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ABSTRACT

In unserem Beitrag beschreiben wir unseren didaktischen Ansatz, Schiler/-innen auf
ihrem Weg naturwissenschaftliches Wissen zu entwickeln und zu vernetzen, fir uns
zielfihrend zu begleiten. Wir zeigen dabei unser grundsatzliches didaktisches Kon-
zept in Anlehnung an die Arbeiten von WAGENSCHEIN auf. Den Schwerpunkt unse-
rer Feldversuche bildete die Evaluation unseres Naturwissenschaftlichen Labors der
vierten Klasse, das im abgelaufenen Schuljahr erstmals eingefiihrt wurde. Das posi-
tive Feedback dieses Labors ist flir uns ein Ansporn, das didaktische Grundkonzept
sowohl fur dieses Labor als auch fiir das geplante Labor in der Oberstufe anzuwen-
den.

1 EINFUHRUNG DES LABORS IN UNSERER
SCHULE

Das Gymnasium Sacré Coeur ist eine Schule mit christlich sozialen Werten, das ne-
ben der traditionellen sprachlichen Ausrichtung auch Uber einen Naturwissenschaftli-
chen Schwerpunkt verfugt. Es stehen allerdings nicht verschiedene Schulzweige zur
Auswabhl (wir sind ein rein neusprachliches Gymnasium), sondern wir bieten zuséatz-
lich wahlbare Lehrveranstaltungen an, die eine tiefere Auseinandersetzung mit den
Naturwissenschaften erméglichen.

Seit 7 Jahren gibt es an unserer Schule in der Unterstufe Naturwissenschaftliche
Ubungen (gefiihrt als ,Unverbindliche Ubung®, d.h. freiwilliger Besuch, keine Noten).
Die seither standig steigende Teilnehmerzahl — derzeit fihren wir 4 Kurse mit tber
50 Schiler/-innen — zeugt vom grol3en naturwissenschaftlichen Interesse unserer
Schilerinnen und Schiler fur diese Veranstaltungen, die jeweils an Nachmittagen
angeboten werden. Die Facher Biologie, Chemie, Physik und Informatik werden fa-
cherlibergreifend gefiihrt, um eine mdéglichst breite naturwissenschaftliche Basis an-
zubieten. Fur die ersten Klassen bieten wir einen Basiskurs (,Bronzekurs®) an. Dort
wird im Rahmen einfacher Themenmodule (z.B. ,Der hydrostatische Auftrieb”, ,Wir
machen Apfelsaft) eine Einfihrung in das naturwissenschaftliche Arbeiten vermittelt.
Fur die zweiten Klassen gibt es dann einen Fortgeschrittenenkurs (,Silberkurs®) —
aufbauend auf die im Basiskurs vermittelten Fahigkeiten werden komplexere The-
men (z.B. ,Metalle und deren Eigenschaften®, ,Wie wird Warme weitergeleitet”) expe-
rimentell behandelt. Fur die dritten Klassen bieten wir schliel3lich einen Perfektions-
kurs (,Goldkurs®) an. Dort werden gré3ere Themenkomplexe bearbeitet (z.B. ,Elekt-
romagnetische Induktion®, ,Lebensmitteluntersuchungen®), wobei auch die Préasenta-
tion naturwissenschaftlicher Sachinhalte getibt wird.

Da in der 4. Klasse Gymnasium die Facher Biologie, Chemie und Physik als Pflicht-
gegenstande verankert sind, war unsere urspriingliche Uberlegung, in dieser Schul-
stufe keine zusatzliche naturwissenschaftliche Lehrveranstaltung anzubieten. Der
Ruf nach einer Fortfiihrung der Naturwissenschaftlichen Ubungen auch fur die 4.
Klasse sowohl von Eltern als auch von Schilerseite war aber erfreulicher Weise so
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grof3, dass uns von Seiten der Direktion die Einrichtung eines Naturwissenschaftli-
chen Labors fir die 4. Klassen (wiederum als unverbindliche Ubung) erméglicht wur-
de. Derzeit besuchen 18 Schiler/-innen dieses Labor.
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2 INHALTE UND DIDAKTISCHE GRUNDSATZE

2.1 Allgemeine Ziele

Bei der Diskussion Uber die Ziele eines sinnvollen naturwissenschaftlichen Unter-
richts kommt man unserer Ansicht nach nicht am Begriff der Allgemeinbildung vorbei.
Damit ist in erster Linie gemeint:

e Allgemeinbildung als Bildung fir alle zur Eigenbestimmungs-, Mitbestim-
mungs- und Solidaritatsfahigkeit,

e Allgemeinbildung als kritische Auseinandersetzung mit einem neu zu durch-
denkenden Geflige des Allgemeinen als das uns alle Betreffenden und

¢ als Bildung aller uns heute erkennbaren Fahigkeiten des Menschen.

Dass die Naturwissenschaften durchaus in der Lage sind, einen Beitrag zur Allge-
meinbildung zu leisten, ist vor allem dann einsichtig, wenn sie nicht abgekoppelt be-
trachtet, sondern integriert in die Geschichte der Menschheit und als kulturelle Leis-
tung der Menschen fir Menschen angesehen werden. Naturwissenschaftliche Er-
kenntnisse haben auch zu einschneidenden geisteswissenschaftlichen Veranderun-
gen gefiihrt und damit das jeweilige Weltbild neu bestimmt. Trotzdem wird den Na-
turwissenschaften heute in der bildungspolitischen Diskussion noch immer eine un-
tergeordnete Bedeutung bei der Vermittlung von Bildung zuerkannt?. Haufig lautet
der Vorwurf, die Naturwissenschaften wirden nicht Bildung, sondern nur Ausbildung
im Sinne von Fertigkeiten vermitteln.

Was sollen nun Bildungsziele eines naturwissenschaftlichen Unterrichts sein, der im
Sinne der oben genannten Allgemeinbildung wirksam wird? Was und inwiefern kann
naturwissenschaftlicher Unterricht dazu beitragen, dass die Jugendlichen, entgegen
der heute immer starker werdenden Politikverdrossenheit, die Notwendigkeit erken-
nen, die demokratischen Grundkonzepte zu erhalten und im Sinne eines dynami-
schen Prozesses auszubauen?

Folgende Bildungsziele kénnen durchaus angestrebt und auch erreicht werden:*

Kritik- und Urteilsfahigkeit

Kommunikationsfahigkeit

Fahigkeit, einen eigenen Standpunkt zu vertreten

Fahigkeit, Standpunkte aufgrund neu gewonnener Einsichten zu korrigieren
Erziehung zum Denken

Diese Ziele sind auch durch eine Evaluation tberprifbar und geben dem naturwis-
senschaftlichen Unterricht einen Gber die Ausbildung weit hinausgehenden Sinn. Die
Konkretisierung der oben vorformulierten Ziele innerhalb der fachspezifischen Berei-
che erfolgt dann durch Vernetzung der inhaltlichen Ziele mit den allgemeinen Zielen.

Lvgl. Klafki, W., S. 40
2 vgl. Sachsse, H., S. 260
%vgl. Jung, W., S. 14
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Ein naturwissenschaftlicher Unterricht, der sich die Allgemeinbildung zum Ziel ge-
setzt hat, wird die Frage als Grundmotiv einer Kommunikation und Diskussion in den
Mittelpunkt seiner unterrichtlichen Intervention stellen. Zur LOsung naturwissen-
schaftlicher Fragestellungen werden naturwissenschaftliche Denk-, Planungs- und
Arbeitsweisen verwendet:

1. Der zu klarende Sachverhalt muss in I6sbare, ibersichtliche Teilprobleme zer-
legt werden.

2. Losungsstrategien sind zu entwickeln.

3. Es ist immer von Bekanntem auszugehen, und planend, vorausschauend und
kritisch-hinterfragend vorzugehen.

4. Notwendige Voraussetzungen fir die Durchfiihrung von Schilerexperimenten
sind das Erlernen von Teamarbeit, Durchsetzungsvermdgen bei gleichzeitiger
Rucksichtnahme und die Einhaltung von VorsichtsmaRnahmen.

5. Bei der Durchfuhrung der Experimente sind genaues und objektives Beobach-
ten sowie exaktes Messen erforderliche Fahigkeiten, um daraus Schliisse zie-
hen zu kdnnen.

6. Fur die Interpretation der Beobachtungen ist es unumgéanglich, diese zu ord-
nen und Kausalbeziehungen herzustellen.

7. Die Auswertung der Beobachtungen erfordert und entwickelt die Fahigkeit des
Verbalisierens, Argumentierens sowie Diskutierens.

Aus dem Angefihrten ist zu sehen, dass die Naturwissenschaften durchaus einen
grof3en Beitrag zum Erreichen von Bildungszielen bzw. zur Bildung des Menschen
beitragen kdénnen. Eine Schwéache der Naturwissenschaften im Facherkanon der
Schulen besteht haufig darin, dass viel zu friih Systematik und unnétige Theorie in
den Vermittlungsprozess eingebracht werden.* Die Neugier und der Forschungs-
drang des Menschen werden vor allem dann geweckt, wenn er aus iberraschenden
Erfahrungen heraus, Fragen an die Natur stellen kann. Fehlt diese Mdglichkeit, so
verloscht der Forscherdrang. Auf der Suche nach Antworten soll und muss ihn der
Schulunterricht begleiten. Werden bei der Erarbeitung naturwissenschaftlicher Inhal-
te Fragen nur kinstlich gesucht und die dazu passenden Antworten theoretisch, un-
vernetzt und voll von abstrakter Systematik beigestellt, dann wird diesen Naturwis-
senschaften die Kompetenz verweigert, da sie weder zu einem Verstandnis der Na-
tur beitragen noch bildend wirken. Durch dieses ,Scheinspiel* von Fragestellung und
Beantwortung kann und wird der Eindruck entstehen, dass die Naturwissenschaften
einerseits zu abstrakt sind, um verstanden zu werden und andererseits zu theore-
tisch, um an das Alltagliche anknipfen zu kénnen. Denn auf eines wird in diesem
Zusammenhang immer wieder vergessen: Die Naturwissenschaften haben, wie alle
Unterrichtsfacher, nur einen teilweisen Zugriff auf unsere Welt.”

2.2 Konkrete Ziele im naturwissenschaftlichen Unterricht

Als wir die Naturwissenschaftlichen Ubungen an unserer Schule einfiihrten, gaben
wir den Schiler/-innen am Beginn jeder Einheit Arbeitsblatter, auf denen die Arbeits-
anweisungen klar angegeben waren und erhofften uns — entsprechend unser vorher

“vgl. Rumpf, H., S. 117 - 119
®vgl. Kéhnlein, W., S.9.-17
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definierten Ziele: Erkennen von Zusammenh&ngen auf Grund von Beobachtungen
sowie das Einbetten dieser Zusammenhange in das eigene naturwissenschatftliche
Welthild; nachhaltige Erweiterung der Vernetzung des Denkens — dass die Schuler/-
innen durch intensive Auseinandersetzung mit den Themen diese Zielvorstellungen
erreichen.

Bei der Abhaltung der Ubungen beobachteten wir immer wieder, dass die Experi-
mente von den Schiler/-innen nach den von uns vorgegebenen Anleitungen ohne
Hinterfragen durchgefiihrt wurden. Dazu machten sie kurze, weil von uns geforderte,
Aufzeichnungen und warteten auf die nachste Anleitung flr einen neuen Versuch,
ohne sich tiefer auf das Geschehene eingelassen zu haben. Bei genauerem Hinter-
fragen bezuglich der Erkenntnisse aus den Versuchen mussten wir oft feststellen,
dass viele wichtige Aspekte nicht beachtet bzw. nicht so beobachtet wurden, wie wir
uns dies vorgestellt hatten.

Eine Verbesserung der Situation erhofften wir durch das Stellen von Zusatzaufga-
ben, die im Zuge der Experimente geldst werden mussten und so zu einem genaue-
ren Beobachten und einer tieferen Auseinandersetzung fiihren sollten. Allerdings
wurden auch diese Aufgaben schnell erledigt und brachten nicht die angestrebte
Verbesserung.

Die Naturwissenschaftlichen Ubungen entwickelten sich immer mehr zu einem ,Ab-
arbeiten der Versuchsvorschriften®, @hnlich dem Umgang mit ,Kochrezepten“. Die
Motivation der Schiiler/-innen, die als unverbindliche Ubung gefiihrte Veranstaltung
zu besuchen, sank im Laufe der Zeit deutlich, was fir uns ein weiteres Alarmsignal
war. Es erschien uns als absolut notwendig, nach neuen didaktischen Ansatzen zu
suchen. Wir sind der Meinung, nur wenn den Schuler/-innen ,wirkliches Verstehen” in
einer ruhigen und freudvollen Atmosphare ermdglicht wird, fiihrt die Beschéaftigung
mit den Naturwissenschaften zu den von uns bereits oben erwahnten angestrebten
Zielen. Durch die Suche nach anderen Anséatzen, die Naturwissenschaften zu vermit-
teln, stieBen wir unter anderem auf die Arbeiten von WAGENSCHEIN.

2.3 Das Phdnomen als Ausgangspunkt

Bereits vor ca. 200 Jahren prangerte PESTALOZZI in einem Brief an: ,Die Schule
bringt dem Menschen das Urteil in den Kopf, ehe er die Sache sieht und kennt...“.°

Bei WAGENSCHEIN bildet das Phanomen den Anfang des Weges zum Wissen.
Darunter versteht er die padagogische Inszenierung einer Naturerscheinung, die eine
Merkwurdigkeit aufweist, welche Beunruhigung, Interesse, Fragen und Verstehens-
aktivitat hervorbringt. Fir ihn missen die Phanomene und die darin steckenden Pro-
bleme lésbar, denkanregend und theoretisch bedeutsam sein. Von den Phdnomenen
muss ein ,Sog" ausgehen, der die Verstehensbemiihungen in Richtung exemplari-
scher, naturwissenschaftlich-, aber auch geistes- und sozialwissenschaftlich begrin-
deter Erkenntnisse weitertreibt. Diese Phdnomene missen von den Schiler/-innen
wahrgenommen werden, das heildt als Fragende. Gibt es keine Phanomene im Un-

® pestalozzi, J.H., S. 147
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terricht, verlieren die Naturwissenschaften ihre Fundamente und damit jegliche Ver-
trauenswiirdigkeit und Glaubhaftigkeit. ’

DAHLMANN beschreibt Phdnomene als geistig-intuitive Einsichten in das mit unse-
ren Sinnen einschlie3lich unseres Denkens unmittelbar-wahrnehmbare und wahre
Wesen eines aufzeigbaren Zusammenhangs.® Vergleichend kann man also von einer
Erkenntnis sprechen, die uns trifft wie ein elektrischer Schlag, eine Aha-Erkenntnis.®

In den Arbeiten von BUCK™ und DAHLMANN"! entdeckten wir die Auseinanderset-
zung mit einem phanomenologisch orientierten Unterricht. Den tiefsten Eindruck fir
unsere Arbeit bei der Suche nach einem ,kindgerechten Konzept die Naturwissen-
schaften strukturiert und naturgerecht zu unterrichten, hinterlie3en aber die Schriften
von WAGENSCHEIN. Seine Uberlegungen zum  genetisch-sokratisch-
exemplarischen Unterricht haben wir bei der Entwicklung eines didaktischen Kon-
zepts, die Naturwissenschaften den Bedirfnissen der Schiiler/-innen entsprechend
zu unterrichten, zum Vorbild genommen.

2.4 Der genetisch-sokratisch-exemplarische Unterricht

KOHNLEIN beschreibt den genetisch-sokratisch-exemplarischer Unterricht nach
WAGENSCHEIN als einen Unterricht der Auswahl, der Konzentration, des Ge-
sprachs und der vertiefenden Grundlichkeit. Hinter den 3 Saulen verbirgt sich der
Ansatz seines Konzepts, namlich: Anspruch — Methode — Inhalt.*? Sein Verfahren
bezeichnet WAGENSCHEIN als genetisch, da dieser Begriff in der Dreiheit gene-
tisch-sokratisch-exemplarisch fiihrend ist und das Unterrichtsverfahren am ehesten
mit einem Wort beschreibt. Das Genetische gehort fur Wagenschein zur Grundstim-
mung des Padagogischen. Die Padagogik hat nach Wagenschein mit dem Werden-
den zu tun. Er prazisiert dies auch noch und meint damit einerseits den werdenden
Menschen und andererseits auf den Unterricht bezogen die Padagogik als Didaktik,
deren vorrangiges Ziel das Werden des ,Menschen” im Menschen sein muss. Sokra-
tisch meint, dass das Erwachen geistiger Krafte am wirksamsten im Gesprach vor
sich geht. Das Exemplarische zeigt an, dass ein genetisch-sokratisches Verfahren
sich nur auf exemplarische Themenkreise beziehen kann und muss.*?

