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1 EINLEITUNG

Das Projekt ,Untersuchung und Beobachtung von sauren Niederschlagen und
Vergleich von ORF-Wetterprognosen mit dem lokalen Wettergeschehen’ sollte
Schiler/innen der siebten Klassen des Akademischen Gymnasiums Innsbruck die
Gelegenheit geben, sich kritisch mit Wetterprognosen, Wettergeschehen, Luftschad-
stoffen und sauren Niederschlagen auseinander zu setzen. Flr die beteiligten Lehr-
personen stand vor allem der Erwerb einer groBen Methodenvielfalt (Durchflihren
von chemischen Analysen, Aufbereiten von wissenschaftlichen Daten, Arbeiten im
Team) im Vordergrund.

1.1 Ausgangssituation

Anlass des Projektes ist die Griindung des IMST3-Netzwerkes Tirol, in dessen Rah-
men das Wetterprojekt angeregt wurde. So haben wir — Dr. Peter A. Pfeifer und Mag.
Irene Stelzel — uns entschieden in unserer Schule als Ergdnzungsprojekt eine Analy-
se von Wettervorhersagen und Niederschlagen mit den Schiler/innen von vier sieb-
ten Klassen durchzufihren. Im Rahmen des Projektes soll dem Chemieunterricht
durch verstarktes Einbinden von praktischen Arbeiten und dem Erlernen von zusétz-
lichen Analysemethoden ein neues, modernes Gesicht verliehen und den Schi-
ler/innen die Angst vor dem oft geflirchteten Fach Chemie genommen werden.

Das Lehrerteam (Dr. Peter A. Pfeifer und Mag. Irene Stelzel) selber hat bei zwei vor-
hergehenden IMST-Projekten bereits Erfahrungen mit gréBeren Projekten sammeln
kénnen. Die beiden vorhergehenden Projekte beschéftigten sich mit der Evaluation
des Schulbuches ,Chemie begreifen’, stehen also in keinem direkten Zusammen-
hang mit dem aktuellen Projekt. Trotzdem konnte das Lehrerteam aber auf grundle-
gende Fertigkeiten aus den beiden durchgefiihrten Projekten zurlckgreifen (Organi-
sation von Projekten, externe und interne Evaluation, Dokumentation, u.a.) Es stell-
ten sich aber immer wieder neue Herausforderungen, wie zum Beispiel der Vergleich
der Arbeitsweisen der beteiligten Klassen.

Bei den beteiligten Klassen handelte es sich um vier siebte Klassen. Die Klassen 7A
und 7C sind sogenannte ,Regelklassen’, die nach dem Lehrplan des Gymnasiums
unterrichtet werden. Einziger Unterschied ist, dass die Klasse 7A seit der ersten
Klasse den Unterrichtsgegenstand Englisch hat und die zweite lebende Fremdspra-
che ab der finften Klasse, wahrend die Schiiler/innen der 7C-Klasse seit der ersten
Klasse in Franzésisch unterrichtet werden, in Englisch seit der dritten Klasse und in
Latein seit der funften Klasse.

Bei den Klassen 7D und 7E handelt es sich um Netzwerkklassen. In diesen Klassen
wird seit der ersten Klasse besonderes Augenmerk auf vernetztes Lernen und ko-
operative Lernformen gelegt. Das Lehrerteam dieser Klassen trifft sich in regelmani-
gen Abstédnden, um sich auf Themenstellungen zu einigen, die dann zeitgleich in
moglichst vielen Gegenstanden behandelt werden. Jedes an dem aktuellen Thema
teilnehmende Fach steuert eine Stunde pro Woche in einen ,Lernpool’ bei. Diese
Stunden werden von den Schiler/innen genitzt, um alleine, in Paaren oder Gruppen
(je nach Aufgabenstellung durch die beteiligten Lehrer) themenbezogene Freiar-
beitsauftrage zu lI6sen. Am Ende jeden Themas steht eine Zusammenfassung bzw.
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Prasentation durch die Schiler/innen. In diesen Klassen wird folglich vernetztem
Lernen, der Entwicklung einer groBen Methodenvielfalt und selbstandigem, koopera-
tivem Lernen von Anfang an viel Raum gegeben.

Bei der Klasse 7B handelt es sich um eine bilinguale Klasse (Geographie und Biolo-
gie werden seit der ersten Klasse in Englisch unterrichtet). Da diese Klasse im Rah-
men ihrer Reise nach Kanada zu Beginn des Jahres in ein eineinhalbjahriges Projekt
eingebunden war, nahm sie an ,Luft-Wetter-Klima in Innsbruck’ nicht teil. Urspriing-
lich hatten auch noch die vierten Klassen am Projekt teilnehmen sollen — vor allem
auch, weil sich Lehrplaniberschneidungen mit Biologie ergeben hatten. Es zeigte
sich aber schon gleich im Herbst, dass die Fragestellung und vor allem die Experi-
mente fUr 14-jahrige Schiler/innen zu komplex sind. Daher wurde auf die Beteiligung
dieser Klassen verzichtet. In den siebten Klassen wird Biologie nicht unterrichtet, da-
her konnte hier leider kein facheribergreifender Unterricht stattfinden.

Von Seiten der Schiler/innen war kaum Vorwissen zur Problemstellung (Analyse von
Niederschlagen, Interpretation von Wetterdaten und Erstellen von Wettervorhersa-
gen) vorhanden. Sie zeigten aber durchaus dem Thema gegeniber groBes Interes-
se. Vor allem auch die Aussicht auf die durchzufihrenden chemischen Analysen
stellte eine groBe Motivation fir die Schiler/innen dar.

