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1 EINLEITUNG

,Die Neugier steht immer an erster Stelle eines Problems, das gelést werden will“
Galileo Galilei

1.1 Auftrag und Problemstellung

Die im Laufe der Schuljahre 2004/05 und 2005/06 im Rahmen der vom &sterreichi-
schen Bildungsministerium (jetzt BMUKK) unterstiitzten IMST-Initiative’ (Innovations
in Mathematics, Science and Technology Teaching) vom Fonds fir Unterrichts- und
Schulentwicklung (MNI-Fonds, jetzt IMST-Fonds) finanziell und ideell geforderten,
zahlreichen (GréRenordnung 200) Projekte sind Praxisbeispiele fur innovative Unter-
richtsarbeit, in denen verschiedene fachdidaktische Ansatze und Konzeptionen reali-
siert wurden. Es handelt sich um Beispiele fur guten Unterricht im naturwissenschaft-
lichen und mathematischen Bereich, wobei verschiedene (neue) Lernformen erprobt
wurden. Die Projekte wurden von den Lehrer/innen reflektiert und evaluiert.

Die Projektberichte liegen elektronisch vor, sind aber fur Lehrer/innen in der Schul-
praxis eher schwer zuganglich (http./imst.uni-klu.ac.at/materialien/, Stand: Septem-
ber 2007). Die Prasentationen der Projekte im Rahmen des jahrlich stattfindenden,
vom Institut fur Unterrichts- und Schulentwicklung (IUS) der Universtitat Klagenfurt
organisierten, so genannten Innovationstages bieten Anregungen und Ideen fur die
Teilnehmer/innen zur Veranderung und Verbesserung des Unterrichts sowie die
Moglichkeit des Informations- und Gedankenaustauschs der Projektnehmer/innen.
Trotzdem bleibt die Umsetzung der erprobten Projektkonzepte und Ergebnisse weit-
gehend in einem kleinen Kreis, oft ,nur® in den Projektschulen. Veranderungen und
Verbesserungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der breiten Unterrichts-
praxis moglichst vieler Lehrer/innen allein auf der Grundlage der vorliegenden Pro-
jektdokumentationen kénnen eher nicht erwartet werden. Eine vergleichende Analy-
se der Projekte und Zusammenstellung der Ergebnisse aus einer Ubergeordneten,
ganzheitlichen Sicht unter Einbeziehung der aktuellen fachdidaktischen Forschungs-
ergebnisse ist wunschenswert und kann durch geeignete Multiplikation der Erkennt-
nisse zu einer effizienteren Verbreitung der Projektergebnisse fuhren. Gleichzeitig
konnen Erfahrungen aus der Unterrichtspraxis noch starker in die Lehrer/innen-aus-
und -fortbildung einbezogen werden.

Forschungsprojekte zur ,Analyse von Projekten des MNI-Fonds® ausgeschrieben im
Herbst 2006 durch den Fonds fur Unterrichts- und Schulentwicklung (Universitat Kla-
genfurt) sollten diese Aufgabenstellungen bearbeiten. Meine Bewerbung bei dieser
Ausschreibung flhrte zur Durchfihrung des diesem Bericht zugrunde liegenden For-
schungsprojekts bezogen auf das Facherblindel Naturwissenschaften (Biologie, Che-
mie, Physik).

! Jetzt: Innovationen machen Schulen top (http.//imst.uni-klu.ac.at/, Stand: September 2007)
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1.2 Zielsetzungen
Meine Zielsetzungen fur diese Forschungsarbeit sind:
e Breitenwirkung erzielen

e Ergebnisse und Erkenntnisse der MNI-Projekte durch ein ,Werkzeug®, das
Lehrer/innen als Planungshilfe, Methodenkatalog und Reflexionshilfe fur den
eigenen Unterricht dienen kann, fur den Unterrichtsalltag umsetzbar machen

o Kriterien fur guten (naturwissenschaftlichen) Unterricht (vgl. z.B. Meyer, 2004;
Haenisch, 2002; Helmke, 2007) an Hand der Praxisbeispiele der Projekte kon-
kretisieren und untermauern

e Argumente extrahieren, die die Bedeutung naturwissenschaftlichen Unter-
richts in hoheren Schulen zeigen bzw. an denen die Verbesserung naturwis-
senschaftlicher Bildung in Osterreich sichtbar wird

Die Analysenergebnisse munden in einer Rahmenkonzeption, die naturwissenschaft-
lichen Lehrkraften fir ihre tagliche Unterrichtspraxis dienen kann. Konkrete Praxis-
beispiele helfen das Konzept zu veranschaulichen und bieten Anregung. Dieses Pro-
dukt, ,Bausteine guten naturwissenschatlichen Unterrichts®, ist in Kurzform als Bro-
schire (siehe auch Anhang dieser Arbeit) und in vollem Umfang elektronisch, online
unter http://work.popperschule.at/publikationen/bausteine verfligbar.

1.3 Begriffsklarung
Im vorliegenden Bericht werden bestimmte Begriffe folgendermalien verwendet:

Als Innovationsprojekte oder Unterrichtsentwicklungen werden die dieser Studie
zu Grunde liegenden Projekte, die im Rahmen des IMST-Fonds entwickelt und
durchgefuhrt worden sind, bezeichnet.

Die Zitation der Innovationsprojekte erfolgt durch die in diesem Forschungsbericht
intern eingeflhrte Kurzbezeichnung (ein bis drei Buchstaben) fur die Kategorie, zu
der das Innovationsprojekt zugeordnet worden ist (siehe Kapitel 3.1.), einer Nummer
(hat keine wertende Bedeutung) sowie in Klammer der Name des/r Projektkoordina-
tor/in und das Jahr der Erstellung der Projektdokumentation. Also zum Beispiel P3
(DUENBOSTL, 2006) fur das dritte Innovationsprojekt der Kategorie ,Projektunter-
richt®. Die Liste der analysierten Innovationsprojekte mit der eben beschriebenen
Kurzbezeichnung findet man in den Tabellen 3.1, 3.2 und 3.3.

Unterrichtsprojekte sind Projekte, die im Rahmen von Unterricht durchgeflihrt wer-
den.

Merkmale guten Unterrichts werden Variablen, Einflussfaktoren oder Auspragungen
von Unterricht genannt, die auf Grund von Ergebnissen empirischer Forschungen zu
hohen Lernergebnissen beitragen (vgl. Meyer, 2004).

Als Kriterien oder Gutekriterien werden Merkmale bezeichnet, die empirisch mehr
oder weniger genau abgesichert sind, aber flr die Beurteilung von Unterrichtsqualitat
aus theoretisch begrundeter Sicht wichtig gehalten werden (vgl. Meyer, 2004).
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2 UNTERSUCHUNGSDESIGN

2.1 Auswahl der Innovationsprojekte

Das zur Verfigung stehende Analysematerial waren die ab 1. November 2006 auf
der IMST-website? als pdf-Dateien publizierten, downloadbaren Projektdokumentati-
onen (Kurzfassungen und Langfassungen) von 168 MNI-Innovationsprojekten der
Schuljahre 2004/05 und 2005/06. Diese Dokumentationen mussten aus dem gesam-
ten Materialienbestand des MNI-Fonds ,extrahiert® werden.

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die Kurzfassungen der Innovationsprojekte fur
eine grobe Inhaltsanalyse herangezogen, um eine erste Auswahl von fur die Analyse
in Frage kommenden Arbeiten zu treffen. Hauptkriterien fur die Auswahl waren die
Zuordnung des Innovationsprojekts zu einer oder mehreren Naturwissenschaften
(Biologie, Chemie, Physik) und Schulentwicklungsprojekte. Die resultierenden 78
Projekte wurden auf der Basis der Kurzfassungen nach dem in der Anlage der Ko-
operationsvereinbarung mit dem IMST-Fonds festgelegten Kriterienkatalog (das Kri-
terium IT-Bezug wurde noch dazugenommen, um auch den zukunftsorientierten As-
pekt moderner, digitaler Medientechnik zu berlcksichtigen) untersucht.

Diese Auswabhlkriterien waren:

Projekt des Facherbindels Naturwissenschaften (Chemie, Physik, Biologie)
Praxis-, Experimentalorientierung

Selbstaktivitat, -tatigkeit, -standigkeit von Lernenden
Schwerpunkt Unterrichtsplanung

Neue Entwicklungen, echte Innovationen enthalten
Kontextorientierung

Facherubergreifender Aspekt

Multiple Perspektiven vorhanden

Authentischer, situativer Unterricht

Starke Kompetenzorientierung

Gute (ausfuhrliche) Evaluierung

Foérdermalinahmen verwirklicht

IT-Bezug

VVVVVVVVVVVVYY

Bei der Auswahl wurde nach folgenden Hauptprinzipien vorgegangen:

e Das Innovationsprojekt soll moglichst viele der oben genannten Kriterien er-
fullen

e Im Projekt werden neuere Ansatze und ldeen umgesetzt oder erprobt

e Das Projekt verspricht in der Kurzfassung seiner Dokumentation eine gute,
umfangreiche Evaluation

e Es werden konkrete Hilfestellungen fur Lehrpersonen angeboten

Um das Untersuchungssample nicht zu grof® werden zu lassen (die Grofdenordnung
laut Vereinbarung sollten 30 Innovationsprojekte sein), habe ich mich dazu ent-
schlossen, Projekte, die zwar viele Kriterien erfullen und gute, jedoch singuléare Pro-

2 http://www.imst.uni-klu.ac.at (Stand: September 2007)
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jekte darstellen, weil sie stark sponsorenabhangig und/oder stark schulstandortspezi-
fisch sind, aus der Analyse auszuschliellen. Bevorzugt wurden dagegen Fortset-
zungsprojekte, also Projekte, die beide Schuljahre hindurch gelaufen sind und teils
auch im Untersuchungsjahr fortgesetzt worden sind. Die langere Projektphase liefl3
einen intensiveren Einblick in solche Projekte erwarten.

In weiterer Folge wurden reine Mathematik- oder Biologieprojekte ausgemustert, da
diese durch jeweils ein anderes Analyseprojekt des IMST-Fonds untersucht werden.
Diesbezlglich hat sich der Austausch der Arbeitsvorhaben der Analyseprojektpartner
als zielfuhrend erwiesen.

Schliefl3lich konnten aus den 78 Projekten jene 41 Projekte ausgewahlt werden, die
die Grundlage der Projektanalyse bildeten.

Die Liste dieser Innovationsprojekte ist im Kapitel 3.2. tabellarisch angefuhrt.

2.2 Untersuchungsmethodik

Ausgangsmaterial fur die Untersuchung sind die 41 Dokumentationen (Langfassun-
gen) der Innovationsprojekte. Die Texte werden gemal der Grundlagen der qualitati-
ven Inhaltsanalyse (vgl. Mayring 1983, 8.Auflage 2003) untersucht. Die Methode eig-
net sich, weil es sich bei den Innovationsprojekten um Einzelfalle handelt und die Er-
gebnisse der Fallanalysen sinnvoll in das Theoriensystem aktueller fachdidaktischer
Forschung eingeordnet werden kénnen. Die Analyse erfolgt theoriegeleitet haupt-
sachlich gemal einer deduktiven, in einzelnen Bereichen (z.B. Lehrer/innenrollen)
gemald einer induktiven Vorgangsweise. Die Analyse mittels Kategoriensystem er-
folgt durch thematische Codierung und inhaltliche Strukturierung (vgl. Kuckaritz,
2005, 60ff) sowie die anschlieRende Interpretation der Ergebnisse vor dem fachdi-
daktischen Hintergrund. In einzelnen Bereichen erfolgt die qualitative Inhaltsanalyse
computerunterstutzt mit dem Programm MAXqgda 2.

Eine wesentliche Grundlage fur die Inhaltsanalyse (Entwicklung von Kategorien) stel-
len die in der Planung der Untersuchung entwickelten und im Rahmen der Untersu-
chungsarbeit geringflgig adaptierten Leitfragen dar:

» In wie weit ist durch das Projekt (die Unterrichtsgestaltung, die Lernform etc.)
eine nachhaltige Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unterrichts erfolgt
oder noch zu erwarten? Woran ist dies erkennbar?
Welche Erfolgsfaktoren, ev. welche Misserfolgsfaktoren zeigt das Projekt auf?
Welche fachdidaktische Konzeption steckt hinter dem Projekt? In wie weit
konnte sie realisiert werden?
Welche Ziele werden mit der Unterrichtsform verfolgt und erreicht?
Welche Effizienz hat das Projekt im Hinblick auf

o Unterrichtserfolg, Lernerfolg

o Schulentwicklung

o Naturwissenschaftliche Bildung?
Was (Methodik, Lernumgebung, Lernprozesse ...) fordert die Selbststandig-
keit und Eigenverantwortung der Lernenden?
In wie weit wurden Aspekte der neuen Lehrplane mit dem Projekt verwirklicht?
Welche Bedeutung und Rolle spielt das Grundbildungskonzept in der Projekt-
praxis? Welche Erfahrungen sind damit gesammelt worden?
Welche Perspektiven eroéffnen die Projektergebnisse fur die Unterrichtspraxis?
Welche IMST-Ziele wurden in wie weit erreicht?

YV VYV

YV VV V¥V
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» Worauf konzentrieren sich die Projektnehmer/innen? Methodik, Organisation,
Inhaltliches und Fachliches?

> In wie weit erfolgte im Projekt Zusammenarbeit mit anderen Schulen, Universi-
taten, Fachleuten oder anderen aufRerschulischen (Beratungs)organisationen
oder —personen?

Zur Umsetzung des Hauptziels dieser Untersuchung, ein ,Werkzeug“ (Rahmenmo-
dell) als Hilfestellung fur die Unterrichtsentwicklung flr Lehrpersonen zu erarbeiten,
werden die Innovationsprojekte hinsichtlich der Merkmale und Gutekriterien fur guten
Unterricht, wie sie die empirische Unterrichtsforschung liefert (vgl. z.B. Helmke,
2007; Meyer, 2004), untersucht. Ausgangspunkt dazu sind die Definitionen der
Merkmale/Gutekriterien und deren Indikatoren (vgl. Meyer, 2004).

Das didaktische Sechseck von Jank & Meyer (Jank & Meyer, 1991) wird als Analy-
sesonde flur die Unterrichtsentwicklungen verwendet, um zu zeigen in welche Struk-
turdimensionen die IMST-Innovationen weisen bzw. wo Schwerpunkte sichtbar wer-
den.

2.3 Liste von Fachdidaktikern

Um einen Uberblick Gber den naturwissenschaftlichen Fachdidaktikbereich (vgl. auch
Hildebrandt, 1998) zu bekommen, wird durch eine umfangreiche Internetrecherche
eine Liste von Fachdidaktikern des naturwissenschaftlichen Facherblindels im
deutschsprachigen Raum erstellt. Die Liste (Name, homepage, e-mail-Adresse) wird
online im Rahmen der ,Bausteine guten naturwissenschaftlichen Unterrichts“> und im
Anhang dieses Berichts verfugbar gemacht.

3 http://work.popperschule.at/publikationen/bausteine
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3 DIE INNOVATIONSPROJEKTE

3.1 Kategorisierung

Die zur Analyse ausgewahlten Innovationsprojekte kdnnen in folgende 7 Kategorien
eingeteilt werden:

Englisch als Arbeitssprache EAA

E-Learning EL
Fachertbergreifender Unterricht FU
Offenes Lernen OL
Projektunterricht P
Schulentwicklung S
Unterrichtsentwicklung UE

Ein Innovationsprojekt wurde einer der Kategorien nach seinem Hauptentwicklungs-
merkmal zugeordnet. Diese Einteilung darf nicht als starr betrachtet werden, da es
Uberschneidungen gibt. So kann zum Beispiel in einem Innovationsprojekt, das der
Kategorie ,Offenes Lernen® zugeordnet wurde, auch facherubergreifender Unterricht
durchgefiihrt worden sein. Die Zuordnung dient der Ubersichtlichkeit, um Innovati-
onsprojekte schneller identifizieren zu kbnnen und den Hauptaspekt zu sehen, mit
dem sich die Innovation beschaftigt.

3.2 Liste der Innovationsprojekte

Die Tabellen 3.1, 3.2 und 3.3 enthalten die untersuchten Innovationsprojekte geord-
net nach den unter Abschnitt 3.1. genannten Kategorien. Es wird nochmals betont,
dass der Reihung keine Hierarchie zukommt. Die Tabellen enthalten die Namen der
Autoren (Projektkoordinator/in fett gedruckt), den Titel des Innovationsprojekts, das
Schuljahr der Durchfuhrung und die Bezeichnung der Schule. Die erste Spalte ent-
halt die Projektkurzbezeichnung, mit der die Innovationsprojekte im Rahmen des
Forschungsberichtes genannt bzw. zitiert werden.

Aus Tabelle 3.4 ist die Verteilung der 41 untersuchten Innovationsprojekte auf Schul-
typen und Sekundarstufen ersichtlich:

Hauptschule | AHS BHS
Sekundarstufe | 11 7 -
Sekundarstufe Il - 17 1
Sekundarstufen [+l - 5 -
Summe 11 29 1

Tabelle 3.4: Verteilung der Innovationsprojekte auf Schultypen und Schulstufen
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Guter Unterricht in IMST-Projekten
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherblindel Naturwissenschaften

Edwin Scheiber

Projekt | Autor(en) Titel Schuljahr | Schule/Ort
EAA1 |Langer, Elisabeth et.al. Engllsqh als Arbe|t§sprache |m_handlungsor|ent|erten 2005/06 | BORG 15 Wien, Henriettenplatz 6
naturwissenschaftlichen Unterricht
EAA2 |Posch, Dorothea EAA im Physik- und Chemieunterricht 3.KI. HS 2004/05 | HS Rohrbach/Laffnitz
EAA3 |Posch, Dorothea EAA - Entwicklung und Anwendung von "Skills"im | 5505/06 | g Rohrbach/Laffnitz
Physik- und Chemieunterricht
Erstellen v. Computeranimationen durch Schiilerinnen
EL1 Vogl, Barbara et.al. im Geometrieunterricht zum Einsatz in versch. 2005/06 |BGRG Oeverseegasse Graz
naturwiss. Fachern
EL2  |Schiissling, Johannes Modellbildung u. Simulation mit Coach® - 2004/05 |BG Bregenz BlumenstraRe 4
Lernmaterialien f. Lehrer und Schler
EL3  |Braun, Markus Kriterien fur eine E-Content Erstellung am Beispiel | 550405 | BGRG st. Pslten Josefstraite
Die Muskulatur des Menschen
FU1 Huf-Desoyer, Gerda; Stockl, Christian Fachferkoorc_ilmerte_s U_nterrlchten u. integriertes 2005/06 | GORG St. Ursula, Salzburg
Physikpraktikum mit Einbezug von IT
FU2 Kronabitter, Karin; Roll; Ingrid Science 4You - die verschiedenen Alkohole 2004/05 |BGRG Klusemannstr. 25, Graz
FU3 Roll, Ingrid; Strauf3, Doris Fit firs Leben - Fett fiirs Leben 2005/06 | BGRG Klusemannstr. 25, Graz
FU4 fi;'tze"‘"a""e" Birgitta; Langeder, Rosma- | . o oheimnisvolle Welt der Difte 2005/06 | HS Radstadt
FU5 Gold, Elfriede; Pilz, Roswitha Energie zum Angreifen und Begreifen 2005/06 | GRG 11 Wien, Gottschalkgasse 21
OL1 Reichel, Erich; Puntigam, Robert Junge Forscherlnnen am BGRG Seebacherg. Graz 2004/05 |BGRG Seebachergasse 11, Graz
OoL2 Reichel, Erich; Puntigam, Robert Junior Forscher Il am BGRG Seebacherg. Graz 2005/06 |BGRG Seebachergasse 11, Graz
OL3 |Kraker, Michaela et.al. Mathematik erlebbar und begreifbar machen - 2004/05 | Bischéfl. Gymnasium Graz
Freie Stillarbeit
OL4 |Kraker, Michaela et.al. Mit Freude rechnen und experimentieren - 2005/06 | Bischéfl. Gymnasium Graz
Freie Stillarbeit
OL5 Erlitz, Christian; Strohmayer, Helmut Offenes Lernen - eine neue Zukunftsperspektive 2005/06 | EuropaHS Stral’hof
oL6 Schedler, Marlis: Roth, Franz Epochenunterricht - ein Versuch fachertbergreifend 2005/06 | HS Doren
und offen zu unterrichten
oL7 Schiechl, Angelika; Péhacker, Johannes Erlebbare Chemie durch "COOL" 2004/05 |BHAK/BHAS Hallein

Tabelle 3.1: Innovationsprojekte 1. Teil
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Guter Unterricht in IMST-Projekten
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherblindel Naturwissenschaften

Edwin Scheiber

Projekt | Autor(en) Titel Schuljahr | Schule/Ort

P1 Doppelbauer, