipien, Zusammenhange, Kreislaufe und Abh&ngigkeiten sehen lernen und
Verstandnis flr biologische bzw. naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
erwerben.” http://www.bmukk.gv.at/medienpool/779/ahs.pdf

.Der Chemieunterricht hat weiters die Aufgabe, die Schilerinnen und Schiler in die
Lage zu versetzen, die volkswirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung von
Chemie und Technik altersgemal einzuschatzen, sowie auf die Berufs- und
Arbeitswelt vorzubereiten.” http://www.bmukk.gv.at/medienpool/780/ahs.pdf (2008)

~Aullerdem hat der Physikunterricht den Schulerinnen und Schulern in Verbindung
mit anderen Unterrichtsgegenstanden die Vielschichtigkeit des Umweltbegriffes
bewusst zu machen. Dadurch soll eine bessere Orientierung in der Umwelt und
entsprechend verantwortungsbewusstes Handeln erreicht werden.”
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/791/ahs16.pdf (2008)

3.2 Ziele des Projektteams

Als Zielsetzung, vom 3-Ebenen-Modell ausgehend, hat sich fiir das Projekt ,Science
for 4“ folgendes ergeben:

Ebene 1 (,Ich* — unsere personlichen Ziele): Basierend auf den eigenen Erfahrungen
im Laufe unserer langjahrigen Berufsaustibung mussten wir immer wieder feststellen,
dass sich eine gewisse Enttduschung breit machte, wenn man am Ende des
Unterrichtsjahres tber den ,Output” der vorgetragenen Inhalte reflektiert hat. Ziel ist
es, am Ende dieses Projektes eine innere Zufriedenheit zu erreichen und das Gefuhl
zu haben, es sei diesmal mehr ,hangen geblieben*.

Ebene 2 (Ziele-Schiler/innen): Diese lagen darin, den Schiuler/innen die Vielfaltigkeit
des Komplexes ,Naturwissenschaft‘ vor Augen zu fihren, ihnen ein Mehr an
Zusammenhangen als im herkdmmlichen Unterricht erkennen zu lassen. Dabei soll
das vernetzte Denken geférdert werden. Die Schiler/innen sollen durch das
praktische Arbeiten mehr SpalR am Unterricht haben und dadurch auch besser
motiviert sein. Die Schuler/innen sollen erkennen, dass viele Vorgange in der Natur
und im taglichen Leben erst richtig zu verstehen sind, wenn man Querverbindungen
zu anderen Fachern herstellen kann. Gleichzeitig sollen die naturwissenschaftlichen
Kompetenzen der Schiler/innen gestarkt werden, die Angst vor
naturwissenschaftlichen Arbeiten (Umgang mit Laborgeréten etc.) soll genommen
werden.

Durch das Arbeiten in kleinen Gruppen soll die Sozialkompetenz gesteigert werden,
das fachliche Argumentieren und Begriinden verbessert werden.

Ebene 3 (Ziele-Gesamtprojekt): Neben den oben genannten Zielen eines
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Kompetenzzuwachses der Schuler/innen sowie der erhohten Motivation dieser soll
besonders eine bessere Akzeptanz der Naturwissenschaften an unserer Schule
erreicht werden.

Im Sinne eines Beitrages zur Berufsorientierung an der Schnittstelle zur Oberstufe
soll den Jugendlichen ein breites Angebot von Mdglichkeiten im technisch-
naturwissenschaftlichen Bereich vorgestellt werden.

Es soll dabei auch die Mdglichkeit der Ausbildung an Universitaten und
Fachhochschulen nach dem Besuch der AHS-Oberstufe als Alternative zur BHS
aufgezeigt werden.

3.2.1 MalRnahmen zur Zielerreichung

Waéhrend des Schuljahres sollen die Facher Biologie, Chemie und Physik
phasenweise facheribergreifend unterrichtet werden. Die Lehrinhalte werden Uber
das Schuljahr so verteilt, dass in den meisten Fallen zwei Gegenstande das gleiche
Thema behandeln. AuRerdem soll es immer Wleder Sequenzen geben, in denen
praktische Ubungen, Lernzirkel und
Schilerversuche durchgefuhrt werden. Auch hier
soll das jeweilige Thema aus der Sicht von zwei
Fachern naher betrachtet werden. In diesen
Stunden wollen wir in Blocken arbeiten. Dabei
sollen die jeweiligen Fachlehrer den Schiler/innen
im Unterricht mit Rat und Tat zur Verfiigung
stehen (Teamteaching mit je zwei Lehrern).
Weiters soll die ganzheitliche Sicht der
Naturwissenschaft durch  Exkursionen  und
Betriebsbesichtigungen vertieft werden.

3.2.1.1 Warum fachertbergreifender Unterricht?

Fachertbergreifender Unterricht soll dazu dienen, Probleme des Alltags und
Umweltphdnomene aus verschiedenen Gesichtspunkten zu bearbeiten und
Sinnzusammenhange erkennbar zu machen.

Da unterschiedliche Ansatze zu einem Thema gezeigt werden, haben die
Schiler/innen einen individuellen Zugang. Sie kénnen sich den Weg suchen, der fir
sie am verstandlichsten ist.

Sachverhalte werden unterschiedlich beleuchtet. So soll eine Vernetzung erreicht
werden. Die Inhalte werden fir die Schiler/innen transparenter.

Man muss aber beim facheribergreifenden Unterricht darauf achten, dass nicht alles
zwanghaft miteinander verkntpft wird. Aul3erdem soll das Unterrichtsprinzip nicht
durchgehend verwendet werden, sondern nur in sinnvollen Einheiten. Es dirfen die
Ubersicht und die Zusammenhange innerhalb des jeweiligen Fachs dabei nicht
verloren gehen.

Man kennt zwei Ansatzmoglichkeiten facheriibergreifenden Unterricht zu planen,
entweder man geht themenbezogen vor oder man macht es projektartig. (BENKE
et.al.)
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3.2.1.2 Warum Teamteaching in unserem Projekt?

.ream Teaching ist eine kooperative Lehrmethode, bei der zwei oder auch mehr
Personen gemeinsam eine Lerngruppe unterrichten. Die Methode sollte
idealtypisch sowohl das Lehrerteam als auch die Lernenden mit einbeziehen. Sie ist
besonders geeignet, um den Unterricht mit mehr Perspektivenvielfalt, grol3erer
Methodenvielfalt und unterschiedlichen Anregungen zu erweitern, da sie die
Fixierung auf einen Lehrenden verhindert. Sofern diese Starken bewusst eingesetzt
werden, kann die Methode das Lernen und Lehren mit gro3erer Offenheit und mit
mehr Differenzierungsmaoglichkeiten fordern.”

http://www.uni-koeln.de/hf/konstrukt/didaktik/teamteaching/team kurzbeschreibung.html

Das Lehrerteam, das im IMST-Projekt zusammenarbeitet, fand sich schon vor etwa
einem Jahr und die Projektplanung konnte bereits bei der Lehrfacherverteilung
entsprechend bertcksichtigt werden. Bei der Erstellung des Stundenplans wurde
darauf geachtet, dass die betroffene 4.A Klasse die Facher Biologie, Chemie und
Physik als Block am Ende des Vormittags hat (Offenes Ende bei Exkursionen!). Als
Raum fur den facheribergreifenden Unterricht wurde der Chemiesaal fiir alle drei
Stunden festgelegt. Die betroffenen Lehrerinnen missen in den 3 Stunden verfligbar
sein (Freistunden bzw. Tauschmoglichkeit), damit die einzelnen Teamteaching-
Tandems ohne Probleme gebildet werden kdnnen.
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4 AKTIONSPLAN UND AKTIVITATEN
4.1 Zeitplan

Vor Beginn des Unterrichtsjahres hat jeder der drei Lehrkrafte eine genaue
Verteilung des Lehrstoffes erarbeitet. Im Rahmen einer Teamsitzung wurde Ende
August nach Gemeinsamkeiten der drei Fachern gesucht. Dabei musste darauf
Bedacht genommen werden, dass immer nur zwei Facher einen gemeinsamen Lehr-
inhalt haben. AnschlieBend wurde das Ganze auf das Schuljahr verteilt. AuRerdem
wurde fur die jeweilige Facherkombination ein eigener Projekttitel gefunden.
(Zeitraster siehe Anhangl 1.1)

4.2 Planung der Facherkombination Chemie-Physik

4.2.1 Beitrag der Chemie

Den Kapiteln ,Einteilung und Eigenschaften der Stoffe* und ,Aufbauprinzipien der
Materie* im Lehrplan der Chemie fir die vierten Klasse haben wird die Elektrochemie
zugeordnet.

“-Kennenlernen von Trennverfahren und deren Anwendung

- Einsicht in ein altersgemalies Teilchen- bzw. Atommodell

- Erkennen der chemischen Bindung als Ursache fir die Vielfalt der Stoffe

- Verstehen der Kopplung von Oxidation und Reduktion anhand einfacher Beispiele*
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/780/ahs.pdf (2008)

4.2.2 Beitrag der Physik

Dem Kapitel “Elektrische Phanomene sind allgegenwartig” im Lehrplan der dritten
Klasse haben wir Leiter und Nichtleiter sowie die galvanischen Elemente zugeordnet.

“-Auswirkungen der elektrisch geladenen Atombausteine auf makroskopische
Vorgange qualitativ verstehen

-verschiedene Spannungsquellen als Energieumformer und einfache Stromkreise
verstehen®

http://www.bmukk.gv.at/medienpool/791/ahs.pdf (2008)

Als gemeinsamen Projekttitel wahlten wir ,Kommt der Strom nur aus der
Steckdose”.

4.2.3 Kommt der Strom nur aus der Steckdose

Am 29. September 2008 begann unser fachertbergreifendes Projekt mit der ersten
Doppelstunde. Nach einer Einfuhrung Uber die Spielregeln bei der Laborarbeit
(Sicherheitshinweise, Protokollfiihrung, Gruppeneinteilung, Evaluierung) arbeiteten
die Schuler/innen in einem Stationenbetrieb an folgenden Themen:

- Leitfahigkeit von verschiedenen Soffen

- Leitfahigkeit von verschiedenen Wassern (Betreuung ist nétig)
- Leitfahigkeit von Natronlauge und Alkohol (Betreuung ist notig)
- Leitfahigkeit von festem Kochsalz und von Kochsalzlésung

- Widerstand von Drahten mit verschiedenen Langen

- Leitfahigkeit von Gasen (Lehrerversuch in 4-8er Gruppen)
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In der Nebenklasse wurden zusatzliche Informationen fir den theoretischen
Hintergrund bereitgestellt

Zwei Wochen spater mussten die Schuiler/innen
in einer weiteren Doppelstunde verschiedene
physikalische und chemische Trennverfahren
experimentell durchfihren. Folgende Inhalte
wurden behandelt:

- Filtrieren

- Adsorption mit Aktivkohle

- Destillieren (Rotwein), Lehrerversuch

- Zentrifugieren

- Extrahieren (Blattfarbstoffe)

- Chromatographie (Blattfarbstoffe, Filzstifte)
- Elektrofilter, Rauchgasreinigung (Lehrerversuch)
- Magnetisch trennen

- Elektrolyse (CuCl,-Lésung)

Zum Kernthema, ob denn der Strom wirklich nur aus der Steckdose kommt, wurde
am 17. November 2008 in einem Block von drei Unterrichtsstunden gearbeitet. Die
Schiler waren bereits vertraut mit dem Herstellen einfacher elektrischer Schaltungen
und hatten die urspriingliche Scheu vor Chemikalien abgelegt. . (siehe Anhangl 1.2)

Die Versuche, die diesmal durchzufihren waren:

- Spannungsreihe
- Die ,Batterie” — ein elektrochemisches Element
- Galvanisieren

- Das gute Geschéaft mit Redoxreaktionen

- Der nichtrostende Eisennagel / Opferanode
- Warum rosten die €-Mlnzen nicht?

Im Anschluss an die drei Module zum Projekt
erstellten wir eine Umfrage, die Uber die
Zufriedenheit der Schiler/innen mit unserer
Arbeit, aber auch Uber die Auswirkung dieser
Unterrichtsform auf die Klassengemeinschaft
Auskunft geben sollte. (siehe Evaluierung bzw.
Anhangl 1.3)

4.3 Planung der Facherkombination Biologie-Physik:

4.3.1 Beitrag der Biologie

Im Lehrplan der Biologie fur die vierte Klasse ist ein ganz wesentlicher Teil die
Erklarung des menschlichen Korpers: dem Kapitel ,Mensch und Gesundheit"”
ordneten wir die Sinnesorgane Auge und Ohr zu.
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.Die Kenntnisse Uber Bau und Funktion des menschlichen Kérpers (einschlief3lich
der Themenfelder Gesundheit und Krankheit, Psychosomatik und Immunsystem)
sind zu erweitern und zu vervollstdndigen. Sexualitdt: Unter Einbeziehung der
Interessen der Schilerinnen und Schiler sind folgende Themen zu behandeln:
Sexualitat als biologisches, psychologisches und soziales Ph&nomen,
Empfangnisregelung, Schwangerschaft, Geburt; AIDS-Prophylaxe.”
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/779/ahs.pdf (2008)

4.3.2 Beitrag der Physik

Im Lehrplan der Physik der vierten Klasse ist im Abschnitt ,Die Welt des Sichtbaren®
die Brechung des Lichtes ein bedeutender Teil. Das Auge als lichtbrechendes
Sinnesorgan wird diesem Abschnitt zugeordnet.

~Ausgehend von Alltagserfahrungen sollen die Schulerinnen und Schiler
grundlegendes Verstandnis Uber Entstehung und Ausbreitungsverhalten des Lichtes
erwerben und anwenden kénnen.

- Die Voraussetzungen fur die Sichtbarkeit von Korpern erkennen und die
Folgeerscheinungen der geradlinigen Lichtausbreitung verstehen;

- Funktionsprinzipien optischer Gerate und deren Grenzen bei der Bilderzeugung
verstehen und Einblicke in die kulturhistorische Bedeutung gewinnen (ebener und
gekrimmter Spiegel; Brechung und Totalreflexion, Fernrohr und Mikroskop.*
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/791/ahs.pdf (2008)

Im Lehrplan fir Physik der zweiten Klasse findet man unter dem Kapitel ,Alle Kérper
bestehen aus Teilchen das Thema Akustik.

»- grundlegendes Wissen uber Entstehung und Ausbreitung des Schalls erwerben
und anwenden kbnnen; Druck, Frequenz, Tonhdohe, Lautstarke,
Schallgeschwindigkeit.” http://www.bmukk.gv.at/medienpool/791/ahs.pdf (2008)

An unserer Schule ist die Stundentafel fur Physik schulautonom so abgewandelt,
dass die Einzelstunde der zweiten Klasse in die dritte Klasse verschoben wurde. Im
Hinblick auf dieses Projekt wurde das Thema ,Akustik” ausgespart und bewusst in
die vierte Klasse verschoben. Gleichzeitig wurde das Kapitel ,elektromagnetische
Wellen* gestrichen.

Als gemeinsamen Projekttitel ~ wahlten  wir  ,Naturwissenschaftliche
Sinnverwandtschaften®.
4.3.3 Naturwissenschaftlichen Sinnverwandtschaften

Folgende Grundlagen zum Thema ,Gehdr* wurden zur Vorbereitung im
gebundenen Biologie- und Physik-Unterricht in Form eines Lehrervortrages
vermittelt:

- Welches Sinnesorgan ist das Ohr?

- Die Anatomie des Ohres

- Welche Teile des Ohres dienen der Verstarkung des physikalischen Reizes?
- Wie funktioniert das Cortische Organ?

- Was ist Schall?

- Was sind Schallwellen?
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- In welchen Medien breitet sich Schall aus?
- Die Begriffe Tonhthe — Frequenz und Lautstarke-Amplitude

Als Zeitaufwand fur diese theoretische Vorbereitung waren seitens der Biologie 5 UE
notwendig, seitens der Physik 4 UE.

Die Doppelstunde zu diesem Thema wurde aus Anlass des Tages der offenen Tur
durchgefuhrt. In zwei Raumen im naturwissenschaftlichen Trakt unserer Schule
wurden verschiedene Versuchsstationen aufgebaut. Die Schuiler/innen teilten sich
selbststandig in Gruppen von drei bzw. vier Personen auf. Sie bekamen den Auftrag,
die einzelnen Versuche gewissenhaft durchzufihren und sich Aufzeichnungen zu
den einzelnen Versuchen zu machen, indem sie ihre Beobachtungen,
Verwunderungen und etwaige Schlussfolgerungen auf einem vorgefertigten
Protokollraster genau notieren sollten (siehe Anhangl 1.4 und Anhang2 2.1) Auf
jedem Platz war das Versuchsmaterial und eine Anweisung zur Durchfiihrung des
Versuches aufgelegt.