1.2 Projektziele und Erwartungen

Ziel des Projekts war es, den Schiler/innen der siebten Klassen im Chemieunterricht
an Hand des aktuellen Themas ,Luft — Wetter — Klima Untersuchung und Beo-
bachtung von sauren Niederschlagen und Vergleich von ORF-Wetterprognosen
mit dem lokalen Wettergeschehen’ die Mdglichkeit zum Experimentieren, Analysie-
ren, Auswerten und Vergleichen zu geben. Als Ziel soll hier einerseits eine Kompe-
tenzsteigerung der Schuler/innen erreicht werden. Die oft vorhandene Hemmschwel-
le beim Experimentieren (vor allem auch beim Gebrauch von analytischen Geraten
wie pH-Meter, Reflektoquant, Leitfahigkeitsmesser, u.a.) soll durch das Sammeln von
Erfahrungen herabgesetzt werden. Datenanalyse und Auswertung stellen fir Scha-
ler/innen dieser Alterstufe (mangels Gelegenheiten zum Erlernen der zugehdrigen
Methoden und Denkmuster) groBe Schwierigkeiten dar. Das zeigt sich oft erst in der
Qualitét von Fachbereichsarbeiten, die im Maturajahr angefertigt werden. Hier sollte
das Projekt ansetzen und den Schiiler/innen Gelegenheit geben, selbstandig Daten
zu analysieren und auszuwerten, Ergebnisse zu vergleichen und graphisch mit Hilfe
von einfachen Tabellenkalkulationen (mit Hilfe von EXCEL) darzustellen. Das von
uns gewulinschte Ergebnis war, den Schiler/innen einen ersten Einblick in wissen-
schaftliche Arbeitweisen zur Analyse von Daten zu geben. Das Erreichen dieses Zie-
les konnte vor allem durch die angefertigten Dokumentationen beobachtet werden.

Der Trager zum Erreichen der oben genannten Ziele war der Themenbereich ,Luft-
Wetter-Klima’, der vor allem flr Schiler/innen im Alpenraum groBe Relevanz hat.
Viele Schiler/innen Uben regelméaBig verschiedene Bergsportarten aus, wo exakte
Wetterprognosen eine groBe Rolle spielen. Um zu sinnvollen Analysen zu kommen,
ist ein Auseinandersetzen mit den theoretischen Hintergriinden (Erstellen von Wet-
terprognosen, was sagen die gesammelten Daten eigentlich aus) zu diesem Thema
notig. Dieses Hintergrundwissen zu vermitteln war ein weiteres Ziel des Projektes
und wurde auf verschiedene Art versucht: z.B. Referate zum Thema Luftschadstoffe

Seite 5



in der Klasse 7C oder Vermittlung von Hintergrundwissen im Physikunterricht der
Klasse 7A durch Frau Mag Sonja Zlabl.

1.3 Aktionsplan und Aktivitaten

Von November 2005 bis Mai 2006 (ausgenommen der Ferientage — Weihnachts-,
Semester- und Osterferien) nahmen die beteiligten Schiler/innen selbstandig Witte-
rungsdaten (Tageshdchst- und -tiefstwerte und Niederschlagsmengen auf) und ver-
glichen diese mit den Wettervorhersagen in Tirol heute und ZIB1.

Zusatzlich wurden die Niederschlage mittels pH-Meter, Konduktometer, Teststreifen
und Reflektoquant-Fotometer auf pH-Wert, Leitfahigkeit, Sulfit-, Sulfat-, Nitrit- und
Nitratgehalt untersucht.

Die Schiler/innen jeder Klasse Ubernahmen fir etwa einen Monat die oben genann-
ten Analysenaufgaben. Sie organisierten sich dabei selbsténdig in Zweier- oder Drei-
erteams. Die Analysen selbst mussten (nach einer Einfihrung im Regelunterricht)
vor Beginn der ersten Stunde durchgefihrt werden — bedeuteten also zusétzlichen
Zeitaufwand far die Schiler/innen. Die Auswertungs- und Prasentationsarbeiten wur-
den zwischen den Klassen aufgeteilt: Wahrend die Klasse 7C eine Posterserie zur
Projektprésentation in der Schule anfertigte, Gbernahmen Schiler/innen der Klasse
7D Datenanalyse und Darstellung bzw. das Anfertigen einer Posterprasentation fir
die Bildungsmesse ,Tirol-Bildung Online’ im Juni 2006 in Hall in Tirol und eine Dar-
stellung fuhrt den Jahresbericht. Aus der Freiarbeit der 7E resultiert eine Power-
Point-CD zum Thema fir den Unterricht und die Schul-Homepage.

Dabei Ubten die Schiler/innen einerseits wichtige Fertigkeiten wie genaues, regel-
maBiges, selbstandiges Arbeiten, Einspeisen der Daten in die Homepage
(www.wetter.tsn.at) und ihre graphische Darstellung ein. Andererseits standen nattir-
lich auch die fachlich-chemischen Aspekte (Entstehung und Auswirkung von ver-
schiedenen Luftschadstoffen auf die Qualitdt von Niederschlagen) im Vordergrund
und das sich Auseinandersetzen mit einem umweltpolitisch relevanten Problemfeld
»1ransit und LkW-Transit durch Tirol“ (Welche Folgen haben belastete Niederschlage
auf unsere Umwelt? Welche MaBnahmen kdnnen zur Verbesserung der Nieder-
schlagsqualitat getroffen werden — von jedem einzelnen aber auch auf nationaler
Ebene?).