2.5 Das Genetische bei WAGENSCHEIN

Als genetisch bezeichnet man ein Unterrichtsverfahren, das die Erfahrungen, Vor-
kenntnisse und Uberlegungen der Lernenden konstruktiv aufnimmt und zusammen
mit ihnen Wege des Entdeckens sucht, um gemeinsam zu gesichertem und verstan-

" vgl. Wagenschein, M., 1995, S. 90

8 vgl. Dahlmann, W., 1998, S. 261

® vgl. Dahlmann, W., 2002, S. 35

% ygl. Buck, P. u. a., 2002, S.21-26
™ ygl. Dahlmann, W., 2002, S. 27 - 96
2 ygl. Kéhnlein, W., S. 9 - 17

13 ygl. Wagenschein, M., 1989, S. 75ff
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denem Wissen zu kommen. Das Konzept von WAGENSCHEIN ist konstruktiv-
genetisch. Dies tragt zur Bildung durch 3 Momente bei: **

e Produktive Findigkeit: Das Hervorbringen eigener Einfalle und Entdeckungen
im Handeln aber auch im sozialen Kontext.

o Kiritisches Vermdgen: Standige Kontrolle der fortschreitenden Bemuhungen.

e Einwurzelung: Verankerung des Wissens im eigenen Verstandnis und in der
Erfahrung.

BUCK spricht im Zusammenhang mit Einwurzelung und Verdichtung von schulpada-
gogischen Kategorien, wenn Schule existentialrelevant sein oder werden soll. Sein
aufrittelndes padagogisches Aha-Erlebnis war die Einsicht, dass zum Lernen nicht
nur das Einatmen sondern auch das Ausatmen gehort. Die Aufnahme von Zusam-
menhangen braucht, um als solche erkannt und verarbeitet zu werden, einen schop-
ferischen Ausdruck der Wiedergabe.*®

WAGENSCHEIN ist der Uberzeugung, wenn Lernen erfolgreich sein soll, so muss
das Ergebnis — sprachlich fixiert — im Hinblick auf seine Genese begriffen werden.
Die Kinder wissen nicht nur etwas, sondern sie wissen auch, wie sie gemeinsam zu
diesem Wissen gekommen sind.*®

Genetisches Lehren fiihrt ohne Bruch vom Sehen zum Verstehen, vom Nachdenken
Uber auffallige Phanomene in die wissenschaftliche Erforschung von Sachverhalten;
hélt aber zugleich den Riickweg zur konkreten Erscheinung offen und starkt die Ver-
wurzelung und Verdichtung des Fiihlens und Denkens innerhalb des Erfahrungsbe-
reiches der Lernenden.’

2.6 Das Sokratische bei WAGENSCHEIN

Mit dem genetischen Verfahren koppelt WAGENSCHEIN den Begriff ,Sokratisch**®,
Damit wird die Rolle des Lehrers genauer beschrieben: Er soll

zuhoren statt erklaren

bremsen statt drangen

Widerspruch suchen statt schneller Zustimmung

ausgehend von etwas Ratselhaftem, stets auf der Suche nach dem Grund
sein.

Der Lehrer ist dabei Mediator und tibernimmt die Rolle des antiken Philosophen Sok-
rates:

e Er verhindert durch kritisches Nachfragen das Entstehen von unverstandenem
Scheinwissen und
¢ hilft auch dabei um Uberhaupt Wissen entstehen zu lassen.

1 vgl. Kéhnlein, W., S. 66 — 83

5 vgl. Buck, P., 1997, S 61ff

18 ygl. Wagenschein, M., 1995, S. 17 - 88
7 vgl. Wagenschein, M., 1989, S. 143

18 vgl. Wagenschein, M., 1989, S. 41 - 54
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2.7 Das Exemplarische bei WAGENSCHEIN

Fur WAGENSCHEIN hat in allen Phasen des Unterrichts das Verstehen Vorrang vor
inhaltlicher Fulle und unangemessener zeitlicher Einschrankung. Mit den Begriffen
genetisch und sokratisch hat er das Exemplarische gekoppelt. Damit geht er an sorg-
faltig ausgesuchten Stellen, an denen wichtige fachliche Erkenntnisse aber auch all-
gemeine Erkenntnisse gewonnen werden kénnen, in die Tiefe und Weite. Er lasst
sich dabei die Zeit, die der Lernende fir seinen Zugang zu den Naturwissenschaften
benétigt.*

2.8 WAGENSCHEIN und der Unterricht der Naturwissen-
schaften

Wir finden bei WAGENSCHEIN also einen Unterricht

der Auswahl

der Konzentration

des Gesprachs

der vertiefenden Griindlichkeit.

Dieser Unterricht ist von Zielen geleitet, die allen Stoffzielen und Einzelthemen Uber-
geordnet sind. Laut ENGELBRECHT geht es bei WAGENSCHEIN um Bildung, nicht
um bloRes Lernen der Naturwissenschaften, um Menschlichkeit, nicht um bloRe Er-
fillung von Formalien und um Liebe zur Sache, nicht um bloRes Interesse an ihr.?°

2.9 Die Adaptierung der obigen Uberlegungen fir das di-
daktische Grundkonzept unseres Labors — der Beitrag
der Naturwissenschaften des Gymnasiums Sacré
Coeur zur Bildung ihrer Schiler/-innen

Die oben angefiihrten Uberlegungen versuchten wir bei der Strukturierung unseres
Labors zu verwenden.

Die Phanomene WAGENSCHEINs sind in unseren Experimenten eingebettet. Jedes
Experiment beinhaltet eine Fille von Ereignissen, die Aha-Erlebnisse auslésen und
damit zu Erfolgserlebnissen fuhren kénnen. Um naturwissenschaftliche Vorgénge al-
lein oder naturwissenschaftliche Vorgange, die in Experimenten eingebettet sind,
richtig zu beobachten, ist es nach unserem Erachten notwendig:

e Zeit zu haben,
¢ Vorgange wiederholt zu betrachten und
e Beobachtungen zu verschriftlichen.

