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ABSTRACT

Am BG/BRG Rohrbach in Oberdsterreich wurde seit dem Schuljahr 2003/2004 ver-
sucht, im schulautonomen Bereich fur alle Schilerinnen und Schiler der vierten
Klassen ein neigungsgerechtes und praxisorientiertes Angebot im Ausmalf3 von zwei
Wochenstunden zu schaffen. Die Schilerinnen und Schiler kénnen zwischen ,Litera-
tur und Kunst* und dem ,Naturwissenschaftlichen Praktikum* wahlen, wobei eines
der beiden Angebote gewahlt werden muss. Diese Dokumentation beschaftigt sich
mit dem naturwissenschaftlichen Praktikum. Dieses bietet die Mdglichkeit in den Be-
reichen Biologie und Umweltkunde, Physik und Chemie praktisch zu arbeiten. Selb-
standige Durchfuhrung von Experimenten, Auswertung von Messdaten, Umgang mit
Chemikalien, Beobachtungen an Naturobjekten, Einsetzen des Mikroskops, Untersu-
chung und Zubereitung von verschiedenen Nahrungsmitteln stehen im Vordergrund.

Es wird auf die Vorgeschichte, die Entwicklung und im Detail auf die wesentlichsten
Bereiche eingegangen, die behandelt wurden. Als Service fur andere Lehrerinnen
und Lehrer und andere Schulen werden im Anhang samtliche Versuchsbeschreibun-
gen, Arbeitsblatter und Memories dokumentiert, die selbstverstandlich flr Unter-
richtszwecke verwendet werden dirfen.

Der Ablauf des Praktikums wurde in dreifacher Weise evaluiert: Standige Gesprache,
Videodokumentation und Fragebdgen. Gemeinsam ist den Evaluierungen, dass die
Akzeptanz fur das naturwissenschaftliche Praktikum bei Schilern, Lehrern und Eltern
sehr hoch ist. Vor allem das praktische Arbeiten wird von den Schilern sehr ge-
schatzt. Die Vergleiche mit den Ergebnissen des Vorjahres zeigten in allen Bereichen
wesentliche Verbesserung in den Schilermeinungen. Besonders eindrucksvoll ist die
Steigerung der Zufriedenheit mit der Wahl des Schwerpunktes durch die Schuler
(sehr zufrieden und zufrieden) mit nun 53% gegenuber 32% im Vorjahr. Auch die
Verbleibrate am Gymnasium der Schiler, die das Naturwissenschaftliche Praktikum
besuchten, wurde von 38% auf 51% gesteigert.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wird das Naturwissenschaftliche Praktikum in
den nachsten Jahren beibehalten werden, gewisse Mangel, die sichtbar wurden,
mussen abgebaut werden. Dieser Schwerpunkt kann die Entscheidungsbasis fur ei-
ne neue Oberstufe des Naturwissenschaftlichen Realgymnasiums werden.

Schulstufe: 8.

Facher: Biologie und Umweltkunde, Chemie, Physik
Kontaktperson: Mag. Gerhard Tusek

Kontaktadresse: Hopfengasse 20, A-4150 Rohrbach



1 EINLEITUNG

1.1 Vorgeschichte

1.1.1  Schulentwicklung am BG/BRG Rohrbach

Das Schuljahr 2001/2002 stand am BG/BRG Rohrbach ganz im Zeichen der Schul-
entwicklung. Ein Gesamtkonzept flr eine neue, attraktive Unterstufe mit durchge-
hendem Unterricht in Informatik von der ersten bis zur vierten Klasse fur alle Schule-
rinnen und Schuler, sowie Wahlmadglichkeiten zwischen ,,Literatur und Kunst“ und
dem ,,Naturwissenschaftlichen Praktikum® von der zweiten bis zur vierten Klasse,
wurde entwickelt. Nahere Details sind in einer Dokumentation im Rahmen des

IMST2-Schwerpunkitprogrammes' nachzulesen.

Diese neue Unterstufe startete im Schuljahr 2002/2003 in den ersten Klassen mit In-
formatik als einstindiges Pflichtfach. In den zweiten Klassen gab es die Wahimdg-
lichkeit zwischen ,Literatur und Kunst* und dem ,Naturwissenschaftlichen Praktikum®.
Das Naturwissenschaftliche Praktikum war so konzipiert, dass in der zweiten Klasse
eine facherubergreifende Zusammenarbeit zwischen Geografie und Wirtschaftskun-
de und Biologie und Umweltkunde mit zwei Wochenstunden vorgesehen war. Die Er-
fahrungen in diesem ersten Jahr waren sehr gut: Themen wie ,Die Banane®, ,Holz
als wichtiger Rohstoff* oder ,Landwirtschaft wurden mit sehr grolem Engagement
von Seiten der Lehrer aber auch der Schuler behandelt. Das Ergebnis des Projektes
.,Banane“ wurde am ,Tag der offenen Tur* im Janner 2003 prasentiert und fand gro-
Ren Anklang. Generell waren die Rickmeldungen von Eltern, Lehrern und Schilern

sehr positiv.

' ,Schulentwicklung am BG/BRG Rohrbach®, von Mag. Nikolaus STELZER und Mag.
Gerhard TUSEK, Juli 2002
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1.1.2 Anderungen, die notwendig wurden

Mit dem Erlass vom 13. Juni 2003, BGBI Il Nr. 283, war die gesamte Arbeit von zwei
Jahren zunichte gemacht, da im Erlass nahezu dieselben Stunden gekulrzt wurden,
die schulautonom ein Jahr vorher fur die neue Unterstufe schon gekuirzt wurden, um
die notwendigen Stunden fur Informatik, Naturwissenschaftliches Praktikum und Lite-
ratur und Kunst zu bekommen. In einer Konferenz im Juni 2003 wurde nun uberlegt,
was schulautonom kulnftig von dem urspringlich Konzept unter den neuen Bedin-
gungen noch zu retten sei. Lehrer, Schulervertreter und Elternvertreter einigten sich
darauf, dass Informatik als Pflichtgegenstand in der ersten Klasse beibehalten wer-
den sollte und es wenigstens ein einjahriges Wahlangebot zwischen ,Literatur und
Kunst“ und dem ,Naturwissenschaftlichen Praktikum® geben sollte. Lehrplane wurden
abermals geschrieben und die schulautonome Stundentafel wurde vom Schulge-
meinschaftsausschuss im Juli 2003 einstimmig beschlossen (siehe Kapitel 5.1 Stun-

dentafel der Pflichtgegenstande).

1.2 ,,Naturwissenschaftliches Praktikum NEU*“
Mit Beginn des Schuljahres 2003/2004 wurde neben dem Angebot von ,Literatur und

Kunst“ als Wahimaoglichkeit ein ,Naturwissenschaftliches Praktikum® angeboten. Das
Naturwissenschaftliche Praktikum sieht nun eine Einfuhrung in das praktische Arbei-
ten der Facher Biologie und Umweltkunde, Chemie und Physik vor. Das Problem am
BG/BRG Rohrbach besteht darin, dass die Abgangsrate nach den vierten Klassen
mit Uber 50% relativ hoch ist. Wahrend das Gymnasium ein klares Profil (Schwer-
punkt Sprachen) bietet, hat die Oberstufe des naturwissenschaftlichen Realgymnasi-
ums kein klares Profil. Es zeigt sich nun seit einigen Jahren, dass die Abgangsrate
im Gymnasium bei etwa 30 — 40% liegt. Im Realgymnasium betragt sie etwa 60%.
Gerade fir eine attraktivere Oberstufe des naturwissenschaftlichen Realgymnasi-
ums scheint das naturwissenschaftliche Praktikum in den vierten Klassen eine wich-

tige Grundlage zu sein.

Der erste Versuch eines Naturwissenschaftlichen Praktikums im Schuljahr 2003/2004
brachte leider nicht die Ergebnisse, die man sich erwartete. Das zeigt besonders
deutlich ein Evaluierungsbericht, der als Anlage dieser Dokumentation angeflgt ist.

Die Ursachen fur den schlechten Start sind mannigfaltig: vielleicht war es die kurze
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Zeit, die zur Verfugung stand, um die Inhalte der einzelnen Sparten klar festzulegen.
Dies musste innerhalb weniger Wochen geschehen und in dieser Zeit auch neue
Lehrplane geschrieben werden. FacherUbergreifende Aspekte, die urspringlich ge-
plante waren, wurden fallen gelassen, weil sich einzelne Kollegen nicht in der Lage
sahen, die Themen so zu wahlen, dass sie von drei Fachern gemeinsam behandelt
werden konnten und regelmaflige Koordinationsbesprechungen diesen Kollegen zu
aufwendig erschienen. Daher einigte man sich darauf, die drei Sparten Biologie und
Umweltkunde, Chemie und Physik parallel laufen zu lassen. Die Schuiler des Natur-
wissenschaftlichen Praktikums wurden in drei etwa gleich grof’e Gruppen geteilt und
jede Gruppe besuchte Uber 6 Wochen einen der drei Kurse im Ausmal von einer
Doppelstunde pro Woche. Danach wurde gewechselt, so dass im Semester alle
Schuler alle drei Angebote absolvierten. Im zweiten Semester wurde genauso vorge-

gangen, doch waren nur 5 Doppelstunden in jedem Praktikum moglich.

Am Ende des Schuljahres 2003/2004 wurden die Ergebnisse des Zweiges Literatur
und Kunst und des Naturwissenschaftlichen Praktikums sowie der Einfluss auf das
Verbleiben oder das Wechseln der Schule durch das Landesreferat fur Schulpsycho-
logie und Bildungsberatung Oberdsterreich, mittels Fragebdgen bei Schulern, Eltern
und Lehrern evaluiert. Der Evaluierungsbericht ist als Anlage 5.2 vollinhaltlich nach-

zulesen.

Wichtigste Ergebnisse (Zitat Punkt 2.2 Gesamtbewertung) des Evaluierungs-

berichtes:

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass zwar mehrheitlich Schiler an-
geben, das Naturwissenschaftliche Praktikum sei schwieriger und auch zeit-
intensiver gewesen, dennoch konnten verstarkt Interessen und Begabungen
aus diesem Bereich geférdert werden. Verglichen mit dem alternativ dazu
angebotenen Facherbiindel Literatur und Kunst kann man von einem solchen
Ergebnis nicht ausgehen. Interessant dazu ist auch die Meinung der Eltern,
die mit der der Kinder konform erscheint.

Die Mehrheit der Erziehungsberechtigten stellt die Entscheidung ihren
Sprosslingen frei, welche schulische Laufbahn sie nach Beendigung der 4.
Klasse Unterstufe einschlagen méchten. Viele sehen die Interessen ihrer
Kinder in anderen Bereichen als den bisherigen schulischen Schwerpunkten

angesiedelt und winschen sich daher fur ihren Nachwuchs v.a. eine berufs-
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bildende und praxisnahe Ausbildung. Diese Palette reicht von der Wahl einer
hoheren technischen Lehranstalt bis hin zu einer klassischen kaufméanni-
schen Ausbildung, sei es als Lehre oder mehrjahrige Schulbildung (HAK oder
HASCH) im Anschluss an die 4. Klasse der Unterstufe.

Besonders erschutternd fur alle Beteiligten war das Ergebnis des Punktes 2.1.7

Verbleib oder Verlassen der Schule (Zitat):

62% der Schiler des Naturwissenschaftlichen Praktikums geben an, ihre
Entscheidung die Schule zu verlassen, beruhe auf der Wahl ihres gewahl-

ten Schwerpunktes.

Das gleiche Motiv haben immerhin auch 55% der Schuler des Literatur und

Kunstzweigs.

Abbildung 8: Antworten auf die Frage, ,Hat der Schwerpunktbereich Auswirkungen

auf deine Entscheidung fiir den Verbleib an der Schule oder einen Schulwechsel?*

70%

60% -

50% -

40% o Literatur & Kunst
m Naturwissenschaftliches
30% Praktikum

20%

10% -

0%
kein Schulwechsel Schulwechsel

Durch dieses Ergebnis erschreckt, ging man daran, das gesamte Konzept zu Uberar-
beiten und mit Beginn des Schuljahres 2004/05 ein vollig neues Naturwissenschaftli-

ches Praktikum einzufihren und neuerlich zu evaluieren.



2 PROJEKT ,,NATURWISSENSCHAFTLICHES
PRAKTIKUM AM BG/BRG ROHRBACH*

2.1 Ziele des Projekts

Das naturwissenschaftliche Praktikum soll die Schulerinnen und Schuler mit der Ar-
beitsweise in den Naturwissenschaften vertraut machen, wobei das praktische Arbei-
ten im Vordergrund stehen muss. Dadurch kdnnen das Interesse, die Attraktivitat und
die Akzeptanz fur die Naturwissenschaften erhoht werden, damit auch mehr Schile-

rinnen und Schuiler des Realgymnasiums an der Schule verbleiben.

Die Erfahrungen, die in der vierten Klasse gemacht wurden, sollen auch dazu beitra-
gen, dass die Schuler in eine neue Oberstufe, die im nachsten Schuljahr erarbeitet
wird, Grundkenntnisse und Fertigkeiten mitbringen, die es ihnen ermdglicht, zwi-

schen bestimmten naturwissenschaftlichen Schwerpunkten zu wahlen.

2.2 Ablauf des Projekts

2.21 Organisation
Die Schulerinnen und Schiler der vierten Klassen konnten zwischen ,Literatur und
Kunst® und dem ,naturwissenschaftlichen Praktikum® wahlen. Folgende Wahl wurde

getroffen:

Tabelle 1: Verteilung der Schilerinnen und Schiler auf das Naturwissenschaftliche Prakti-
kum und Literatur und Kunst

Klasse Naturwissenschschaftl. Praktikum Literatur und
gesamt weiblich mannlich Kunst

4A 5 2 3 17

4B 10 7 3 15

4C 17 7 10 10

4D 12 3 9 10

Summe: 44 19 25 52

Um etwa gleiche GruppengrofRen zu haben, wurden die Schiler der 4A und der 4B
zu einem Kurs zusammengefasst. Damit ergaben sich drei Kurse mit 15, 17 und 12

Teilnehmern. Im September begannen die einzelnen Kurse in Biologie, Chemie und



Physik (jeweils 1 Kurs). Stundenplanmafig war Donnerstag 5. und 6. Stunde vorge-
sehen. Nach 6 Kursen wechselten die Gruppen in das nachste Fach, so dass am

Ende des Semesters alle Gruppen alle Angebote durchlaufen haben.

Im Sommersemester begann sich das Rad von neuem zu drehen, allerdings waren
wegen der Feiertage und der schulautonom freien Tage maximal 5 Kurse pro Gruppe

moglich.

Das Praktikum in Biologie hielt Frau Mag. Hedwig Tusek, in Chemie Frau Mag. Bar-
bara Fattinger und in Physik Herr Dr. Josef Schiller. Mag. Gerhard Tusek und Mag.
Josef Bock hatten stundenplanmaRig diese beiden Stunden frei und Ubernahmen
unentgeltlich etwaige Supplierungen, die Dokumentation, die Evaluation und Hilfe-

stellungen als zweiter Lehrer bei besonders aufwendigen oder gefahrlichen Themen.

2.2.2 Behandelte Themen

Selbstandige Durchfuhrung von Experimenten, Auswertung von Messdaten, Umgang
mit Chemikalien, Beobachtungen an Naturobjekten, Einsetzen des Mikroskops, Un-
tersuchung und Zubereitung von verschiedenen Nahrungsmitteln standen im Vorder-

grund.

Es wird an dieser Stelle darauf verzichtet, alle im naturwissenschaftlichen Praktikum
behandelten Themen mit allen Details anzuflhren, sondern es sollen nur einige Be-

reiche exemplarisch angeflihrt werden:

Beispiele aus dem biologischen Praktikum: Untersuchungen von Zellen und Zellin-
haltsstoffen, Verfolgung des Wassertransportes in der Pflanze, Nachweis von Starke
in verschiedenen Lebensmitteln, kennen lernen der verschiedenen Getreidearten,
Backen von Brot, Bestimmung von wichtigen einheimischen Insekten, Beobachtung
von Schnecken, Wasseruntersuchungen, Versuche zur Funktionsweise der Sinnes-
organe, Lehrausgange und Exkursionen und zum Abschluss ein Besuch in der Villa

Sinnenreich.

Das chemische Praktikum bot Erfahrungen in den Arbeitsweisen der Chemie, gab
den Schiilern Uberblick tiber die verschiedenen Trennmethoden, lieR sie Sicherheit
im Umgang mit Sauren und Basen erwerben, machte sie mit Indikatoren und dem
pH-Wert bekannt und vermittelte praktische Erfahrungen in der Herstellung von Stof-
fen des Alltags. Von den Schilerinnen und Schilern besonders geschatzt wurde das

Praktikum, in dem sie selbst Gummibaren herstellen dirfen.
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Im Physikpraktikum spielte das Erlernen der Messtechnik — Galilei forderte, alles zu
messen, und was nicht messbar ist, messbar zu machen — eine wesentliche Rolle.
Daruber hinaus wurden Themen aus der Optik (Brechung, Reflexion, Dispersion,
Auflésungsvermogen) praxisorientiert erarbeitet. Das Kapitel ,Elektronik® wurde mit
dem Bau einer Alarmanlage alltagsgetreu nahe gebracht. Groker Wert wurde auf
Selbsttatigkeit der Schuler gelegt, sie bestimmten selbst die Warmekapazitat eines
Stoffes, erstellten verschiedene Kennlinien von Widerstanden, Dioden und Glihlam-

pen und bauten eine Lochkamera.

Alle behandelten Themen mit genauen Versuchsanleitungen, Vorlagen flr Protokolle

und Memories sind im Anhang im Kapitel 5.5 zu finden.
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3 ERGEBNISSE UND EVALUIERUNG
3.1 Ergebnisse

Aus den Erfahrungen des Vorjahres wurden Konsequenzen gezogen und vor allem
ansprechendere Bereiche angeboten. Im Vergleich zum Vorjahr zeigte sich nach
Aussagen von allen beteiligten Lehrern, dass die Schuler in diesem Schuljahr we-
sentlich starker motiviert waren. In der Durchfiihrung gab es keine gréf3eren Proble-

me, allerdings ist die Vorbereitung fur die einzelnen Praktika sehr aufwendig.

Im 2. Semester wurde das Praktikum in der Reihenfolge fortgesetzt, wie im 1. Se-
mester begonnen wurde. Neue Themenbereiche wurden gesucht, so dass die ein-
zelnen Sparten die wichtigsten Methoden und Arbeitsweisen vorstellen und die Schu-

ler moglichst umfangreiche Fahigkeiten und Fertigkeiten erwerben konnten.
Fir die Leistungsbeurteilung wurden drei Kriterien herangezogen:

e Standige Kontrolle der Arbeit der einzelnen Gruppen und der einzelnen Schu-

ler.

e Klar formulierte Ziele wurden in ein Mitarbeitsprotokoll eingetragen bzw. in

Chemie ein Protokoll bis zur nachsten Woche erstellt.

e Am Ende jedes Praktikums wurden mittels ,Memory“ wichtige Inhalte abge-

fragt und so festgestellt, was hangen geblieben ist.

Aus den der Mitarbeitskontrolle, den Protokollen und den Memories aller drei Be-

reiche ergaben sich die Noten.

Die Beurteilung erfolgte nach folgendem Beurteilungsblatt. Das Beurteilungsblatt ist
aus der Biologie, aber in den anderen Fachern wurden sinngemal die gleichen Blat-
ter verwendet. Zur Festsetzung der Semester- und der Jahresnoten wurden fur jede
Schulerin und jeden Schuler die Beurteilung aus den drei Bereichen gleichmaRig
gewertet, wobei fir eine Beurteilung mit ,Sehr gut* héchstens ein ,Gut* und kein ,Be-

friedigend” in einer der drei Teilbeurteilung aufscheinen durfte.
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Tabelle 2: Beurteilungsblatt fir einen Schuler

BEURTEILUNGSBLATT

Wir werden im zweiten Semester 2004/2005 fiinf Praktika abhalten.
Bitte beachte die Richtlinien fur die Beurteilung.

1. Beurteilungsbereich: Aufgabenerfiillung
Hier werden Exaktheit, Arbeitseinsatz und Sauberkeit beurteilt.
Maximal erreichbare Punktezahl 10

2. Beurteilungsbereich: Protokoll
Fuhre die Arbeitsaufgaben gewissenhaft durch und notiere deine Beobachtun-
gen.
Fertige ordentliche Zeichnungen von den mikroskopischen Praparaten an und
beschrifte sie genau.
Maximal erreichbare Punktezahl 10

3. Beurteilungsbereich: Memory
Am Ende eines jeden Praktikums wird es eine kleine schriftliche Wiederholung
geben.
Maximal erreichbare Punktezahl 10

Praktikum 1 2 3 4 5

Aufgabenerfillung

Protokoll

Memory

Gesamtpunktzahl

Notenschlussel:
30 bis 26 Punkte: Sehr gut
25 bis 21 Punkte: Gut
20 bis 16 Punkte: Befriedigend
15 bis 11 Punkte: Genugend
< 11 Punkte: Nicht genugend
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Tabelle 3: Notenstatistik (Schuljahrsende 2004/2005):

Klasse Sehr gut Gut
4 A 3 2
4B 9 1
4C 14 3
4D 5 7
Gesamt 31 13

3.2 Evaluierung

3.21 Laufende Evaluierung

In Gesprachen mit Schulerinnen und Schuilern sowohl durch die unterrichtenden Leh-
rer als auch durch Mag. Gerhard Tusek als Verantwortlicher fur das NMI-Projekt
wurde sehr hohe Akzeptanz ausgesprochen. Den Schilern gefiel das praktische Ar-
beiten sehr gut, wobei Experimente, die aus dem Alltag der Schuler genommen wur-
den, besonders hohe Akzeptanz bekamen. So kam besonders gut die Herstellung
von Gummibaren in Chemie, der Nachweis von Starke in verschiedenen Lebensmit-
teln (Brot, Kartoffeln, Wurst, Kase...) in Biologie und die Anfertigung von praktischen

Dingen wie z. B. eine Alarmanlage oder eine Lochkamera an.

Die Schulerinnen und Schuler betonten mehrmals, dass sie die Wahl des Naturwis-

senschaftlichen Praktikums nicht bereuten und dass sie es wieder wahlen wirden.

In Gesprachen mit den Lehrern wurden vor allem die hohe Motivation und die Leis-
tungsbereitschaft der Schulerinnen und Schuler betont. Einhellig wurde aber auch

auf den hohen Vorbereitungs- und Nachbereitungsaufwand hingewiesen.
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3.2.2 Video-Evaluierung

Es wurde von einem Biologie-Praktikum am 10. Februar 2005, von einem Chemie-
Praktikum am 17. Februar 2005 und von einem Physik-Praktikum eine am 10. Marz
eine Videoaufzeichnung gemacht. Der Zeitpunkt am Ende des ersten Semesters
bzw. zu Beginn des zweiten Semesters wurde bewusst gewahlt, da zu diesem Zeit-
punkt alle Schulerinnen und Schuler jeweils 6 Praktikas in Biologie, in Chemie und in

Physik absolviert hatten.

Aufgenommen wurde nicht nur der Ablauf des Praktikums, sondern es wurden auch
Meinungen einiger Schilerinnen und Schuler zum jeweiligen Praktikum und auch all-
gemein zu den einzelnen Bereichen filmisch dokumentiert.

Diese Video-Aufzeichnungen wurden von Frau Prof. Mag. Anna Kraml, BHS-Lehrerin
an der Bundeshandelsakademie Rohrbach als externe Beraterin, geschnitten, als
DVD (ca. 3 GB) als NWPBRGRohrbach.mpg (813 MB) und als NWPBRGRohr-
bach.wmf (16,9 MB) gebrannt und schriftich ausgewertet. Diese Video-
Dokumentation (Video als DVD bzw. als .wmf-Datei) und der schriftliche Evaluie-
rungsbericht (siehe Anhang Kapitel 5.4) von Frau Mag. Kraml sind ein wesentlicher

Teil der Evaluation. Die wichtigsten Ergebnisse werden in der Folge dargestellt:

3.2.2.1 Vorbereitungen und Arbeitsunterlagen:

Die Vorbereitungen waren alle sehr gewissenhaft und mit hohem Arbeitsaufwand fur
die jeweiligen Lehrerlnnen verbunden. Die fur die Arbeitsaufgaben notwendigen Ma-
terialen wurden den Schilerlnnen zu Beginn des jeweiligen Praktikums zur Verfi-
gung gestellt. Die erforderlichen Gerate wurden auf den Arbeitsanleitungen angefihrt
und entweder den Schilerinnen bereitgestellt oder konnten von diesen problemlos
aus den Kasten geholt werden.

Die Arbeitsunterlagen sind sehr klar und verstandlich erstellt, gut gegliedert und ha-
ben in Biologie und Physik den Charakter von Arbeitsblattern, in die die Schilerinnen
die Ergebnisse der Arbeiten direkt eintragen kénnen. In Chemie wurde ein Protokoll
Uber die jeweiligen Arbeiten verlangt.

Lernzielkontrolle und Bewertung: diese setzte sich aus 3 Bereichen zusammen: Auf-
gabenerfillung, Protokoll und ein Memory. Wahrend in Biologie und Physik das Pro-
tokoll in Form eines Arbeitsblattes erstellt wurde, in das die Schulerinnen die Ergeb-
nisse eintragen konnten, mussten sie in Chemie das Protokoll bis zur nachsten Wo-
che zu Hause erstellen.
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3.2.2.2 Durchfuhrung der Aufgaben

Man kann sehr deutlich erkennen, dass die Schilerinnen mit gro3em Eifer bei der
Sache waren und die praktische Arbeit ihnen grof3en Spald machte. Sie konnten vor
allem in den Gruppenarbeiten soziale Kompetenz entwickeln und gegenseitige Hilfe-
stellung geben. Einbringen von Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten ist selbstver-
standlich. Bei den Einzelarbeiten waren die Schilerinnen ebenfalls bemuht, die ge-
forderten Ergebnisse zu erreichen. Hilfestellung durch die Lehrerinnen war gegeben,

unter den gegebenen Voraussetzungen allerdings nicht immer ganz leicht.

Die wirklich verstandlich gehaltenen Anleitungen wurden nur teilweise gelesen und
lieber die jeweiligen Lehrer gefragt, was zu tun ware. Dadurch kam es — vor allem in
Biologie — zu einem erhOhten Larmpegel, was mitunter fir das Arbeitsklima nicht

gunstig war.

Weiters ist die jeweilige Lehrerin durch die vielen und zugleich gestellten Fragen G-
berfordert, allen Schilerinnen eine befriedigende Antwort zu geben oder alle auftre-
tenden Probleme gleichzeitig zu I6sen. Die Lehrerinnen waren aber sehr bemiiht, al-

le Fragen zu beantworten und bei der praktischen Arbeit Hilfestellung zu geben.

3.2.2.3 Zielerreichung

Die Videodokumentation zeigt, dass die in den Arbeitsunterlagen geforderten Ziele
von allen Gruppen erreicht werden konnten und dass Erfolge fir die Schilerinnen
sehr motivierend sind. Die Protokolle wurden sehr gewissenhaft erarbeitet und zei-
gen durchwegs richtige Ergebnisse.

3.2.2.4 Bewertung durch die Schulerinnen

Das Viedeorohmaterial enthielt eine Interviewserie mit den Schilerlnnen einer Grup-
pe (fast 1/3 der Teilnehmerinnen am Naturwissenschaftlichen Praktikum), die damit
durchaus repréasentativ ist. Diese Interviewserie wurde ungekirzt in die endgultige

Fassung der Videodokumentation ibernommen.

In allen Interviews wird das praktische Arbeiten als sehr positiv gesehen und alle In-
terviewten vertraten die Meinung, dass ihnen das Naturwissenschaftliche Praktikum

gefallen hat bzw. ,voll super* ist.

Fur Einzelne ist es spannend, etwas selbst zu entdecken und vor allem zu sehen,
was herauskommt. Geschéatzt wird auch eine Ergdnzung und Abwechslung zum

,-hormalen Unterricht®. Es konnen sich alle noch an spezielle Highlights in den ein-
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zelnen Bereichen erinnern. Positiv bewertet wird auch der Praxisbezug. Die Inter-
viewten haben die Wahl des Naturwissenschaftlichen Praktikus nicht bereut und

wirden es wieder wahlen.

Negativ angemerkt wird, dass es viel Stress gab und vor allem (5 Nennungen) dass

in Chemie die Protokolle zu Hause zu schreiben waren.

Auffallend ist, dass Schulerlnnen vor der Kamera sehr hoch gestochene Ausdriicke
(Realitatsbezug, Analyse, ....) verwenden, mit denen sie aber nichts anzufangen

wissen.

Eine Wertung, welche der drei Sparten den Interviewten am besten gefallen habe,
kann nicht aufgestellt werden, da der Eindruck von Biologie noch zu frisch war und
bei den anderen Sparten (Physik und Chemie) durchaus unterschiedliche personli-

che Préaferenzen zu erkennen sind.

3.2.2.5 Zusammenfassung

Das ,Naturwissenschaftliche Praktikum“ am BG/BRG Rohrbach ist ein — trotz gewis-
ser Mangel — gelungener Versuch, die Schilerlnnen mit naturwissenschaftlichen Ar-
beitsweisen vertraut zu machen. Durch gute Vorbereitung, verstandliche Arbeitsanlei-
tungen und gekonnte Lenkung wéahrend der Praktika sind fast alle Schilerinnen zu

Ergebnissen gekommen.

Praktisches Arbeiten, Freude am Entdecken, Motivation durch Erfolg finden die
Schulerlnnen ,voll super”. Die meisten haben ihre Wahl nicht bereut und wirden das
Naturwissenschatftliche Praktikum wieder wahlen.

Das Konzept, Versuche vor allem aus der Erfahrungswelt der Kinder zu machen, ist
gut. Das Praktikum in diesem Schuljahr hat sich bewéahrt und sollte unbedingt weiter
gefuhrt werden, wobei laufend nach Verbesserungen gestrebt werden soll. Konkret
werden Vorschlage fur Verbesserungen im néchsten Kapitel angefuhrt.

3.2.2.6 Schlussbemerkungen

Dass das ,Naturwissenschaftliche Praktikum* am BG/BRG Rohrbach in methodisch-
didaktischer Hinsicht und von der Akzeptanz durch die Schilerinnen sehr positiv zu
bewerten ist, wurde in den vorherigen Kapiteln im Detail ausgefiihrt. Trotzdem gibt es
subjektive Verbesserungsvorschlage, die im Folgenden dargelegt werden.

Verbesserungsvorschlage:
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Es genigt nicht, den Schulerinnen die Arbeitsanleitungen in die Hand zu ge-
ben, sie missen dazu gebracht werden, diese auch zu lesen und den Sinn im
Gesamten zu erfassen. Viele unnétige Fragen an die Lehrerin kénnten da-
durch erspart werden.

Trotz allem Eifer an der praktischen Arbeit ist ein gewisses Mal3 an Disziplin
notwendig, damit alle in ungestdrter Atmosphéare ihre Arbeitsauftrage erfullen
konnen.

Gewisse methodische Grundkenntnisse und —fahigkeiten missen gelbt wer-
den, bevor die Schilerinnen an die Aufgabe selbst herangehen.

Der Weg der Kontrolle der Lernzielerreichung, wie er in Biologie und Physik
gegangen wird, scheint der Richtige zu sein. In Chemie sollte unbedingt das
Protokoll wahrend des Praktikums geschrieben werden, damit keine zusatzli-
chen Hausubungen anfallen.

Anzuregen ist weiters, dass beim Umgang mit Chemikalien oder Farbstoffen
den Schilerinnen nahe gelegt werden sollte, Labormantel oder zumindest
Schirzen zu tragen.

Der Grundsatz ,weniger ist mehr* musste generell angewendet werden. Weni-
ger Experimente, die dafir grindlich erlautert und geibt werden, wirden
wahrscheinlich einen héheren Ertrag bringen.

Die Organisation, bei der 3 vollig von einander unabhéngige Bereiche nach
einander angeboten werden, sollte Gberdacht werden. Facherubergreifende
Aspekte kdnnten eingebaut werden, damit das ,,Scheuklappendenken” endlich
abgelegt wird und die Schilerinnen die Naturwissenschaften moglichst ganz-
heitlich begreifen.

Zu uberlegen ware, ob nicht auch die Mathematik in ein Gesamtkonzept ,Na-
turwissenschaften” mit eingebaut werden kénnte. Wie sich zeigte ware z.B.
das Ubertragen von Werten in eine Tabelle und das Zeichnen von Kurven
sehr leicht von Seiten der Mathematik zu tben.
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3.2.3 Evaluierung mittels Fragebégen und Vergleich zur Evaluie-
rung im Schuljahr 2003/2004

Anfang Juni wurden kurz gefasste Fragebdgen (siehe Anlage 5.3), die wesentliche
Inhalte der Fragebodgen des Vorjahres enthielten, den Schilern zum Ausflllen Uber-
geben. Diese Fragebdgen wurden von allen 44 Schuilern des Naturwissenschaftli-
chen Praktikums im Rahmen des Praktikums ausgefullt, daher war eine Rucklaufrate

von 100% gegeben.

3.2.3.1 Verteilung der Schiiler nach dem Geschlecht

Abbildung 1: Verteilung der Schiler des Naturwissenschaftliche Praktikums nach
dem Geschlecht

Verteilung nach dem Geschlecht

65%

35%

@ 2004/2005
0 2003/2004

mannlich weiblich

Es ist in diesem Schuljahr gelungen, den Anteil der Schilerinnen flr das Naturwis-
senschaftliche Praktikum anzuheben (von 35% auf 43%). Was die Ursache dafur ist,
kann nicht direkt gesagt werden. Mdglicher Weise spielt eine Rolle, dass die Schule-
rinnen und Schuler in der zweiten Klasse schon die Wahlmdoglichkeiten zwischen den
zwei Schwerpunkten hatten und gerade bei den Madchen die ,Schwellenangst® fur
die Naturwissenschaften uberwunden wurde. Auf jeden Fall sollte auch weiterhin der
Versuch unternommen werden, dass auch Madchen fur Naturwissenschaften begeis-
tert werden konnen. Gerade auch deshalb, weil der Anteil der Knaben mit 57% doch
noch deutlich Gber dem der Madchen liegt.
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3.2.3.2 Zufriedenheit mit der Wahl des Schwerpunktes

Abbildung 2: Antworten auf die Frage: Wie zufrieden bist jetzt du mit der Entschei-

dung fir deinen Schwerpunkt?
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Der Anteil von ,sehr zufrieden® (12% auf 20%) und ,zufrieden® (20% auf 33%) konnte
im Vergleich zum Vorjahr betrachtlich gesteigert werden. Umschichtungen gab es

zwischen ,eher zufrieden“ (31% auf 13%) und

.eher unzufrieden® (9% auf 31%).

Positiv ist ferner zu bewerten, dass es nur 2% (das ist 1 Nennung) fur die Kategorie
»unzufrieden® gab (im Vorjahr 9%) und keine Nennung fur ,sehr unzufrieden“ (Vorjahr

17%).

3.2.3.3 Beurteilung des Lern- und Arbeitsaufwandes

Abbildung 3: Antworten auf die Frage: Wenn du zuriickblickst, wie beurteilst du den

Lern- und Arbeitsaufwand fur deinen Schwerpunktbereich?
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Im heurigen Schuljahr bezeichneten 38% den Lern- und Arbeitsaufwand als ,grof3*
und ,eher grol¥®, wahrend im Vorjahr insgesamt 45% diesen Punkt mit ,sehr grof}®,
,grof3“ oder ,eher grol3“ bewerteten. Umgekehrt sprachen sich heuer 62% fur gerin-
gen Arbeitsaufwand aus (Vorjahr 55%).
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3.2.3.4 Forderung von Interessen und Begabungen

Abbildung 4: Antworten auf die Frage: Sind bestimmte Interessen/Begabungen in
diesem Fach geférdert worden?
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Auch bei dieser Frage gab es deutliche Verschiebungen in den positiven bzw. mittle-
ren Bereich und keine Nennung der Antwort ,keine Interessen®.

3.2.3.5 Auswirkungen auf das Klassenklima

Abbildung 5: Antworten auf die Frage: Welche Auswirkungen auf das Klima in der
Klasse hat der Schwerpunkt mit seinen unterschiedlichen Arbeitsweisen wie Grup-
penarbeit, Partnerarbeit, Prasentation gehabt?
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Auch bei dieser Frage dominierte wieder der neutrale und der positive Bereich (42%
keine Auswirkungen, 49% eher positive oder positive) gegenuber dem negativen
(8%). Vergleich 2003/2004: 62% keine Auswirkungen, 24% eher positive oder positi-
ve und 14% eher negative.
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3.2.3.6 Auswirkungen auf Verbleib an der Schule oder Schulwechsel

Abbildung 6: Antworten auf die Frage: Hat der Schwerpunkt Auswirkung auf deine
Entscheidung fir Verbleib an der Schule oder einen Schulwechsel?

Verbleib/Schulwechsel
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Hatten im Vorjahr 62% angegeben, dass der Schwerpunkt Auswirkungen auf die Entschei-
dung fir Verbleib oder Schulwechsel hatte, waren es im heurigen Schuljahr 13%. Die Frage-
stellung ist allerdings nicht klar, weil ,Auswirkungen® sowohl positiv wie auch negativ gese-
hen werden kénnen. Daher ist die Aussagekraft dieser Frage gering (im vergangenen Jahr
wurden durch die externe Evaluierung negative Auswirkungen in die Fragestellung hinein in-
terpretiert, wie aus Punkt 2.1.7 klar hervorgeht. Zitat: ,62% der Schiler des Natur-
wissenschatftlichen Praktikums geben an, ihre Entscheidung die Schule zu verlassen, be-
ruhe auf der Wahl ihres gewéhlten Schwerpunktes.”....... ).

3.2.3.7 Auswirkungen auf Verbleib an der Schule oder Schulwechsel

Abbildung 7: Antworten auf die Frage: Welche Entscheidung wirst du nach der 4.
Klasse treffen?
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Entschieden sich im Vorjahr noch 62% der Schiler, die das Naturwissenschaftliche Prakti-
kum gewahlt hatten fir einen Schulwechsel, so waren es in diesem Schuljahr nur noch 49%.
Eine signifikante Verbesserung, doch ist betriiblich, dass noch immer fast 50% die Schule
nach der vierten Klasse verlassen.

Da es sich bei diesem Punkt um einen im Sinne der Schulentwicklung sehr wesentlichen
handelt, wurde Verbleib und Schulwechsel weiter untersucht. Von den insgesamt 94 Schiile-
rinnen und Schilern der vierten Klassen werden nach Vorliegen der Abmeldungen insge-
samt 49 die Schule wechseln und 45 an der Schule verbleiben. Es wurde daher naher unter-
sucht, wie die Verteilung auf die Wahl des Schultyps und des Schwerpunktes fallt und wel-
che Schulen bevorzugt nach der vierten Klasse von den Abgangern besucht werden.
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Vom Gymnasium verlassen nur 29% die Schule nach der vierten Klasse, wahrend im Real-
gymnasium 59% der Schiiler in eine andere Schule wechseln.

Abbildung 8: Vergleich des Schulverbleibs/Schulwechsel alle Schiler zwischen den Schul-
jahren 1999/2000° und 2004/2005
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Interessant an diesem Vergleich ist, dass der starke Trend zum Schulwechsel sich
etwas eingebremst hat. Verlie3en 2000 noch 55% aller Abganger der vierten Klas-
sen das BRG, waren es 2005 ,nur mehr* 51%. Es hat auch eine deutliche Verlage-
rung der Schwerpunkte der Schulwahl gegeben. Waren es im September 2000 noch
29%, die in die HAK wechselten, so werden es im September 2005 nur mehr 6%

sein. Der Wechsel in die HTL ist im gleichen Zeitraum von 8% auf 24% gestiegen.
HLW und Sonstige sind nahezu unverandert.

49%

Abbildung 9: Schulwahl im Vergleich ,Naturwissenschaftliches Praktikum® mit dem
Zweig ,Literatur und Kunst*
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Mit rund 50% ist die Verbleiberate der Absolventen des naturwissenschaftlichen Praktikums
etwas hoher als bei Literatur und Kunst (48%). Bezlglich weiterer Schulwahl tendieren die
NWP-Schiler am starksten in die HTL (30%), wahrend LitKu-Schuler neben der HTL die
HLW (mit jeweils 19%) bevorzugen. Daraus kénnte man schliel3en, dass naturwissenschaft-
lich interessierte Schiler bei einem Schulwechsel eher technische Richtungen wahlen.

? ,Schulentwicklung am BG/BRG Rohrbach®, von Mag. Nikolaus STELZER und Mag.
Gerhard TUSEK, Juli 2002
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3.3 Erkenntnisse
Wahrend die laufende Evaluierung und die Videoevaluierung in erster Linie metho-
disch-didaktische Aspekte klar aufzeigten, ging die Fragebogenevaluierung vor allem

auf die Zufriedenheit der Schiler und die Auswirkungen auf den Schulwechsel.

3.3.1  Methodisch-didaktische Erkenntnisse

Das praktische Arbeiten macht den Schulerinnen und Schuilern grof3en Spal3. Sie
sind aber kaum gewillt, die Anleitungen genau zu lesen und verlassen sich auf Hilfe-
stellungen durch die Lehrer. Durch die haufigen und ungeordnet gestellten Fragen
bzw. durch Einzelgesprache zur Materie herrscht ein relativ hoher Lautstarkepegel,
der konzentriertes Arbeiten fast unmaoglich macht. Mit der Hilfestellung durch die Leh-
rer gelingt es, die Anleitungen mehr oder weniger selbstandig umzusetzen. Die ver-
suchte Methodenvielfalt (Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit) macht die ein-
zelnen Praktika abwechslungsreich und interessant. Der Behaltenswert ist hoch, wie
die Protokolle bzw. die Memories zeigten. Die Schuler werden zu genauem Beobach-
ten, zur Ordnung und Genauigkeit erzogen. Sie haben den Eindruck, etwas Beson-
deres machen zu durfen. Das Schreiben von Protokollen wird zur Kenntnis genom-
men, obwohl sie das lieber vermeiden mochten. Sie sehen aber ein, dass Protokolle

wesentliche Bestandteile der naturwissenschaftlichen Methodik sind.

Die Akzeptanz des Naturwissenschaftlichen Praktikums ist hoch und die meisten
Schulerinnen und Schiler wirden es wieder wahlen. Gerade im Schuljahr 2004/2005
ist diese Aussage nicht selbstverstandlich, da im alternativen Zweig ,Literatur und
Kunst“ mit einem sehr ansprechenden Projekt, der Auffihrung des Musicals ,Srpay

attack®, die Latte sehr hoch gelegt wurde.

FUr die Lehrer, die dieses Fach unterrichten, ist ein hohes Mal} an Motivation gege-
ben. Sie sind bemuht, mdglichst interessante, praxisnahe und spannende Aufgabe-
stellungen auszuarbeiten. Der Vorbereitungsaufwand ist daher sehr hoch. Die
Betreuung von vier Gruppen in der Durchfuhrung ist oft mihsam, da zur selben Zeit
viele Schuler dieselben Fragen vorbringen und ahnliche Hilfestellungen bendtigen.
Auch die Nachbereitung bedarf einiges an Arbeitsaufwand: Protokolle lesen und
verbessern, Skizzen, Zeichnungen, Auswertungen, Memories Uberprifen und korri-
gieren. Besprechungen mit den Kollegen aus den anderen Bereichen Uber den Stoff

und die Benotung.
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Die Erkenntnisse und die Verbesserungsvorschlage von externer Seite durch die Vi-
deo-Evaluierung missen durchbesprochen und im nachsten Schuljahr von allen be-

teiligten Lehrern umgesetzt werden.

Von Seiten des Schulleiters herrscht grol3es Interesse am Naturwissenschaftlichen
Praktikum. Er Uberzeugte sich mehrmals durch Unterrichtsbesuche vom Ablauf und
gab ein sehr positives Feedback. Bezlglich Anschaffungen der notwendigen Aus-
stattung war er sehr gro3ztgig und erklarte die Materialen fur das Naturwissenschaft-
liche Praktikum zur ersten Prioritat im Schuljahr 2004/05, wodurch die Rahmenbe-
dingungen an der Schule verbessert werden konnten, wenn auch noch weitere An-

schaffungen unbedingt notwendig sind.

3.3.2 Erkenntnisse in Richtung Zufriedenheit der Schiuler

Es muss klar sein, dass Fragebogenerhebungen nur Momentaufnahmen sein kon-
nen, aber der Fragebogen des Schuljahres 2004/2005 ist durchaus mit dem des
Schuljahres 2003/2004 vergleichbar. Daher konnen auch die Ergebnisse verglei-

chen werden.

Der Vergleich zeigte in allen Bereichen, die abgefragt wurden, deutliche Tendenzen
zum Positiven.  Im Schuljahr 2004/2005, besuchten mehr Madchen das Natur-
wissenschaftliche Praktikum als im Vorjahr, woraus man auf gestiegenes Interesse

der Madchen fur Naturwissenschaften schlie3en kann.

Die Zufriedenheit mit der Wahl des Zweiges ist signifikant gestiegen. Nur eine Nen-
nung hatte die Auswahlmdglichkeit ,unzufrieden®, wahrend ,sehr unzufrieden“ Uber-
haupt nicht angekreuzt wurde. Dies bestatigt, dass die vollstandige Neugestaltung
das Naturwissenschaftliche Praktikum attraktiver gemacht hat, waren in Vorjahr noch

4 Schiuler unzufrieden und 8 Schiiler sehr unzufrieden mit ihrer Wahl!

Bei der Beurteilung des Lern- und Arbeitsaufwandes verschoben sich die Bewertun-
gen in den Bereich des geringeren Aufwandes. Wenn man davon ausgeht, dass im
Vorjahr der Schwerpunkt ,Literatur und Kunst“ vom Aufwand her als eher gering be-

zeichnet wurde, hat das ,Naturwissenschaftliche Praktikum® fast gleich gezogen.

Die Forderung von Interessen und Begabungen wurde im heurigen Schuljahr eben-

falls wesentlich besser benotet als im Vorjahr.

Bei der Frage nach den Auswirkungen auf das Schulklima erhielten die positiven

Auswirkungen einen hoheren Nennungsgrad, allerdings sind heuer 4 Nennungen
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auch im negativen Bereich (im Vorjahr 7). Méglicherweise steckt hier eine Uberforde-
rung weniger Schiler dahinter, die zu einem gewissen Egoismus im Erlangen von
Ergebnissen fuhren konnte. Durch den Versuch, den Stress abzubauen, konnte

auch diese negative Auswirkung in den Griff zu bekommen sein.

Trotz mdglichen Auffassungsunterschieden in der Fragestellung (siehe Seite 21) ist
die Tatsache erfreulich, dass die vermutlich entscheidende Frage, die zu einer Neu-
gestaltung des Naturwissenschaftlichen Praktikums fuhrte, heuer vollig anders be-
wertet wurde. Sagten im Vorjahr noch 62%, dass der gewahlte Schwerpunkt grol3e
oder geringe Auswirkungen auf den Schulwechsel hatte, waren es heuer nur mehr
13%. Diese Tatsache kdnnte man dahin gehend interpretieren, dass der ,Frust® Gber
den Schwerpunkt heuer nur in ganz wenigen Fallen zu einer Flucht von der Schule
gefuhrt hat.

Ebenfalls sehr positiv fur die Schule ist die Tatsache, dass nach dem heurigen Schul-
jahr nur mehr 49% der Schulerinnen und Schuler, die das Naturwissenschaftliche
Praktikum wabhlten, die Schule wechseln wollen. Dies ist sicherlich ein sehr positiver
Effekt, darf aber nicht dariber hinweg tauschen, dass die gesamte Abgangerrate
noch immer Uber 50% liegt. Da es sich um eher kleinere Klassen handelte, werden
im kommenden Schuljahr nur zwei flunfte Klassen zustande kommen, wodurch ein

breiter gefachertes Angebot in der Oberstufe schwierig zu realisieren sein wird.

Zusammenfassend kann bemerkt werden, dass das Naturwissenschaftliche Prakti-
kum in der beschriebenen und auf Video dokumentierten Form ein Schritt in die rich-
tige Richtung war. Sicherlich gibt es noch Mangel, die im nachsten Jahr beseitigt
werden sollten. Wenn dies geschieht, kdnnte ein Meilenstein in der Schulentwicklung
des BG/BRG Rohrbach gelegt werden.
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3.4 Ausblick

Das naturwissenschaftliche Praktikum in den vierten Klassen hat sich nach allen
Ruckmeldungen von Seiten der Eltern, Lehrer und Schuler als Einstieg fur ein besse-

res Verstandnis der Naturwissenschaften bewahrt.

Die in dieser Publikation dargelegten Starken sollen Basis flr die Durchfliihrung des
Naturwissenschaftlichen Praktikums in den nachsten Jahren sein. Die aufgezeigten
Schwachen sind schrittweise abzubauen und die Verbesserungsvorschlage missen

ernst genommen umgesetzt werden.

Das Naturwissenschaftliche Praktikum ist als Basis fur ein klares Profil des Naturwis-
senschaftlichen Realgymnasiums gedacht. Daher scheint es notwendig, in der Ober-
stufe klare schulautonome Schwerpunkte zu setzen und so an Profil zu gewinnen,
damit die Abgangerrate nach der vierten Klasse in den nachsten Jahren weiter ge-

senkt werden kann.

Im nachsten Schuljahr sollen im Rahmen der Schulentwicklung die Grundlagen fur
eine neue Oberstufe gelegt werden. Eine Steuerungsgruppe hat die Arbeit schon
aufgenommen und es sollen aus der bereits durchgefuhrten Soll-Ist-Erhebung
(durchgefihrt bei Schilern, Eltern und Lehrern) die richtigen Schllisse gezogen wer-

den und dann ein passendes Schulprofil erarbeitet werden.
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5 ANHANG

5.1 Beilage 1: Stundentafel der Pflichtgegenstande

ohne DG mit Franzosisch ab 3
Realgymnasium mit La- . )
. . Pflicht- Klasse
tein oder Franzosisch . )
gegenstande Gymnasium

oder Spanisch mit Latein ab 5. Klasse

mit DG

1/2/3(4|5(6 |7 8 Klassen 1/2(3(4(5/6 |7 8
2 12|12|2|2|2|2 2 Religion 2|12|12|12|2|2 |2 2
4 (4/4/4|3|3|3 3 Deutsch 4/4/4/4|3|3|3 3
4 14/3(3|3/3 |3 3 Englisch 4/4/3/3|3|3|3 3
Franzdsisch (Gym) 413|333 3
Latein (Gymnasium) 3(3|3 3

Franzdsisch oder

3133 3 Spanisch oder

Latein (RG)

Weitere lebende
2|2 2 Fremdsprache als 2|2 2
Wahlpflichtgegenstand

21212112 |2 2 Geschichte 212121122 2
2 12(1|2|12|1 |2 2 Geografie 2121112 (2|1(2 2
4 1443|443 3 Mathematik 414133333 3
111 Geom. Zeichnen
0 0 Darstellende Geometrie
2 2
2 2 Biologie u.
2221230 5 Umweltkunde 21212 11]2|2 |0 2
3 3 .
2 3 > Chemie 2 2 2
2 3 .
122232 > Physik 112120132 2
Naturwissenschaftliches
9 Praktikum 9

Literatur und Kunst
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5.2 Beilage 2: Evaluierungsbericht der Umfrage Juni 2004

Landesreferat fiir Schulpsychologie und Bildungsberatung

Oberdsterreich

Ein Schulversuch in den 4. Klassen Unterstufe am BG/BRG
ROHRBACH -

Zusammenlegung von Unterrichtsfachern zu den Schwer-
punktfachern

Literatur und Kunst

Naturwissenschaftliches Praktikum

Evaluierungsbericht

Praktikantin

Cornelia Mohorko

Linz, Oktober 2004
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1 EinfUhrung

1.1 Hintergrund und Informationsbasis

Dieser Bericht fokussiert auf die Auswertung einer Fragebogen-Erhebung, die im Zuge der
Einfihrung eines Schulversuchsin der 4. Klasse Unterstufe des BG/BRG in Rohrbach (Schul-
jahr 2003/04) durchgefthrt wurde.

Gegenstand der Befragung war der gesamte Projektverlauf bis zu diesem Zeitpunkt. Folgen-
der Bericht fufdt auf einer umfassenden schriftlichen Befragung der Schiler der 4. Klassen,
sowie deren Eltern.

Allen Beteiligten sei an dieser Stelle herzlich fur ihre Kooperationsbereitschaft beim Ausfil-
len der Fragebdgen gedanki.

1.2 Ziel der Befragung

Ziel der Fragebogen-Erhebung war es, den bisherigen Projektverlauf aus Sicht der Schiler zu
evaluieren und somit Rickschlisse auf die inhaltliche und organisatorische Optimierung des
Schulversuchs fir die verbleibende Projektlaufzeit zu gewinnen. Dazu zéhlen unter anderem
die Vorbereitung und Durchfuhrung diverser Gruppen- und Partnerarbeiten sowie deren Pr&
sentationen durch die Schiler der 4. Klassen, ebenso die Informationsbereitstellung und -
aufbereitung seitens der Lehrer. Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, inwieweit sich die Ein-
stellungen, Erwartungen und vor allem der Lernerfolg der Schiler verandern bzw. entwickeln.

1.3 Methodik

Die Informationen wurden mittels eines Fragebogens (siehe Anhang) erhoben, der am Ende
des Schuljahres 2004 ausgegeben und von den Schilern der 4. Klassen, sowie deren Eltern
ausgefullt wurde. Aufgrund des , kontrollierten® Ausfillens im Rahmen des Unterrichts be-
trug der Rucklauf der Schulerfragebdgen 100 Prozent. Der Rucklauf der Elternfragebdgen
hingegen lag nur bei etwa 50 Prozent. Die Befragten, sowohl Eltern als auch Schiler, konnten
anonym bleiben. Die Ergebnisse werden in diesem Bericht mittels Diagrammen und — im Fal-
le von offenen Fragestellungen — einer stichpunktartigen Auflistung der schriftlichen Antwor-
ten wiedergegeben.



2. Zusammenfassung der Befragungsergebnisse

2.1.1 Teilnahme am Schulversuch

Die Schiler konnten ihren Schwerpunktbereich frel wahlen. Zur Auswahl stand einerseits ein
Naturwissenschaftliches Praktikum, alternativ dazu konnte man sich fur das Facherbindel Li-
teratur und Kunst entscheiden. Bemerkenswert war eine eher neutrale Grundhaltung der Be-
fragten zum jewells gewahlten Facherschwerpunkt im Allgemeinen sowie zur Zufriedenheit
mit demselbigen im Speziellen. Sowohl Eltern as auch Schiler tbten wenig konstruktive Kri-
tik am Projektverlauf.

Insgesamt nahmen 102 Schiller am Schulversuch teil und bildeten somit die Basis fir die Eva-
luierung.

52 Tellnehmer waren mannlich, 50 weiblich. Von den genannten 102 Schilern gaben insge-
samt 58% an, das Gymnasium am Ende dieses Schuljahres verlassen zu wollen. Nur 42%
wollen an der Schule bleiben und die Oberstufe besuchen. Zu Beginn des Schulversuchs
wahlten insgesamt 60 Schiler den Schulzweig Literatur und Kunst, 42 entschieden sich fir
das Naturwissenschaftliche Praktikum. Auffallend ist, dass die Mehrheit der Schiler angibt,
sich erst im Laufe der 4. Klasse entschlossen zu haben, die Schule zu wechseln. Die Entschei-
dung Uber die weitere schulische oder berufliche Laufbahn sei den meisten Jugendlichen
selbst Uberlassen gewesen.

Am Ende des Schuljahres 2003/04 lassen sich geschlechtsspezifisch nun folgende Ergebnisse
feststellen:

Abbildung 1: Schulwechsel nach Geschlecht
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50% -

@ mannlich
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30%

20%

10% -

0%
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Abbildung 2: Schwerpunktbereich nach Geschlecht
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2.1.2 Grunde fir den Verbleib an der Schule bzw. den Schulwechsel

Auffallend ist, dass insgesamt 64% der Schiler andere Interessen oder Schwerpunkte als
Grunde angeben, warum sie die Schule verlassen wollen. 17% der Befragten verlassen die
Schule aufgrund personlicher Differenzen mit einzelnen Lehrern. Weitere 7% finden, dass ei-
ne allgemeine hohere Bildung fur sie nicht das Richtige sei und verlassen deshalb das Gym-
nasium. Die verbleibenden 12% machen zum Schulwechsel keine ndheren Angaben.

An der Schule verbleiben zu wollen, da noch kein konkretes Berufsziel ins Auge gefasst wur-
de, geben immerhin 37% als Grund an. 30% der Befragten wollen jedoch Matura machen und
verbleiben aufgrund der guten Allgemeinbildung an der Schule. Nur 7% der Befragten ist sich
jetzt schon sicher einmal studieren zu wollen und entscheidet sich deshalb fir einen Verbleib.

2.1.3 Zufriedenheit mit dem gewahlten Schwerpunktbereich

Was die Zufriedenheit mit dem gewahlten Schwerpunkt betrifft lasst sich sagen, dass fiur bei-
de Bereiche jeweils 12% der Schiler angaben, mit dem Unterricht sehr zufrieden gewesen zu
sein. 35% der Schiler mit dem Facherbiindel Literatur und Kunst gaben an eher zufrieden
gewesen zu sein, nur 3% konnten dem Unterricht sehr wenig abgewinnen und waren deshalb
sehr unzufrieden.

Ahnlich war das Ergebnis der Schiller des Naturwissenschaftlichen Praktikums. Immerhin
waren 31% mit der Qualitdt des Unterrichts eher zufrieden, jedoch wirden 17% der Befragten
diesen Zweig nicht mehr wahlen.

2.1.4 Lern- und Arbeitsaufwand mit dem gewdéhlten Schwerpunktbereich

Fur den Bereich Literatur und Kunst sei der Lern- und Arbeitsaufwand gering gewesen, sind
sich 38% der Schiler einig. 27% finden sogar, dass er sehr gering gewesen sei. Niemand
schétzte den Lernaufwand als sehr hoch ein.

Das Naturwissenschaftliche Praktikum betreffend ist das Ergebnis eher ambivalent. So emp-
fanden 26% der Schiler den betriebenen Aufwand als eher gering, ebenso viele als eher hoch.
Immerhin sind 14% der Meinung, dass der Lern- und Arbeitsaufwand doch hoch gewesen sali.
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2.1.5 Auswirkungen auf das Klassenklima

Was die Klassengemeinschaft anbelangt sehen 73% der Schiller mit dem Schwerpunkt Litera-
tur und Kunst keine Beeinflussung durch die Schwerpunktwahl. 62% der Schiler aus dem
Zweig Naturwissenschaftliches Praktikum sind diesbeztiglich derselben Meinung. Das Vertie-
fungsgebiet Literatur und Kunst habe sogar eher positive Auswirkungen gehabt, das bestéti-
gen immerhin 18%.

Im Féacherbindel Naturwissenschaftliches Praktikum hingegen habe sich die Wahl auf das
Klassenklima jedoch eher negativ ausgewirkt, finden 14% der Befragten.

2.1.6 Forderung bestimmter Interessen bzw. Begabungen

40% der Schiiler aus dem Naturwissenschaftlichen Praktikums gaben an, dass eher viele Inte-
ressen und Begabungen durch den Unterricht gefordert werden konnten. Sehr grof3es Interesse
konnten immerhin 5% bestétigen.

Dem Literatur und Kunstzweig konnte jedoch nicht so drastisches I nteresse abgewonnen wer-
den. Sogar 30% der Schiler sind der Meinung, dass dies weniger der Fall gewesen sei. Nur
5% gaben hier an, ihre Interessen vertieft zu haben.

2.1.7 Verbleib oder Verlassen der Schule

62% der Schiler des Naturwissenschaftlichen Praktikums geben an, ihre Entscheidung die
Schule zu verlassen, beruhe auf der Wahl ihres gewahlten Schwerpunktes.

Das gleiche Motiv haben immerhin auch 55% der Schuler des Literatur und Kunstzweigs.

2.2 Gesamtbewertung

Zusammenfassend |8sst sich feststellen, dass zwar mehrheitlich Schiler angeben, das Natur-
wissenschaftliche Praktikum sei schwieriger und auch zeitintensiver gewesen, dennoch konn-
ten verstarkt Interessen und Begabungen aus diesem Bereich geférdert werden. Verglichen
mit dem alternativ dazu angebotenen Facherbindel Literatur und Kunst kann man von einem
solchen Ergebnis nicht ausgehen. Interessant dazu ist auch die Meinung der Eltern, die mit der
der Kinder konform erscheint.

Die Mehrheit der Erziehungsberechtigten stellt die Entscheidung ihren Sprésslingen frei, wel-
che schulische Laufbahn sie nach Beendigung der 4. Klasse Unterstufe einschlagen méchten.
Viele sehen die Interessen ihrer Kinder in anderen Bereichen a's den bisherigen schulischen
Schwerpunkten angesiedelt und wiinschen sich daher fur ihren Nachwuchs v.a. eine berufs-
bildende und praxisnahe Ausbildung. Diese Palette reicht von der Wahl einer hdheren techni-
schen Lehranstalt bis hin zu einer klassischen kaufméannischen Ausbildung, sei es as Lehre
oder mehrjahrige Schulbildung (HAK oder HASCH) im Anschluss an die 4. Klasse der Un-
terstufe.
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3. Schlussfolgerungen

Im Grof3en und Ganzen scheinen die Schiiler mit den gewahlten Schwerpunkten recht zufrie-
den, was auch die Statistiken in den vorhergegangen Punkten bestétigen. Wie schon erwadhnt
sei der Lernaufwand fur das Naturwissenschaftliche Praktikum bei weitem hoéher gewesen,
daflir seien aber entsprechend mehr Interessen und Begabungen der Schiler gefordert worden.
Gruppen- und Partnerarbeiten haben das Klassenklima z.T. positiv beeinflusst.

Dennoch sind die Abganger der 4. Klassen mehrheitlich fur einen Schulwechsel. Die Griinde
dafir sind mannigfaltig und reichen von Vorlieben zu einer eher wirtschaftlichen Ausbildung
an einer HAK oder HASCH bis hin zu handwerklichen Interessen. Einige Schuler gaben auch
an ihre Hobbies, wie z.B. Sport oder Musik in anderen Schulen entsprechender fordern zu las-
sen, was an bisheriger Schule fir sie nicht moglich gewesen sei. Auch waren fir einige Schi-
ler negative Erfahrungen und Antipathie gegen Lehrer ausschlaggebend, ihre schulische
Laufbahn nicht an bisheriger Schule fortsetzen zu wollen.

Zusammenfassend kann jedoch gesagt werden, dass die Schwerpunktvertiefung in den Berei-
chen Literatur und Kunst sowie das Naturwissenschaftliche Praktikum eine durchaus wertvol -
le Erganzung zum bisherigen Unterrichtsmodell darstellten, jedoch nicht al's herausragend von
seinen Nutzern bewertet wurde.

Als positive Anregung und um mégliche Divergenzen von Seiten der Schiler méglichst frih
abzufangen, konnte man eine Art Feedback-Box einrichten (online oder in , Papier-Bleistift-
Form"*), in der Schiler sowohl ihre Kritik aber auch positive und konstruktive Meinungen a-
nonym hinterlegen konnten. So lief3e sich auch schon wahrend des Schuljahres eine grobe
Einschdtzung der Zusammenarbeit und des Erfolgs der neuen Facher nicht nur anhand von
Noten ableiten und ware demnach auch fur das Lehrpersonal eine wertvolle Erganzung, den
Unterricht fir beide Seiten moglichst passend zu gestalten.
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4. Dokumentation der Befragungsergebnisse

4.1 Grund fur den Verbleib an der Schule bzw. den Schulwechsel
Abbildung 3: Antworten auf die Frage, , Was hat dich am meisten bewogen, an der Schule zu

bleiben bzw. die Schule zu wechsaln?
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4.2 Zufriedenheit mit dem gewéahlten Schwerpunktbereich
Abbildung 4: Antworten auf die Frage, ,,Wie zufrieden bist du mit der Entscheidung fur dei-

nen Schwerpunktbereich?*
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4.3 Lern- und Arbeitsaufwand mit dem gewahlten Schwerpunktbereich
Abbildung 5: Antworten auf die Frage, ,, Wenn du zurtickblickst, wie beurteilst du den Lern-
und Arbeitsaufwand fir deinen Schwerpunktbereich?*
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4.4 Auswirkungen auf das Klassenklima
Abbildung 6: Antworten auf die Frage, ,, Welche Auswirkungen auf das Klima in der Klasse
hat der Schwerpunktbereich mit seinen unterschiedlichen Arbeitsweisen wie Gruppenarbeit,
Partnerarbeit und Présentation gehabt?*
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4.5 Forderung bestimmter Interessen bzw. Begabungen
Abbildung 7: Antworten auf die Frage, ,, Sind bestimmte Interessen oder Begabungen in die-
sem Fach geférdert worden?
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4.6 Verbleib oder Verlassen der Schule
Abbildung 8: Antworten auf die Frage, ,Hat der Schwerpunktbereich Auswirkungen auf

deine Entscheidung fur den Verbleib an der Schule oder einen Schulwechsel ?*
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5. Anhang: Original-Fragebogen
BG/BRG Rohrbach Befragung der 4. Klassen
Hinweis zum Ausfiillen des Fragebogens:

Nicht die einzelnen Antwortmdglichkeiten ankreuzen! Schreibe bitte bei jeder Frage die fiir Dich zu-
treffende Ziffer in das jeweils dazugehoérige Kastchen am rechten Rand (Codierleiste).

Geschlecht: 1 mannlich 2 weiblich:

1) Welche Entscheidung wirst du nach der 4. Klasse treffen ?

1 Ich werde am BG/BRG Rohrbach bleiben — Weiter zur Frage 2 d)
2 Ich werde die Schule wechseln — Weiter zur Frage 2 a) I:l
2 a) Wann hast du dich entschlossen, 1 Wollte von Anfang 2 im Laufe der 4. 3 weder noch, sondern

2 b) Du hast dich entschlossen, die Schule zu wechseln. Welchen Schultyp wirst du nachstes Schuljahr besu-

1 HAK (Handelsakademie)

HLW (Hohere Lehranstalt fiir wirtschaftliche Berufe)

HTL (Hohere technische Lehranstalt)

Bildungsanstalt fiir Kindergartenpadagogik

Hohere Lehranstalt fiir Tourismusberufe

ORG (Oberstufenrealgymnasium)

Schule ohne Maturaabschluss

| N|oojla|b~]|W®|DN

einen anderen: WEICKhENT ... e ettt e e e e e e e e e e s e s s te et eeeeseasseaeeeseasbaaeeeeeeeanns l:l

2 c) Wo wirst Du Deine schulische Ausbildung fortsetzen?

— Weiter zur Frage 3

\Alalalh DetD -
2 d) Wann hast du dich entschlossen, 1 Wollte von Anfang 2 im Laufe der 4. 3 weder noch, sondern

3 ) Welche Einstellung haben deine Eltern zum Schulwechsel bzw. Verbleib am BG/BRG Rohrbach?

1 sind eher flr Schulwechsel 2 sind eher fur Verbleib an Schule 3 stellen mir Entscheidung frei l:l

4 ) Was hat dich am meisten bewogen, an der Schule zu bleiben bzw. die Schule zu wechseln?
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Seite 2

5) Fiir welchen Schwerpunktbereich hast du dich in der 4. Klasse entschieden ?

1 Literatur und Kunst

2 Naturwissenschaftliches Praktikum

6 ) Wie zufrieden bist jetzt du mit der Entscheidung fiir deinen Schwerpunktbereich?

1 sehrunzufrie- | 2 unzufrieden 3 eher unzufrie- | 4 eher zufrieden 5 zufrieden 6 sehr zufrieden
den den
7 ) Wenn du zuriickblickst, wie beurteilst du den Lern- und Ar- von — sehr gering bis - sehr
beitsaufwand fiir deinen Schwerpunktbereich? grof
Lern-und Arbeitsaufwand 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

8 ) Welche Auswirkungen auf das Klima in der Klasse hat der Schwerpunktbereich mit seinen unterschiedlichen
Arbeitsweisen wie Gruppenarbeit, Partnerarbeit, Prasentation gehabt?

1... negative | 2 ... eher negative | 3 ... keine | 4 ... eher positive | 5 ... positive

9 ) Sind bestimmte Interessen/Begabungen in diesem Fach gefordert worden?
1 sehr viele | 2 viele | 3 eher viele | 4 eher wenige | 5 wenige | 6 keine |

10 ) Hat der Schwerpunktbereich Auswirkung auf deine Entscheidung fiir Verbleib an der Schule oder einen
Schulwechsel?

1...groRe | 2 ... geringe 3 ... keine

Bitte diese Frage nur beantworten, wenn du voraussichtlich an der Schule bleiben wirst!

11) Was erwartest du dir von den nachsten vier Jahren am Gymnasium bzw. was wiirdest du besonders wiinschen?

| 11) AbschlieBend bitten wir dich deine Jahresnote anzugegeben in ..... ... Deutsch

.. Englisch
.. Mathematik
.. Franzésisch

Raum fiir Abschlussbemerkungen (Was hat dir in der Schule gefehlt oder besonders gefallen):
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5.3 Fragebogen Juni 2005

BG/BRG Rohrbach Befragung der 4. Klassen

Hinweis zum Ausfiillen des Fragebogens:

Nicht die einzelnen Antwortmdglichkeiten ankreuzen! Schreibe bitte bei jeder Frage die fiir Dich zu-

treffende Ziffer in das jeweils dazugehoérige Kastchen am rechten Rand (Codierleiste).

Geschlecht: 1 mannlich 2 weiblich:

1) Fiir welchen Schwerpunktbereich hast du dich in der 4. Klasse entschieden ?

1 Literatur und Kunst

2 Naturwissenschaftliches Praktikum

2) Wie zufrieden bist jetzt du mit der Entscheidung fiir deinen Schwerpunkt?

1 sehrunzu- 2 unzufrieden | 3 eherunzu- | 4 eher zufrie- | 5 zufrieden 6 sehr zufrie-
frindan frindan don dan
3) Wenn du zuriickblickst, wie beurteilst du den Lern- und Ar- von — sehr gering bis - sehr
beitsaufwand fiir deinen Schwerpunktbereich? grof
Lern- und Arbeitsaufwand 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
4) Sind bestimmte Interessen/Begabungen in di m Fach geférdert worden?
1 sehr viele | 2 viele | 3 eher viele | 4 eher wenige | 5 wenige | 6 keine

5) Welche Auswirkungen auf das Klima in der Klasse hat der Schwerpunkt mit seinen unterschiedlichen Ar-
beitsweisen wie Gruppenarbeit, Partnerarbeit, Prasentation gehabt?

1 __ neagative | 2 __ eher neaative | 3 keine | 4 __ eher positive | 5 _ positive

6) Hat der Schwerpunkt Auswirkung auf deine Entscheidung fiir Verbleib an der Schule oder einen Schul-
wechsel?
1... groRRe | 2 ... geringe | 3 ... keine
7) Welche Entscheidung wirst du nach der 4. Klasse treffen ?
1 Ich werde am BG/BRG Rohrbach bleiben weiter bei Frage 9
2 Ich werde die Schule wechseln weiter bei Frage 7
8) Wann hast du dich entschlossen, die Schu- | 1 Wollte von Anfang an 2 im Laufe der 4. Klasse

9) Wo wirst du deine schulische Ausbildung fortsetzen?

10) Welche Einstellung haben deine Eltern zum Schulwechsel bzw. Verbleib am BG/BRG Rohrbach?

1 sind eher fir Schulwechsel 2 sind eher fir Verbleib an Schule |3  stellen mir Entscheidung frei
11) AbschlieBend bitten wir dich Deine Jahresnote anzugeben in ..... ... Deutsch

.. Englisch

.. Mathematik

.. Franzésisch

Raum fiir Abschlussbemerkungen (Was hat mir in der Schule gefehlt oder besonders gefallen):

Vielen Dank fir deine Mitarbeit
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5.4 Videoevaluierung

Prof. Mag. Anna KRAML
Wiesengrund 2c
4150 Rohrbach

VIDEOEVALUIERUNG

des ,Naturwissenschaftlichen Praktikums'
in den 4. Klassen des BG/BRG Rohrbach

Rohrbach, 7. Juli 2005
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1. EINFUHRUNG

1.1 Ziel der Videoevaluierung

Dieser schriftliche Bericht soll die Eindriicke festhalten, die beim Betrachten der DVD
uber das ,Naturwissenschaftliche Praktikum“ am BG/BRG Rohrbach durch eine neut-
rale (nicht in das Projekt involvierte) Betrachterin entstehen.

Gegenstand des Videos und damit auch der Evaluierung ist ausschliellich das Na-
turwissenschaftliche Praktikum. Ein Vergleich mit der zweiten Richtung, die von den
Schulerlnnen gewahlt werden kann, Literatur und Kunst, wurde nicht angestellt.

Das Ziel der Evaluierung ist, den bisherigen Verlauf des Praktikums exemplarisch
darzustellen mit besonderem Augenmerk auf die Vorbereitung, die Durchfuhrung und
die Lernzielkontrolle. Auf Grund der gewonnenen Eindricke sollen auch Verbesse-
rungsvorschlage dargelegt werden.

1.2 Persdnliche Vorstellung

Mein Name ist Mag. Anna KRAML, ich studierte Mathematik und Physik an der Jo-
hannes Kepler Universitat in LINZ und bin seit dem Schuljahr 1980/81 an der Bun-
deshandelsakademie und der Hoheren Lehranstalt fur Wirtschaftlich Berufe in Rohr-
bach tatig. In dieser Zeit unterrichtete ich neben Mathematik und Physik auch Che-
mie, Wirtschaftliches Rechnen und Umweltokonomie. Seit sieben Jahren werde ich
vor allem in ,Notebook-Klassen“ eingesetzt. Um unter diesen Voraussetzungen einen
entsprechenden Unterrichtsertrag zu bekommen war es notwendig, sich vor allem in
den Bereichen EDV und Mediendesign standig weiterzubilden. Daher eignete ich mir
im Selbststudium auch die Grundlagen der Videobearbeitung an.

Als mich Mag. Gerhard Tusek vom BG/BRG Rohrbach ersuchte, diese Videodoku-
mentation zu erstellen, sagte ich gerne zu, weil ich am konkreten Objekt die von mir
erworbenen Fahigkeiten einsetzen konnte.

1.3 Methodik

Als Material standen 2 Videokasetten zur Verfugung, die von Mag. Gerhard Tusek
am 10. und 17. Februar 2005 sowie am 10. Marz 2005 mit der schuleigenen Video-
kamera ,Sony DVC PC8E" aufgenommen wurden. Die beiden Rohbander hatten ei-
ne Gesamtdauer von 112 Minuten.

Aus dem Rohmaterial wurde mit dem Programm ,PINACLE Studio® Version 8.12 ein
Zusammenschnitt mit einer Dauer von 42 Minuten und 42 Sekunden angefertigt.
Diesen endgultigen Videobericht gibt es als DVD (3 GB), als .wmf- (16,9MB) und als
.mpg-Datei (813 MB).
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2. ERGEBNISSE

2.1 Allgemeine Eindrlcke

2.1.1 Vorbereitungen und Arbeitsunterlagen

Die Vorbereitungen waren alle sehr gewissenhaft und mit hohem Arbeitsaufwand fur
die jeweiligen Lehrerlnnen verbunden. Die fur die Arbeitsaufgaben notwendigen Ma-
terialen wurden den Schulerlnnen zu Beginn des jeweiligen Praktikums zur Verfu-
gung gestellt. Die erforderlichen Gerate wurden auf den Arbeitsanleitungen angeftihrt
und entweder den Schulerlnnen bereitgestellt oder konnten von diesen problemlos
aus den Kasten geholt werden.

Die Arbeitsunterlagen sind sehr klar und verstandlich erstellt, gut gegliedert und ha-
ben in Biologie und Physik den Charakter von Arbeitsblattern, in die die Schilerlnnen
die Ergebnisse der Arbeiten direkt eintragen kdnnen. In Chemie wurde ein Protokoll
uber die jeweiligen Arbeiten verlangt.

Lernzielkontrolle und Bewertung: diese setzte sich aus 3 Bereichen zusammen: Auf-
gabenerflllung, Protokoll und ein Memory. Wahrend in Biologie und Physik das Pro-
tokoll in Form eines Arbeitsblattes erstellt wurde, in das die Schulerinnen die Ergeb-
nisse eintragen konnten, mussten sie in Chemie das Protokoll bis zur nachsten Wo-
che zu Hause erstellen.

2.1.2 Durchfuihrung der Aufgaben

Man kann sehr deutlich erkennen, dass die Schilerlnnen mit groiem Eifer bei der
Sache waren und die praktische Arbeit ihnen grof3en Spald machte. Sie konnten vor
allem in den Gruppenarbeiten soziale Kompetenz entwickeln und gegenseitige Hilfe-
stellung geben. Einbringen von Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten ist selbstver-
standlich. Bei den Einzelarbeiten waren die Schilerlnnen ebenfalls bemuht, die ge-
forderten Ergebnisse zu erreichen. Hilfestellung durch die Lehrerlnnen war gegeben,
unter den gegebenen Voraussetzungen allerdings nicht immer ganz leicht.

Die wirklich verstandlich gehaltenen Anleitungen wurden nur teilweise gelesen und
lieber die jeweiligen Lehrer gefragt, was zu tun ware. Dadurch kam es — vor allem in
Biologie — zu einem erhohten Larmpegel, was mitunter fur das Arbeitsklima nicht
gunstig war.

Weiters ist die jeweilige Lehrerln durch die vielen und zugleich gestellten Fragen u-
berfordert, allen Schilerlnnen eine befriedigende Antwort zu geben oder alle auftre-
tenden Probleme gleichzeitig zu I6sen. Die Lehrerlnnen waren aber sehr bemuht, al-
le Fragen zu beantworten und bei der praktischen Arbeit Hilfestellung zu geben.

2.1.3 Zielerreichung

Die Videodokumentation zeigt, dass die in den Arbeitsunterlagen geforderten Ziele
von allen Gruppen erreicht werden konnten und dass Erfolge fir die Schilerlnnen
sehr motivierend sind. Die Protokolle wurden sehr gewissenhaft erarbeitet und zei-
gen durchwegs richtige Ergebnisse
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2.2 Eindrticke von den einzelnen Sparten
2.2.1 Biologie

Trotz sehr verstandlicher Arbeitsanleitungen und einem kurzen und pragnanten Ein-
fuhrungsvortrag herrschte erheblicher Hintergrundlarm, sodass der Eindruck entste-
hen muss, dass die Schulerlnnen weder lesen noch zuhdren und daher standig die
Lehrerin mit Fragen Uberhauften.

Die Themenbereiche, die in diesem Praktikum erarbeitet wurden, zeigten grol3e Pra-
xisnahe. Besonders beeindruckend war der Starkenachweis an vorbereiteten Le-
bensmitteln. Es ist sicher gunstig, nicht mit irgendwelchen abstrakten Chemikalien,
sondern an vertrauten Objekten des taglichen Lebens (Wurst, Kase, WeilRbrot, Apfel,
Banane, Kartoffel) zu arbeiten.

Beeindruckend war auch der Beginn der Verdauung bereits im Mund. Das ,Sulwer-
den® bei langerem Kauen von Weillbrot ist zwar den Schulerlnnen theoretisch be-
kannt, aber es war doch Uberraschend, wenn man das Experiment selbst durchfihrt.
Besonders eindrucksvoll — daher behielten sie es auch in Erinnerung - fanden die
Schilerinnen dann die experimentelle Uberpriifung: Starke zeigt mit Jod durch die in-
tensive Violettfarbung die typische Reaktion. Gibt man Speichel dazu, schuittelt und
bringt die notwendige Geduld auf, dann entfarbt sich allmahlich die Probe, was die
Umwandlung von Stéarke in Zucker beweist.

Das Sichtbarmachen der Starkekérner aus der Kartoffel im Mikroskop kann als ge-
lungen bewertet werden. Die Schulerlnnen waren sehr bestrebt, ein gutes Praparat
zu erstellen. Die Anleitung war sehr klar formuliert ,Wir sehen uns Starkekérner im
Mikroskop an. Schabe etwas von der Schnittfliche der Kartoffel ab und gib die Probe
in einen Tropfen Wasser auf einen Objekttrdger zum Mikroskopieren. Zeichne nun
ein Starkekorn.” Trotzdem — oder weil es die Schilerlnnen nicht gelesen haben —
gab es wieder eine Reihe von Fragen dazu und die Bitte um Hilfestellung. Nach ent-
sprechenden Erklarungen durch die Lehrerin gelang es aber allen, die Starkekorner
zu sehren und auch die Zeichnungen, die angefertigt wurden, haben hohe Qualitat.

Am meisten angekommen — wie die nachfolgenden Interviews zeigen — ist der Star-
kenachweis in Blattern. Wenn man ein Blatt an einer Stelle mit einer Alufolie abdun-
kelt und die Pflanze dann mindestens einen Tag lang im Licht stehen lasst, wird an
den nicht abgedunkelten Stellen durch Fotosynthese Starke erzeugt, nicht jedoch an
der abgedunkelten. Diese Tatsache lasst sich in dem im Video gezeigten Experiment
schon nachweisen. Besonders erfreut Gber das Ergebnis waren die Gruppen, bei de-
nen ein deutlich sichtbarer heller Streifen (ohne Starke) sichtbar war.

Die Lernzielkontrolle am Ende des Praktikums mit einem ,Memory“ ist sehr gut. Die
Schulerlnnen waren mit grol3er Konzentration dabei und haben sehr gute Ergebnisse
erbracht (alle Memories dieses Praktikums erreichten 8 — 10 von 10 mdglichen Punk-
ten!). Wie man sehen kann, finden sie diese Art der Kontrolle als nicht belastend,
sondern wollten selbst zeigen, dass sie sich Vieles gemerkt haben.

Generell kann gesagt werden, dass die Selbsttatigkeit der Schulerinnen sehr positiv
zu bewerten ist, dass es flr sie spannend ist, was herauskommt. Sie schatzen auch
eine Erganzung und Abwechslung zum ,normalen Unterricht®. Man musste allerdings
versuchen, die Schilerlnnen dazu zu bringen, dass sie die Arbeitsanleitungen genau
lesen und verstehen. Dadurch mussten viele Fragen nicht gestellt werden und der
Larmpegel ware wesentlich geringer.
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2.2.2 Chemie

Das vorhandene Videomaterial zeigte nur das Praktikum ,Herstellung von Gummiba-
ren“. Die Frage, was dieses Thema mit Chemie zu tun hat, muss aufgeworfen wer-
den. Relativiert kann diese Frage dadurch werden, dass dieses Praktikum das letzte
im ersten Semester war und zum Abschluss der ersten Serie etwas sehr Praxisna-
hes, Bekanntes und von den Schilerlnnen Geschatztes selbst gemacht werden soll-
te.

Die Anleitung war sehr klar formuliert, die notwendigen Materialen und die Gerate
waren bereits vor dem Praktikum vorbereitet, die Arbeitsauftrage an die einzelnen
Schulerlnnen waren durchschaubar.

Ein Ziel, Erziehung zur Genauigkeit, wurde trotz Erinnerungen durch die Lehrer nicht
erreicht, da auch die Zuckerkristalle auf der Wiegeflache entfernt hatten werden
mussen!

Das selbsttatige Arbeiten machte sichtbar Spal3. Die Anleitung wird auch in diesem
Praktikum nicht genau und im Zusammenhang, sondern nur punktuell gelesen, daher
ist es immer wieder notwendig, zur Anleitung zurickzugehen und nachzulesen oder
Fragen an die Lehrerin zu stellen.

Hilfestellung, vor allem bei nicht ganz einfachen Schritten (Schmelzen der Gelatine),
wird immer wieder gefordert und von der Lehrerin auch bereitwillig gegeben. Trotz-
dem wurde auch in Chemie durch die Gruppenarbeit ein hohes Mal} an sozialer
Kompetenz geweckt und geférdert und es wird klar sichtbar, dass innerhalb der
Gruppe die Zusammenarbeit zur Zielerreichung gut funktioniert hat.

Das Ziel wurde erreicht und jede Gruppe bekam sehr verschieden aussehende und
schmeckende ,Gummibaren®. Ein durchaus beeindruckendes Experiment, die Oxida-
tion eines Gummibaren mit geschmolzenem Kaliumchlorat, war ein wardiger chemi-
scher Abschluss.
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2.2.3 Physik

Das physikalische Praktikum baute vor allem auf Selbsttatigkeit der Schulerinnen
auf. Die Arbeitsanleitungen sollten zu einem hohen Mal} an Selbsttatigkeit erziehen
und die Vorteile einer Gruppenarbeit nahe bringen. Obwohl genligend Zeit zum ein-
gehenden Studium der Unterlagen vorhanden war, wurden auch in Physik die Anlei-
tungen nur ungentigend gelesen, sodass es auch hier zu gro3en Unklarheiten kam,
die sich im nochmaligen Lesen oder in Fragen an den Lehrer zeigten.

Der Versuchsaufbau war nicht ganz klar. ,Fertige eine Schaltskizze an. Baue die
Schaltung der Skizze entsprechend auf. Messbereiche : digital 20 V Gleichspannung,
analog 200 mA Gleichstrom.” Es ist im Video leider nicht deutlich zu sehen, ob die
Schulerlnnen die Schaltskizze tatsachlich zeichneten und danach vorgingen. Der
Eindruck ist, dass sie sich durch ,learnig by doing“ halfen.

War das Problem des Versuchsaufbaues (ziemlicher ,Kabelsalat®) selbsttatig oder
mit Hilfe des Lehrers geldst, gab es ein Erfolgserlebnis: das Gluhlampchen leuchtete
und die Helligkeit steigerte sich mit zunehmender Spannung.

Das Ablesen von den Messgeraten war den Schulerlnnen fast aller Gruppen unklar.
Die Verwendung der einzelnen Skalenbereiche hatte zuvor erlautert und getbt wer-
den mussen.

Einen positiven Eindruck hinterlasst die Auswertung der Ergebnisse. Die Schlerin-
nen fullten in Einzelarbeit die vorgegebene Tabelle genau aus, Ubertrugen die Werte
in das Diagramm und bemihten sich, eine gut aussehende Grafik zu erstellen. Klei-
nere Schwierigkeiten bei Abweichungen von einzelnen Werten und geringe Ubung
im Zeichnen von Graphen wurden vom Lehrer sehr gut erklart.

Die Zielerreichung war Fall gegeben. Alle Schilerinnen konnten ein Diagramm
,Kennlinie einer Gluhlampe® vorweisen und haben sicherlich Erfahrung beim Erstel-
len und Umsetzen von Schaltplanen gewonnen. Auch der Umgang mit Kabeln und
Messgeraten wurde fur sie verstandlich.
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2.3 Bewertung durch die Schulerlnnen

Das Viedeorohmaterial enthielt eine Interviewserie mit den Schulerlnnen einer Grup-
pe (fast 1/3 der Teilnehmerlnnen am Naturwissenschaftlichen Praktikum), die damit
durchaus reprasentativ ist. Diese Interviewserie wurde ungekurzt in die endgultige
Fassung der Videodokumentation dbernommen.

In allen Interviews wird das praktische Arbeiten als sehr positiv gesehen und alle In-
terviewten vertraten die Meinung, dass ihnen das Naturwissenschaftliche Praktikum
gefallen hat bzw. ,voll super” ist.

Fur Einzelne ist es spannend, etwas selbst zu entdecken und vor allem zu sehen,
was herauskommt. Geschatzt wird auch eine Ergdnzung und Abwechslung zum
»-hormalen Unterricht®. Es kdnnen sich alle noch an spezielle Highlights in den ein-
zelnen Bereichen erinnern. Positiv bewertet wird auch der Praxisbezug. Die Inter-
viewten haben die Wahl des Naturwissenschaftlichen Praktikus nicht bereut und
wurden es wieder wahlen.

Negativ angemerkt wird, dass es viel Stress gab und vor allem (5 Nennungen) dass
in Chemie die Protokolle zu Hause zu schreiben waren.

Auffallend ist, dass Schulerinnen vor der Kamera sehr hoch gestochene Ausdricke
(Realitatsbezug, Analyse...) verwenden, mit denen sie aber nichts anzufangen wis-
sen.

Eine Wertung, welche der drei Sparten den Interviewten am besten gefallen habe,
kann nicht aufgestellt werden, da der Eindruck von Biologie noch zu frisch war und
bei den anderen Sparten (Physik und Chemie) durchaus unterschiedliche personli-
che Praferenzen zu erkennen sind.

2.4 Zusammenfassung

Das ,Naturwissenschaftliche Praktikum® am BG/BRG Rohrbach ist ein — trotz gewis-
ser Mangel — gelungener Versuch, die Schulerlnnen mit naturwissenschaftlichen Ar-
beitsweisen vertraut zu machen. Durch gute Vorbereitung, verstandliche Arbeitsan-
leitungen und gekonnte Lenkung wahrend der Praktika sind fast alle Schilerlnnen zu
Ergebnissen gekommen.

Praktisches Arbeiten, Freude am Entdecken, Motivation durch Erfolg finden die
Schulerlnnen ,voll super®. Die meisten haben ihre Wahl nicht bereut und wirden das
Naturwissenschaftliche Praktikum wieder wahlen.

Das Konzept, Versuche vor allem aus der Erfahrungswelt der Kinder zu machen, ist
gut. Das Praktikum in diesem Schuljahr hat sich bewahrt und sollte unbedingt weiter
gefuhrt werden, wobei laufend nach Verbesserungen gestrebt werden soll. Konkret
werden Vorschlage fir Verbesserungen im nachsten Kapitel angefihrt.
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3. Schlussbemerkungen

Dass das ,Naturwissenschaftliche Praktikum® am BG/BRG Rohrbach in methodisch-
didaktischer Hinsicht und von der Akzeptanz durch die Schulerlnnen sehr positiv zu
bewerten ist, wurde in den vorherigen Kapiteln im Detail ausgefuhrt. Trotzdem gibt es
subjektive Verbesserungsvorschlage, die im Folgenden dargelegt werden.

Verbesserungsvorschlage:

Es genugt nicht, den Schulerinnen die Arbeitsanleitungen in die Hand zu ge-
ben, sie missen dazu gebracht werden, diese auch zu lesen und den Sinn im
Gesamten zu erfassen. Viele unnotige Fragen an den Lehrer kdnnten dadurch
erspart werden.

Trotz allem Eifer an der praktischen Arbeit ist ein gewisses Mal} an Disziplin
notwendig, damit alle in ungestorter Atmosphare ihre Arbeitsauftrage erfullen
konnen.

Gewisse methodische Grundkenntnisse und —fahigkeiten missen geubt wer-
den, bevor die Schilerinnen an die Aufgabe selbst herangehen.

Der Weg der Kontrolle der Lernzielerreichung, wie er in Biologie und Physik
gegangen wird, scheint der Richtige zu sein. In Chemie sollte unbedingt das
Protokoll wahrend des Praktikums geschrieben werden, damit keine zusatzli-
chen Hausubungen anfallen.

Anzuregen ist weiters, dass beim Umgang mit Chemikalien oder Farbstoffen
den Schulerlnnen nahe gelegt werden sollte, Labormantel oder zumindest
Schurzen zu tragen.

Der Grundsatz ,weniger ist mehr‘ misste generell angewendet werden. We-
niger Experimente, die dafur grindlich erlautert und getubt werden, wirden
wahrscheinlich einen hoheren Ertrag bringen.

Die Organisation, bei der 3 vdllig von einander unabhangige Bereiche nach
einander angeboten werden, sollte Uberdacht werden. Facherubergreifende
Aspekte sollten unbedingt eingebaut werden, damit das ,Scheuklappenden-
ken“ endlich abgelegt wird und die Schulerlnnen die Naturwissenschaften
mdglichst ganzheitlich begreifen.

Zu Uberlegen ware auch, ob Mathematik in ein Gesamtkonzept ,Naturwissen-
schaften“ mit eingebaut werden konnte. Wie sich zeigte, ware z.B. das Uber-
tragen von Werten in eine Tabelle und das Zeichnen von Kurven sehr leicht
von Seiten der Mathematik zu Uben.
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5.5 Themen, die behandelt wurden

5.5.1

Biologie und Umweltkunde

5.5.1.1 Thema 1: Das Mikroskop
Lehrziel: Die Schiler sollen Uber die Entdeckung des Mikroskops Be-

scheid wissen, die einzelnen Teile des Mikroskops benennen konnen,

ein einfaches Praparat herstellen, das Arbeiten mit dem Mikroskop tben

und eine Zeichnung anfertigen.

Benotigte Gerate:

Mikroskop

Mikroskopierbox

Objekttrager
Deckglaser
Becherglas 100 ml
Pipette
Filterpaperstreifen
Rasierklinge
Pipette

Pinzette
Prapariernadeln
Tuch

Arbeitsblatter ,NWP 1°

Memory 1

Zeichenblatter A5

Materialien:

Haarmutzenmoos
oder Wasserpest

Flaschenkork
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Texte ,Leeuwenhoek”

Folie ,Mikroskop® zum
Beschriften:

1.
2.
3.

N o o &

Stativ

Objekttisch

Fuld mit Beleuch-
tung

Tubus

Okular

Objektiv
Objektivhalter (Re-

volver)

8. Grob- und Feintrieb
9. Objekt

Kondensor mit
Blende



Der erste, der mil cinem
Mikroskop arbeitete, war
Antony van Lesuioeniioek
(1632—1723), ein Textil-
kaufmann aus Hollaud,
Redits: das oon ihm
eniworfene Mikraskop.

Wir wissen nicht genau, wer das erste
Mikroskap  her-
gestellt hat. Im 13.
Jahrhundert wuB-
te ein Monch na-
mens Roger Be-
con, wie man Glas
herzustellen, Nicht

Wer erfand
das
Mikroskop?

schleift, um Brillen
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lange danach wurde es Mode, ein klei-
nes Mikroskcp bei sich zu tragen — ein
Metallrohr etwa in der Grobe deines
Oaumens mit einer Linse an einem En-
de. Diesa Mikroskope wurden Flohgla-
ser genannt; und der Name verrat, wo-
zu man sie benutzte.

Wenn auch nicht bekannt ist, wer das
Mikroskop erfand,
wissen wir doch,
wer als erster mi-

Wer machte
als erster

mikroskopl- kroskopierte. Die-
sche Unter- k
suchungen? ser erste Mikro-

skopierer war An-
tony van Lesuwenhoek. Er benutzte
etn Mikroskop, um sorgfaltig und syste-
matisch kisine Dinge zu studieren.

Van Lesuwenhoek war Textilkauf-
mann, dar um 1700 in der Stadt Deift in
Holland lebte, Er fUhrte ein stilles Le-
ben als Gaschafismann, aber was erin
seiner freien Zeit tat, machte jhn zu
einen cer groflen wissenschaftlichen
Entdecker unserer Welt,



Srassdmling

Von den Delfter Diamantschleifern ver-
schaffte er sich
Diamantstaub.Da-
mit schliff er eine

Wie arbeitete
van Leeuwen-

hoek mit el -
seinem fast kugelférmige
Mikroskop? Linse. Er montier-

te die Linse auf
eine Vorrichtung, zu der ein Metallstab
mit einem Schraubengewinde gehérte.
Durch Drehen des Stabes konnte er
sehr genaue ‘Einstellungen erreichen.
Die Linse und die Vorrichtung fir die
Einstellung waren an einer metallenen
Platte befestigt, in der sich genau unter
der Linse ein Loch befand. Wenn van
Leeuwenhoek Gegenstinde unter die-
ses Loch legte, konnte er sie dreihun-
dertfach vergroBern. Er war gepackt
von der Welt der winzigen Dinge. die
sein Mikroskop ihm erdffnete, und er
verbrachte viele Stunden .damit, alle
méoglichen Dinge seiner Umgebung zu
untersuchen und sorgféltige Berichte
Uber das zu schreiben, was er sah, Vie-
le seiner Berichte schickte er in Briefen
an die Kdnigiiche Gesellschaft in Lon-
don, eine Vereinigung von Wissen-
schaftlern. Die Wissenschaftler staun-
ten Uber das, was van Leeuwenhoek
schrieb. Sie ehrten ihn dadurch, daf sie
ebenfalls Mikroskogpe herstellten tnd
seine Beobachtungen nachmachten.

Er stellte einen Zeichner an, der sich
an seinen Beobachtungen beteiligte
und dann zeichnete, was sie beide

ey, Sahen. Einmal legte van Leeuwenhoek
3% eine Laus unter sein Mikroskop. Van

Grasdhechen

* Leeuwenhoek schrieb in seinen Noti-

zen: Der Zeichner konnte den Anblick
nicht genug bewundern, und er brauch-
te lange Zeit, ehe er zu zeichnen be-
gann.”

Er untersuchte die Augen einer Krabbe,

eines Kabeljaus,
Welche eines Wales, eines
Gegenstinde | Kaninchens, einer
baobidntsts Kuh und eines Ka-
er? fers. Er untersuch-
te die Eier von

S
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Ameisen und Ldusen; Samen, Bliten,
Frichte und andere Teile der Pflanzen:
den Blutkreislauf in der Schwanzflosse
eines Fisches; den Zahnstein von den
Zahnen eines achtjahrigen Jungen und
zweier Damen; Krebse und Austern-
eier — alles dies geharte zu den Dingen,
die van Leeuwenhoek unter sein Mikro-
skop legte.

Als er 85 Jahre alt war, entdeckte er,
dab ,einige hundert Nerven in der Star-
ke einem einzigen Barthaar entspre-
chenl” Und als er iiber neunzig war,
beobachtete er .die wunderbare Voll-
endung und Gliederung” in einem Flie-
genauge.

Mit seinem einfachen Mikroskep, sei-
ner sorgféltigen Arbeit und seiner Be-
geisterung offnete Antony van Leeu-
wenhoek eine Welt, die schlieBlich zur
Uberwindung vieler Krankheiten fiinrte
und zur Erkenntnis, wie die vielen
Dinge in unserer Welt gebaut sind.

ﬂ Staubgelille von Bluman
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NWP 1 Das Mikroskop

1. Lies den Bericht uber Antony van Leeuwenhoek!

2. Beantworte nun folgende Fragen:
a) Wo lebte van Leeuwenhoek?
b) Welchen Beruf Ubte er aus?
c) Womit schliff er seine Linsen?
d) Wie stark konnte er die Gegenstande vergroliern?
e) Welche Gegenstande beobachtete er?

f) Was entdeckte er mit 85 Jahren?

3. Wir sehen uns nun ein Mikroskop an und benennen die einzelnen Tei-

le 1.
5f~—
2.
4
7
. 3.
4.
/76
—— 2 5.
LN 10 6.
» 7.
1/ 3
~ I — 8.
0] e
10.

4. Wir stellen ein einfaches Praparat her: Bereite einen Objekttrager vor und gib in

die Mitte mit der Pipette einen Tropfen Wasser. Zupfe mit der Pinzette ein Blatt-
chen von der Moospflanze oder der Wasserpest ab, lege dieses in den Wasser-
tropfen und gib ein Deckglas daruber. Beobachte, was du im Mikroskop sehen

kannst, und fertige eine Zeichnung an.
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Wie arbeitet man mit dem Mikroskop?

1. Zu Beginn des Mikroskopierens ist die kleinste Vergrof3erung eingestellit.

2. Schalte die Lampe ein!

3. Lege das Praparat mitten Uber die Objekttisch6ffnung und klammere es
an!

4. Drehe das Triebrad so, dass das Objektiv ganz oben ist!

5. Schaue durch das Okular! Stelle durch Senken des Objektivs das Objekt
scharf ein!

6. Reguliere nach Bedarf mit der Blende die Helligkeit!

7. Willst du die Vergrofierung andern, schwenke vorsichtig den Objektre-
volver, ohne den Abstand zwischen Objektiv und Objekttisch zu veran-
dern!

8. Fasse nie mit den Fingern auf die Linsen! Saubere die Linsen mit einem
weichen Tuch.

9. Stelle nach dem Mikroskopieren die kleinste Vergrof3erung ein und
schalte die Lampe aus!

Um Ergebnisse biologischer Untersuchungen festzuhalten,
fertigen wir eine Zeichnung an.

a) Benutze nur weildes Zeichenpapier ohne Linien!

b) Zeichne nur mit Bleistift!

c) Zeichne grof und Ubersichtlich (DIN A5 Seite)

d) Beschriftung:

e oben links steht der Name des Untersuchungsobjektes,
e darunter der Teil des Objektes, den wir betrachten

e unten rechts steht Datum und Name

5. Robert Hooke entdeckte die Zelle am Flaschenkork. Schneide mit der Rasierklinge

ein ganz dunnes Stlck von einem Flaschenkork ab, gib es auf einen Objekttrager

mit einem Tropfen Wasser, ein Deckglas dartber und betrachte dein Praparat im

Mikroskop. Zeichnung!
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MEMORY 1

2 1. Antony van Leeuwenhoek stammte aus
Er war von Beruf
1 2. Wie heil’t die dem Auge zugewandte Linse? o Kondensor
o Objektiv
o Okular
1 3. Wie grol} ist die Gesamtvergrof3erung, wenn man ein Okular 15 X
und ein Objektiv 40 X hat?
2 4. Wie heilden die zwei Glasplattchen, die man beim Mikroskopieren

verwendet?

5. Mit welchem Instrument tropft man das Wasser auf?

o Proberdhrchen

o Pipette
1 o Glasrohrchen
1 6. Von welcher Pflanze haben wir uns ein Blatt angesehen?
2 7. Hooke hat die entdeckt.

Erreichte Punktezahl:
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5.5.1.2 Thema 2: Mikroskopische Ubungen 1
Lehrziel: Die Schiler sollen den Bau der pflanzlichen und tierischen Zel-

le (lichtmikroskopisches Bild) und die Unterschiede kennen lernen, Pra-

parationen, Farbungen erlernen, Mikroskopieren und Zeichnen tben.

Benotigte Gerate: Materialien: Sonstiges:
Mikroskop (fur jeden Weilde Zwiebel Folie ,Pflanzli-
Schduler) Rote Zwiebel che und tieri-
sche Zelle*
Mikroskopierbox (fur 2 Chemikalien: Folie: ,Prapara-

Schuler gemeinsam!) tion der Zwie-

e Methylenblau

o Objekttrager e Karminessigsaure belzellen”
e Deckglaser e Traubenzuckerlosung

e Becherglas 100 ml 1 molar (18g auf

e Pipette 100ml Aqua dest.)

o Filterpaperstreifen e Kaliumnitratldsung

e Rasierklinge 1molar (10g auf

e Pipette 100ml Aqua dest.)

e Pinzette ® Lugol'sche Losung

e Prapariernadeln
e Tuch
Arbeitsblatt ,NWP 2°

Memory 2

Zeichenblatter A5
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Die Zelle

Chloroplast

Vakuole mit
Zellsaft

Zellwand

Protoplasma

Zellkern

Protoplasma

Bilder:
Pflanzliche Zelle: www.uni-schule.san-ev.de

Tierische Zelle: www.abi-bayern.de
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Praparation der Zwiebelschuppe

1. Schnitt mit der
Rasierklinge

2. Abziehen mit der
Pinzette

Fotos: Mag. Gerhard Tusek
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NWP 2 Mikroskopische Ubungen 1

1. Wir machen ein Frischpraparat von einer Zwiebelschuppe, um den
Bau einer Zelle zu untersuchen. (Anleitungsfolien!) Fertige eine
Zeichnung an und beschrifte sie (Zellwand, Protoplasma, Zellkern,
Vakuole).

Farbe das Praparat, damit du den Zellkern besser sehen kannst.
Verwende dazu Methylenblau oder Karminessigsaure. (Vorsicht!
Farbe nicht auf Kleidung, Boden, Tische ... patzen, da sie schwer zu

entfernen ist.)

Kernfarbung bei Frischpraparaten:

» Kleines Objektiv Uber das Praparat schwenken
» Mit einer Tropfpipette setzt du einen Tropfen der Farbstofflosung seit-
lich so neben das Deckglaschen, dass dieser den Rand des Deckgla-

schens berthrt. /O

» Dadurch wird die Flussigkeit unter dem Deckglaschen weggesaugt, so

dass von der anderen Seite die Farbstofflosung nachstromt und die
Zellen anfarbt.
» Damit du den Farbevorgang genau kontrollieren kannst, musst du beim

Durchsaugen der Flussigkeit durch das Okular schauen.

3. Wir untersuchen Zellen einer roten Kichenzwiebel. Dazu verwenden
wir die AulRenseite der Zwiebelschuppe. Wir fugen Chemikalien
(Traubenzucker- oder Kaliumnitratldsung) zu, um das Plasma sicht-
bar zu machen. Fertige wieder eine Zeichnung an. Beschreibe deine

Beobachtung!
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4. Um den Unterschied zwischen einer pflanzlichen und einer tieri-
schen Zelle zu sehen, untersuchen wir die Mundschleimhaut. Tieri-
sche Zellen haben keine feste Zellwand, die Zelle wird nur von einer
Plasmamembran begrenzt. Mit der Spatel schabt man an der Wan-
geninnenseite und gibt dann den Belag auf einen Objekttrager. Ei-
nen Tropfen Wasser zufigen und den Belag mit der Deckglaskante
etwas verteilen. Deckglas auflegen und mikroskopieren. Man kann
die Schleimhautzellen auch mit ,Lugol’scher Losung® (Jodkaliumjo-

didlésung) anfarben. Zeichnung anfertigen!

5. Wir fassen die Unterschiede zwischen einer tierischen und einer

pflanzlichen Zelle in einer Tabelle zusammen:

Pflanzliche Zelle Tierische Zelle
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Memory 2

. Wozu haben wir Methylenblau oder Karminessigsaure verwendet?

. Zum Schneiden der Zwiebelschuppe verwendeten wir

i Skalpell
i Rasierklinge
mi Messer

. Um das Zwiebelhautchen abzuziehen, verwendet man eine

. Um FlUssigkeiten wegzusaugen, bendtigt man

. Wenn man beim Mikroskopieren dunkle Ringe sieht, handelt es
sich um

. Welcher ,Saft* bewirkt die rote Farbe der Zwiebelschuppe?

. Was haben wir mit der Spatel gemacht?

. Die tierische Zelle wird von einer Plasmamembran begrenzt, die

pflanzliche von einer . Haben tierische Zellen

eine bestimmte Form?

. Haben tierische Zellen eine Vakuole?

Erreichte Punktezahl:
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5.5.1.3 Thema 3: Mikroskopische Ubungen 2
Lehrziel: Die Schuler sollen wichtige leblose Inhaltsstoffe der pflanzli-

chen Zelle beobachten und verschiedene Haare bei Pflanzen kennen

lernen.
Benotigte Gerate: Materialien: Sonstiges:
Mikroskop  (fir  jeden Zwiebelschale
Schiuler) Schwerlilienblatt
Karotten

Konigskerze
Brennnesseln

Alternativ: Pe-
largonium

Mikroskopierbox  (fur 2

Schuler gemeinsam)

Objekttrager
Deckglaser
Becherglas 100 ml
Pipette
Filterpaperstreifen
Rasierklinge
Pipette

Pinzette
Prapariernadeln
Tuch

Arbeitsblatt ,NWP 3*

Memory 3

Zeichenblatter A5
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NWP 3 Mikroskopische Ubungen 2

1.

Mache einen Flachenschnitt von der braunen Zwiebelhaut. Lege dazu die Zwie-
belhaut um den Zeigefinger und ziehe mit der Rasierklinge ein mdglichst dinnes
Stlck ab. (Arbeitsanleitung siehe Folie!)Stelle ein mikroskopisches Praparat her.
In der Zwiebelhaut findet man Calziumoxalatkristalle, die ein Ausscheidungspro-
dukt der Pflanze sind.

Calziumoxalatkristalle findet man auch in der aufRersten (harten) Zwiebelschuppe.
Du kannst auch ein Praparat von der Aul3enseite der Schuppe herstellen und un-

tersuchen.

Fertige eine Zeichnung einer Zelle mit Kristall an.

2. Wir schneiden ein Blatt der Schwertlilie quer und fertigen einen dinnen Schnitt mir

der Rasierklinge an. In manchen Zellen werden Styloide (langliche Kristalle)

sichtbar. Zeichnung anfertigen!

3. Wir schneiden eine Karotte langs und fertigen ein mikroskopisches Praparat an In

den Zellen kann man orange-rote Farbstofftrager erkennen. Fertige eine Zeich-

nung an!

Beruhre das Blatt einer Kénigskerze! Du wirst bemerken, dass es filzig behaart
ist. Entferne mit der Pinzette einige Haare vom Blatt der Konigskerze und stelle
ein mikroskopisches Praparat her! Die Haare der Kdnigskerze sind stockwerkartig

aufgebaut. Fertige nun eine Zeichnung eines Haares an!

. Vorsicht Brennnessel! Bei der Beruhrung tritt aus den Haaren Ameisensaure aus.

Dabei bricht das Kopfchen am Ende des Haares ab und die Saure tritt aus.
Schneide mit der Rasierklinge vorsichtig einige Haare ab und stelle ein mikro-

skopisches Praparat her!

Fertige nun eine Zeichnung eines Haares an! Achte darauf, dass das Haar voll-

standig ist. Das Kopfchen muss noch vorhanden sein.
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5a. Alternative fur den Winter, wenn keine Brennnesseln zur Verfigung stehen!

An jungen Blattstielen von Pelargonien kann man Haare erkennen. Beruhre den

Stiel beim Abschneiden nicht, sondern fasse das Blatt an der Blattflache
(=Blattspreite) an! Halte das Blatt an der Blattspreite und fertige einen Quer-
schnitt durch den Blattstiel an. Man kann auch versuchen, die Haare langs vom

Stangel abzuziehen.

Der Schnitt wird vorsichtig in einen Tropfen Wasser gelegt und mikroskopiert.
Zwischen einzelligen und mehrzelligen Haaren liegen  Drusenhaare, die auf ei-
nem mehrzelligen Stiel ein Drisenkdpfchen tragen. Im Kopfchen befindet sich
atherisches Ol. Wird das Képfchen beschadigt, wird das Sekret frei. Fertige eine
Zeichnung an!
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Memory 3

2 1. Was sind Calziumoxalatkristalle?

Wo hast du solche Kristalle gefunden?

2 2. Welchen Bau zeigen die Haare der kerze?

3 3. Welche Saure verursacht den Brennreiz bei Berlihrung einer Brennnessel?

Wann ist das Haar der Brennnessel vollstandig?

Wann kann die Saure austreten?

(3) | Alternativ : 3a. Von welcher Pflanze haben wir die Blattstiele

untersucht?

Welche Haare haben wir untersucht?

Welches Sekret befindet sich in den Kopfchen?

3 4. Drei Gegenstande hast du heute bei der Herstellung

mikroskopischer Praparate verwendet.

Erreichte Punktezahl:
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5.5.1.4 Thema 4:
Lehrziel: Die Schiler sollen den Vorgang der Wasseraufnahme und

des Wassertransportes in der Pflanze und die anatomischen Grundlagen

entdecken und verstehen

Bendtigte Gerate: Materialien: Sonstiges:

e Mikroskop (fur jeden e Ausgetrocknete e Folie: Wasser-
Schuler) Moospflanzchen transport (Klett)

e Stereomikroskop (fur ¢ Alpenveilchen e Folie: Versuchsan-
jede Gruppe) und/oder oder Nelke (BIlU- ordnung beim Stan-
Lupe te) gensellerie

¢ Reagenzglasstander mit e Stangensellerie

Reagenzglasern e Kastanienzweige

o Stative (fur jede Grup- Blitter der

pe) Schneerose und
e 2 Becherglaser 100ml, des Maises

hohe Form, 1 250ml
Mikroskopierbox  (fur 2 Eventuell:  Arbeits-
Schuler gemeinsam) blatt Wassertransport

« Objekttrager (Klett)

e Deckglaser

e Becherglas 100 ml
e Pipette

o Filterpaperstreifen
e Rasierklinge

e Pipette

e Pinzette

e Prapariernadeln

e Tuch
Arbeitsblatt ,NWP 4

Memory 4

Zeichenblatter A5
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Der Weg des Wassers in der Pflanze 91

1. Gib den Weg des Wassers durch die Pflanze mit blauen Pfeilen an und beschrifte.
2. Male im Stengelquerschnitt die Bereiche rot an, die sich im Versuch der Aufgabe 97.1 verfarben.

Wasserleitungs-
bahnen _I

Wurzelzellen
[ o |

a)

Arbeitsblitter Einblicke Biclogie Klett

© Ernst Klett Schulbuchverlag GmbH, Stuttgart 1992 ISBN 3-12-030529-4
Von diesen Viorlagen ist die Vervielfaltigung fir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet. Die Kopiergebihren sind abgegolten.
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Versuchsanordnung zum \Wasser-
transport im Stangensellerie

Fotos: Mag. Gerhard Tusek
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NWP 4 Pflanzen benotigen Wasser

Gruppenarbeit:
1. Wasseraufnahme bei Moosen:

Versuch: Fullt zwei Glasrohrchen mit Wasser.

Gebt nun jeweils ein ausgetrocknetes Moospflanzchen
hinein.

a) b)

Beobachtet und beschreibt die Pflanzchen nach etwa
15 Minuten. Skizziert oben eure Beobachtungen.

Was schliel3t ihr aus diesem Versuch?

Gruppenarbeit:
2. Wasseraufnahme bei ,Hoheren* Pflanzen:

a) Stellt einen frisch geschnittenen Stangel einer hellblitigen Pflan-
ze (Alpenveilchen, Nelke ...) in Wasser, das ihr zuvor mit Tinte
blau angefarbt habt. Beobachtet nach einigen Minuten und notiert
eure Beobachtung! Unter Verwendung eines Haarfons (Vorsicht,
der Pflanze nicht zu nahe kommen!) wird dieser Vorgang be-

schleunigt!
Beobachtungen:
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b) Schneidet nach dem Versuch den Stangel eurer Versuchspflanze
mit einer Rasierklinge quer durch. Betrachtet die Schnittflache mit
der Lupe oder dem Stereomikroskop. Fertigt eine Skizze an!

c) Bereitet ein Becherglas mit Wasser, das mit roter Tinte gefarbt
wurde, und eines mit Wasser, das mit blauer Tinte gefarbt wurde,
vor. Schneidet Stangensellerie der Lange nach zur Halfte auf und
taucht jedes Ende in ein Becherglas. Was konnt ihr beobachten?

Einzelarbeit:
Betrachte den Zweig einer Kastanie. Die Blattnarbe zeigt dir, wo

im Vorjahr ein Blatt war. Skizziere den Zweig. Beschriftung: Kastanie

Zweig
Blattnarbe

Einzelarbeit:
a) Mache einen Flachenschnitt von der Blattunterseite eines

Schneerosenblattes. Hier findest du Spaltéffnungen, durch die der
Wasserdampf abgegeben wird. Spaltéffnungen dienen der Pflanze
auch zum Gasaustausch.

Fertige eine Zeichnung an. Beschriftung:  Schneerose

Blattunterseite
Spaltoffnung

b) Zusatzaufgabe: Mache zum Vergleich einen Schnitt von der

Unterseite eines Blattes der Maispflanze. Vergleiche das Aussehen
der Spaltéffnungen mit denen der Schneerose.
Fertige eine Zeichnung an. Beschriftung: Mais

Blattunterseite
Spaltoéffnung
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MEMORY 4

1. Welche Pflanzen nehmen das Wasser mit den Blattern auf?

2. Beschreibe den Weg des Wassers bei ,Hoheren® Pflanzen.

Achte auf die richtige Reihenfolge!

3. Wir haben der Lange nach zur

Halfte aufgeschnitten um die Wasseraufnahme zu

beobachten.

Um das Wasser anzufarben verwendeten wir

4. An der Blattunterseite der konnten wir

erkennen. Hier erfolgt der

Gasaustausch. Es wird aber auch

abgegeben.

5. Was kann man an einem Kastanienzweig gut erkennen?

Erreichte Punktezahl:
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5.5.1.

5 Thema 5: Starke

Lehrziel: Die Schiler sollen die Entstehung der Starke in der Pflanze

und deren Bedeutung erkennen, Starkekdrner genau beobachten und

Starkenachweise in verschiedenen Lebensmitteln durchfihren, sowie

den Abbau der Starke durch Enzyme selbst erleben.

Benotigte Gerate:

e Mikroskop (fur jeden Schu-
ler)

Reagenzglasstander mit

Reagenzglasern

2B
Fo

2B

echerglaser 100ml, hohe
rm (pro Gruppe)

echerglaser 250ml flr

Wasserbad

4P

e Hei

etrischalen

Spatel, Messer

zplatten

Mikroskopierbox (ftr 2 Schuler

gemei

Arbei

nsam)

Objekttrager
Deckglaser
Becherglas 100 ml
Pipette
Filterpaperstreifen
Rasierklinge
Pipette

Pinzette
Prapariernadeln

Tuch
tsblatt ,NWP 5“

Memory 5

Zeichenblatter A5

Materialien:

e Weilbrot
o Kartoffel
e Bohnen

e Extrawurst
e Schinken
o Kase

° Apfel

e Banane

e Geranie oder Pe-
largonie (ab-
dunkeln und Strei-
fen anbringen!)

Chemikalien:

e Lugol'sche Lésung

e Wasserlosliche Star-
ke

e Spiritus

74

e Folie: Fotosynthese



NWP 5 Starke

1. Wiederholung des Vorganges der Fotosynthese.

Beschreibe diesen Vorgang!

2. Starkenachweis:

Mit der Lugol’schen Lésung (Jodlésung) kann man Starke nachweisen. Die L6-
sung farbt sich bei Vorhandensein von Starke blau.

a) Einzelarbeit:

Im Mund wird durch das Enzym Ptyalin Starke in Zucker umgewandelt.
Kaue ein Stuck Weildbrot solange, bis es suld schmeckt.
Wenn du willst, kannst du mit einer kleinen Breiprobe den

Starkenachweis mit der Lugol’schen Losung machen. Verwende dazu einen Ob-
jekttrager!

b) Einzelarbeit:

Gib mit einer Spatel etwas Speisestarke in eine Eprouvette und fllle etwa 3cm
hoch lauwarmes Wasser ein. Fuge nun zwei Tropfen Jodlosung dazu. Was beo-
bachtest du?

Gib etwas Speichel dazu und schuttle gut. Beschreibe das Ergebnis!
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3. Starkekorner:

Pflanzen kbénnen Starke in Form von Starkekdrnern speichern.
Einzelarbeit:

Schabe etwas von der Schnittflache der Kartoffel ab und gib die Probe in einen
Tropfen Wasser auf einen Objekttrager zum Mikroskopieren. Zeichne nun ein
Starkekorn.

Dasselbe machen wir mit einem Bohnenquerschnitt. Zeichnung!

4. Starkevorkommen in Nahrungsmitteln

Gruppenarbeit:

Um zu erfahren, ob Starke in einem Nahrungsmittel enthalten ist, geben wir einen
Tropfen Lugol’scher Losung darauf. Tritt eine Blaufarbung auf, ist Starke enthal-
ten.

Probe 1: Extrawurst Ergebnis:
Probe 2: Schinken Ergebnis:
Probe 3: Kase Ergebnis:
Probe 4: WeilRbrot Ergebnis:
Probe 5: Apfel Ergebnis:
Probe 6: Banane Ergebnis:
Probe 7: Kartoffel Ergebnis:

5. Starkenachweis in Blattern:

Gruppenarbeit:

Eine Geranie oder Pelargonie wird zwei Tage in einen dunklen Raum gestellt. Ein
Blatt wird an der Ober- und Unterseite mit einem Streifen Aluminiumfolie abge-
deckt. AnschlieRend wird die Pflanze einen Tag lang ins Licht gestellt.

Schneide nun ein abgedecktes und ein nicht abgedecktes Blatt ab. Tauche beide
Blatter eine Minute lang in heiRes Wasser und lege sie anschliel3end in heilden
Brennspiritus (im Wasserbad erwarmen!), um das Blattgrin herauszulosen.

Die entfarbten Blatter werden mit Wasser abgespult und in einer Petrischale mit
Jodlésung Ubergossen. Was beobachtet ihr?
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Memory 5

1 1. Welches Gas bendtigt eine Pflanze zur Fotosynthese?

1 2. Womit kann man Starke nachweisen?

2 3. Welches Enzym wandelt Zucker in Starke um?

Wo ist dieses Enzym enthalten?

1 4. Was konntest du bei der Untersuchung des Starkekorns einer

Kartoffel erkennen?

1 5. In welchem Nahrungsmittel konnte keine Starke nachgewiesen

werden?

1 6. Mit welcher Pflanze haben wir den Starkenachweis in Blattern

gemacht?

1 7. Womit wurden Teile des Blattes abgedeckt?

1 8. Womit I6sten wir das Chlorophyll aus dem Blatt?

1 9. Warum farbte sich der abgedeckte Blattteil nicht blau?

Erreichte Punktezahl:
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5.5.1.6 Thema 6: Getreide und Brot
Lehrziel: Die Schiler sollen tber die Bedeutung des Getreides Bescheid

wissen, die Getreidesorten unterscheiden kénnen und die Geschichte
des Brotes kennen lernen. Praktische Ubung im Brotbacken soll das

Praktikum abrunden.

Benotigte Gerate: Materialien: Sonstiges:
e 2 Teigschusseln (flir je- e Weizenvollkorn- EDV-Raum mit Inter-
de Gruppe) mehl netzugang sicherstel-
I
e Pfannen e Salz len!
« Waffeleisen * Olivenol
« Kochlbffel * Milch
_ e Auszugsmehl
e Heizplatten ,
e Ejer
Getreidekorner
e \Weizen
e Roggen
e Gerste
. Hafer

Arbeitsblatt ,NWP 6°

Memory 6 entfallt!
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NWP 6 Getreide und Brot

Heute beschaftigen wir uns mit dem Thema ,,Getreide und Brot*

1. Wir bereiten einen Teig fur ein Fladenbrot zu.

Rezept: 25 dag feines Weizenvollkornmehl, %2 TL Salz, kalt
gepresstes Olivendl, 100 ml lauwarmes Wasser.

Zubereitung: Vollkornmehl, Salz, 2 TL Olivendl und Wasser
werden zu einem festen Teig verknetet. Anschliel3end bei
Zimmertemperatur eine Stunde rasten lassen. Der Teig wird
in gleich grof3e Stiicke zerteilt und auf einer Unterlage zu
dunnen Fladen ausgerollt. Die Fladen werden in heillem
Olivendl (Vorsicht!) von beiden Seiten je 1 Minute gebacken.

2. Wir machen einen Palatschinkenteig:

Zutaten: a) Milch, Auszugsmehl, Eier, Salz

b) Milch, Vollkornmehl, Eier, Salz

3. Fulle in der Zwischenzeit mit Hilfe des Internets http://www.uni-

schule.de/2001/agbickel/de/pflanzen/getreide das folgende Arbeits-

blatt ,Getreide” aus. Und ordne die Getreidekorner den richtigen Ge-

treidearten zu.

4. Informiere dich weiters im Internet Uuber die Geschichte des Brotes

http://www.baecker.at/start/mbrot.htm und fulle dann das Arbeitsblatt

aus!

5. Wir backen die Fladen und die Waffeln und testen beim Essen den

Unterschied zwischen Auszugsmehl und Vollkornmehl.
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Arbeitsblatt zum Thema Getreide:

Beschrifte:

a. b. C. d.

Beschrifte:

Wozu werden die einzelnen Getreidesorten verwendet?

a.
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Arbeitsblatt zur Geschichte des Brotes:

1. Was sind die altesten Zubereitungsarten von Getreide?

2. Von wem und wie wurde der Sauerteig erfunden?

3. Durch welches Volk kam das Brot nach Europa?

4. Wofur wurde im Mittelalter Getreide noch verwendet?

Memory 6 entfallt aus Zeitgrinden, dafir werden die Arbeitsblatter

entsprechend (20 Punkte) bewertet!
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5.5.1.7 Thema 7: Insekten
Lehrziel: Die Schiler sollen Uber den Bau und die Artenvielfalt der In-

sekten Bescheid wissen, das Bestimmen von Insekten Uben und Uber

Fliegen, Kafer und Schmetterlinge genauer Bescheid wissen.

Bendtigte Gerate: Materialien: Sonstiges:
e Mikroskop (fur jeden Fir jeden Schiiler: Folie: Bauplan der
Schler e individuelle Aus-  Insekten
e Stereomikroskop (fiir wahl vonvier In-  Folie: ~ Mundwerk-
jede Gruppe) sekten zeuge
e Lebende Mehl-
wurmer
e Schmetterling
Mikroskopierbox (fur 2 Mikropraparate Bestimmungsbogen
Schuler gemeinsam) * Mundwerkzeuge
e Facettenauge
° Objekttrager e Fliege: Beine * Insekten
e Deckglaser *  Fliege: Fligel e Schmetterlinge

o Rollrussel der Schmetterlinge

e Becherglas 100 ml . schmetteriingsschuppen
o Pipette

e Filterpaperstreifen

e Rasierklinge

o Pipette

e Pinzette

e Prapariernadeln

e Tuch
Arbeitsblatt ,NWP 7° in- Computer:
dividuell! ¢ Fliegenbein

e Schmetterlings-
programm

Ausschneidebogen ,Ein-

zelauge®

Arbeitsblatt Kafer

Memory 7
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NWP 7 Insekten — eine artenreiche Gruppe

» Bauplan: Wir beschriften gemeinsam den Bauplan eines Insekts

» Das AuBenskelett eines Insekts besteht aus................
P Insekten besitzen zur AtMUNG......cceeeeeeeeiiiiiiiiiieeennn

» Wir beschriften gemeinsam die Mundwerkzeuge

» Die Augen der Insekten heilen Facettenaugen.
» Sieh dir das Auge im Mikroskop an!
» Bastle nun ein Einzelauge. Am Ende der Stunde wird daraus ein

gemeinsames Facettenauge.
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» Ubung: Ordne die Insekten der jeweiligen Insektengruppe zu!
Nummer 1:
Nummer 2:
Nummer 3:

Nummer 4:

» Beschreibe den Entwicklungsverlauf des Mehlkafers!
Beobachte und zeichne einen ,Mehlwurm®!
Beschrifte mit den Ausdrticken: Stigmen, Segmente,

Punktaugen, Fuhler, Mundwerkzeuge, Beine, Kopfkapsel

» Mache das Arbeitsblatt ,Kafer”
» Stubenfliege:

Sie gehort zur Gruppe der .........coooeveennneees
Sieh dir unter dem Binokular ihre Hinterfligel an! Man nennt sie
Betrachte nun ein Fliegenbein im Mikroskop. Beschrifte das

Arbeitsblatt mit Hilfe des Computers.

Wozu ist dieses Bein geeignet?
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» Bestimme deinen Schmetterling:

» Sieh dir den Saugrussel im Mikroskop an!
» Sieh dir die Farbschuppen im Mikroskop an!
» Kreuze die richtigen Antworten zum Thema Schmetterling an!

1. Welche Reihenfolge ist richtig?
Raupe Schmetterling Ei Puppe
Puppe Raupe Ei Schmetterling
Ei Raupe Puppe Schmetterling
2. Welche Blatter fressen Falter?
frische, grune Blatter
nur Blatter von Baumen
alte, braune Blatter
gar keine Blatter
3. Welchen Zweck habe ,Augen® auf Schmetterlingsfligeln?
sie erschrecken Feinde
sie lassen den Schmetterling Feinde schneller erkennen
sie haben gar keinen Zweck
4. In welchem Stadium produziert der Seidenspinner Seide?
Ei
Raupe
Puppe
Falter

» Sieh dir das Schmetterlingsprogramm am Computer an
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MEMORY 7

1 1. Aus welchem Material besteht der Insektenpanzer?

1 2. Insekten atmen mit

1 3. Die verkimmerten Hinterfligel der Fliegen nennt man

1 4. Fliegen gehoren zur Familie der

1 5. Wozu dienen die Haftballen an den Beinen der Stubenfliege?

2 6. Wie heildt die Larve des Mehlkafers?

Wie viele Beine besitzt sie?

1 7. Wie heildt die Larve der Schmetterlinge?

1 8. Welche Blatter fressen Falter?

1 9. Wie heilt der Schmetterling, den du bestimmt hast?

Erreichte Punktezahl:
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5.5.1.8 Thema 8: Schnecken
Lehrziel: Die Schiler sollen tiber den Bau und die wichtigsten Verhal-

tensweisen der Schnecken Bescheid wissen und einige einheimische

Schnecken und einige Meeresschnecken bestimmen.

Benotigte Gerate: Materialien: Sonstiges:
 Glasplatte Fir jeden Schiiler: ¢ EDV-Raum si-
e Uhr o Auswahl von ein- cherstellen
) heimischen e Folie: ,Wichtige
e Kluchenmesser Schnecken- Meeros. 9
e Rasierklinge hausern schnecken*
o Kristallisierschale 8 -  ® Eine Lebende
10cm Weinberg-
. schnecke fur jede
e Schwarzes Papier Gruppe
e Holzstabchen e Hauser von Mee-
e Pipetten resschnecken
o o Senf e Bestimmungs-
e Zitronensaure schlussel ,Schne-
. Zuckerlosung cken”
e Bestimmungs-
bucher
Arbeitsblatt ,NWP 8° o
Memory 8
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Wichtige Meeresschnecken

88

A
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Kegelschnecke
Kreiselschnecke
Napfschnecke

Porzellan
schnecke

Kaurisschnecke
Seeohr
Turmschnecke
Flugelschnecke

Tritonshorn

. Pelikanful®
. Teufelskralle
. Stachelschnecke

. Tonnenschnecke

Helmschnecke




NWP 8 Schnecken

Wir beschriften den Bauplan einer Schnecke (Computerprogramm!) In-
teraktive Lerneinheit
http://www.eduvinet.de/mallig/bio/7shnek/7snekM1.htm

Versuch1:
Material:  Glasplatte, Uhr, Kichenmesser, Rasierklinge

Weinbergschnecke

a) Wir lassen eine Weinbergschnecke auf der Glasplatte kriechen, messen die
Wegstrecke in einer Minute und rechnen die Stundengeschwindigkeit aus.

Ergebnis:

b) Wir beobachten die Kontraktionswellen auf der Kriechsohle, wenn die

Schnecke auf der langsam umgewendeten Glasplatte nach unten hangt.

c) Wenn die Schnecke zum Glasrand kommt, halten wir hier eine Rasierklinge
an und lassen die Schnecke daruber kriechen. Warum verletzt sie sich

nicht?

89



Versuch 2:

Material: Weinbergschnecke, Kichenmesser

Wir lassen die Schnecke auf einer waagrecht gehaltenen
Messerklinge kriechen; drehen wir das Messer langsam um seine
Langsachse, kriecht die Schnecke Uber die Schneide ohne sich

zu verletzen.

Versuch 3: Lichtreaktion

Material: Glasschale, schwarzes Papier, Schnecke

Wir setzen die Schnecke in die Mitte der Schale. Wenn sie zum Glasrand
kriecht, stellen wir aul3en einen schwarzen Papierstreifen auf ( allenfalls am

Schalenrand mit Bliroklammern befestigen )

Was kann man beobachten?

Versuch 4: Chemischer Sinn
Material: Glasgefal3, Holzstabchen, Pipette, Senf, Zitronensaure,

Zuckerlosung

a) Wir bestreichen die Spitze des Holzstabchens mit Senf und nahern sie den
Flhlern, dem Kriechsohlenrand und der Fulioberseite der im Glasgefafl
kriechenden Schnecke. Schnecke nicht berlhren, da sie auf jeden Berilh-

rungsreiz zusammenzuckt!!!

Was kann man beobachten?

b) Ziehe nun mit Zitronensaure einen Kreis um die Schnecke. Beschreibe das

Verhalten.
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c) Ziehe nun einen Kreis mit Zuckerlésung um die Schnecke und beschreibe

wiederum ihr Verhalten.

Bestimmung einheimischer Schnecken:

Material: Bestimmungsschlissel, Bestimmungsbucher, Auswahl von Schnecken

Bestimme mit Hilfe des Bestimmungsschlissels die folgenden einheimischen Schne-

cken: Bilder: http://nafoku.de/schnecke/schnecke.htm

5 6

Nummer 1: Nummer 4:
Nummer 2: Nummer 5:
Nummer 3: Nummer 6:

91



Bestimme nun einige Meeresschnecken mit dem Bestimmungsbuch! (ei-

nige Schnecken sind in der Vitrine vor dem Biologiesaal ausgestellt):
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Memory 8

1 1. Mit welcher Schnecke haben wir heute die Versuche
durchgefiihrt?

1 2. Wie viele Fuhler hat unsere Schnecke?

1 3. Wo befinden sich die Augen der Schnecke?

1 4. Wodurch schutzt sich die Schnecke vor Verletzungen?

2 5. Welche Korperteile streckt die Schnecke aus dem Haus heraus?

1 6. Warum kann die Schnecke ihr Haus nicht verlassen?

1 7. Um den chemischen Sinn zu erforschen, verwendeten wir Zitro-

nensaure, Zucker und

2 8. Wie heilRen diese

Meeresschnecken?

Erreichte Punktezahl:
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5.5.1.9 Thema 9: Das Auge, Teil 1
Lehrziel: Die Schiiler sollen den Bau und die wichtigsten Funktionen des

menschlichen Auges erarbeiten..

Benotigte Gerate: Materialien: Sonstiges:
e Sezierwannen e Schuhschachtel e EDV-Raum si-
e Skalpelle e Karton cherstellen
e Nadeln e Kerze * Computer-
programm ,WIN-
e Umkehrbrille e Transparentpapier Mensch”
o Klebstoff
e Schnur
¢ Ring

e Dickes Buch
e Holzstab 1 m
e Kartonblattchen

e Stecknadeln

o ) e Kartonblattchen
,Blinder Fleck®
e Kartchen ,Hund
und Hase*
Arbeitsblatt ,NWP 9° o
Memory 9
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NWP 9 AUGE TEIL 1

1. Beschrifte das Auge mit Hilfe des Computerprogramms WIN-Mensch

(Einzelarbeit!)

2. Sezieren eines Rinder- oder Schweineauges (Wenn es die gesetzli-

chen Auflagen ermdglichen!). Gruppenarbeit!

3. Auf der Netzhaut entsteht ein verkehrtes, verkleinertes Bild.
Dazu einige Aufgaben:

» Setze die Umkehrbrille auf (Wenn du gehst, dann nur mit Beglei-

tung!). Schildere deine Eindricke

» Baue ein Augenmodell (Gruppenarbeit!)

Das wird gebraucht:
Schuhschachtel, Karton, Kerze, Transparentpapier, Klebstoff,

In die Rickwand der Schuhschachtel wird ein Fenster geschnitten und mit Trans-
parentpapier ersetzt. In die Vorderwand wird ein kleines Loch gestochen. Um den
hinteren Teil der Schachtel kann man noch einen 5 — 10 cm breiten Kartonstreifen
(Verlangerung der Kartonlangsseite) kleben, um das Transparentpapier seitlich
abzudunkeln. Nun stellt man eine brennende Kerze ca. 25 cm vor der Schachtel
auf und versucht, sie durch das Transparentfenster und das gestochene Loch zu
beobachten.

Berichte:
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Der blinde Fleck:

Der blinde Fleck ist die Eintrittsstelle des Sehnervs. Hier kann kein Bild ent-

stehen.
Versuche dazu:

» VVersuch mit Kartonblattchen, auf dem ein Kreuz und ein Kreis zu sehen ist:
Man schlie3t das linke Auge und fixiert das Kreuz mit dem rechten Auge,
der rechts vom Kreuz gezeichnete Kreis ist bei einem Abstand von 50 cm
deutlich sichtbar Bewegt man nun die Figur auf das Auge zu (standig das
Kreuz fixierend!), so verschwindet in einem bestimmten Abstand der Kreis,
da sein Bild auf den blinden Fleck fallt.

» Eindrucksvoller ist das Kartchen mit dem Hund und dem Hasen. Dabei

muss allerdings das rechte Auge geschlossen werden!
» Marott'scher Versuch:
Einige etwa gleich gro3e Schuler stehen in einer Reihe nebeneinander.

Der Beobachter stellt sich in einer Entfernung von ca. 2,5 m dem aullerst
rechten Schiler gegentber und fixiert mit dem linken Auge (das rechte ist

abgedeckt) dessen Kopf. Welcher Schuler erscheint ,kopflos“?

Dominantes Auge:
Jede Person hat ein dominantes Auge. Um herauszufinden, welches Auge

das ist, nimmt die Versuchsperson die rechte Hand, streckt diese aus und
bildet mit Daumen und Zeigefinger einen Kreis. Mit beiden Augen wird durch
den Kreis auf ein Objekt in der Ferne eingestellt. Danach das linke Auge

schlie3en und erneut das Objekt betrachten.
Dasselbe mit dem rechten Auge machen. Beim dominanten Auge bleibt das

Objekt im Kreis. Welches Auge ist dein dominantes?
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Raumliches Sehen:

Raumliches Sehen ist nur mit zwei Augen maglich.
» Versuch 1:

Man bendtigt zwei Bleistifte.

Die Versuchsperson schlief3t ein Auge und versucht mit ausgestreckten Armen
die zwei Bleistiftspitzen einander zu nahern und punktgenau zu treffen. Gelingt

dir dieser Versuch?

» Versuch 2:

Man bendtigt Bleistift, Schnur, Ring

Ein Ring wird an einer Schnur aufgehangt, die Versuchsperson hat ein Auge
abgedeckt und soll mit dem Bleistift versuchen, durch das Loch des Ringes zu

stolRen.

Gelingt dieser Versuch?

» Versuch 3:

Man bendtigt ein dickes Buch.

Man stellt das Buch auf, stellt sich hinter den Buchriicken, nahert das Gesicht
soweit dem Buchriicken, dass ihn die Nase fast berthrt und blickt abwech-
selnd einmal mit dem linken und einmal mit dem rechten Auge nach vorne,

spater mit beiden Augen!

Beschreibe!
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Hell — Dunkel — Adaptation:

Die Pupille passt sich unwillkurlich der jeweiligen Lichtstarke an.
Wir merken, wie sich die Pupille verkleinert, wenn wir ein offen
gehaltenes Auge mit dem Handteller etwa 1 Minute lang abdecken und nun

die Hand rasch entfernen.
» Versuch: Konsensuelle Pupillenreaktion

Material: Kartonblattchen mit Nadelloch

Wir blicken gegen den hellen Himmel und halten dabei ein Kartonblattchen mit
einem durch einen Nadelstich erzeugten Loch vor ein Auge. Mit diesem Auge
sehen wir nun einen Lichtkreis. Merke dir seine GroRe! Wird nun das freie Auge
mit dem Handteller abgedeckt, vergrofdert sich der Lichtkreis scheinbar. Wa-

rum?

Akkomodation:

Einstellung der Linse auf eine bestimmte Entfernung
» Versuch:

Material: Holzstab mit 1m Lange, Kartonplattchen, zwei Stecknadeln Papierrei-
ter zum Abdecken des Loches Am Ende eines Holzstabes ist ein Stlck schwar-
zer Karton mit zwei Lochern befestigt. Im Abstand von 15 cm und 1 m vor dem

Karton sind zwei Stecknadeln eingestochen.

Man blickt mit einem Auge durch die beiden Locher des dicht vor dem Auge be-
findlichen Kartonblattes. Was ist wahrzunehmen, wenn man die entfernte Nadel
scharf stellt, was beim Scharfstellen auf die nahere Nadel? Was beobachtet

man, wenn man das rechte Loch mit der Reiterblende abdeckt?
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MEMORY 9

1 1. Wie heil3t der farbige Teil deines Auges?

1 2. Woraus haben wir ein Augenmodell gebastelt?

2 3. Wo entsteht im Auge ein verkehrtes Bild?

Womit haben wir diesen Teil des Auges im Modell

dargestellt?

1 4. Was bendtigt man zum raumlichen Sehen?

2 5. Wo entsteht kein Bild?

Um dies festzustellen, bendtigten wir einen Karton, auf dem ein

Kreis und ein aufgezeichnet waren.

1 6. Wie nennt man die Hell-Dunkelanpassung des Auges?

1 7. Womit stellten wir die konsensuelle Pupillenreaktion fest?

1 8. Was ist die Ursache fur das Schielen?

Erreichte Punktezahl:

99




5.5.1.10 Thema 10 Das Auge, Teil 2:
NWP 10 Das Auge Teil 2

Lehrziel: Die Schiler sollen mit optischen Tauschungen, Nachbildern

und dem Bewegungssehen durch entsprechende Versuche vertraut

werden.
Benotigte Gerate: Materialien: Sonstiges:
e Schere o Weiler Karton e Kartchen ,Opti-
e Lineal e Kartonrohre ;gr]le Tauschun-
o Zirkel e Schnur
e Computer-
o Farbstifte e Schwarzes Ton- programm ,Opti-
papier sche Tauschun-
e Rotes, griines, gen”
gelbes, blaues
Tonpapier
Arbeitsblatt ,NWP 10° .
Memory 10
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NWP 10 AUGE TEIL 2

Optische Tauschungen
» Versuch:

Sieh dir dazu einige Beispiele an (Kartonblattchen, Computer) und versuche ei-

ne Erklarung.

Erklarung:

Hermannsche Gittertauschung:

» Versuch:

Material: Abbildung

Beobachtet wird die Helligkeit der Streifen im Kreuzungsbereich des Gitters,

wobei verschiedene Kreuzungen fixiert werden sollen. An den nicht fixierten
Kreuzungen werden graue Schatten wahrgenommen. (Sie verschwinden aller-

dings wieder, wenn wir einen bestimmten Kreuzungsbereich fixieren)

Das Phanomen beruht auf Randkontrasterscheinungen

Loch in der Hand:

» Versuch:
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Material: Kartonrohre
Ein mehrere Meter entferntes Objekt wird mit beiden Augen betrachtet.

Die Kartonrohre wird wie ein Fernrohr mit einer Hand vor ein Auge gehalten.
Danach wird die zweite (freie) Hand ca. 15 — 20 cm vor dem freien Auge in
Richtung der Kartonréhre bewegt, wobei die Handinnenseite zum Gesicht zeigt.

Die Augen sind nach wie vor auf die Ferne eingestellt.

Was erkennst du?

Erklarung: Durch eine einaugige Bildhemmung erscheint ein Doppelbild

(Hand und Rohréffnung), das aber als Einfachbild erscheint.

Nachbilder:

» Versuch:

Material: Schwarzes Papier, Schere, Lineal, Zirkel

Anleitung: Ein 8 cm groRes Quadrat ausschneiden, daraus einen Kreis schnei-
den und eine ,Zielscheibenfigur” konstruieren, danach auf weilles Papier kleben

und daneben einen Fixpunkt zeichnen.

Den Fixierpunkt im Kreis 10 bis 20 Sekunden beobachten, danach sofort den

daneben liegenden Punkt beobachten, leicht blinzeln! Geduld!

Was kannst du beobachten?

102



Entstehunq farbiger Nachbilder:

» Versuch:
Rotes, blaues, grines Papier, Schere, Lineal, Zirkel
Arbeitsanleitung siehe oben! Fur die Zielscheibe farbiges Papier verwenden!

Was kannst du beobachten?

Bewequngssehen:

» Versuch:

Material: Kartonscheibe (d = 8 —10 cm), 50 cm Schnur, Farbstifte, Schere

Man zeichnet auf eine Seite des Kreises eng am Rand beispielsweise einen
kleinen Fisch und auf die Rickseite, allerdings genau dem Fisch gegenuber,

ein Rechteck (Becken bzw. Aquarium).

Dann sticht man seitlich in den Karton zwei Lécher, zieht eine Schnur durch
und dreht diese mit ausgestreckten Armen im gespannten Zustand zwischen

den Fingern, sodass sich die Kartonscheibe rasch vor- und zuriackdreht.

Was kannst du erkennen?
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Memory 10

1. Zahle drei verschiedene optische Tauschungen auf

2. Wie erscheinen im Hermannschen Gitter die Kreuzungspunkte,

die man betrachtet, wie die umliegenden?

3.Welchen Gegenstand haben wir bendtigt um in unserer Hand

ein Loch festzustellen?

2. Nachdem man die schwarze Zielscheibenfigur einige
Sekunden betrachtet hat und dann den daneben liegenden

Punkt, bemerkt man ein negatives

Wann erhalt man ein grunes?

3. Mit einem und einem Aquarium machten wir

einen Versuch um das sehen zu

veranschaulichen.

Gesamtpunktezahl:
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5.5.1.11 Thema 11: Weitere Sinnesorgane
Lehrziel: Die Schiler sollen sich mit dem Ohr, mit Ténen und Klangen,

dem Geruchs- und Geschmacksinn beschaftigen, weiters Erfahrung zur
Tauschung des Tastsinnes erleben und die relativen Empfindungen von

Warme- und Kaltepunkten kennen lernen.

Benotigte Gerate: Materialien: Sonstiges:

e Oszillograf e Duftwasser e Computer-

e Mikrofon e Papiertaschen- programm »WIN-
tlcher Mensch

e Tonfrequenzgenerator .

e Stimmgabel * Aptel

e Wanne groR * Karotte

e Messer o Kartoffel

« Kugeln e Eiswdurfel

e Tablett e Zuckerlosung

e 3 Glasschalen 15cm  * VVattestabchen
niedrige Form

e Heizplatten
Arbeitsblatt ,NWP 11 o

Memory 11
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NWP 11: Weitere Sinnesorgane
Das Ohr

Beschrifte mit Hilfe des Computerprogramms WIN-Mensch die folgende Skizze:

» Versuch 1: Sichtbarmachen von Tonen und Klangen
Material: Oszillograf, Mikrofon, Tonfrequenzgenerator

Sprich oder singe in das Mikrofon. Verandere die Téne der Héhe und dem Klang
nach. Beobachte verschieden hohe Tone des Tonfrequenzgenerators am Oszillo-

grafen.

Was kannst du beobachten? Welche Schlisse kannst du ziehen?

» Versuch 2: Fuhlen von Tonen
Material: pneumatische Wanne, Stimmgabel
Durchfihrung: Wahrnehmung der Druckwellen im Wasser: Die Versuchsperson
halt eine Hand in die mit handwarmem Wasser geflllte pneumatische Wanne. Ein
anderer Teilnehmer taucht dann eine kraftig angeschlagene Stimmgabel in gerin-

ger Entfernung vom Handrticken der VP in das Wasser.

Was ist wahrzunehmen?
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Zusammenwirken von Geruch und Geschmack

» Versuch:

Material: Duftwasser, Papiertaschentlicher, Apfel, Karotte, Kartoffel

Einer Versuchsperson werden die Augen verbunden. Mit einem Papiertaschen-
tuch, auf das etwas Duftwasser aufgetupft wurde, halt sie sich die Nase zu. Nun
werden ihr gleich groRe Stickchen eines Apfels, dann einer Karotte und zuletzt
einer rohen Kartoffel — alle kurz in Wasser abgespult — zum Kauen gereicht. Was
stellt man fest?

Geschmacksempfindung nach Kalteeinwirkung

» Versuch

Material: Eisstuck, Zuckerldsung

Wir Uberprifen die Geschmacksempfindung bei einer Zuckerlésung, bevor und
nachdem wir einige Minuten lang ein Eisstuck aus dem Tiefkuhlfach auf der Zun-
ge zergehen lassen haben.

Ergebnis:

Tauschung mit Druckpunkten:

» Versuch

Material: Kugeln, Tablett

Man rollt - ohne hinzusehen - eine Kugel zwischen dem gekreuzten Zeige- und
Mittelfinger einer Hand auf der Unterlage hin und her.

Ergebnis:

Warme- und Kalteempfindung:

» Versuch

Material: 3 Wannen

Je eine Hand wird etwa zwei Minuten in Wasser von 10 Grad C bzw. 30 Grad C
gehalten. Danach taucht man beide Hande gleichzeitig in Wasser von 20 °C. Er-
gebnis:
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Memory 11

—_—

. Wie heildt der Teil des Innenohrs, der flr die Verarbeitung von
akustischen Eindrucken zustandig ist, wie nennt man den des
Gleichgewichtssinnes?

2. Was sieht man am Oszillografen, wenn man in das Mikrofon
spricht oder singt?

3. Was muss man machen, um Schallwellen auf der Haut splren
zu kdnnen?

4. Wodurch verhinderten wir, dass eine Versuchsperson
Speisen riechen kann?

Als Proben verwendeten wir Apfel, Karotte und

5. Die Geschmacksempfindung auf unserer Zunge ist viel
schlechter, wenn

6. Welche Finger musstest du kreuzen, um zwei Kugeln zu fuhlen?

7. Welche Temperatur hatte das Wasser, in das wir beide Hande
tauchten?

Gesamtpunktezahl:
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5.5.1.12 Thema 12:

NWP 12 Lehrausgang

Sollte es die Zeit ermdglichen oder anstelle eines anderen Praktikums bietet sich ein
zweistindiger Lehrausgang an. In Rohrbach eignet sich nach der Erarbeitung der
Sinnesorgane ein Besuch in der ,Villa Sinnenreich®

= Anmeldung der Schulergruppe! =>» Preis pro Schuler: € 3,50

Tauchen Sie ein in ein Reich der Sinne. Erleben Sie interessante Exponate und unglaubliche Effekte.
Wie wirft ein Rechteck einen runden Schatten?

In der Villa Sinnenreich werden Wahrnehmungsph&nomene durch kinstlerisch gestaltete Objekte inter-
pretiert. Schon mit der Eintrittskarte, die je nach Geschmack gewahlt werden kann, wird der erste unse-
rer Sinne gepruft. Die weiteren Eindriicke aus den Bereichen SEHEN - HOREN - FUHLEN - SCHMECKEN
und RIECHEN vermitteln wahrhaft verbliffende Erlebnisse. Die Erlebniswelt wurde in Zusammenarbeit
mit der Kunstuniversitéat Linz und dem Rohrbacher Museumsverein eingerichtet.

) '”Ll![“il}t_nljm.: pr- !

o i sl b

Erleben Sie das Museum aktiv!

Alles kann ausprobiert werden, ladt zum experimentieren ein. "Be-Greifen" Sie die verschiedenen Pha-

nomene und lassen Sie sich auch mal tauschen.
f 1\ I

Mit groBBer Neugier und gentigend Zeit erfahren Sie auf ca. 40 Stationen sehr viel zu lhren Sinnen.
Sie horen lhren Herzschlag bei Mister Orlowski, sturzen in die Unendlichkeit im Kaleidoskop, schwanken
im Trunken Cube, werden zum Riesen oder Zwerg, u. v. a. m.
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5.5.2 Chemie

5.5.2.1 Thema 1: Einfiihrung
Das erste Praktikum in Chemie beschaftigt sich mit den Bereichen:

» Organisatorisches

» Sicherheitsbelehrung

» Arbeitstechniken
NWP-CHEMIE: Einfuhrung

Aufgaben:

Entzunde einen Brenner mit leuchtender Flamme!

Versuche eine nicht leuchtende Flamme zu erzeugen!

Pipettiere 10 ml Wasser mit einer Vollpipette von einem Becherglas in

ein anderes Becherglas!

Pipettiere 4,3 ml Wasser mit einer Messpipette von einem Becherglas in

ein anderes!

Erhitze Wasser in einem Reagenzglas (1/3 gefullt) bis zum Sieden!

Wiege mit der Waage genau 3,24g Kochsalz ab und I6se es in einem

Reagenzglas in Wasser!

Lasse aus einer Burette 23,6 ml Wasser in ein Becherglas ab!
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5.5.2.2 Thema 2: Trennverfahren
Theoretischer Hintergrund:

Homogene und heterogene Gemenge
Bei manchen Gemengen kann man mit freiem Auge oder zumindest

unter dem Mikroskop erkennen, dass es sich um ein Gemenge han-
delt. Man sieht zwei verschiedene Stoffe (,Phasen®). Solche Ge-

menge werden als ,heterogen” bezeichnet.

Andere Gemenge sehen selbst unter dem Mikroskop einheitlich aus,

sie werden als ,homogen® bezeichnet.

Die Bestandteile der Gemenge konnen in gleichen oder in verschie-
denen Aggregatzustanden vorliegen:

homogen |heterogen
fest-fest Legierung Granit
fest-flussig Sole Dispersion
fest-gasformig Hydridspeicher [Rauch
flussig-flussig Essig Milch (Emulsion)
flissig-gasformig Mineralwasser |Nebel
gasformig-gasformig |Luft

1) Trennmethoden
Gemenge kdnnen mit physikalischen Methoden getrennt werden, da

die einzelnen Komponenten des Gemenges sich meist durch ihre

physikalischen Eigenschaften unterscheiden.

1.1) Filtrieren
e Komponenten unterscheiden sich in der Teilchengrolle

e zur Abtrennung von Feststoffen aus Flussigkeiten oder Gasen

o Filtrat” geht durch den Filter, ,Filterkuchen® bleibt zurtck
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1.2) Magnetscheideverfahren
¢ Teilchen unterscheiden sich durch ihre magnetischen Eigenschaf-

ten

e magnetische Komponente kann mit einem Magneten entfernt
werden

e wird z.B. bei der Erzaufbereitung verwendet, um Eisenerz vom
tauben Gestein zu befreien

1.3) Aufschlammen
o Komponenten unterscheiden sich in ihrer Dichte

e es wird eine Flussigkeit zugegeben, deren Dichte zwischen jenen
der zu trennenden Stoffe liegt = Stoff mit geringerer Dichte
schwimmt oben, der andere sinkt ab

1.4) Destillation
e Komponenten unterscheiden sich durch ihre Siedepunkte

e Gemisch wird erhitzt =» niedriger siedender Stoff verdampft zu-
erst, kondensiert am Kuhler wieder und wird abgeleitet

1.5) Chromatographie
o Komponenten werden von der ,stationaren Phase® unterschiedlich

stark adsorbiert (=festgehalten)

e Gemenge wird mit einer mobilen Phase (meist eine FlUssigkeit)
durch die stationare Phase (meist ein Feststoff) transportiert =»
Komponenten haften unterschiedlich stark an der stationaren
Phase = wandern unterschiedlich schnell durch diese

e Dunnschichtchromatographie (stationare Phase ist eine ganz
dinne Schicht, z.B. Filterpapier)

e Saulenchromatographie (stationare Phase ist ein Form einer Sau-
le)
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NWP — CHEMIE : Trennmethoden

Kapitel: Trennmethoden

Versuch 1a:

Versuch 1b:

Versuch 2:

Versuch 3:

Wiege 3,5¢g Eisenpulver und 2g Schwefelpulver ab und mische sie in
einem Reagenzglas gut!

Betrachte das Gemisch genau! Sieht es wie ein Gemenge aus?
Uberlege dir, wie du das Gemenge trennen kénntest!

,y7Aufschlammen“ und ,,Magnetscheideverfahren“

Gib etwas von dem Gemenge auf ein Filterpapier und versuche, es mit
einem Magneten, den du darunter bewegst, zu trennen!

Gib etwas von dem Gemenge in ein zweites Reagenzglas. Gib einige
ml Wasser dazu und schuttle!

Welche der zwei Methoden eignen sich besser zum Trennen des
Gemenges?

,Filtration“

Erzeuge ein Gemenge aus Wasser, Sand, Salz, Lebensmittelfarbe und
Eisenpulver. Mische alles mit einem Glasstab gut durch und gielRe es in
den Trichter mit Filterpapier.

Welche Stoffe bleiben im Filter, welche werden durch das Filterpapier
mit dem Wasser mitgenommen?

Kann man den Filterkuchen und das Filtrat weiter auftrennen?

Gib Mdglichkeiten dazu im Protokoll an!

»Chromatographie“

In die Mitte eines kreisformigen Filterpapiers wird ein Loch gestochen.
Um dieses Loch wird mit einem Filzstift ein dicker Kreis gemalt (am
besten eignen sich schwarze Filzstifte). Aus einem zweiten Filterpapier
wird ein Réllchen geformt, das ca. 1cm weit durch das Loch im
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Versuch 4:

bemalten Filter gesteckt wird. Die gesamte ,Konstruktion“ (sollte wie ein
Regenschirm aussehen) wird nun so auf ein mit Wasser gefllltes
Becherglas gelegt, dass das Rollchen ins Wasser ragt und die
Papierscheibe das Glas abdeckt.

Beobachte was passiert!

Nimm die Konstruktion aus dem Wasser, bevor das Wasser den Rand
des bemalten Filterpapiers erreicht!

,Destillation*

Baue eine Destillationsapparatur nach den Anweisungen des Lehrers
auf. Fulle etwas Rotwein in den Destillierkolben und erhitze den
Rotwein mit der Heizhaube. Sobald der Rotwein kocht, schalte auf die
niedrigere Heizstufe. Beobachte wahrend der gesamten Destillation die
Temperatur. Beende sie Destillation, wenn die Temperatur Uber 90°C
steigt! (Warum?)

114



5.5.2.3 Thema 3: Sauren — Basen

Theoretischer Hintergrund:

Sauren und Basen

Sauren sind chemische Verbindungen, die in Wasser H*-lonen (das sind
positiv geladene Wasserstoff-Atome) abgeben konnen. Sie schmecken
sauer.

Basen sind chemische Verbindungen, die in Wasser H*-lonen aufneh-
men konnen. Sie schmecken meist seifig.

Stoffe, die weder sauer noch basisch sind nennt man ,neutral®.

Wie stark sauer oder basisch etwas ist, gibt man mit dem pH-Wert an.
Saure Stoffe haben einen pH-Wert <7 (je saurer, umso niedriger).
Basische Stoffe haben einen pH-Wert >7 (bis 14; je basischer, umso ho-
her).

Neutrale Stoffe haben einen pH-Wert von 7.

Ein Indikator zeigt an, ob etwas sauer, basisch oder neutral ist, indem er

seine Farbe verandert.

wichtige Saure sind z.B.:  Schwefelsaure H,SO,, Salzsaure HCI oder
Essigsaure CH;COOH

wichtige Basen sind z.B.:  Natronlauge NaOH, Kalilauge KOH, Ammo-
niak NH3

reines Wasser ist neutral
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Versuch 1: Herstellen eines Indikators

Gerate: Heizplatte, groles Becherglas (250ml), Glasstab, Messer,
kl. Flaschchen mit Stopsel
Chemikalien: Wasser, Rotkraut

Schneide einige Blatter des Rotkrauts in Streifen. Gib sie zusammen mit Wasser ins
Becherglas und koche das ganze auf. Lass es einige Minuten leicht sieden, bis das
Wasser die Farbe des Rotkrauts angenommen hat.

Dekantiere anschlieRend den Rotkrautsaft ab und full ihn in kleine Flaschchen.

Versuch 2: Rotkrautsaft als Saure-Base-Indikator

Gerate: Reagenzglaser, Reagenzglasgestell, Tropfpipette, Spatel
Chemikalien: Rotkrautsaft, Haushaltssubstanzen

Gib jeweils einige ml einer Haushaltssubstanz in ein Reagenzglas. Bei festen Stoffen
|0se eine Spatelspitze in einigen ml Wasser. Tropfe nun einige Tropfen Rotkrautsaft
dazu und beobachte!

Versuch 3: Farben verschiedener Saure-Base-Indikatoren

Gerate: 12 Reagenzglaser, Reagenzglasgestell, 2 Tropfpipetten,
Spritzflasche mit dest. Wasser

Chemikalien: verd. Natronlauge NaOH, verd. Salzsaure HCI, dest.
Wasser, Lackmuslésung, Phenolphthalein,
Bromthymolblau, pH-Papier

Beschrifte jeweils 4 Reagenzglaser mit NaOH, HCI und H20 und befllle sie mit ca.
1ml der entsprechenden Lésung.

Tropfe dann einen (!) Tropfen Lackmus (mit einer Pipette!) in ein Reagenzglas mit
NaOH, in ein Reagenzglas mit HCI und in ein Reagenzglas mit Wasser. Notiere dei-
ne Beobachtungen.

Wiederhole den Vorgang mit Phenolphthalein und mit Bromthymolblau!
In die letzten drei Reagenzglaser tauchst du jeweils einen Streifen pH-Papier!
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NWP - CHEMIE

Kapitel: Sauren und Basen
Versuch: ,,Saure-Base-Titration von Essig“

Gerate: Stativ, Burettenklammer, Burette, Titrierkolben (oder Erlenmeyerkolben),
Becherglas, kl. Trichter, Vollpipette 10ml, Peleusball

Chemikalien: Essig, Natronlauge NaOH, Phenolphthalein, dest. Wasser
Durchfuhrung:

Die Burette wird mit Natronlauge befillt (ACHTUNG: vorher immer kontrollieren, ob
der Hahn geschlossen ist!!!).

Mit der Pipette werden 10ml Essig in den Titrierkolben pipettiert. Der Essig wird mit
dest. Wasser auf ca. 100ml verdinnt. Dann wird ein Tropfen Phenolphthalein zuge-
geben.

Nun wird von der Burette so lange Natronlauge in die Essigldsung abgelassen, bis
sich diese leicht rosa farbt (dabei wird der Kolben immer wieder geschwenkt!).

Berechnung der Essigkonzentration:
Essig ist eine Losung von Essigsaure in Wasser!

Die Konzentration ¢ wird in mol/l (,Mol pro Liter* angegeben). Ein ,Mol* sind 6.10%
Molekule, das sind ausgeschrieben 600 000 000 000 000 000 000 000.

Das bedeutet: Hat eine Saure eine Konzentration von 1 mol/l, so sind in einem Liter
der Lésung 6.10?% Sauremolekiile enthalten!

Am Punkt, wo die Farbe des Indikators umschlagt, ist die Losung neutral, das heift
in der LOsung sind gleich viele Sduremolekule, wie Basenteilchen!

n(Essigsaure) = n (NaOH)
c(Essigsaure) . V(Essigsaure) = c¢(NaOH) . V(NaOH)

Wir kennen die Konzentration der Natronlauge NaOH, das Volumen, das wir zuge-
geben haben und das Volumen des Essigs (10ml). Somit kénnen wir uns die Kon-
zentration der Essigsaure berechnen:

c(Essigsaure) = [c(NaOH).V(NaOH)] / V(Essigsaure)

Mit folgender Formel kannst du diese Angaben in % umrechnen:
c(Essigsaure).60 / 1000
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5.5.2.4 Thema 4: Kristallwasser

NWP — Bestimmung des Kristallwassergehalts von Kupfersulfat

Kupfersulfat enthalt so genanntes Kristallwasser. Das heif3t, dass zwischen die Kup-
fer- bzw. Sulfationen Wassermolekule eingelagert sind. Beim Erhitzen verliert das

blaue Salz das Kristallwasser und wird dabei weil}.

Gerate:

Brenner, Dreiful®, Tondreieck, Porzellantiegel mit Decke, Tiegelzange, Glasstab

Chemikalien:
Kupfersulfat CuSO4 xH20

Durchfiihrung:

Von einem Porzellantiegel (mit Deckel!) wird die Masse exakt bestimmt und notiert!
In einen Porzellantiegel werden ca. 2g CuSO,4 eingewogen und das genaue Gewicht
notiert! Uber dem Brenner wird der Porzellantiegel so lange erhitzt, bis das Kupfer-
sulfat weil ist (dabei wird mit dem Glasstab vorsichtig umgerthrt!).

Der Tiegel wird vom Tondreieck genommen und sofort mit dem Deckel zugedeckt.
Nach dem Abkuhlen wird die Masse des wasserfreien Kupfersulfats ermittelt. Der
Versuch wird 2x wiederholt und der Mittelwert der Masse an Wasser fur die weitere

Berechnung verwendet!
Berechnung: 1mol = 6.10% Teilchen
m (1mol CuSQO,) = 159,69

m (1mol H,O) = 18¢g

m(CuSO,) =
m(HzO) =

n(CuSOy) =
n (CuSOy) = > Verhaltnis =

Formel des Kupfersulfats:
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5.5.2.5 Thema 5: Loslichkeit von Stoffen
NWP — Loslichkeit von Stoffen

Versuch 1a:

Gib in ein 100ml Becherglas ca. 50ml Wasser. Miss mit einem Thermometer die
Temperatur des Wassers und notiere sie!