Zum biologischen Aspekt des ,, Horens" standen folgende Stationen zur Wahl:
- Richtungshdren
- Versuch zur Tonhéhe
- Rauschen in der Muschel
- Schéadel als Resonanzkérper
- Schallschatten
- Horst du das Licht?
Zum physikalischen Aspekt des ,Horens" standen folgende Stationen zur Wahl:

- Schallgeschwindigkeit: Abschéatzung der Schallgeschwindigkeit mit Hilfe einer
LStartklappe” (fand im Freien statt)

- Schallentstehung: Stimmgabeln, Lochsirene, schwingende Membran

- Schallausbreitung: Schnurtelefon, musikalische Kerze, schwingende Stimm-
gabel im Wasser

- Tonhohe/Frequenz: Oszillogramm verschiedener Schwingungen, Bestimmung
der Frequenz einer schwingenden Blattfeder
mit einem Stroboskop, Glockenklang im Ohr

Die Schiler/innen mussten zuhause ihre Notizen Uberarbeiten und eventuell
erganzen. Als Hilfestellung dazu dienten ihnen die Arbeitsanleitungen (siehe
Anhangl und Anhang2), die wir auf die Lernplattform gestellt hatten. Die
Uberarbeiteten Protokolle wurden von uns korrigiert und benotet.

Das umfangreichere Kapitel ,Sehen“ wurde auf zwei Einheiten aufgeteilt. Der
theoretische Teil wurde im Vorfeld im gebundenen Unterricht in Form des
Lehrervortrages vorbereitet. Die physikalischen Aspekte zu diesem Kapitel waren
folgende:

- Brechung des Lichtes
- Abbildungsvorgéange bei Linsen
- Farbzerlegung des Lichtes
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- Farbmischung
Der biologische Teil umfasste folgende Themen:
- Schutz des Auges
- Anatomie des Auges
- Funktionsweise und Bedeutung der Linse und Iris
- Aufbau und Funktion der Netzhaut
- Wechselbeziehung zwischen Auge und Gehirn
- Internetrecherche der Schiler/innen zum Thema Augenkrankheiten

Als notwendiger Zeitaufwand fir die theoretische Aufbereitung waren seitens der
Biologie 8 UE notwendig, seitens der Physik 12 UE.

Da der Stoff zum Thema ,, Auge” so umfassend ist, wurde der fachertbergreifende,
praktische Bereich auf zwei Doppelstunden aufgeteilt. Die Versuche wurden von den
Schiler/innen im Chemiesaal bzw. Biologie-Ubungsraum durchgefiihrt. Die
Versuchsanleitungen und die Schuleribungsgerdte waren vorbereitet. Die
Schiler/innen mussten in der ersten Doppelstunde im Besonderen Versuche zu den
funktionalen Aspekten des Auges durchfiihren:

- Versuche zum blinden Fleck

- Versuche zur Funktion der Iris

- Rinderaugenpréaparation (Lehrerversuch)
- Abbildung einer Sammellinse

- Akkommodation

- Weitsichtigkeit und deren Korrektur

- Kurzsichtigkeit und deren Korrektur

In der zweiten Doppelstunde, die besonders den Themen Farben und
Zusammenspiel Auge — Gehirn gewidmet war, hatten die Schuler/innen folgende
Aufgaben zu erledigen:

- Raumliches Sehen

- Nachbilder

- Farbkontrast

- Helligkeitskontrast

- Optische Phanomene und Tauschungen
- Farbzerlegung des Lichtes mittels Prisma
- Additive und subtraktive Farbmischung

- Farbkreisel

Die Arbeitsanleitungen (siehe Anhangl 1.4 und Anhang2 2.1) standen den
Schuler/innen diesmal schon vor dem Beginn der Stunde auf der Lernplattform zur
Verfugung. Deshalb mussten sie auch keine ungeliebten Protokolle verfassen.
Allerdings wurden die auf den Arbeitsanleitungen formulierten Fakten in Form eines
schriftlichen Tests abgefragt.
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http://lernweltsaar.helliwood.de/Schulen/Seiten/GymnasiumSaalfelden.aspx

4.4 Planung der Facherkombination Biologie - Chemie

4.4.1 Beitrag der Biologie

Im Lehrplan der Biologie der vierten Klasse ist — wie oben angefihrt - ein ganz
wesentlicher Teil der menschliche Kérper, dazu gehdéren der Verdauungsapparat,
Verdauungsvorgange und die Ernahrung. Auch dem Bereich Gesundheitserziehung
wird breiter Raum gewidmet, speziell auch den Gefahren beim Umgang mit
Suchtmitteln.

4.4.2 Beitrag der Chemie

Dem Kapitel ,Biochemie und Gesundheitserziehung” im Lehrplan der Chemie fur die
vierte Klasse haben wird das Thema chemische Zusammensetzung und Zerlegung
der Nahrstoffe zugeordnet.

.~Einsicht gewinnen in die fir die Lebensvorgange wichtigsten Stoffklassen
-Erwerb von Basiswissen uber die Strukturen ausgewéhlter anorganischer und
organischer Stoffe und einfachster Struktur — Wirkungsbeziehungen

-Erste Hinfuhrung zur Entscheidungsfahigkeit betreffend Nahrungs- und
Genussmittel, Medikamente und Drogen.”
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/780/ahs.pdf (2008)

Als gemeinsamen Projekttitel wahlten wir ,, Mahlzeit”.

4.4.3 Mahlzeit

Im gebundenen Unterricht wurde zuerst aus chemischer Sicht eine Einfihrung in die
Organische Chemie gegeben. Nahrstoffe sind klassische Beispiele der Biochemie
und wurden hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung, ihrer Entstehung und
ihren Eigenschaften besprochen.

Im Biologieunterricht wurden folgende Fakten durchgenommen

- Zusammensetzung der Nahrung (Fette, Eiweil3e, Kohlenhydrate, Vitamine,
Néahrsalze, Wasser, Ballaststoffe)

- Welche Bedeutung die einzelnen Bestandteile haben
- Wie schaut ein gesunder Mix der Nahrstoffe aus
- Vorgange der Verdauung

In der ersten gemeinsamen Doppelstunde legten wir unseren Schwerpunkt auf die
Kohlenhydrate, denn aus biologischer Sicht sind sie die wichtigsten Bestandteile
unserer Nahrung. Aus chemischer Sicht sind sie deshalb so wichtig, well
Traubenzucker sozusagen der erste organische Stoff ist, der bei der Fotosynthese
entsteht. Die Schiler/innen bekamen als Information eine Zusammenfassung in
Form eines Handouts (siehe Anhang2 2.4).

Folgende Stationen und Versuche sollten absolviert werden

— Zusammensetzung von Weizenmehl, Kartoffelstarke und Riubenzucker
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Mikroskopieren von Kartoffelstéarke, Maisstarke, Reisstarke und Bohnenstarke
Nachweis von Stérke in verschiedenen Lebensmitteln mit Jodlésung

Nachweis der SuRkraft von Traubenzucker, Fruchtzucker, Milchzucker,
Ribenzucker und Saccharin

Loslichkeit von Zucker und Starke
Nachweis von Traubenzucker mit der Fehlingprobe
Farbenspiele der Starke mit Jod im Zusammenhang mit Temperatur

Die Arbeitsanleitungen waren bei jeder Station ausgelegt und die Schiler/innen
mussten eigenstandig ihre Notizen machen.

Am Ende wurde durch eine Zielscheibe evaluiert (siehe Evaluierung). Folgende
Frage- stellungen waren zu bewerten:

Das Thema ist fur mich personlich interessant
Das Thema ist wichtig fur den Alltag

Die BU-Versuche waren verstandlich

Die Ch-Versuche waren verstéandlich

Das BU-Material (Anleitungen) war verstandlich
Das Ch-Material (Anleitungen) war verstandlich
Das Infoblatt ist OK

Im zweiten Block Chemie/Biologie sollten sich die Schiler/innen vor allem mit dem
Stoff Alkohol beschéaftigen. Die Informationen dazu mussten sie selbst erarbeiten.
Von Seiten der Chemie sollten die Eigenschaften des Alkohols durch Versuche
erarbeitet werden.

Loslichkeit der verschiedenen Alkohole in Benzin und Wasser
Leitfahigkeit der Alkohole
pH-Wert Bestimmung

Ubersicht lber die chemische Zusammensetzung und Toxizitat verschiedener
Suchtmittel

Die Bedeutung des Alkohols als Suchtmittel wurde durch einen so genannten
~suchtzirkel* nahe gebracht. Folgende Informationen wurden den Schuler/innen bei
den einzelnen Stationen zur Verfigung gestellt:

Was ist Sucht?

Die Wege zur Sucht — Suchtdreieck

Wie wirkt der Alkohol auf den Korper?

Was ist der Tunnelblick?

Wie schnell wird Alkohol abgebaut?

Wie viel Alkohol ist eigentlich in den verschiedenen Getranken enthalten?
Alkohol und Kinder
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Am Ende der Einheit wurde mit einem anonymen Fragebogen evaluiert.

sollten die Schuler/innen folgende Fragen beantworten:

Waren die Informationen interessant?

Ja Nein

Waren fir dich neue Informationen dabei?

Ja Nein

Sind diese Informationen fiir den Alltag wichtig?

Ja Nein

Sind solche Stunden Zeitvergeudung?

Ja Nein

Wirst du dein Wissen an andere Jugendliche weitergeben?

Ja Nein

Dabei

Haben diese Informationen eine Bedeutung fiir deinen spateren Umgang

mit Alkohol?

Ja Nein

Sollten solche Informationen alle Schiller bekommen?

Ja Nein

Wirst du deinen Eltern von diesen Dingen erzahlen?

Ja Nein

Die graphische Auswertung ist im Anhang 2 2.5) ersichtlich.
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5 EVALUATION

5.1 Methodik
51.1 Eckdaten:

Unsere Probantengruppe umfasst 7 Burschen und 21 Madchen einer vierten Klasse
an einem Gymnasium mit sprachlichem Schwerpunkt.

51.2 Instrumente

Gleich nach der ersten facheribergreifenden
Doppelstunde  eruierten  wir  durch eine
Schiler/innen-Aufstellung die Akzeptanz des
neuen Unterrichtsmodells.

Die Nahe zur TUr signalisiert Zustimmung zur Art
des Unterrichts.

Nach Abschluss des facherubergreifenden Themas ,Kommt der Strom wirklich aus
der Steckdose” wurde eine anonyme Befragung der Schuler/innen durchgefuhrt. Die
Schuler/innen konnten die Fragen auf der Lernplattform der Schule beantworten, die
Auswertung erfolgte Uber ein internes Programm der ,Lernwelt Saar”.
(http://lernweltsaar.helliwood.de/)

Eine Evaluierung wurde im Vorfeld von uns nach folgenden Uberlegungen erstellt:

Wie weit sind die Zusammenhange erfasst worden?

Wie kommen die prakt. Ubungen bei den Schiilerinnen an?

Wie empfinden sie das Arbeiten in Gruppen?

Wo sehen sie Alltagsbeziige?

Wie beurteilen sie unsere Arbeit?

Aus unseren Fragestellungen entwickelten wir den folgenden Fragebogen fir die
Schuler/innen:

Tabelle 1

. Das Projekt fordert die Klassengemeinschatt.

. Ich wiinsche mir mehr solche Unterrichtsstunden.

. Die Lehrer/innen haben es bei dieser Unterrichtsform leichter.

. Die Versuchsanleitungen sind verstéandlich formuliert.

. Nach den Praktikumsstunden sehe ich die Dinge im Alltag anders.

. Die anderen Gruppenmitglieder helfen mir, wenn etwas nicht verstehe.

. Diese Form des Unterrichtes macht mir Spal3.

. Die Arbeit in der Gruppe ist lustiger als der normale Unterricht.

©| 0O Nl o O [ Wl N| B~

. Das Protokollieren ist eine unndétige Arbeit.

10. Ich arbeite gerne in Gruppen.
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11 Die Versuche sind leicht nachzumachen.

12.

Da steckt viel Vorbereitungsarbeit der Lehrer/innen dahinter.

13.

Ich finde es gut, dass man die Anleitungen auch auf der Lernplattform findet.

14.

Die Versuche erklaren mir Vorgénge im taglichen Leben.

15.

Ich kann in der Gruppe den anderen Dinge erklaren.

16.

Die Beschreibung der Versuche ist zu kompliziert.

17.

Die Anleitungen auf der Lernplattform habe ich noch nie gelesen.

18.

Durch das Uberarbeiten des Protokolls verstehe ich die Dinge besser.

19.

Ich habe mir die Fotos von unserem Projekt schon angeschaut.

20.

Das IMST-Leibchen finde ich cool.

21.

Durch dieses T-Shirt zeigen wir, dass wir, Lehrer/innen und Schiler/innen ein Team sind.

22.

Ich finde es toll, dass es zwei Lehrer/in gleichzeitig betreuen.

23.

In der Gruppe bin ich immer der/die Dumme: Ich arbeite, die anderen schauen zu.

24.

Die Lehrer/in ist geduldig und freundlich.

25

. Was soll sich andern, welche Ideen hast du, was méchtest du uns noch sagen? (offen)

Als Antwortmdglichkeiten standen folgende 4 Kalkile zur Wahl.

1...“trifft genau zu*

2..."trifft eher zu"

3..."trifft eher nicht zu"
4..."trifft Gberhaupt nicht zu"

Auch nach Abschluss des zweiten facheribergreifenden Themas -
.Naturwissenschaftliche Sinnverwandtschaften” - fiihrten wir eine Evaluation durch.
Die Schuiler/innen bekamen einen Fragenkatalog (siehe Anhang2) zu besagtem
Thema, den sie der Lernplattform entnehmen konnten. Nachdem wir ihnen 3
Wochen Zeit gegeben hatten, sich mit diesen Fragen genauer zu beschaftigen,
wurde ein umfangreicherer schriftlicher Test (siehe Anhang2) durchgefihrt.

Nach der ersten Doppelstunde Chemie/Biologie evaluierten wir mit Hilfe einer
Zielscheibe.

Nach der zweiten Doppelstunde erhielten die Schiler/innen einen anonymen
Fragebogen. Die Antwortmdglichkeiten waren nur Ja oder Nein.

- Waren die Informationen interessant?

- Waren fir dich neue Informationen dabei?
- Sind diese Informationen fir den Alltag wichtig?

- Sind solche Stunden Zeitvergeudung?

- Wirst du dein Wissen an andere Jugendliche weitergeben?

- Haben diese Informationen eine Bedeutung fur deinen spateren Umgang mit
Alkohol?

- Sollten solche Informationen alle Schiler bekommen?

- Wirst du deinen Eltern von diesen Dingen erzahlen?
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Hierbei wollten wir eigentlich nur das Interesse abfragen und wie wichtig es fur die
Kinder ist ihre Informationen weiterzugeben und andere an ihrem Wissen teilhaben

Zu

lassen.

5.2 Ergebnis / Interpretation

5.2.1  Aufstellung
Die Uberwéltigende Mehrheit der Klasse signalisiert grof3e Zustimmung und fordert

ein

e Fortsetzung dieser Unterrichtsmethode.

Bild 0140

5.2.2 Fragebogen

Die Riucklaufquote des Fragebogens mit 18 von 28 ist schwer zu interpretieren.
Schon am ersten Tag kamen von einigen Schuler/innen Rickmeldungen, dass der
Zugang zur Lernplattform nicht moglich sei. Der Zugang zum Fragebogen stellte
offensichtlich ein technisches Problem dar (moéglicherweise zu alte Windows-
Version). Ob dies fir alle 10 Nichtteilnehmer (anonym!) gilt, kénnen wir nicht

beurteilen.
Frage Mittelwert
1. Das Projekt fordert die Klassengemeinschatft. 1,67
2. Ich wiinsche mir mehr solche Unterrichtsstunden. 1,67
3. Die Lehrer haben es bei dieser Unterrichtsform leichter. 2,44
4. Die Versuchsanleitungen sind verstandlich formuliert. 2,17
5. Nach den Praktikumsstunden sehe ich Dinge im Alltag anders. 2,33
6. Die anderen Gruppenmitglieder helfen mir, wenn ich etwas nicht 1,61
verstehe.
7. Diese Form des Unterrichts macht mir Spal3. 1,39
8. Das Arbeiten in der Gruppe ist lustiger als der normale Unterricht. 1,11
9. Das Protokollieren ist eine unnétige Arbeit. 2,39
10. Ich arbeite gerne in Gruppen. 1,28
11. Die Versuche sind leicht nachzumachen. 2,33
12. Da steckt viel Vorbereitungsarbeit der Lehrer dahinter. 1,50
13. Ich finde es gut, dass man die Anleitungen auch auf der 1,11
Lernplattform findet.
14. Die Versuche erklaren mir Vorgange im taglichen Leben. 2,11
15. Ich kann in der Gruppe den anderen Dinge erklaren. 2,22
16. Die Beschreibung der Versuche ist zu kompliziert. 2,56
17. Die Anleitungen auf der Lernplattform habe ich noch nie gelesen. 3,39
18. Durch das Uberarbeiten des Protokolls verstehe ich die Dinge 2,28
besser.
19. Ich habe mir die Fotos von unserem Projekt schon angeschaut. 1,56
20. Das IMST-Leiberl finde ich cool. 3,22
21. Durch dieses T-Shirt zeigen wir, dass wir, Lehrer und Schuler/innen, 1,67
ein Team sind.
22. Ich finde es toll, dass uns zwei Lehrer gleichzeitig betreuen. 1,39
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23. In der Gruppe bin ich immer der/die Dumme: Ich arbeite, die anderen 2,89
schauen zu.

24. Die Lehrer sind geduldig und freundlich. 1,56

25. Und zum Schluss: Der Wunsch an das Christkind was unser Projekt betrifft:
Woas sollte sich &ndern? Welche Ideen hast du? Was modchtest du uns noch
sagen?

Dieses Projekt hilft mir sehr die Vorgénge besser zu verstehen. Besonders durch das
Protokoll, das am Ende zu schreiben ist wiederhole ich die praktisch gelbten
Dinge noch einmal. AufR3erdem finde ich es toll, dass die Lehrer so viel Zeit und
Muhe in dieses Projekt investieren.

??
ich wirde es toll finden wenn wir die Protokolle gemeinsam kontrollieren wirden.

Einmal Versuche zu machen, ohne ein Protokoll zu schreiben. Und neue Gruppen
einteilen.

Es ist sehr nett von Ilhnen, dass Sie sich die Mihe fir uns machen!
Aber kdnnen wir auch mal Versuche machen, wo wir kein Protokoll schreiben
mussen?

Mit freundlichen Grufden

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk

Man wird mit den ganzen Auftrdgen nicht ganz fertig und muss zu Hause viel
zusatzlich machen. Ansonsten gefallt mir das Projekt sehr gut.

Es sind immer sehr viele Versuche, die man in einer Stunde nicht alle machen kann.
Daher hat man zu Hause noch sehr viel Arbeit zusatzlich, aber ich lerne beim
Protokoll schreiben auch dazu. Das Projekt gefallt mir insgesamt sehr gut.

bin wunschlos gltcklich.(=

Graphische Auswertung: siehe Anhangl.

Antworten auf die Fragen 1, 6, 10, 15, 21, 23 lassen Ruckschlisse auf das
Klassenklima zu. Diese Unterrichtsform wirkt sich offensichtlich positiv auf das
Klassenklima aus.

Aus den Antworten auf die Fragen 3, 4, 12, 16, 22 und 24, die sich auf unsere Arbeit
(Lehrerteam) beziehen, kbénnen wir eine groRe Akzeptanz unserer Arbeit ablesen,
gleichzeitig aber auch erkennen, dass die Arbeitsanleitungen oft unverstandlich
formuliert sind.

Die Antworten auf die Fragen 5, 14 und 18 stimmen uns eher nachdenklich: Ist doch
unsere Erwartung, vernetztes Denken zu férdern und Bezlge zum Alltagsleben
herzustellen, nicht erreicht.

Die Fragen bezuglich Motivation und Freude am Unterricht (2, 8, 10, 19, 21 und 25)
wurden sehr positiv beantwortet.
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5.2.3 Test (Physik-Biologie)
In diesem Block wollten wir mit Hilfe einer herkdmmlichen schriftlichen Uberprifung
das Faktenwissen und Verstandnis abfragen. Die Ergebnisse lagen uber dem
langjahrigen Durchschnitt. Die Noten in Biologie waren etwas schlechter als in
Physik, weil die Fragestellungen inhaltlich umfangreicher und anspruchsvoller waren.
Ein urspringlich geplanter Vergleich mit anderen Klassen war nicht durchfihrbar
(andere Jahresstoffverteilung, andere Schwerpunktsetzungen).
5.2.4  Zielscheibe

e Das Thema ist fur mich personlich interessant

e Das Thema ist wichtig fur den Alltag

e Die BU-Versuche waren verstandlich

e Die Ch-Versuche waren verstandlich

e Das BU-Material (Anleitungen) war verstandlich

e Das Ch-Material (Anleitungen) war verstandlich
e Das Infoblatt ist OK

5.2.5 Anonymer Fragebogen

Die Schiiler/innen fanden die Informationen durchwegs interessant und wollen auch
auf solche Unterrichtseinheiten nicht verzichten. Sie geben auch mehrheitliche an,
dass sie bei einem spateren Alkoholkonsum an diese Infos denken werden. Sie sind
auch der Meinung, dass andere Schuler/innen diese Informationen bekommen
sollen. Interessant fur uns war aber bei der Auswertung, dass die Schiler/innen
selbst die Informationen nicht unbedingt weitertragen wollen und werden.

Graphische Auswertung im Anhangl.

5.2.6 Riuckmeldungen der Eltern

Bei Elterngesprachen (Sprechstunden, Strechtage) wurde von Eltern mehrmals
spontan unser Projekt angesprochen und nur positiv bewertet. Die Begeisterung der
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Schiler/innen wird also auch daheim mitgeteilt, die Eltern schatzen unseren Einsatz
fur ihre Kinder.

5.3 Resumee / Ausblick

In den durchgefihrten Doppelstunden wurden jeweils in einem Stationenbetrieb in
Gruppenarbeit Experimente zu den jeweiligen Themen durchgefihrt. Diese Situation
ist allein kaum zu bewaltigen. Irgendwo in der Klasse gibt es immer eine Frage, eine
Unklarheit. Und wahrend man versucht das Problem zu l6sen, entsteht Unruhe, die
das Arbeitsklima schnell ruiniert.

Beim Teamteaching eine vollig kontrare Situation: Ich widme mich der Gruppe mit
dem Problem, fihre gemeinsam einen Versuch durch, erklare auf Anfrage auch
Dinge, die nicht mehr unmittelbar zum Lehrstoff gehoren, und trotzdem geht der
Betrieb in der gewohnten Form weiter. Der Kollege hat im fliegenden Wechsel ohne
Aufforderung spontan das Kommando Gbernommen. Ein paar Minuten spater wieder
der Rollentausch. Die Kinder suchen sich den fir sie passenden Lehrer aus um
einen ,Experten® zu fragen. Gerade 14-jdhrige benétigen oft ein paar Minuten
individuelle Zuwendung, andererseits ist diese Altersstufe disziplinar gelegentlich
schwer zu fihren. Die Tandem-Besetzung ist hier geradezu ideal, um diese
kontraren Anspriche erfullen zu koénnen. Ein weiterer Aspekt sei erwahnt:
Vorbereitung im Team ist zwar zeitaufwéandiger aber durchaus lustiger als allein. Und
wenn man nach einer Doppelstunde nicht allein schweiRlUberstromt aus dem
Chemiesaal wankt, sondern zu zweit noch sauber macht und gar nicht erschopft
daflr umso zufriedener ist, dann ist das an einem ohnehin meist rauen Lehreralltag
ein echter Lichtblick.

Die Motivation der Schuler/innen konnte durch unser Projekt sicherlich verbessert
werden. Ein Nebeneffekt ist auch die Tatsache, dass nur zwei der sieben Buben der
Klasse in eine BHS wechseln, die restlichen funf Schiler besuchen die AHS-
Oberstufe. Auch die Madchen haben ihre Hemmschwelle bezuglich Chemie und
Physik deutlich erniedrigt.

Die Gruppenarbeit verbesserte das Klassenklima, trug aber sicher auch zu einem
entkrampften Verhaltnis zwischen Lehrer/innen und Schiler/innen bei.

Aber nicht alles war nur rosig:

In der Erwartung der Lehrer/in sollte die Kluft zwischen den ,Forschern* und den
,Oberflachlichen* durch die offenen Lernformen verringert werden. Das ist allerdings
nicht gelungen.

Als muhsam erwies sich speziell der Umgang mit den Schileriibungsgeréten im
Physik-Bereich. Viele der verwendeten Gerdte und Bauteile (Steckbausteine,
Messgerate) funktionierten nicht im gewidnschten Mal3e und lieferten oft nicht
brauchbare Ergebnisse.

Die Unterrichtsform des Teamteachings ist gewiss nachahmenswert. Allerdings ist
es Lehrer/innen nicht zumutbar, unter den gegebenen Rahmenbedingungen (keine
finanzielle Abgeltung der Tandem-Stunden), solche Projekte in Angriff zu nehmen.

Ein erfolgreicher fachertbergreifender Unterricht, wie er im Lehrplan gewinscht wird,
l&sst sich aber sicher am besten im Team durchfiihren.

Seite 23



6 LITERATUR

BENKE, A., et.al. :Was heil3t fachertbergreifender Unterricht?
http://www.paedagogik.uni-osnabrueck.de

BRACHTL, K:; STURM;T:.EVALUATION: Antwort auf eine ,moderne“ Schule?
In:Fragen zur Schule-Antworten aus Theorie und Praxis, Studienverlag, Innsbruck
2009

DECHERT, Hans- Wilhelm: Team Teaching in der Schule. Minchen: R. Piper & Co.
Verlag, 1972

FROMMHERZ, B., HALFHIDE T.: Teamteaching an Unterstufenklassen der Stadt
Zirich
http://www.uni-koeln.de/hf/konstrukt/didaktik/teamteaching/teamteaching_zuerich.pdf
LEHNING, B.& THOMAS, S. (2001). ,Ist die Freiarbeit geeignet,...“-Begleitende

Evaluation bei der Einfihrung einer neuen Unterrichtsform.
in: Friedrich Jahresheft X1X/2001, Friedrich-Verlag, Seelze

RIEGEL E.: Schule kann gelingen! Wie unsere Kinder wirklich furs Leben lernen;
Fischer-Verlag, Frankfurt 2004

ROER, W., STANDEL, L.: Facherverbindend und facheruibergreifend.
http://www.uni-kassel.de

STIERER, B. (Hersg.): Offener Unterricht im 5./6. Schuljahr, Progl Praxis 172,
Oldenburg Verlag 1993

WINKEL, Rainer: Theorie und Praxis des Team Teaching. Braunschweig: Georg
Westermann Verlag, 1974

Seite 24