Am Ende des Projektes stand im Mai eine externe Evaluation durch OStR.Mag.
Thomas Mair, PI-Tirol. Er analysierte sowohl die Arbeit der Lehrer als auch der Schu-
ler/innen aus verschiedenen Blickwinkeln (siehe Anhang). AuBerdem flllten die
Schuler/innen einen elektronischen Fragebogen aus (siehe Anhang Interne Evaluati-
on). Hier wurden Wissenserwerb, bevorzugte Arbeiten im Projektverlauf und Gender-
sensitive Aspekte behandelt.

Aus Zeitgriinden konnte der geplante Vortrag von Dr. Erhard Berger vom ORF Tirol
zur Erstellung von Wetterprognosen und die Konfrontation mit dem Projektergebnis
bis zum Erstellen des Endberichtes nicht stattfinden, ist aber flr Schulbeginn
2006/07 im Herbst dieses Jahres fir alle teilnehmenden Klassen als gemeinsamer
Projektabschluss geplant.
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2 INHALTE UND METHODEN

2.1 Inhalte des Projektes

Wie oben schon angedeutet kbnnen die Projektinhalte in fachbezogen chemische,
naturwissenschaftlich-fachdidaktische und facheribergreifende Aspekte unterteilt
waren. Zu den facherubergreifenden Aspekten muss hier aber noch hinzugefligt
werden, dass nur Mag. Sonja ZI6bl bereiterklarte, in der Klasse 7A physikalische In-
halte zum Thema zu bearbeiten; in den anderen Klassen war dies aus organisatori-
schen Grinden (Ubersiedlung der Schule in ein Ausweichquartier) nicht méglich. Der
facheribergreifende Aspekt ist damit im gesamten Projekt sicher weniger stark als
urspriinglich geplant vorhanden (siehe auch 2.1.3).

2.1.1 Fachbezogen chemische Inhalte

Fachbezogene Inhalte des Projektes beschéftigten sich vor allem mit dem Themen-
bereich Luftschadstoffe — saure Niederschlage - sauerer Regen — S&uren (Lehrplan
Chemie fir Gymnasien — 7. Klasse: 4. Chemische Vorgédnge und ihre Steuerung in
Natur und Industrie: Sdure-Base-Reaktionen; 5.Chemie — Der Mensch zwischen
Umwelt und Technik: Anhand ausgewéhlter technologischer Prozesse ist eine fach-
gerechte Einschétzung der Probleme der Umweltbelastung anzustreben. Aus folgen-
den Beispielen kann eine Auswahl getroffen werden. Wirtschaftliche und Umweltre-
levante Aspekte: Emissionen, Immissionen, Verunreinigungen.)

Die Schiler/innen sollten Kenntnisse tber die wichtigsten Luftschadstoffe (Nitrit, Nit-
rat,Sulfit, Sulfat, pH, Leitfahigkeit, Temperatur) ihre Entstehung, Auswirkungen auf
die Umwelt und Vermeidung erwerben. Diese Inhalte wurden in den einzelnen Klas-
sen mit Hilfe verschiedener Methoden vermittelt (siehe oben).

2.1.2 Naturwissenschaftlich-fachdidaktische Inhalte

Diese Inhalte beschéatftigen sich mit allgemein in den Naturwissenschaften gebrauch-
lichen Methoden, wie zum Beispiel der Anwendung verschiedener Analysemethoden
(Bestimmen des pH-Werts mit einem pH-Meter, der Leitfahigkeit mit einem Konduk-
tometer, von Stoffkonzentrationen mit dem Merck Reflektoquant) und der Auswer-
tung, Analyse und Interpretation von Daten. (Lehrplan Chemie fiir Gymnasien: Das
Erfassen der Bedeutung von analytischen Methoden und Verfahren; der Informati-
onsgehalt von chemischen Formeln, Gleichungen und Diagrammen )

Die Schuler/innen sollten im Laufe des Projektes Kompetenzen in den Bereichen
Analyse und Datenauswertung erhalten, um spater mit gréBerer Selbstandigkeit an
ahnliche Fragestellungen herangehen zu kénnen.

2.1.3 Facherubergreifende Inhalte

Hierher zahlen Informationen betreffend die Entstehung von Wetter, Wetterprogno-
sen, Auswirkungen von sauren Niederschlagen auf biologische Systeme u. &. Da die
Schule zu Jahresbeginn, friiher als geplant in ein Container-Ausweichquartier Gber-
siedelte, war durch die daraus resultierende Doppelbelastung der Lehrpersonen eine
Koordination zwischen den betreffenden Fachern sehr schwierig und konnte nur in
Ausnahmeféllen stattfinden (Mag.Sonja ZI6bl in Physik in der Klasse 7A). AuBerdem
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wird in den siebten Klassen Biologie nicht unterrichtet, so dass hier schon alleine von
der Stundentafel her keine facheriibergreifende Kooperation méglich war.

Folglich versuchten die beiden Projektleiter, mdglichst viele der oben genannten In-
halte selber im Chemieunterricht zu vermitteln.

2.2 Methoden

Die Teilnahme am Projekt war fur die Klassen nicht verpflichtend. Den Klassen wur-
de durch die jeweiligen Chemielehrer (Dr. Pfeifer bzw. Mag. Stelzel) das Projekt vor-
gestellt. Nach einer Beratungs- und Diskussionsphase stimmten die Klassen Uber die
Teilnahme am Projekt ab. Alle Klassen entschieden sich einstimmig flr das Projekt.

2.2.1 Datenaufnahme und Analyse

Die Schule erwarb eine Wetterstation, die im Bereich des Schulgeldndes installiert
wurde. Mit Hilfe der Wetterstation wurden stindlich Messdaten wie Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit etc. erhoben und automatisch gespeichert. Aufga-
be der Schiler/innen war hier, Minimal- und Maximalwerte fiir jeden Tag herauszufil-
tern und in einer separaten Datei zu speichern.

AuBerdem musste im Fall von Niederschlagen innerhalb der letzten 24 Stunden vor
Beginn der ersten Unterrichtsstunde (also vor acht Uhr) die Niederschlagsmenge-
und Temperatur bestimmt werden. AnschlieBend untersuchten die Teams die ge-
sammelten Niederschlage auf Leitfahigkeit (Konduktometer), pH-Wert (pH-Meter),
Schadstoffgehalt (Nitrit, Nitrat, Sulfit mit Reflektoquant) und mussten die gewonnen
Daten in einer eigenen Datei abspeichern.

__:_Tj-
. '..'.._ §5§
w b S

Reflektoguant®-Analysensystem

Um diese Arbeiten selbsténdig durchfiihren zu kénnen, erhielten die Schiler/innen
im Regelunterricht eine Einflhrung in die benétigten Methoden. Die Funktionsweise
der Gerate wurden von den Lehrpersonen erklart. Danach konnten die Schiler/innen
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in einer Ubungsphase den Umgang mit den Geraten einiiben. Ebenso wurde die Be-
deutung der gewonnen Ergebnisse erklart.

Die Schiler/innen arbeiteten dann in selbstgewéahlten Teams bestehend aus zwei
oder drei Personen. Die Teambildung erfolgte einerseits aus freundschaftlichen As-
pekten, oft aber auch in Hinblick auf die M&glichkeiten, an einem bestimmten Tag
friher in der Schule sein zu kénnen (Busfahrplane, Prifungssitution, Schularbeiten)
— also auf Grund praktischer Uberlegungen. Die Schiiler/innenteams erledigten dann
an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen die nétigen Analysen.

2.2.2 Auswertung der Daten

Die Auswertung der Daten Ubernahmen vor allem die Klassen 7D und 7E unter An-
leitung von Herrn Dr. Pfeifer. Die Klasse 7C wurde auf Grund einer langeren Abwe-
senheit von Fr. Mag. Stelzel aus diesem doch sehr zeitaufwandigen Arbeitsschritt he-
rausgehalten.

In den Klassen, die an der Auswertung beteiligt waren, wurde ein Teil der Arbeiten
vom Plenum Ubernommen. Viele Bereiche (z. B. Vergleich der Daten mit dem tat-
sachlichen Wettergeschen) wurden — oft in zusatzlicher Arbeit zu Hause — von ein-
zelnen speziell interessierten Schiler/innen Gbernommen. Dadurch konnte die Unter-
richtszeit, die vom Projekt beansprucht wurde, auf ein MindestmaB reduziert werden.
AuBerdem konnten sich motivierte Schiler/innen noch zusétzlich einbringen, wah-
rend flr die anderen die Belastung durch das doch sehr zeitintensive Projekt nicht zu
grof3 wurde.

2.2.3 Vermittlung von fachlichen Inhalten

Die Vermittlung von fachlichen Inhalten geschah in den verschiedenen Klassen mit
unterschiedlichen, der jeweiligen Klassensituation angepassten, Methoden. Wahrend
in der Klasse 7C auf Bitte der Schiler hauptsachlich Referate die fachlichen Kompe-
tenzen vermitteln sollten, wurden in den anderen Klassen mehr oder weniger schi-
ler/innenzentrierte Unterrichtsmethoden (Schiler/innen-Lehrer-Gesprach bis hin zu
Freiarbeit in den Netzwerkklassen) eingesetzt. Erwédhnt sei hier auch, dass in der
Klasse 7A facheribergreifend in Physik n&her auf die Problematik von Wetterentste-
hung und Wolkenformen eingegangen wurde.

Weiters versuchten die beteiligten Lehrpersonen soweit wie mdglich tber die direk-
ten chemischen Zusammenhange hinauszugehen und auch Inhalte aus anderen
Fachbereichen mit einflieBen zu lassen (z.B. Wetterentstehung, Auswirkung von sau-
ren Niederschlagen auf Gebaude aber auch biologische Systeme, ...)

2.2.4 Dokumentation und Veroffentlichung des Projektes

Auch bei der Dokumentation und Veréffentlichung des Projektes teilten sich die Klas-
sen die Arbeit.

Die Schuler/innen der Klasse 7A haben eine Powerpoint Prasentation CD {ber das
Projekt zusammengestellt.
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Die Klasse 7C fertigte eine Posterserie an, die verschiedene Aspekte des Projektes
darstellte. Diese Poster wurden in der Aula der Schule allen zugénglich gemacht und
werden bei der MNI-IMST-Herbsttagung 2006 in der Postersession prasentiert.

Die Klasse 7D war fur das Erstellen eines Posters fir die Bildungsmesse ,Tirol-
Bildung Online 2006’ in Hall in Tirol verantwortlich. Zwei Schiler/innen dieser Klasse
waren auf der Messe anwesend und haben Fragen zum Projekt beantwortet.

Weiters haben Schiler/innen der Klasse 7E im Jahresbericht des Akademischen
Gymnasiums Uber das Wetterprojekt einen Aufsatz verfasst (vgl. Anhang 6.2).

Beispiel einer Folie aus der Powerpointprasentation der Klasse 7A

2.2.5 Evaluation

2.2.5.1 Externe Evaluation

Eine externe Evaluation (vgl. Anhang 6.1.) fand am Ende des Projektes (Mai 2006)
durch Herrn Mag. Thomas Mair vom Padagogischen Institut des Landes Tirol statt.
Die Aufgabe von Herrn mag. Mair gliederte sich in zwei Bereiche:

Einerseits war dies eine Evaluation der Zufriedenheit der beiden fir das Projekt ver-
antwortlichen Lehrpersonen. Neben strukturellen Aspekten (schulinterne Organisati-
on des Projektes und Organisation durch IMST) wurde auch die Einschatzung des
Projekterfolges (Lernerfolg der Schiler/innen, Gewinn an Methodenkompetenz, Zeit-
aufwand versus Projektertrag, seine hier als Beispiele genannt) evaluiert.

Diese Evaluation fand in persénlichen Einzelgesprachen (Interview mit Herrn Dr.
Pfeifer und Frau Mag. Stelzel statt), die jeweils etwa eine halbe Stunde dauerten. Als
Grundlage hatte Herr Mag.Mair zuvor Informationen zum Projekt erhalten. Im Ge-
sprach selbst dienten dann offene Fragen der Informationsfindung.

Andererseits evaluierte Herr Mag. Mair an einem Vormittag auch die Selbsteinschét-
zung der Schuler/innen das Projekt betreffend. Hier erarbeitete Mag. Mair mit den
beteiligten Klassen direkt mit Hilfe der Methoden des Positioning Inhalte betreffend
den Lernerfolg des Projektes auf verschiedenen Ebenen (praktische Fertigkeiten,
Wissensvermittlung — bzw. Erweiterung, Gender sensitive Aspekte, ..). Im Rahmen
dieser Methoden werden den Schiler/innen konkrete Fragen zum Projektverlauf ge-
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stellt. Die Schiiler/innen stellen sich dann entlang einer im Raum vorgegebenen Li-
nie, die die Zustimmung zur Frage in Prozent darstellt, auf. Die Methode gibt einen
schnellen Uberblick Gber die Gesamteinschatzung einer groBeren Gruppe zu einem
bestimmten Thema.

2.2.5.2 Interne Evaluation

Die beiden verantworlichen Lehrpersonen fertigten im Projektverlauf ein Projekttage-
buch an. Dabei wurde vor allem auf folgende Punkte wertgelegt:

e Methodenvielfalt im Unterricht: Bringt das Projekt eine hdhere Vielfalt
an Methoden in den Regelunterricht?

e Eigenverantwortung der Schuler/innen: Wie gehen die Schiler/innen
mit den ihnen Gbertragenen Verantwortlichkeiten um? Sind die Anfor-
derungen an die Schiler/innen altersgerecht, oder ergeben sich auf
Grund von Unter- od. Uberforderung Probleme?

e Verstandnis, Problemlésung, Argumentation: Koénnen die Schi-
ler/innen die theoretischen Inhalte auf die aktuelle Situation umsetzen?

e Arbeiten im Team: Wie funktioniert die Arbeit in den einzelnen Teams?

Die im Tagebuch zu diesen Punkten festgehaltenen Beobachtungen wurden durch
die tatsachlich von den Schilern produzierten Ergebnisse des Projektes erganzt.
Hierunter fallen z.B. die Vollstandigkeit und Genauigkeit der Datenanalyse, Datenin-
terpretation, Anfertigung von Prasentationsmaterial u. a.

Insgesamt erhielten Herr Dr. Pfeifer und Fr. Mag. Stelzel damit ein mdéglichst voll-
standiges Bild des Projekterfolges auf verschiedenen Ebenen.
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3 ERGEBNISSE UND DISKUSSIONERGEBNISSE

3.1 Ergebnisse der externen Evaluation die Lehrpersonen
betreffend

Generell brachte die Durchfiihrung des Projektes ,Luft-Wetter-Klima’ viele positive
Aspekte fur die beteiligten Lehrpersonen. Erwahnt seien hier z.b: der Vergleich von
Netzwerk- und Regelklassen, die Kontakte zu anderen engagierten Kolleginnen im
Rahmen der Organisationsstruktur von IMST, u.a.

Recht positiv wurde der Projekterfolg von den Lehrpersonen bewertet. Die von IMST
fur ein derartiges Projekt gesteckten Ziele (themenorientierte Unterrichtsgestaltung in
Beziehung zur Lebenswelt der Lernenden, Einbeziehung der Spezifika der Lehrplane
in das Unterrichtsdesign, ...) wurden zumindest zum Teil erreicht.

Negative Aspekte waren hauptséchlich der fir die Schule betréchtliche finanziellel
Aufwand, die zeitliche Belastung (verpflichtende Seminarteilnahmen) und die zu Pro-
jekbeginn nicht vorhergesehenen notwendigen Umstellungen der Unterrichtsstruktur.

3.2 Ergebnisse der externen Evaluation die Schilerinnen
betreffend

Im Folgenden wird eine kurze Darstellung der Ergebnisse der externen Evaluation
gebracht. Genaue Daten kénnen dem vollstandigen Text im Anhang entnommen
werden.

Am Tag der Evaluation war die Klasse 7E nicht im Schulhaus und konnte daher nicht
an der Evaluation teilnehmen.

3.2.1 Erwerb von Sachwissen und Fahigkeiten

Vor allem die Schiilerinnen der Klasse 7A meinten, ihr Fachwissen in Bezug auf die
Entstehung von Wetter und Schadstoffe in Niederschlagen verbessert zu haben, die
Klasse 7D immerhin mehr Uber Schadstoffe zu wissen, wahrend die Schulerinnen
der Klasse 7C keinen nennenswerten Wissensgewinn beobachten konnten. Einig
waren sich aber die Schilerlnnen aller befragten Klassen, dass sie ihre praktischen
Fertigkeiten — also die Anwendung verschiedener Analysemethoden — deutlich
verbessern konnten.

3.2.2 Teamarbeit

Es wurde in den Klassen eine relativ gute Balance zwischen eigenstandigem Arbei-
ten und Teamarbeit erreicht und von den Schilerlnnen auch so wahrgenommen.
einzelne Schilerlnnen hatten jedoch den Eindruck, mehr alleine gearbeitet zu haben
als im Team.
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3.2.3 Facherubergreifende Aspekte

Auffallig ist hier wieder, dass vor allem Schiler der Klasse 7A subjektiv empfunden
haben, dass eine Vernetzung mit anderen Fachern stattfand, wahrend die Antworten
der Schilerlnnen der Klasse 7C und D sehr zurlickhaltende ausfielen.

3.2.4 Gender sensitive Aspekte

Hier sticht hervor, dass in von Madchen dominierten Klassen (7C und D) die betrof-
fenen Schilerlnnen den Eindruck hatten, dass Madchen und Jungen gleiche Ar-
beitsanteile bewaltigten. In der Klasse 7A, in der Madchen in der Minderzahl sind,
wurde Uber fehlendes Interesse der Madchen am Projekt und die Dominanz der Bur-
schen geklagt.

3.2.5 Interesse fir naturwissenschaftliche Facher

Das Projekt hat nur bei wenigen Schilerlnnen das Interesse an naturwissenschaftli-
chen Fachern vergréBert. Die Schilerlnnen, die auch zuvor wenig Interesse zeigten,
konnten in den meisten Fallen nicht fir Naturwissenschaften begeistert werden.

3.2.6 Vergleich von Netzwerk- mit Regelklassen

Im Vergleich der Klassen zeigte sich kein Unterschied in der Fahigkeit zu selbstandi-
gem Arbeiten. Im Bereich der Teamarbeit aber war die Netzwerkklasse den Regel-
klassen eindeutig Uberlegen — d.h., dass hier alle Schiiler das Gefihl hatten, im
Team gearbeitet zu haben. Vor allem in der Klasse 7C meinten Schilerlnnen, dass
sie hauptsachlich alleine gearbeitet hatten.

3.3 Evaluation durch die Lehrpersonen

3.3.1 Allgemeines

Generell nahmen die Lehrpersonen die Motivation der Schilerinnen fir das Projekt
als recht gro3 wahr. Vor allem der experimentelle Teil wurde als sehr positiv aufge-
nommen. Dass ein Teil der Arbeiten (sowohl Analysen als auch Auswertung) in der
Freizeit stattfand, war aber fir einige Schuiler/innen motivationshemmend. Vor allem
in diesen Situationen konnten die Lehrenden dann auch Probleme im Teamwork be-
obachten (Mehrarbeit die einzelne Schuler/innen der Gruppe Ubernehmen mussten,
...). Schwierig war es auch, die Motivation vom Anfang des Jahres, als die Entschei-
dung fir das Projekt stattfand, bis zum tatséachlichen Einstieg aufrecht zu erhalten.
Da die Arbeiten zwischen den Klassen aufgeteilt wurden, konnten zwischen Ent-
scheidung und tatsachlicher aktiver Projektarbeit mehrere Monate liegen (z.b. in der
Klasse 7C).
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3.3.2 Steigerung der Methodenvielfalt

Das Projekt beinhaltete viele verschiedene Einzeltéatigkeiten, die von den Schi-
ler/innen Ubernommen werden mussten: Von der Datenaufnahmen, Eingabe in den
Computer und Verwaltung der Daten, bis hin zur Auswertung, Interpretation und Dar-
stellung der Ergebnisse in verschiedensten Formen (Plakate, Homepage, Prasenta-
tion in Bildung Online, Jahresbericht, ...) erlernten die Schuler die verschiedensten
Methoden. Wichtig war den Lehrenden hierbei, dass es sich nicht nur um rein chemi-
sche Arbeitsweisen handelte sondern auch generell in allen Wissenschaftsbereichen
noétige Fertigkeiten von den Schuler/innen eingelbt werde konnten. Diese Vielfalt an
Methoden war bisher im normalen Regelunterricht sicher zu kurz gekommen und
somit sicher eine Bereicherung durch das Projekt.

3.3.3 Eigenverantwortung der Schiiler/innen

Hier beobachteten die beiden Lehrpersonen erhebliche Unterschiede zwischen den
einzelnen Schuler/innen. Wahrend einige mit den vom Projekt geforderten Aufgaben
gut zu Rande kamen, konnten bei anderen gréBere Schwierigkeiten beobachtet wer-
den. Generell aber waren die Netzwerkklassen den Regelklassen in Bezug auf Ei-
genverantwortlichkeit nicht Gberlegen, auch hier konnten Probleme festgestellt wer-
den. Insgesamt aber schienen die Schiler/innen die Verantwortung, die ihnen Uber-
tragen wurde zu schatzen. Das zeigte sich etwa in einer lickenlosen Datenaufnah-
me, aufwandig gestalteten Prasentationsmaterialien, freiwilligem Zusatzeinsatz u.a.

3.3.4 Verstandnis, Problemldsung, Argumentation

In diesem Bereich konnten die Lehrenden relativ groBe Unterschiede zwischen den
einzelnen Schiler/innen entdecken. Einige schienen die geforderten Tatigkeiten rela-
tiv mechanisch durchzuflhren. Bei anderen war aber eine gedankliche Auseinander-
setzung mit dem Thema durchaus gegeben. Diese Schuler liefertem dementspre-
chend auch die schllssigeren Argumente im Bereich der Ergebnisdiskussion und
Darstellung der Ergebnisse.

3.3.5 Arbeiten im Team

Wie schon erwéahnt zeigte sich die Qualitat der Teamarbeit vor allem in fordernden
Situationen, wo der Zusammenhalt des Teams auf die Probe gestellt wurde (Wer
kommt friher in die Schule zur Datenaufnahme,...). Generell hatten die Lehrperso-
nen aber den Eindruck, dass die meisten Teams recht gut funktionierten. Nur in Aus-
nahmefallen beklagten sich einzelnen direkt bei den Lehrern Gber fehlenden Einsatz
des restlichen Teams.
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4 DISKUSSION

4.1 Allgemeines

Generell wurde das Projekt von den Schilerinnen sehr positiv aufgenommen. Vor al-
lem die praktischen Arbeiten - also die Schadstoffanalyse — stellten einen sehr wert-
vollen Teil des Projektes dar. Andere Bereiche missen aber sicher einer genauen
Analyse unterzogen werden. Vor allem im Bereich des Wissenserwebs und der Leis-
tungsfestigung zeigten sich im Rahmen der externen Ananlyse Mangel. Interessant
ist sicher auch der Unterschied in der Wahrnehmung der Lehrenden und Schi-
ler/innen. Wahrend die Lehrenden den Wissenserwerb der Schiiler/innen auf Grund
von Gesprachen und der Qualitat der Ergebnisse als recht hoch einschéatzten, waren
die Schiler/innen davon nicht sehr liberzeugt.

4.2 Externe Evaluation der Lehrpersonen

Fir die beteiligten Lehrer gestaltete sich die Durchfirung des Projektes schwieriger
als zu erwarten war. Dazu trugen die auBeren Umstande bei: Erst nach der Bewilli-
gung des Projektes wurde kurzfristig der Umzug der Schule in ein Containerdorf be-
schlossen und in den ersten Wochen des Schuljahres dann durchgefiihrt. Das resul-
tierte in einer Doppelbelastung der Lehrer. AuBerdem verschob sich dadurch auch
der Projekteinstieg um einige Wochen.

Ein zweites Problem zeigte sich, als die vierten Klassen in das Projekt eingefihrt
wurden. Fir vierzehnjahrige Schilerlnnen war das Hantieren mit den verwendeten
Analysegeraten zu anspruchsvoll. Daher entschlossen sich die beteiligten Lehrerper-
sonen, diese Schilergruppe aus dem Projekt herauszunehmen und nur mit den sieb-
ten Klassen weiter am Thema zu arbeiten. Es zeigte sich aber im Laufe des Projek-
tes, dass die GréBe des tatsachlich durchgeflihrten Projektes fir alle Beteiligten eine
nicht zu unterschatzende Herausforderung darstellte.

Die Teilnahme an den von IMST geforderten Seminaren stellte auch ein Probem dar.
Da beide Lehrer auch in anderen Bereichen des Schullebens aktiv involviert sind,
konnten sie nicht die erforderliche Zeit daftir aufbringen, ohne den eigenen Unterricht
Uber Geblhr zu belasten.

Insgesamt aber war das Projekt durchaus motivierend fir die Lehrenden.

4.3 Erwerb von Sachwissen und Fahigkeiten

Hier handelt es sich um einer der Schwachpunkte des Projektes. Das subjektive
Empfinden der Schilerinnen in Bezug auf den Erwerb von neuem Wissen ergibt ein
denkbar schlechtes Ergebnis. Uberraschend ist hier zum Beispiel das schlechte
Feedback der Klasse 7C. Hier wurden die gefragten Inhalte im Dezember und Jan-
ner in Form von Referaten behandelt. Als nicht adédquat erwies sich auch, dass die
Inhalte der Projektprasentation auf die beteiligten Klassen verteilt wurden. Denn da-
durch musste sich wieder nur eine ausgewahlte Gruppe mit den Sachinhalten be-
schaftigen.Generell stellt sich also die Frage nach einer geeigneten Form der Ver-
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mittlung und vor allem Festigung von Sachwissen in praxisorientierten Projekten. Ob
sich aber das Abprufen in Form von Stundenwiederholungen oder Tests hier anbie-
tet, ist sicher fraglich. Ein wichtiger Ansatz des Projektes war ja das selbstandige Ar-
beiten. Ein von den Lehrpersonen aufgezwungener Test wirde dem widersprechen.
Andere Mdglichkeiten waren z. B. eine Prasentation des Projektes in jungeren Klas-
sen. Hier miussten die Schilerlnnen Rede und Antwort stehen. Um das zu bewalti-
gen, ist eine fundierte Sachkenntnis Voraussetzung.

Positiv ist aber sicher das Erlernen der verschiedene Analysemethoden zu bewerten.
Hier zeigte sich ein einheitliches Bild (Beobachtungen der Lehrpersonen und Selbst-
einschatzung der Schilerlnnen). Der Teil des Projektes verstarkt die schon bekannte
These, dass Experimente im Unterricht die Einstellung der Schilerlnnen zu natur-
wissenschaftlichen Fachern positiv beeinflussen kdnnen.

4.4 Teamarbeit

Teamwork scheint in den héheren Klassen generell recht gut zu funktionieren und
von den Schilerlnnen auch gerne durchgefiihrt zu werden. Eine ausgewogene Ba-
lance zwischen Teamwork und Einzelarbeit zu finden, stellt sicher immer einen Her-
ausforderung dar. Dass sich einige Schilerlnnen vom Team allein gelassen flhlen,
bzw. andere Schulerinnen offenbar die zugeteilten Aufgaben nicht erflillten, kann fir
die Gruppe einen wichtgen Lernprozess darstellen. In diesem Zusammenhang war
sicher die externe Evaluation sehr wichtig, die den Betroffenen Gelegenheit gab, ihre
Bedurfnisse in einem geeigneten Rahmen zu artikulieren. AuBerdem wurden auch
den Lehrenden Probleme innerhalb der Teams bewusst, die sie sonst so nicht wahr-
genommen hétten.

4.5 Facherubergreifende Aspekte

Hier findet sich ein zweiter verbesserungswirdiger Punkt des Projektes. Luft-Wetter-
Klima beinhaltet verschiedenste Sachgebiete, so dass ein ausweiten des Projektes
auf mehrer Facher sicher wiinschenswert gewesen ware. Dafir, dass das nicht oder
in nur sehr bescheidenem MaBe geschehen ist, gibt es mehrere Grinde: Der AnstoR
fir das Projekt ging vom Fach Chemie aus. Biologie und Umweltkunde wird in der
siebten Klasse nicht unterrichtet, genauso wie Informatik — hier wiirden sicher genu-
gend gemeinsame Themen finden. In einzelnen Klassen funktionierte die Zusam-
menarbeit vor allem mit Physik sehr gut. In den anderen Klassen hétten die beiden
Chemielehrer sicher verstarkt den Kontakt suchen missen. Es stellt sich aber auch
hier wieder die Frage, wie viel Zeit flr ein Projekt aufgewendet werden kann. Vor al-
lem, da andere Klassen nicht zu kurz kommen sollen.

4.6 Gendersensitive Aspekte

Hier zeigt sich ein gemischtes Bild. Klassen mit einem groBen Madchenanteil schei-
nen zumindest bei diesem Projekt eine gleichmaBige Interessens- und Arbeitsvertei-
lung aufzuweisen.
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Problematisch gestaltete sich die Arbeitsverteilung- und Zusammenarbeit in den
Klassen, in denen mehr Burschen als Madchen unterrichtet wurden. Hier klagten die
Burschen Uber fehlendes Interesse der Madchen, bzw. die Madchen Gber die Domi-
nanz der Burschen. Insgesamt ergab sich also ein den alten Rollenvorstellungen
entsprechendes Bild (,Madchen interessieren sich nicht fir Naturwissenschaften;
Burschen verdrangen Madchen’). Die Lehrpersonen selbst kdnnen diese Eigenein-
schatzung der Schiuler/innen teilweise durchaus bestatigen. Beobachtungen zeigten,
dass in gemischten Gruppen oft die Burschen dominierten.

Hier ist also offensichtlich Handlungsbedarf gegeben. In projektorientierten Einheiten
kénnten die Lehrpersonen steuernd eingreifen, indem sie die Arbeitsgruppen nach
Geschlechtern aufteilen. Falls das vermieden werden soll, wére eine genaue Aufga-
benverteilung innerhalb der Gruppe eine Mdglichkeit, bei der darauf geachtet wird,
dass die Madchen stark miteinbezogen werden.

4.7 Vergleich von Netzwerk- und Regelklassen

Hier zeigte sich ein flr die Lehrpersonen Uberraschendes Bild. Da in Netzwerkklas-
sen von der ersten Klasse ein Schwerpunkt auf fachertbergreifendes und teamorien-
tiertes Arbeiten gelegt wird, ware ein Herausstechen der Netzwerkklassen in diesen
Bereichen zu erwarten gewesen.

Nach der eigenen Einschatzung der Schilerlnnen aber, konnte das nicht belegt
werden. Auch die Beobachtungen der Lehrpersonen konnten das nicht bestatigen.
Das ergibt insgesamt also ein sehr positives Bild fir den Unterricht in Regelklassen.
Auch hier wird offensichtlich von den verschiedenen Lehrern Wert auf kooperative
Arbeitsformen gelegt. Uberraschend ist wieder das Ergebnis der Befragung der Klas-
se 7C, die von der Lehrperson generell als sehr kooperativ und erfahren in offenen
Arbeitsformen wahrgenommen wurde.
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5 RESUMEE UND AUSBLICK

Insgesamt gesehen war das Projekt sicher ein Erfolg. Vor allem die Methodenvielfalt
im Unterricht wurde sowohl von den Lehrenden als auch den Schiler/innen als gro-
Bes Plus wahrgenommen. Dies ist ein wichtiger Aspekt der auch weiterhin im Regel-
unterricht verfolgt werde wird. Das Einbeziehen von praktischen Arbeiten ist im
Chemieunterricht ohnehin mittlerweile ein muss, auch wenn die strukturellen Bedin-
gungen in den Schulen dies nicht unbedingt erleichtern. Trotzdem haben sich die
beiden Lehrpersonen zum Ziel gesetzt, dies weiter zu verfolgen. GréBeres Augen-
merk soll in Zukunft auch auf die Auswertung in Interpretation von wissenschaftlichen
Daten gelegt werden. Dieser kreative Lernprozess erméglicht den Schiler/innen eine
detaillierte Auseinandersetzung mit den Lerninhalten. AuBerdem ist ein tiefes Ver-
standnis fir das aktuelle Thema absolute Voraussetzung.

Auf der anderen Seite geben vor allem die problematischen Aspekte des Projektes
Anlass, hier weiterzuarbeiten. Verstarkte Zusammenarbeit zwischen den einzelnen
Fachern ware hier winschenswert, und wenn méglich nicht nur zwischen den Natur-
wissenschaften. Gerade im Bereich der Ergebnisprasentation kénnten auch bilderi-
sche Facher oder Sprachen wichtige Partner sein.

Ein Punkt der bei zukunftigen Projektarbeiten besser gestaltet werden muss, ist die
Uberprifung der erlernten Inhalte. Ob in Form von schriftlichen Wiederholungen,
Prasentationen vor anderen Schilern oder anderer Art kommt sicher auf den jeweili-
gen Fall an.

AbschlieBend méchten wir aber anmerken, dass das Durchflihren von einem Projekt
dieser Art sicher ein Gewinn fur alle Beteiligten war.
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