Gib nun einen gehauften Loffelspatel Kaliumchlorid ins Wasser und I6se es auf!

Miss anschlieend erneut die Temperatur!

Versuch 1b:

Wie Versuch 1a, aber mit NaCl anstelle von KCI

Versuch 1c:
Wie Versuch 1a, aber mit NaOH (vorsichtig: ATZEND!)

Versuch 2:

Befllle ein Reagenzglas etwa 2cm hoch mit Wasser und gib etwas Ethanol dazu
(PIPETTE verwenden!). Gib einen Stopfen auf das Reagenzglas und schittle:
Beobachte, ob sich Ethanol in Wasser [0st!

Wiederhole den Versuch mit Essigsaure (vorsichtig: ATZEND!), mit Ol, mit Aceton

und mit zwei weiteren Stoffen, die dir dein Lehrer zur Verfluigung stellt.

Versuch 3:

Gib in ein Reagenzglas genau 5ml Wasser (Messpipette!). Gib nun portionsweise ei-
ne abgewogene Menge Kochsalz dazu (jeweils ca. 0,5g) und schattle kraftig.
Beende die Zugabe, wenn sich nichts mehr I0st! Notiere wie viel Kochsalz sich in
den 5ml Wasser gelost hat!

Gib nun noch zusatzlich 0,5g Kochsalz hinein und schuttle! Es wir sich nicht mehr
auflosen!

Erhitze nun Uber der Brennerflamme einige Minuten bis zum Sieden (Vorsicht: Sie-

deverzug!) und beobachte!
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5.5.2.6 Thema 6: Kohlenhydrate
NWP — Kohlenhydrate

Versuch 1 — reduzierende und nicht reduzierende Zucker

ACHTUNG: Fehlingsche Losung ist stark atzend und neigt zu Siedeverzigen!
Erhitze daher besonders vorsichtig! Es sind UNDEDINGT Schutzbrillen

Zu tragen!

Gerate: 5 Reagenzglaser, Spatel, Brenner
Chemikalien: Fehling I, Fehling I, Glucose, Fructose, Galactose, Saccharose,
Maltose

Durchfuhrung: Mische jeweils gleiche Teile von Fehling | und Fehling Il in einem

Reagenzglas. Teile diese Mischung gleichmaRig auf die 5
Reagenzglaser auf. Setzte jeweils einen Spatel des zu
untersuchenden Zuckers zu und erhitzte kurz mit dem

Gasbrenner!

Versuch 2 - Hydrolyse von Saccharose

Gerate: Reagenzglas, Spatel
Chemikalien: Saccharose, verd. Salzsaure HCI, Sodalésung Na,COs, Fehling |,
Fehling Il

Durchfihrung: Koche etwas Saccharose mit verd. HCI kurz auf und neutralisiere mit

der Sodaldsung bis zum Ende des Schaumens! Fuhre anschlielend die

fehlingsche Probe durch!

Versuch 3 — Herstellen von Zuckerglas

Gerate: Becherglas 2050ml, Heizplatte
Chemikalien: dest. Wasser, Haushaltszucker

Durchfuhrung: Lése ca. 30g Haushaltszucker in 70ml Wasser. Dampfe diese Lésung

auf der Heizplatte ein, bis sie stark sirupos wird. Lass die Schmelze

abkuhlen, sie wird dann glashart.

120



Versuch 4 — Gewinnung von Stiarke aus Kartoffeln

Gerate: 2 Becherglaser mind. 500 ml, Kartoffel-Reibe, Geschirrtuch
Chemikalien: Kartoffel (ca. 100g), Wasser

Durchfuhrung: Die geschalte Kartoffel wird zu einem Brei zerrieben, der im Becher-

glas mit 150ml Leitungswasser unter Ruhren aufgeschlammt wird. Die
Masse wird durch ein Leinentuch gepresst. Der Rickstand im Tuch
wird noch 2x in je 100ml Wasser aufgeschlammt und wie eben be-
schrieben behandelt. Die Starkesuspension trennt sich innerhalb we-
niger Minuten. Der Uberstehende Kartoffelpresssaft wird abdekantiert.
Die am Glasboden zurlckbleibende Starke wird noch mal mit etwa
100ml Wasser gewaschen. Nach dem Absetzen der Starke wird er-

neut abdekantiert.

Versuch 5 — Eigenschaften von Starke

Gerate: Glasstab, Spatel, Becherglas 50ml, Reagenzglas
Chemikalien: Starke aus Versuch 4

Durchfuhrung: a) Stich mit einem Spatel in feuchte Starke, die sich in einem Becher-

glas befindet. Versuche, mit dem Spatel Starkebrocken herauszuho-
len!

b) Fulle ein Reagenzglas halbvoll mit feuchter Starke und stecke ei-
nen Glasstab hinein. Hebe den Stab mit einer raschen Bewegung an!
Stecke den Glasstab wieder hinein und hebe ihn nun langsam an!

c) Gib etwas feuchte Starke auf eine Unterlage und lass sie eintrock-

nen. Welche Eigenschaften zeigt sie dann?

Versuch 6 — Nachweis von Stirke in Lebensmitteln

Gerate: 4 Reagenzglaser, Reibschale, Tropfpipetten Gasbrenner
Chemikalien: Kartoffeln, Nudeln, Reis, Mehl, lod-Kaliumiodidlésung, dest. Wasser

Durchfiuihrung: Die einzelnen Proben werden zunachst in der Reibschale

und mit ca. 5ml dest. Wasser in einem Reagenzglas kurz bis zum
Sieden erhitzt. Man lasst das Reagenzglas etwas abkihlen und kuhlt
dann unter flieRendem Wasser ganz ab!

Nun versetzt man mit einem Tropfen lod-Kaliumiodid-Lésung.
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5.5.2.7 Thema 7: Gummibarchen
NWP - GUMMIBARCHEN

Gerate: Chemikalien:
o Essloffel * Kristallzucker
e Gabel * Weinsaure
e 2 Becherglaser 200ml * Gelatine
e 1 Becherglas 500ml * Zitronensaure
e Heizplatte * Lebensmittelfarbe
e Thermometer * Fruchtaroma
e Messzylinder 50ml * Maisstarke (Maizena)
e Starkebett
e Lineal 0. Geo-Dreieck
e Stempel
Durchfiihrung:
Person A:

Die Starke aufs Backblech geben und mit dem Lineal glatt streichen. Nicht festdru-
cken!!

Mit der Gabel Schaumbarchen in die Starke eindricken. Abstand so eng wahlen,
dass die einzelnen Vertiefungen gerade nicht mehr einfallen.
Person B:

679 Zucker und eine Spatelspitze Weinsaure werden in einem 200ml Becherglas mit
33ml Wasser vermischt und auf der Heizplatte ca. 30 min. auf 75°C erhitzt. Becher-
glas dazwischen ev. immer wieder von der Platte nehmen.

Person C:

Im 500ml Becherglas werden 30g Gelatine mit 50ml Wasser verruhrt, bis die gesam-
te Gelatine durchfeuchtet ist.

15min. quellen lassen.

Ins zweite 200ml Becherglas 80g Zucker einwiegen, 25ml Wasser zugeben und so
lange kochen, bis die Temperatur der Lésung 115°C betragt. Sofort von der Platte
nehmen.

Gemeinsam:
Gelatine vorsichtig (brennt sehr leicht an!) schmelzen.

Zuckerlésung von Person A, dann Zuckerldsung von Person B zur Gelatine gief3en
und gut durchmischen.

Aroma und Citronensaure in kleinen Mengen (ca. 5 Tropfen) portionsweise und ab-
wechselnd zugeben, dazwischen immer wieder kosten.

Zum Schluss eine Spatelspitze Lebensmittelfarbe zugeben.
Gielden!
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553 Physik

5.5.3.1 Messen und Mittelwertbestimmung

Name : Klasse : Gruppe :

1) Wir messen Innen -, AuBen — und TiefenmaRe mit der Schublehre
und bestimmen aus mehreren Messungen

den Mittelwert x,, und seinen wahrscheinlichen Fehler ¢

(Xl B Xm)2 + (XZ B Xm)2 +...
n.(n-2

;N Messungen; Messwerte: X;, X, ,...

Xpm = (X + X, +..) /N0, o-:\/

Gerat : Schublehre, Messbecher, 4 Nagel |<— _’|

<
a) Miss mit der Schublehre  AuRendurchmesser, T

Innendurchmesser und Tiefe des Messbechers auf 0,1 mm genau.

Achte darauf, den kreisférmigen Querschnitt nicht durch Dricken

zu verformen. Trag die Messwerte in die Skizze ein. l

Bestimme die Wandstarke durch Rechnung: |<_ _’|
Radius des kreisférmigen Querschnitts
derinneren Wand R= ..... , .. mm
der auRerenWand r = ..... , ... mm

daraus folgt: Wandstéarke = ...,

n
3
3

b) Miss die Lange x der 4 Nagel auf 0,1 mm genau , trage die
Messwerte in die Tabelle ein, berechne den Mittelwert und seinen
wahrscheinlichen Fehler.

2

1. Nagel D !
|

2. Nagel

3. Nagel

4. Nagel

Summe
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n=.. Mittelwert xm = ...,

wahrscheinlicher Fehler des Mittelwerts o = ..............

Ergebnis : X = i S T

c) Benenne die Teile der Schublehre :

Mit welchen Teilen bestimmt man AuRenmal? ............
Innenmal? .............

TiefenmalR? ............

Gib die Gleichung fir den Mittelwert und seinen wahrscheinlichen Fehler an:

Xm = c =

WV aS ISt N2 e

Datum :

Name : Klasse :
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Wiederholung zu Aufgabe 1

1) Beschrifte die Teile der Schublehre :

i 3 4

Lies den angezeigten Wert auf 0,1 mm genau ab... mm

2) Eine Packung enthalt 3 Hascheeknédel
mit den Massen 98 Gramm, 100 Gramm und 102 Gramm.

Berechne den Mittelwert der Masse und den wahrscheinlichen Fehler des Mittelwerts.

Java-Applets zum Nonius :

http://didaktik.physik.uni-wuerzburg.de/~pkrahmer/ntnujava/ruler/vernier.html

http://wwwstud.uni-giessen.de/~st5449/medi/nonius.htm

http://www.cornelsen.de/physikextra/htdocs/Laenge.html

125



5.5.3.2 Gewichtskraft, Volums- und Dichtebestimmung

Name :

Klasse :

das Volumen mit dem Messglas

und bestimmen die Dichte des Materials

2) Wir messen die Gewichtskraft mit dem Kraftmesser,

Gruppe :

Gerat : Messglas, Kraftmesser 2 N, 2 Quader, Schlitzgewicht, Faden, Schere

Lass keine festen Korper ins Waschbecken fallen, halte beim Entleeren des

Messglases die Hand darunter und fang den Kdrper auf!

a) 1 kg Masse hat am Normort 9,81 N Gewicht.

b)

c)

1 Gramm Masse hat am Normort

N Gewicht.

Stelle vor der Messung den Nullpunkt des Kraftmessers ein.

Kdrper

Gewicht

Masse

Quader 1

Quader 2

Schlitzgewicht

Korper

Wasserstand

eingetaucht

Wasserstand

ohne Korper

Volumen

des Korpers

Quader 1

Quader 2

Schlitzgewicht

Berechne aus Masse und Volumen die Dichte in Gramm pro cm®.
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Entnimm der Dichtetabelle im Buch der 2. Klasse das zur Dichte passende Material der

Korper.
Korper Masse Volumen Dichte Material
Quader 1
Quader 2
Schlitzgewicht
| das Gewicht ? ............. | die Dichte ?

Gib die Gleichung fiir die Dichte an : .........cccccceeeeeeeeveeeeeen,

Worauf muss man vor Verwendung des Kraftmessers achten?
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Name : Klasse :

Wiederholung zu Aufgabe 2

Eine Kugel wiegt 1,28 N.

Berechne ihre Masse 100 =
in Gramm: —
80—
60—
_ 1 =
M= e, g 40 —=
Lies die Anzeige des Messglases 20 ;
ab: z
vor dem Eintauchen der Kugel: / ~
...................... cm®
nach dem Eintauchen:
................... cm?
Das Volumen der Kugel ist daher: ST cm®

Berechne die Dichte der Kugel
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5.5.3.3 Bau einer Federwaage

Name : Klasse : Gruppe :

3) Wir bauen eine Federwaage (einen Kraftmesser).

—
Gerat : Stativful}, Stativstange lang, Muffe, Bolzen oder Nagel, Spiralfeder,
Waagschale mit Bligel, Papier A4, Schere, Klebeband, 2 Waschekluppen,
Malband, 3 Schlitzgewichte 50 g, 5 Schlitzgewichte 10 g, Metallwurfel.
Aufbau wie in der Skizze.
—

Il
=0

a) Wir eichen die Skala der Federwaage:

Schneide vom Papierblatt parallel zur Langsrichtung zwei ca. 3,5 cm breite
Streifen ab, klebe sie so aneinander, dass sie ein langes Skalenband
ergeben und befestige das Band mit den Kluppen an der Stativstange. ﬁ'm

Markiere den Stand der unbelasteten Waagschale, lege dann jeweils 20 g
zusatzlich auf und bringe Markierungen an.

Nimm die Skala ab, beschrifte die Markierungen mit den dazu gehérenden Massen.
Schreib auf die Riickseite den Namen deiner Gruppe und das Datum. Bring die Skala
wieder richtig an.

b) Wir verwenden die Federwaage zur Bestimmung der Masse:
Leg dem Metallwirfel auf die Waagschale und lies seine Masse ab.

Berechne sein Gewicht ( 1 kg Masse hat 10 N Gewicht ) und seine Dichte.

¢) Wir machen aus der Federwaage einen Kraftmesser:

Nimm die Skala jetzt endgliltig ab und beschrifte die Markierungen mit dem Wert der
Gewichtskraft in N.

d) Ergédnze die folgenden Satze :

Je groRer die Kraft ist, mit der man die Feder belastet, um so ................... ist ihre Dehnung.
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Wenn man die Kraft um gleiche Betrage erhoht, dehnt sich die Feder um............................

Nimmt man nach einer Dehnung die belastende Kraft weg, dann wird die Feder

Wenn man eine Spiralfeder dehnt, verdrehen sich nur ihre Windungen gegeneinander, die

Lange des Drahtes andert sich............ccccvvvvvvvinnnns

Fast alle Geréte dieses Experiments brauchst du fir die nachste Aufgabe.
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5.5.3.4 Bau einer Federwaage

Name : Klasse : Gruppe :

4) Wir lernen das Gesetz der elastischen Formveranderung naher kennen.
Wie verhalt sich plastisches Material?
Gerat : wie bei Aufgabe 3. Zusatzlich : 1 Schlitzgewicht 50 g, Gummiring

a) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der dehnenden Kraft F und der
Verlangerung der Feder x ?

FIN Spiralfed
Lies vom Skalenstreifen der Aufgabe 3 die Dehnungen und A L B e bt
die dazu gehorenden Krafte ab und trage sie ins Diagramm ein. E
Wahle vorher sinnvolle Skalierungen der Achsen!
b) Das Hooke'sche Gesetz
Wenn du richtig gearbeitet hast, kannst du zwischen den Mess-
punkten eine Gerade durch den Koordinatenursprung legen. Nicht | |
schummeln, kleine Abweichungen durch Messfehler durfen vor- i i o x[m]
kommen! ? : : : >

Die lineare Kennlinie bedeutet:

Die Kraft ist direkt proportional zur Dehnung.

mathematisch formuliert: F = K.X
k ist die Federkonstante, F die Kraft in N, x die Dehnung in m.

Die Federkonstante gibt an, wie viel Kraft man braucht, um eine Feder um 1 m zu deh-
nen.

Berechne durch Umformen der Gleichung die Federkonstante k und ihre Einheit:
k = [k]=

Entnimm fUr einen Punkt aus dem Diagramm Dehnung x und Kraft F. Berechne daraus die
Federkonstante.

k =
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c) Wir dehnen den Gummiring. A kNl Gummi

Tausche die Spiralfeder gegen den Gummiring und bringe
einen neuen Messstreifen an.

Lege in rascher Folge Gewichte mit 50 Gramm Masse auf
die Waagschale und markiere die Position der Waagschale.
Nummeriere die Skalenstriche.

Jemand aus der Gruppe muss die Nummern und die dazu
gehorenden Gewichte mitschreiben.

Wenn der Gummiring nicht reift, dann nimm anschliel3end X [m]
ein Stlick nach dem anderen wieder von der Schale. >
Registriere auch diese Messpunkte. Trag alle Punkte ins
Diagramm ein und verbinde sie in der richtigen Reihenfolge.

Die Verformung geht vielleicht nicht mehr ganz zurtick, Gummi ist plastisch.
d) Fragen und Aufgaben :
Eine Spiralfeder mit Federkonstante k=20 N/m wird mit dem Gewicht von 100 Gramm

belastet. Um wie viel dehnt sich die Feder?

Beschreibe elastisches und plastisches Verhalten.

132



Name : Klasse :

Wiederholung zu Aufgabe 3 und 4

1) Eine Spiralfeder mit k=10 N/m soll um 10 cm gedehnt werden. Wie viel Kraft ist

dazu notig?
112
2) Erganze die Satze :
Um eine Feder doppelt so weit zu dehnen braucht man............c..c...iieis p
Die Kraft ist zur Dehnung direkt.............ccccceeeeeee.
3) Wie heil’t das Gesetz der elastischen Dehnung? .............oooviiiiiiieieeeeeeene.
1
Was iSt K? ..,
4) Was ist der Unterschied zwischen elastisch und plastisch?
1/2
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5.5.3.5 Verhalten einesFederpendels

Name : Klasse : Gruppe :

5) Wir untersuchen das Verhalten eines Federpendels.

Gerat: Stativfull, Stativstange lang, Muffe, Bolzen oder Nagel, Spiralfeder, B
Teller fur Schlitzgewichte, 3 Schlitzgewichte 50 Gramm, Stoppuhr, Mal3- d
band.

N\

Aufbau wie in der Skizze.

)

e e e a e e a e e e
XX KA ALK A A OOOOOONND

Warte, bis das Gewicht bewegungslos im Gleichgewicht an der Feder
hangt. Heb dann das Gewicht um eine Strecke r an und lass es fallen.

I

Das Gewicht schwingt durch die Gleichgewichtslage um dieselbe Strecke r
nach unten durch. r ist die Schwingungsweite = Amplitude.

i

I

[

Dann schwingt das Gewicht wieder nach oben in die Ausgangslage, in der
du es losgelassen hast. Nun ist seit dem Start die Schwingungsdauer T

(

N

vergangen. Miss jeweils die Dauer von 10 aufeinander folgenden
Schwingungen und teile das Ergebnis durch 10, um den Einfluss deiner
Reaktionszeit zu verringern.

a) Wie hangt die Schwingungsdauer von r [om] Tlsec]
der Schwingungsweite ab? 5
Lege ein Gewicht auf und trag die 10
Messwerte in die Tabelle ein. 15

b) Wie hangt die Schwingungsdauer von der schwingenden

Masse ab?

Miss die Schwingungsdauer fur 1, 2 und 3 aufgelegte Schwingende | T[sec]

Schlitzgewichte. Berlicksichtige auch die Masse Masse [kg]

des Tellers (10 Gramm ). Schwingungsweite beliebig.

c) Erganze folgende Satze:

Die Schwingungsdauer hangt von der Schwingungsweite..............ccuvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee

Je groRer die schwingende Masse, um SO ............oeeeeeeennen. ist die Schwingungsdauer.
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m
d) Berechne aus der Gleichung T = Zﬂ\/% die Federkonstante k.

Forme dazu erst die Gleichung um : k=

und setze dann die Zahlenwerte fur die grof3te gemessene Schwingungsdauer ein.
Ergebnis: k= ......... ...

Vergleiche das Ergebnis mit dem Wert von k aus Aufgabe 4)

Fur groRere Genauigkeit misste man zur schwingenden Masse auch noch 1/3 der

Federmasse hinzurechnen. Warum nicht ihre ganze Masse?
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5.5.3.6 Verhalten einesFederpendels 2

Name : Klasse :

6) Wir untersuchen das Verhalten eines Fadenpendels.

Schere, Teller fur Schlitzgewichte, 3 Schlitzgewichte 50 Gramm, Stoppuhr,

MaRband.

Gerat: Stativful®, Stativstange lang, Muffe, Bolzen oder Nagel, Faden, %
l a3

Aufbau wie in der Skizze. Beginne mit ca. 50 cm Fadenlange.

Die Fadenlange wird vom Ansatzpunkt des Fadens bis zum Schwerpunkt

der schwingenden Masse gemessen.

Miss jeweils wie in der vorhergehenden Aufgabe die Dauer von 10

Schwingungen und teile das Ergebnis durch 10.

Gruppe :

a) Wie hangt die Schwingungsdauer von r [cm] Tlseq]
der Schwingungsweite ab? 5 A
Lege ein Gewicht auf und trag die 10
Messwerte in die Tabelle ein. 15
r
' ]
b) Wie hangt die Schwingungsdauer Schwingende | T[sec]
von der schwingenden Masse ab? Masse [kg]
Miss die Schwingungsdauer fir 1, 2
und 3 aufgelegte Schlitzgewichte.
Berticksichtige auch die Masse
des Tellers (10 Gramm ).
Schwingungsweite beliebig.
c) Wie hangt die Schwingungsdauer von der Fadenlange | ab? T [sec]
Verklrze die Fadenlange schrittweise und miss die A
Schwingungsdauer. Schwingungsweite und Masse beliebig.
L]
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Fadenlange T [sec]
I [m]

c) Erganze die Folgenden Satze :

Die Schwingungsdauer eines Fadenpendels hangt im Wesentlichen nur

Macht man den Faden 4-mal langer, dann wird die Schwingungsdauer ...... mal

d) Berechne aus der Gleichung T = 27z\/I die Schwerebeschleunigung g.
g

Forme dazu die Gleichung zuerst um: g=
und setze dann die Messwerte mit der gréliten Schwingungsdauer ein.

Ergebnis: g= m/sec? Datum :
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Name : Klasse :

Wiederholung zu Aufgabe 5 und 6

1) Wovon hangt die Schwingungsdauer eines Federpendels ab?

Wovon hangt sie nicht ab?

2) Wovon hangt die Schwingungsdauer eines Fadenpendels ab?

Wovon hangt sie nicht ab? 1

3) Schreib die Gleichung fir die Schwingungsdauer eines Fadenpendels an:

1/2

Ein Fadenpendel soll 1 sec Schwingungsdauer haben. Wie lang muss der Faden sein?

112
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5.5.3.7 Hohlspiegel

Name : Klasse : Gruppe:

7) Wir bestimmen Krimmungsmittelpunkt und Brennpunkt eines Hohlspiegels.
Welcher Zusammenhang besteht zwischen Brennweite und
Krimmungsradius ?

Material : Kombiexperimentierleuchte, Blende mit

1 und 3 Schlitzen, Hohlspiegel, 2 lange Kabel

Aufbau siehe Skizze rechts.

a) Leg die Lampe so auf dieses Arbeitsblatt, dass der mittlere der 3 Parallelstrahlen auf der
optischen Achse verlauft. Zeichne die Lage des Spiegels mit Bleistift ein. Beschrifte den
Scheitel.

b) Markiere und beschrifte den Brennpunkt.

c) Drehe die Blende um, so dass nur noch ein Strahl aus der Lampe tritt. Suche durch Dre-
hen und Verschieben der Lampe 2 Hauptstrahlen. Zeichne sie ein. Beschrifte den Kriim-
mungsmittelpunkt.

d) Welcher theoretische Zusammenhang sollte zwischen f und r bestehen? Miss nach!

e) Zeichne am Auftreffpunkt des untersten Parallelstrahls das Lot, den Einfalls- und Reflexi-
onswinkel ein. Wie lautet das Reflexionsgesetz? Miss nach!

optische

Achse

139



f) Was bezeichnet man mit S, M, F, r, f?
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5.5.3.8 Brechung des Lichtes 1

Name : Klasse : Gruppe :

8) Wie verhalt sich Licht, wenn es langsamer wird?
Lichtgeschwindigkeit und Brechungsindex
Material: Kombiexperimentierleuchte, Blende mit

1 Schlitz, Modellkérper halbkreisformig, optische
Scheibe, 2 lange Kabel

Aufbau: Der Glaskérper wird auf die optische
Scheibe langs einer Achse genau symmetrisch zur
dazu normalen Achse gelegt. Der Lichtstrahl muss
immer genau im Mittelpunkt des Kreiskorpers
auftreffen.

Wir bestimmen den Zusammenhang zwischen
Einfallswinkel und Brechungswinkel
beim Ubergang des Lichts von Luft in Glas :
Verandere durch Drehen der Lampe den Einfallswinkel

o und lies jeweils den Brechungswinkel p ab. Beachte die Lage der Winkel in der
Skizze!

Ergénze Tabelle und Diagramm. Skaliere die Koordinatenachsen verniinftig!

\BL°]

o~

of] | B[]
0

20
30
40
60
80 af°]
85

Ergebnis :
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Wird die Lichtgeschwindigkeit beim Ubergang in ein optisch dichteres Material kleiner, dann
wird der Winkel zwischen Lichtstrahl und Lot ......

Das nennt man Brechung............ Lot.
fiir kleine Winkel gilt ndherungsweise: o : B = Ciutt : Cglas ( Cvakuum ~ CLuft)
und fiir den  Brechungsindex Ngjas = Cvakuum : CGlas

Entnimm dem Diagramm fur den Einfallswinkel a=30° den Brechungswinkel 3

und berechne daraus Lichtgeschwindigkeit in Glas und den Brechungsindex.

Ergebnis : CGlas™ NGlas™
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5.5.3.9 Brechung des Lichtes 2

Name : Klasse : Gruppe:

9) Wie verhalt sich Licht, wenn es schneller wird?
Gibt es immer einen gebrochenen Strahl?

Material und Aufbau wie in Aufgabe 6), aber mit
umgedrehter halbkreisformiger Glasscheibe, siehe Skizze.

a) Wir bestimmen den Zusammenhang zwischen
Einfallswinkel und Brechungswinkel
beim Ubergang des Lichts von Glas in Luft :

Erganze, so weit moglich, die Tabelle.

Ergebnis :

Wird die Lichtgeschwindigkeit beim Ubergang in ein optisch diinneres Mate-

rial grofier, dann wird der Winkel zwischen Lichtstrahl

Das nennt man Brechung............... Lot.
Beachte, dass nie alles Licht gebrochen wird, ein geringer Anteil der
Energie wird immer reflektiert. Der reflektierte Strahl ist umso starker,

| [ der Einfallswinkel a ist.

b) Totalreflexion :

"

o]

B[*]

20

30

40

60

80

85

Uberschreitet der Einfallswinkel o einen bestimmten Wert (von der Glassorte ab-

hangig),

wird alles Licht reflektiert. Diesen Winkel nennt man den Grenzwinkel der Totalre-

flexion o

Miss diesen Winkel méglichst genau: o =..........

c) Aufgaben :
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Trifft ein Lichtstrahl normal auf eine Glasflache, dann wird er ......ccccccceeunrneee
gebrochen.

Beim Ubergang von optisch diinnerem in optisch dichteres Material wird die

Lichtgeschwindigkeit ..., es erfolgt Brechung............... Lot. Dabei ist er

Einfallswinkel ................ als der Brechungswinkel.

Die Lichtgeschwindigkeit in Vakuum und Luft betragt ..........ccccevveiiiirinnnnnnes
Wasser hat Brechungsindex 1,33.

Die Lichtgeschwindigkeit im Wasser ist daher .........cccccevvevveeenenn.

Geht ein Lichtstrahl von Luft in Wasser mit 40° Einfallswinkel, dann ist der
Brechungswinkel ca. ..........

Trifft ein Lichtstrahl mit 45° Einfallswinkel von Luft auf Glas, dann wird er

Totalreflexion kann es nur beim Ubergang zum optisch.............. Material geben.
Datum : .....ccccceeerinnee
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Name : Klasse :

Wiederholung zu Aufgabe 7,8,9
jede richtige Antwort zahlt 72 Punkt.

Wie lautet das Reflexionsgesetz in Worten?

Ein Hohlspiegel hat 2 m Krimmungsradius. Wie groB ist seine Brennweite? ...............

Was wird bei der Reflexion am Hohlspiegel aus einem Brennstrahl? ..........ccccccceennn.

Was wird bei der Reflexion am Hohlspiegel aus einem Hauptstrahl? ............cccccnnne

Die Lichtgeschwindigkeit in Vakuum und Luft betragt.........cccccccerriennnnnnnnnns

In einem Material mit Brechungsindex n = 2 ist die Lichtgeschwindigkeit ..........

Bei welchem Einfallswinkel ist der Brechungswinkel gleich groR, unabhangig von ei-

ner

Anderung der Lichtgeschwindigkeit? ........ccccoceorricrrcnnescrescrs e sese e s e sne e sesseeens

Beim Ubergang von Glas in Luft ist der Brechungswinkel .................. als der Einfalls-
winkel.

Beim Ubergang von Luft in Glas tritt Brechung...................... Lot auf.

Zur Totalreflexion kann es nur beim Ubergang von optisch .......c.cccceeeuuen. zum

optisch ........cccceeenee Material kommen.
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5.5.3.10 Spektrum

Name : Klasse : Gruppe :

10) Wir zerlegen weiRes Licht in seine Bestandteile

Material: Kombiexperimentierleuchte, Blende mit 1 Schilitz, /\-- -

Prisma, 2 lange Kabel \/8

Aufbau: lege die Lampe so auf, dass der Lichtstrahl von links kommend iiber die Linie
auf deinem Arbeitsblatt fillt. Lege das Prisma auf und drehe es so,
dass der Ablenkungswinkel 6 minimal wird. Zeichne den Verlauf die Lage des
Prismas und den Verlauf der Strahlen fiir blaues und rotes Licht ein.

v
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a ) Welches Licht wird starker in seiner Richtung abgelenkt,
blaues oder rotes?
................................ wird starker abgelenkt.

b) Was ist die Ursache fur die Aufspaltung (Dispersion) des Lichtes?

Verschiedene Farben haben unterschiedliche Lichtgeschwindigkeit in Glas.
Deshalb sind bei der Brechung mit gleichem Eintrittswinkel die Brechungs-
winkel fiir jede Farbe unterschiedlich.

Je kleiner die Lichtgeschwindigkeit in Glas, umso groBer ist die Strahlab-
lenkung 0 im Prisma.

Ergebnis: blaues Licht hat...................... Lichtgeschwindigkeit und ...................

Brechungsindex als rotes Licht.
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5.5.3.11 Linsen- und Linsensysteme

Name : Klasse : Gruppe :

11) Wir bestimmen die Brechkraft von Linsen und Linsensystemen

Material: Kombiexperimentierleuchte, Blende mit 3 Schlitzen, 2 Modellkérper plankonvex,
1 Modellkérper plankonkav, Blatt A4, 2 lange Kabel.

Aufbau: Zeichne auf dem leeren Blatt eine optische Achse und lass 3 parallele Strahlen aus
der Lampe Uber das Papier laufen, den mittleren auf der optischen Achse.

Die Brechkraft D ist der Kehrwert der Brennweite in Metern, sie wird in Dioptrien an-
gegeben.

a) Plankonvexlinse , gewolbte Seite nach links:

Leg die Plankonvexlinse auf und markiere ihren Umriss. Zeichne T /
den Mittelpunkt M der Linse ein, beachte die Lage des |+ ———-
Mittelpunktes in der nebenstehenden Skizze. Markiere den [ \

Brennpunkt F. Erganze den Strahlenverlauf in der Skizze
schematisch.

Der Abstand zwischen Linsenmittelpunkt und Brennpunkt ist die Brennweite f. Miss die
Brennweite in mm. Berechne die Brechkraft.

b) Wo liegt der zweite Brennpunkt der Linse? Plankonvexlinse,
gewolbte Seite nach rechts

fo= i m; D2 = ......... Dptr —f———-

St

c) Welche Brennweite hat ein Linsensystem? Kombiniere die

S~

1

4
beiden Plankonvexlinsen zu einer Bikonvexlinse: o /
) =

Uberpriife die Regel fiir diinne, dicht hintereinander angeordnete Linsen:

Die Brechkraft eines Linsensystems ist gleich der Summe der Brechkrafte der einzel-
nen Linsen. D = D4+D>
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e) Kombiniere eine Plankonvexlinse mit der Plankonkavlinse. Miss die Brennweite des Lin-

sensystems: f=............. m und Berechne die Brechkraft D = .............. Dptr.
Berechne aus der Brechkraft D4 der Plankonvexlinse und des Linsensystems die Brechkraft
und Brennweite der Plankonkavlinse: D2 = ...ccecvevurnees Dptr. f; = ... m.
f) Was heilt konvex? .................. konkav?
plan? ... ... bi?7 e

g) Berechne die Brechkraft einer Sammellinse mit 5 cm Brennweite. D1 = ...... .....
Berechne Brechkraft und Brennweite

eines Systems aus zwei solchen Linsen. D= . f= s e
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Name : Klasse :

Wiederholung zu Aufgabe 10 und 11
jede richtige Antwort zahlt 2 Punkt.

1) Welche Farbe wird bei der Brechung am starksten abgelenkt? .........

Ursache: Das Licht dieser Farbe hat im Material die.................... Lichtgeschwindigkeit.

2) Eine Sammellinse hat 50 cm Brennweite.
Berechne die Brechkraft.

3) Eine Zerstreuungslinse hat Brennweite -1m.

Berechne die Brechkraft

4) Wir bauen ein Linsensystem aus einer Sammellinse mit + 2 Dptr und einer

Zerstreuungslinse mit - 1 Dptr.

Die Brechkraft des Systems ist dann......................

und seine Brennweite .................. cm.
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5.5.3.12 Auge

Name : Klasse : Gruppe :

12) Auge : Pixelgrol3e der Zapfchen, Auflésungsvermogen

Gerét : Siemensstern, MaBband GT\{\m
oL

T\
a) Welche Grdle haben die Zapfchen der Netzhaut?

Das Bild zweier Punkte verschwimmt im Auge, wenn

der Abstand ihrer Bilder nicht mehr groRer als 1 pixel

(picture element) ist.

Wir bestimmen die GroRe eines Gegenstandes G, welchen das Auge gerade noch
aus einer Entfernung g deutlich zu sehen vermag. Dazu verwenden wir den

Siemensstern. Er enthalt helle und dunkle Kreissektoren.

Je weiter du dich vom Blatt entfernst, umso gréf3er wird der Anteil der
Sektoren, den du verschwommen siehst. \ { %
*-u‘

U

Bei welcher Entfernung g des Auges vom Blatt ist das innere Drittel

-
der Sektoren verschwommen? ///// \

Miss den Abstand der Sektormitten am AuBenrand und berechne daraus den
Abstand G der Sektorenmitten an der Stelle, wo der Abstand zur Mitte nur
mehr 1/3 vom Radius des Siemenssterns betragt.

Der Durchmesser das Augapfels ist ca. b =2 cm

Sieht man von der Krimmung des Bildes ab, die bei kleinen Bildern vernachlassig werden
kann, so gilt:

B:G=...:...

Durch Umformen erhalt man die Gleichung B =

Einsetzen ergibt die PixelgroRe der Netzhautist B=............. mm=.......... pum
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b) Berechne aus der Gleichung fiir den Kreisbogen das Winkelauflésungsvermoégen [ der
Netzhautelemente.

Bogen = B; Radius = b; Formel fir b: Formel flra: ..o,
Einsetzen ergibt das Winkelaufloésungsvermoégen a. = ........... = '
c) Der Pixeldurchmesser meiner Netzhautistca. ................. mm

Die Netzhautflache ist ca. 1 cm?. Berechne die Flache der Pixel und die Zahl der Bildele-
mente auf der Netzhaut.

Pixelflaiche = .....ovvevuneens mm? Netzhautfliche = ........cveennen. mm?
Die Netzhaut hat ca. ......ccoeveviiiiiiiinnns Pixel = ciiiiiiiiiiiiiieene Megapixel
Datum: .......cccoeeee.
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5.5.3.13 Ohmscher Widerstand

Name : Klasse :

13) Wir vermessen die Kennlinie eines ohm'schen Widerstandes.

Gerat : Netzgerat, 1 Analogmessgerat, 1 Digitalmessgerat, 5 Kabel, Aufbaubrett

1) Fertige eine Schaltskizze an.
Baue die Schaltung der Skizze
entsprechend auf.
Messbereiche : digital 20 V Gleichspannung,
Uv] | [MA]
analog 200 mA Gleichstrom.
Lass den Aufbau vor dem Einschalten der

Spannungsquelle Uberpriufen!

Schaltskizze

Gruppe :

2) Erganze die Tabelle und zeichne die Kennlinie.

Beschrifte die Diagrammachsen mit Grofie und Einheit,

wahle eine sinnvolle Skala.
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3) Berechne aus einem Punkt der Kennlinie den Widerstand und die Leistung
an diesem Punkt. Runde immer auf sinnvolle Genauigkeit.

Was bedeutet eine lineare KennliNi@? ......ccoiecireireiiiiiiiirinrsisssressresssesssesssesssesssasssnnns
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5.5.3.14 Kennlinie einer Gluhlampe

Name : Klasse : Gruppe :

14) Wir vermessen die Kennlinie einer Glihlampe.

Gerat: Netzgerat, 1 Analogmessgerat, 1 Digitalmessgerat, Glihlampe 12 V, 5 Kabel, Auf-
baubrett.

1)

3)

Fertige rechts eine Schaltskizze an,
Baue die Schaltung der Skizze
entsprechend auf.
Messbereiche : digital 20 V Gleichspannung,
UIV] HmA] analog 200 mA Gleichstrom.
Lass den Aufbau vor dem Einschalten

der Spannungsquelle Gberprifen!
Schaltskizze

2) Erganze die Tabelle und zeichne die Kennlinie.
Beschrifte die Diagrammachsen mit Grofie und Einheit,
wahle eine sinnvolle Skala.

maximale Spannung 12 Volt !!! 4

Lies aus dem Diagramm die | Stromstarke
bei 4V, 8V und 12 V ab und erganze

die Tabelle.
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u[v] I[mA] R PIW]

4
8
12

4.) Erganze:

Je groRer die Stromstarke, um so .............. ist die Temperatur der Glihwen-
del.

Je hoher die Temperatur, um so .............. ist der Widerstand. Ein Material,
dessen Widerstand bei steigender Temperatur groer wird, nennt man ......... -
Widerstand.

Bei tiefen Temperaturen leuchtet die Gliihwendel in.................... Farbe.
Steigt die Temperatur, dann leuchtet sie in den Farben ............ s eeeesseeerens ,
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5.5.3.15 Leuchtdiode

Name : Klasse : Gruppe :

15) Wir verwenden eine Leuchtdiode
Schaltzeichen
Abb.1

Gerat : Aufbaubrett, Widerstand 180 Q, 2 Kabel,
Leuchtdiode (LED = light emitting diode) rot, LED griin

Spannungsquelle = 4,5 V Gleichspannung an den Buchsen der Energiesaule

7
® ™ e

Leuchtdioden senden meist farbiges Licht nur einer Wellenlange ( rot, gelb, griin, blau,
infrarot... ) aus. Seit einigen Jahren gibt es auch weiBe Leuchtdioden. Da LED's wie
normale Dioden Strom nur in einer Richtung durchlassen, kann man sie zur Anzeige
von Strom und richtiger Polung verwenden.

Abbildung 1 zeigt das Schaltzeichen und die richtige Polung einer in Durchlassrich-
tung angeschlossenen LED.

a) Wie schlieBt man die LED in Durchlassrichtung an?

Kerbe

Betrachte die LED gegen das Licht. Einer der Blgel im
Glaskorper ist langer als der andere. Von unten gesehen hat
die LED meist an dieser Seite eine Kerbe. (siehe Abb.)

Muss man diesen Anschluss an + oder — legen, wenn die
Diode leuchten soll?

Abb.2

Achtung: Leuchtdioden diirfen nie ohne Schutzwiderstand betrieben werden! Der
Strom muss durch den Schutzwiderstand auf 20 bis 30 mA begrenzt werden.

Schalte die Leuchtdiode in Serie mit dem Widerstand 180 2
Abb. 3, um die Polung in Durchlassrichtung herauszufinden.

Abb.3
Wenn die LED nicht leuchtet, vertausche die Kabelanschlisse. /‘;1

O——{>-0O

Abb.4 "K}

b) Wir bauen einen Phasenpriifer (Abb.4) o_':._ _O

Erstelle die Schaltung und zeige ihre Funktionsfahigkeit. /4/
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Trage in die Kreise der Abb.2 die richtige Polung (+ /- ) ein.




Welche Diode leuchtet, wenn in Abb.4 der linke Anschluss an + gelegt wird?

¢) Was heil3t LED?
Wozu kann man Leuchtdioden verwenden?
An welchen Anschluss der LED muss man + und — legen,

wenn man sie in Durchlassrichtung polen will?

Eine Leuchtdiode vertragt max. 25 mA und soll an eine 9 V — Blockbatterie angeschlossen
werden. Schatze mit Hilfe des Ohm'schen Gesetzes den Schutzwiderstand ab.

Wie wird der Schutzwiderstand geschaltet, parallel oder in Serie zur LED?

Merke dir die Schaltung des Phasenpriifers (Abb.4)
Welchen Vorteil haben Funktionsanzeigen mit LED gegenuber Glihlampen?
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5.5.3.16 Transistor

Name : Klasse : Gruppe :

16) Wir lernen den Transistor naher kennen

Gerat: Aufbaubrett, 2 Kabel, Widerstand 2.2 kQ), Transistor npn BC 337,
Glihlampe 3.8 V 0.2 A mit Fassung
Spannungsquelle = 4,5 V Gleichspannung an den Buchsen der Energiesaule

Transistoren sind aus 3 Halbleiterschichten Schaltzeichen Abb.1
aufgebaut, es sind 2 Typen gebrauchlich: npn oder pnp C

— Transistoren. Wir befassen uns nur mit dem g g;!;iesktor
npn Typ, da er wesentlich haufiger vorkommt. B E Emitter

Transistoren haben 3 Anschlisse (Abb.1). E

Ist die Basis nicht angeschlossen oder liegt sie an -, so sperrt der Transistor, er lasst zwi-
schen Kollektor und Emitter keinen Strom durch.

Ist die Basis an + angeschlossen, dann zieht der Transistor an, das heif3t, die

Kollektor-Emitter-Strecke wird stromdurchlassig.

Kleine Basisstrome bewirken sehr grof3e Kollektorstrome..

Transistoren dienen als Verstarker und sind sehr schnelle, kontaktlose Schalter.
1) Wir liberpriifen die Funktion des Transistors als Schalter.

Der Transistor hat auf einer Seite einen Anschliff. Halte Abb2 - Anschiiisse umbiegen |

diese Seite zu deinem Korper, die Anschlussdrahte nach E ,C / H | \
oben. Dann findest du E links, C rechts und B dazwischen E AT C
( siehe Abb. 2) Z_L_U

B}
Bau die Schaltung aus Abb.3 auf. Verbindest du die Basis mit — oder schlief3t du sie nicht an,
leuchtet die Lampe nicht.

Verbinde die Basis mit +, dann muss die Glihlampe leuchten.
In diesem Fall ist der Transistor funktionstuchtig.

Lass die Schaltung kontrollieren und beschreibe ihre Funktion!
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Achtung: Im Basisstromkreis muss immer ein Schutzwiderstand
liegen, der den Basisstrom auf wenige mA begrenzt. Das ist der SCHALTPLAN
Widerstand 2.2 kQ.

+ O

Der Kollektorstrom darf bei diesem Transistor hdchstens

300 mA sein, er wird durch die Glihlampe begrenzt.

2) Wozu verwendet man Transistoren? 22 kQ

Beschreibe die Lage der Anschliisse eines BC-Transistors. -0
Merke dir den Schaltplan der Testschaltung und beschreibe ihre Funktion.

Wenn der Transistor leitet, liegen zwischen Basis und Emitter immer 0,7 V Spannung, eben-
so zwischen Kollektor und Emitter.

Zieh den Basisstromkreis und dem Kollektorstromkreis in Abb.3 mit verschiedenen Farben
nach.

Ermittle fur die angegebenen Werte der Schaltung:

Kollektorstrom, Basisstrom und Stromverstarkung = Kollektorstrom / Basisstrom

160



5.5.3.17 Bau einer Alarmanlage

Name : Klasse :

17) Wir bauen eine Alarmanlage

Gruppe :

Gerat: Aufbaubrett, 2 lange Kabel, Widerstand 2.2 kQ), Transistor npn BC 337, Summer

Spannungsquelle = 4,5 V Gleichspannung an den Buchsen der Energiesaule

1) Aufbau der Schaltung wie in Abbildung 1.
Beachte die Polung des Summers (Su): roter Draht an +

Sind die Punkte x und y leitend verbunden, dann liegt die
Basis an — und der Transistor sperrt. Entfernt man den Draht
zwischen x und vy, liegt die Basis an +, der Transistor zieht an
und der Summer ertént.

Im Einsatz der Schaltung wirde man den diinnen Draht mit

Abb.1 : Alarmanlage

+

-T

Ty

Klebestreifen an einem Fenster oder einer Tur befestigen. Beim Offnen wird der Draht aus
der Schaltung gezogen. Befestige ihn in den Punkten x und y nur leicht.

Lass die Schaltung kontrollieren und beschreibe ihre Funktion!

2) Merke dir die Schaltung der Alarmanlage und ihre Funktion.
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5.5.3.18 Kondensator

Name : Klasse :

18) Der Kondensator als Ladungsspeicher
Wir bauen einen Zeitschalter

Gruppe:

Gerat: Aufbaubrett, 2 Kabel, Widerstand 2.2 kQ, Transistor npn BC 337, LED,

Widerstand 180 Q, Kondensator 220 pF, Taster

Spannungsquelle = 4,5 V Gleichspannung an den Buchsen der Energiesaule

1) Wichtige Vorkenntnisse :

e Kondensatoren dienen zur Aufnahme von Ladungen. Wird ein Kondensator an eine
Spannungsquelle angeschlossen, so wird er aufgeladen und wirkt dann wie eine Bat-

terie. Die aufgenommene Ladungsmenge ist aber sehr gering

e Das Aufnahmevermdgen eines Kondensators wird Kapazitdt genannt. Die Einheit der

Kapazitat ist Farad (benannt nach Faraday).
1mMF=102F,1uF=10°F, 1nF=10°F, 1 pF=10"?F

¢ Man unterscheidet ungepolte und
gepolte Kondensatoren =

Abb.1 : Kondensator : Schaltzeichen ung Anschlusse

Elektrolytkondensatoren (Elkos). l Schaitzeichen

e Achtung: Schliel3t man Elkos falsch E
. - . ungepolter Kondensator
gepolt an, werden sie zerstort, bei 0
hoher Spannung manchmal _® g“ @
. . Elektrolytkondensator
explosionsartig!

2 Arten moglich !

s Beim Einbau die
Polung beachten !

@e
4,
@ o

e Der beiliegende Kondensator ist ein Elko. Achte daher beim Einbau auf die richtige

Polung.

Die Lage der Anschlisse entnimmst du Abbildung 1. Wenn du unsicher bist, frage!

2) Zeitschalter: Aufbau der Schaltung wie in Abb. 2. Abb 2 * Zeitschalter

Beim Dricken des Tasters liegt die Basis an +, der

Transistor zieht an, die LED leuchtet.

Gleichzeitig 1&dt sich der Kondensator auf.

I+

Lasst man den Taster los, erlischt die LED erst nach einiger -
Zeit. Der aufgeladen Kondensator wirkt jetzt wie eine
Batterie und versorgt die Basis noch einige Zeit mit Strom.

W LED

Ist der Kondensator fast leer (Spannung unter 0,7 V), dann
sperrt der Transistor und die LED erlischt.

Lass die Schaltung kontrollieren und beschreibe ihre Funktion!
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3) Merke dir Schaltbild und Funktion des Zeitschalters.

Wozu dient ein Kondensator?

Was gibt man in Farad an? Nach wem ist es benannt?

Benenne und beschreibe die Abkirzung m, u, n, p, k, M, G vor Einheiten.

Was ist ein Elko? Wie muss man ihn anschlieRen?

Merke dir die Schaltzeichen flr gepolte und ungepolte Kondensatoren.
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5.5.3.19 Photowiderstand - Lichtschranke

Name : Klasse : Gruppe:

19) Der Photowiderstand als Helligkeitssensor

Wir bauen eine Lichtschranke
Gerat : Aufbaubrett, 2 Kabel, Widerstande 2.2 kQ und 180 Q, Drehwiderstand,
kleiner Schraubendreher, Transistor npn BC 337, LED, Gliihbirne mit Fassung, LDR
Spannungsquelle = 4,5 V Gleichspannung an den Buchsen der Energiesaule

Abb 1 LDR
1) Der LDR (= light dependent resistor, Schaltzeichen Abbildung 1) leitet im

unbeleuchteten fast nicht. Im beleuchteten Zustand leitet er dagegen gut. lle]“,
'

2) Der Drehwiderstand dient dazu, den Arbeitspunkt der Schaltung so
einzustellen, dass im unbeleuchteten Zustand des LDR die Diode gerade deutlich auf-
leuchtet. Dann liegen zwischen Basis und Emitter 0,7 V.

Verwende den mittleren und einen seitlichen Anschluss des Drehwiderstands.

3) Lichtschranke : Aufbau der Schaltung wie in Abbildung 2 Abb. 2: Lichtschranke

Schiebe zwischen Glihlampe und LDR einen Gegenstand, der den
LDR vom Licht abschirmt. Stelle den Drehwiderstand so, dass die
LED gerade aufleuchtet. +

Jetzt hast du schon genug Erfahrung mit Transistorschaltungen.

Lass die Schaltung kontrollieren und beschreibe ihre Funktion!

4) Merke dir die Schaltung der Lichtschranke und ihre Funktion.

Wozu dient der Drehwiderstand in der Schaltung?

Was heil3t LDR? Wie ist sein Schaltzeichen?
Wovon hangt sein Widerstand ab?

Beschreibe die Funktionsweise eines LDR (Material, Bindungsart).

Begrunde sein Verhalten bei Lichteinfall. (Ziehe das Lehrbuch der 3. und 4. Klasse
zu Rate)

Gib Beispiele an, wo im taglichen Leben Lichtschranken zum Einsatz kommen?

Datum: .ccoovveneenne,
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5.5.3.20 Spezifische Warmekapazitat von Wasser

Name : Klasse : Gruppe :

20) Wir bestimmen die spezifische Warmekapazitat von Wasser:
Die spezifische Warmekapazitat c gibt an, wie viel Energie 1 kg eines Stoffes
aufnehmen oder abgeben muss, damit sich seine Temperatur um 1°C andert.
[c]=J/kg.°C

Achtung !! Der Tauchsieder darf nicht in Betrieb sein, wenn sich seine
Heizwendel in Luft befindet. Warum??

Gerat : Becherglas, Tauchsieder, Stoppuhr , Thermometer; Tuch

a) Fllle V2 kg Wasser ein, miss die Anfangstemperatur. Lies die auf dem
Tauchsieder aufgedruckte Heizleistung ab.

Anfangstemperatur = ............ LeistungP = ..ccccceeeiieens

Setze den Tauchsieder im Wasser ab, stecke ihn an und miss die Zeit t, bis sich die
Temperatur um 20 °C erhoht hat. Rihre dabei fortlaufend um, um eine gute Durchmi-
schung der Wasserschichten mit unterschiedlicher Temperatur zu erreichen.

Endtemperatur = ......................

Wir berechnen die verrichtete elektrische Arbeit W = ............... T

Die spezifische Warme |erwarmtes Material |Erwarmung |bendtigte Energie in kJ
des Wassers folgt aus 0,5 kg Wasser 20°C
nebenstehender
Schlussrechnung: 1 kg Wasser 20 °C
1 kg Wasser 1°C

fur Wasser gilt daher:
C:

Entnimm den genauen Wert einem Physikbuch der 3. Klasse: ¢ =
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b) Was ist Leistung? Gib die Gleichung an. Benenne alle in der Gleichung auftretenden
Grofien und gib ihre Einheiten an. Forme die Gleichung fir alle GréRen um.

Was gibt die spezifische Warme an? Welche Einheit hat die spezifische Warme?
Wie grof ist c fir Wasser?

Wie viel Energie braucht man, um 2 Liter Wasser von 20 °C zum Sieden zu
bringen?

Wie lange dauert das auf einer Kochplatte mit 2 kW Leistung?

Wie grol} ist die dazu benétigte Energie in kWh?

Was kostet das bei einem Energiepreis von € 0,15 pro kWh?

Stoffe mit kleiner spezifischer Warme erwarmen sich bei gleicher Heizleistung...............

als Stoffe mit groRRer spezifischer Warme.
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5.5.3.21 Bau einer Lochkamera

Name : Klasse : Gruppe :

21) Wir bauen eine Lochkamera

‘ Transparent
;

Gerat : 3 ineinander passende Papprohren von ca.10 bis15 cm Lange ( Reste von WC-
Papier - und Kiichenrollen ), lichtundurchlassiges Papier ca. 10x10 cm, Transparent-
papier ca. 10x10 cm mit Skala, Schere, Klebeband.

1) Aufbau laut Skizze. Miss vor Baubeginn die Lingen der Rohre. Diese Werte
brauchst du, um die Bildweite zu berechnen.

Schneide das transparente und das Lichtundurchlassige Papier so zu, dass ex etwa 2
cm mehr Durchmesser hat als die Papprohren, lege es liber eine Roéhre, schneide den
tiberstehenden Teil radial ein, biege ihn iliber die Réhre

Stich in die Mitte des lichtundurchldssigen Papiers mit einer Kugelschreiberspitze ein
kleines Loch (ca. 1 mm Durchmesser, erweitern kannst du es auch spater noch). Kle-
be das Papier an der Frontseite der vorderen Rohre fest.

Das Transparentpapier verwenden wir als Mattscheibe. Wenn die mittlere Rohre wie in
der Skizze diinner ist als die vordere Rohre, dann klebe es liber die mittlere Rohre.
Andernfalls klebe es liber die Riickseite der vorderen Rdhre.

Schiebe die Réhren vorsichtig etwa 2 cm ineinander (siehe Skizze) und verklebe sie.

Verknautsche dabei die Papierteile moglichst wenig.
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Die dritte Rohre stecken wir hinten auf, um die Mattscheibe aus deutlicher Sehweite zu
betrachten und vom Tageslicht abzuschirmen.

Bestimme aus den Rohrenlangen die Bildweite der Kamera. b= ...............

b) Betrachte durch die Lochkamera einen hellen Gegenstand (Lampe oder ihre Gliih -
wendel, Kamin oder Antenne am Nachbarhaus).

Schatze die Entfernung g = ...... m (g = Gegenstandsweite)

Lies an der Skala des Bildschirms die BildgroRe B ab: B = ........... mm
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