19 ygl. Wagenschein, M., 1989, S. 7 - 39
2 ygl. Kohnlein, W., S. 16
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Aufgrund der gemachten Beobachtungen stellen sich fir jeden Menschen sofort un-
terschiedliche Fragen, die mit warum, wieso, weshalb etc. beginnen. Alle Fragen, die
nicht sofort festgehalten werden, verschwinden wieder, da sie ja nur kurzzeitig im
Gedachtnis bleiben und durch neue Eindriicke Uberlagert werden. Das Festhalten
kann dazu benutzt werden, eine Frage auszuwahlen — die Forschungsfrage — und fiir
diese Frage Losungsstrategien zu entwickeln. Die Suche nach der Auswahl der L6-
sungsstrategien erfolgt im Gesprach — Lehrer/-innen / Schiiler/-innen, Schiler/-innen
/ Schiler/-innen. Die gewdahlten Losungsstrategien — wir nennen sie Vermutungen —
werden mit Hilfe eines Experiments Uberprift. Die Planung des Experiments obliegt
den Schiler/-innen — Unterstiitzung erhalten sie dabei von ihren ,Forschungspart-
ner/-innen” (Schiler/-innen, Lehrer/-innen) im kritischen Gesprach.

In jedem Fall lernen die Schuler/-innen

¢ chronologisches, naturwissenschaftliches Arbeiten
Entwickeln von Losungsstrategien

e Ausgehend von Bekanntem planend, vorausschauend und kritisch-
hinterfragend vorzugehen

o Teamarbeit, Ricksichtsnahme, Durchsetzungsvermdgen und Einhaltung von
VorsichtsmaRhahmen

e Beobachtungen zu ordnen, logische Schllisse zu ziehen und Kausalbeziehun-
gen herzustellen.

Bei der Uberpriifung der Vermutungen ist

e bei negativem Ergebnis die Kritikfahigkeit der Schuler/-innen gefordert. Sie
missen die Standpunkte neu tberdenken.

e bei positivem Ergebnis haben die Schiler/-innen eine fiir sie bedeutsame Er-
kenntnis gewonnen, und gleichzeitig Erfolgserlebnisse erzielt.

In unserem Labor sind die Themen, an denen die Schiler/-innen gerade arbeiten,
zeitlich nicht begrenzt. Wir arbeiten ja exemplarisch und werden vom nachsten Kapi-
tel nicht gedrangt. Wir versuchen, in unseren Ubungen den Humor und die spieleri-
sche Auseinandersetzung mit den Naturwissenschaften zu erméglichen, ohne dabei
an Tiefe und ernster Auseinandersetzung mit dem Thema zu verlieren. Jede viel-
leicht noch so banal erscheinende Frage und jede eventuell absurd wirkende L6-
sungsstrategie hat ihre Berechtigung. Da die Aufrechterhaltung der Disziplin im Un-
terricht kein Problem darstellt, kdnnen wir diesen Raum geben. Sehr oft stellen die
Schiler/-innen fir uns neue und ungewohnte Fragen, die auch fir uns neue For-
schungsfragen sind. Der naturwissenschaftliche Unterricht erreicht damit auch fir
uns eine grol3e Abwechslung.

Wir arbeiten gemeinsam mit unseren Schiler/-innen und suchen gemeinsam da-
nach, die Naturwissenschaften zu verstehen. Damit wird diese Disziplin zu einem so-
zialen Ereignis und beansprucht, positiv betrachtet, einen Teil des menschlichen
Geisteslebens. Nur wenn der Unterricht in diese philosophische Dimension hinein-
reicht, nennt ihn WAGENSCHEIN bildend.?*

# ygl. Wagenschein, M., 1970, S.123
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3 ORGANISATION UND ABLAUF

3.1 Grundkonzept

Beim Naturwissenschaftlichen Labor in der 4. Klasse arbeiten die Facher Biologie,
Chemie und Physik zusammen, die Informatik ist hier nicht mehr vertreten. Alle
Themen werden in Modulen aufgearbeitet, die facherlbergreifend konzipiert sind,
d.h. wir einigen uns auf bestimmte Themen, anschlieBend (berlegt sich jedes Fach,
was es dazu beitragen kann und wie sich dabei die oben genannten Ziele am besten
verwirklichen lassen. Zu Beginn jeder Doppelstunde gibt es einen Theorieblock, der
im Labor einen groReren Stellenwert als in den Naturwissenschaftlichen Ubungen
hat. Wir legen hier gro3en Wert darauf, das Zusammenwirken von praktischem Ar-
beiten und theoretischem Hintergrund zu verdeutlichen. Ein wesentliches Ziel ist das
Herausarbeiten von Forschungsfragen - was wir darunter verstehen, wird im Folgen-
den noch genauer erlautert.

Im Labor unterrichten 3 Lehrer (ein Chemiker und abwechselnd eine Biologin und ein
Physiker) wochentlich in einer Doppelstunde im Teamteaching, die Schiuler/-innen
arbeiten in Gruppen zu zweit oder zu dritt.

Das selbstandige und gut dokumentierte Arbeiten wird in Form von Punkten beurteilt,
es gibt maximal 5 Punkte pro Nachmittag. Um ein Zertifikat am Ende des Jahres zu
erhalten, missen mindestens 75 % der maximal erreichbaren Punkte vorgewiesen
werden.

Wahrend des Labors erfolgt eine standige Evaluation, d.h. méglichst alle deutlichen
Auswirkungen der von uns Lehrenden gegebenen Impulse werden bewertet und al-
les, was uns flUr das zukiinftige Arbeiten als relevant erscheint (vorausgesetzt, es fallt
uns auch auf), wird festgehalten.

3.2 Ablauf einer Doppelstunde

Eine Doppelstunde im Labor lauft wie folgt ab:

Zuerst gibt es — wie bereits erwdhnt — einen Theorieblock. Hier werden die von uns
fur notwendig erachteten Hintergrundinformationen, sowohl was Inhalt als auch ex-
perimentelle Methoden betrifft, geliefert, um den Schiler/-innen ein theoretisches
Verstandnis und eine Einbettung in gro3ere Zusammenhange zu erméglichen.

Anschliel3end fuhren die Schiler/-innen ein Experiment durch, fir das es eine ge-
naue Versuchsbeschreibung gibt. Dabei sollen sie Phdnomene beobachten mit der
Aufgabe, aus diesen eine eng umgrenzte Forschungsfrage (oder auch mehrere)
herauszufiltern, die sie in der Folge mdglichst selbstandig experimentell weiter ver-
folgen (die Themen ,Phanomene” und ,Forschungsfrage werden im Kapitel ,Inhalte
und didaktische Grundsatze” noch ausfuhrlich behandelt).
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Die Schiler/-innen sollen dabei das Wechselspiel von Theorie und Experiment ken-
nenlernen:

» Experiment - Phdnomen > Experiment - Phanomen

v v

Beobachtung

v

> kl. Forschungsfrage

v

Vermutung <€

A
Experiment

v

Beobachtung

>

Ja Nein —

Auf eine Trennung von Experimentbeschreibung, Beobachtung und moglichen Erkla-
rungen der Vorgange legen wir besonderen Wert, auch auf eine laufende Dokumen-
tation (Stichworter gentigen) wird von uns geachtet. Aus der Beobachtung der selbst
entwickelten Experimente folgen Bestatigungen bzw. Widerlegungen der vorher an-
gestellten Vermutungen und eventuell auch wieder neue Fragen — der/die Schiiler/-in
soll so den Sinn von ,Frage und Antwort" in den Naturwissenschaften erkennen (sie-
he obige Abbildung). Natirlich ist dieser Prozess nicht immer nach einer Doppel-
stunde abgeschlossen, es ergeben sich manchmal wochenlange Zyklen, in denen
einzelne Schilergruppen ohne groRe Impulse unsererseits weiterforschen.

Den Endpunkt jeder Doppelstunde stellt auch hier (wie in den Naturwissenschaftli-
chen Ubungen) der ,Versuch des Tages“ dar — es wird ein (mehr oder minder)
~Spektakularer* Versuch vorgefihrt, wobei dieser auch wieder Anregungen zum Wei-
terforschen (siehe Forschungsfrage) geben soll.

3.3 Themen im Labor

Im Schuljahr 2003/04 wurden folgende Themen im Labor behandelt:
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e Bienen und Bienenprodukte .-

e Zucker aus der Zuckerribe

e Coca Cola

e Kartoffel

e Kaffee und Tee

e Kerze

e Kosmetik

Als Beispiel soll hier kurz auf das Thema ,Bienen und Bienenprodukte” eingegangen
werden. Neben den bereits oben erwéhnten allgemeinen Zielen verfolgen wir bei
diesem Thema speziell noch folgende Unterrichtsziele:

e Den Unterschied zwischen Phdnomen und Inhalt kennen lernen.

e Die Bedeutung der Biene fiir unser Leben erfahren.

e Den Unterschied von Qualitat und Quantitat kennen.

Was tragen nun die einzelnen Facher zu diesem Thema bei — es handelt sich hierbei
um mogliche Beitrage, diese richten sich ja hauptsachlich nach den von den Schi-
ler/-innen gestellten Forschungsfragen und variieren je nach Interesse der Gruppe:

Von der Biologie werden Anatomie, Lebensweise, Kommunikation und Pathologie
der Bienen, sowie die Bedeutung der Bienenprodukte in der Volksmedizin im Theo-
rieblock angesprochen — das Meiste dazu ist ja bereits aus dem Regelunterricht be-
kannt. Ein Schaustock bietet die Mdoglichkeit einer genaueren Verhaltens-
beobachtung.

Von der Chemie her werden die folgende Aspekte geboten: Honiginhaltstoffe, Honig-
sensorik, Honigqualitdt, Honiganalyse, Verarbeitung der Bienenprodukte Propolis
und Bienenwachs.

In der Physik steht die Orientierung der Biene an polarisiertem Licht im Zentrum.
Weiters die Gewinnungsmoglichkeiten von Bienenhonig und die Phasenibergange
Schmelzen und Erstarren bei der Wiederverflissigung von kristallisiertem Honig.
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4 DAS LABOR AUS DER SICHT DER SCHULER UND
SCHULERINNEN

4.1 Ziele der Erhebung

Die Erfahrungen aus den Naturwissenschaftlichen Ubungen fiir die ersten bis dritten
Klassen haben uns gezeigt, dass eine standige Weiterentwicklung von Zielen, Me-
thoden und auch Inhalten notwendig ist, um die Qualitat und Akzeptanz der Veran-
staltung aufrecht zu erhalten. Allerdings stellten sich viele ,notwendige Kurskorrektu-
ren“ erst nach langerer Zeit heraus. Da das Labor fir die vierten Klassen ja unter an-
derem auch die Vorstufe fur das geplante nachstjahrige Oberstufen-Labor ist, er-
schien uns eine Evaluierung als unumganglich, um sinnvolle oder uns eventuell not-
wendige Anderungen rasch durchfiihren zu kénnen.

Als wichtiges Indiz fur die positive Annahme des Labors — es handelt sich ja, wie be-
reits erwéahnt, um eine nachmittaglich stattfindende unverbindliche Ubung — betrach-
ten wir auch die regelméaRige Teilnahme der Schiler/-innen an der Veranstaltung,
weswegen wir diese auch genau festhielten. Sie betrug bis zum Zeitpunkt der Be-
richtsverfassung (Mitte Mai) im Schnitt 93% (siehe Anhang).

4.2 Methode

Das IMST2/S2-Team an der Schule erstellte einen Schuler/-innenfragebogen zur Er-
hebung von Motivation und Zufriedenheit bezlglich des Labors (siehe Anhang). Of-
fene Fragen gaben auch die Mdglichkeit personlicher Stellungnahmen. Es wurden
insgesamt 18 Fragebdgen ausgeteilt, die Ricklaufquote betrug 100%.

4.3 Fragebereiche

Von der Schilerseite her interessierten wir uns fur die Motive der Teilnahme an die-
ser unverbindlichen Ubung. Weiters wollten wir wissen, ob die behandelten Themen
positiv angenommen wurden und ob die Schiler/-innen mit dem organisatorischen
Ablauf zufrieden waren. Etwas ausfuhrlicher befragten wir in Richtung der Akzeptanz
der Forschungsfrage als zentrales Element unserer Didaktik.

4.4 Ergebnisse
Folgende Grinde fur die Teilnahme am NAWI-Labor wurden mit dieser Haufigkeit

angekreuzt:

89% ,Interesse an den Naturwissenschaften”
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89% ,lockere Atmosphéare*

83% ,interessante Themen“

61% ,Zusammenarbeit mit Freund/-innen*

61% ,in den Fachern Biologie/Chemie/Physik besser auskennen*
56% ,kein Notendruck"

56% ,andere Zusammenarbeit mit Lehrer/-innen*

56% ,neue Ideen selbst ausprobieren®

50% ,praxisbezogenes Arbeiten”

Bei der offenen Antwortmoglichkeit wurden folgende Griinde angegeben:

(nach der Haufigkeit gereiht)

.Spalk” (4mal), ,Die Lehrer/-innen” (2mal), ,Weil man was lernt* (2mal), ,Fortsetzung
von NAWIU* (Imal), ,Interesse” (1mal)

Die Frage, wie viele Themen gar nicht von Interesse waren, beantworteten die
Schiiler/-innen mit folgender Haufigkeit:

56% ,1“

22% ,2“

22% gaben die von uns nicht vorgesehne Antwort ,0".

0% 3 oder mehr”

Die Frage nach der Zufriedenheit mit dem organisatorischen Ablauf (Theorie,
Versuch, Forschungsfrage) beantworteten 83% mit ,ja“, jeweils ein/-e Schiiler/-in

antwortete mit ,nein“ und mit der von uns nicht vorgegebenen Antwort ,mittel”, ein
Fragebogen blieb diesbeziiglich unbeantwortet.

Den Theorieteil am Beginn jeder Stunde finden 94% als sinnvoll, nur ein/-e Schi-
ler/-in findet diesen Teil nicht sinnvoll.

Auf die Frage, ob die Suche nach einer Forschungsfrage als sinnvoll gesehen
wird, kreuzten 94% ,ja“ an, nur ein/-e Schiiler/-in antwortete mit ,nein".

Bei der offenen Frage nach dem Sinn der Forschungsfrage erhielten wir folgende
Antworten (nach der Haufigkeit gereiht):

.Man muss mehr nachdenken, um den Versuch besser zu verstehen.” (8mal)

.Damit ich mich besser auskenne.” (3mal)

,Um weiters Experimente heraus zu finden, eine Herausforderung, selbstandiges Ar-
beiten.” (3mal)

.Damit ich nachdenke, was vor sich geht.“ (2mal)

.Damit man weil3, warum etwas so ist.” (2mal)

.Herausforderung; es ist super, wenn man die Antwort findet und man ist Stolz."
.Damit man genau beobachten muss.“

89% antworteten auf die Frage, ob sie lieber mit fertigen Versuchsanweisungen

arbeiten wollen, mit ,nein®, nur ein/-e Schiler/-in antwortete mit ,ja“ und einer/eine
mit der am Fragebogen nicht vorgegebenen Antwort ,manchmal®.
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Folgende Antworten beziiglich , Das
gefallt mir besonders* hielten die
Schiler/-innen fest:

(wir unterteilten die Antworten in die

vier folgenden Kategorien):

Beziiglich , Das geféllt mir Gberhaupt
nicht* schrieben die Schiler/-innen
folgendes:

organisatorischer Rahmen:

~Selber neue Versuche ausprobieren.“(7)
,Mit Freunden zusammenarbeiten.” (5)
.immer wieder etwas Neues.” (3)
.versuch des Tages.” (2)

~-Kommen ist freiwillig."

.Mehrere Lehrer/-innen unterrichten.”
.Freies Arbeiten."

~Selber nachdenken.”

.Neue Freunde kennen lernen.”

,Oft was zum mit nach Hause nehmen.”

»ZU wenig Zeit." (3)

.Dauert manchmal zu lang.” (2)
.Manchmal langweilige Themen.”
»ZU viel besprechen.”

,Mit dummen Kindern zusammen-
arbeiten.”

.Labormantel anziehen."

atmospharischer Rahmen:

.Lockere Atmosphare, kein Druck.” (4)
.Spal, Lachen.” (2)
.Nette Lehrer/-innen.“ (2)

.ES ist ,krass und voll chillig.”

versuchszentriertes Arbeiten:

~Spaf an Versuchen.” (2)

,ES gibt immer etwas zu tun.”
~Praktische Anwendungen.”

sVieles ist in der Schule und zu Hause
anwendbar.“

,ES gibt ein Endprodukt.”

Interesse an den Themen bzw. Natur-
wissenschaften ganz allgemein:

.Kosmetikversuche.” (2)

JInteressante Themen.*

.Mehr Gber Naturwissenschaften erfah-
ren.”

,Sich mit dem Stoff besser auskennen.”
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4.5 Analyse »
Es kristallisierten sich bei der Befragung zwei zentrale Motive fiir die Teilnahme am
NAWI-Labor heraus: Zum einen das Interesse an den Naturwissenschaften und den
behandelten Themen, zum anderen die lockere Atmosphére und der damit verbun-
dene Spali.

Die hochgradige Zufriedenheit mit dem organisatorischen Ablauf des Labors, insbe-
sondere auch die Anerkennung der Notwendigkeit des Theorieteils, hat unsere dies-
bezlglichen Erfahrungen der letzten Jahre bestatigt.

Das Ergebnis hinsichtlich unseres Konzepts der Forschungsfrage wurde von uns mit
besonderer Spannung erwartet. Die diesbeziiglich duRRerst positive Annahme besta-
tigte auch diesen Kurs. Die offenen Antworten zeigten, dass die von uns angestreb-
ten Ziele des selbstandigen Beobachtens, Nachdenkens und Forschens auch tat-
séachlich erreicht wurden.

Die Antworten beziiglich ,Das geféllt mir besonders* bestatigen das bereits Analy-
sierte: Ganz zentral sind der organisatorische und der atmospharische Rahmen,
auch das praktische Arbeiten und die Themen sind fiir die Schiler/-innen besonders
attraktiv. Das Problem des Zeitrahmens wurde auch angesprochen, was wir als Kon-
sequenz des offenen Arbeitens sehen. Ein méglichst freies Forschen flhrt mit dem
Rahmen von zwei Einheiten einmal in der Woche naturgemaf zu Konflikten. Unser
Bestreben geht daher in die Richtung, die Schiiler/-innen zum Stellen méglichst ein-
facher eng umgrenzter Forschungsfrage anzuhalten, was aber nicht immer mdéglich
ist.

] Gelbscht: 1
AUSBLICK

5 AUSBLICK

Die aulRerst positive Annahme des naturwissenschaftlichen Labors fur die vierten
Klassen gibt uns zusatzlichen Ansporn fir die von uns bereits geplante Fortfiihrung
eines Labors in der Oberstufe. Zunéchst wollen wir fur die funften Klassen ein Na-
turwissenschaftliches Labor anbieten, da gerade in dieser Schulstufe im Neusprach-
lichem Gymnasium die Naturwissenschaften ein stiefmutterliches Dasein fristen: Im
Pflichtfacherkanon ist hier nur die Biologie mit zwei Wochenstunden vertreten. Die
Wabhlpflichtfacher, die eine weitere Vertiefung ermdglichen, beginnen erst in den
sechsten Klassen.
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7 ANHANG

Schiler/-innenfragebogen zum NAWI-Labor

1. Begrunde deine Teilnahme am NAWI-Labor durch Ankreuzen des fur dich Zutreffenden:
Interesse an den Naturwissenschaften

lockere Atmosphére

kein Notendruck

andere Zusammenarbeit mit Lehrer/-innen

praxisbezogenes Arbeiten

neue Ideen selbst ausprobieren

interessante Themen

Zusammenarbeit mit Freund/-innen

in den Fachern Biologie/Chemie/Physik besser auskennen

Oooooooooo

O

2. Wie viele Themen, die in diesem Jahr im NAWI-Labor behandelt wurden, haben dich gar nicht inte-
ressiert?
01 2 13 und mehr

3. Bist du mit dem organisatorischen Ablauf des Labors (Theorie, Versuch, Forschungsfrage) zufrie-
den?
[ja [ nein

4. Findest du den Theorieteil am Beginn jeder Stunde sinnvoll?
[ja [ nein

5. Findest du die Suche nach einer Forschungsfrage sinnvoll?
Oja [ nein

6. Wenn ja, worin siehst du den Sinn der Forschungsfrage?

7. Woirdest du lieber immer mit Hilfe von fertigen Versuchsanweisungen arbeiten?
[ja [ nein

8. Im Ubrigen wollte ich noch sagen:

Das gefallt mir besonders: Das gefallt mir (iberhaupt nicht:
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Anwesenheit der Schiuler/-innen

Sept. | Okt. | Nov. |Dez. |Jan. |Feb. | Méarz | April | Summe
Anzahl der Labor-
Einheiten 3 4 4 3 3 3 4 3 27

Namen der Schilerlnnen Anwes(()a/:helt n
1| Paulina Zajachowska 3 3 3 3 3 3 4 3 25 93%
2| Sarah van der Veen 3 4 4 2 3 3 3 3 25 93%
3| Tempest Guerrero 3 4 4 3 3 3 4 3 27 100%
4| Victoria Kiwior 3 4 3 2 3 2 3 2 22 81%
5| Sofia Torres 3 4 4 3 3 3 4 3 27 100%
6 | Nicole Krysink 3 4 4 3 3 3 4 3 27 100%
7 | Theresa Schachner 3 4 4 3 3 3 4 3 27 100%
8| Felix Schachner 3 4 4 3 3 3 4 3 27 100%
9|Jana Chen 3 4 3 3 3 3 4 3 26 96%
10| Alizah Raza 3 4 Gastschulerin - Riickkehr nach Pakistan 7 100%
11 |Blaga Zlousic 3 4 4 3 3 3 4 3 27 100%
12 | Stephan Pribitzer 3 4 4 3 3 3 4 3 27 100%
13 | Matthias Berger 3 4 2 2 2 2 3 3 21 78%
14 | Sarah Reyes 3 2 Abmeldung (schlechter Schulleistungen) 5 71%
15 | Anastassija Sutormina 3 2 3 2 1 1 4 2 18 67%
16 | Daniel Benichou 3 4 4 3 3 3 4 3 27 100%
17 | lvan Neubauer 3 3 4 3 2 2 3 3 23 85%
18 | Philipp Westerlund Anmeldung ab 01.12.2003 | 3 3 3 4 3 16 100%
19 | Barbara Schachner Anmeldung ab 01.02.2003 3 4 3 10 100%

Durchschnittliche Anwesenheit

93%




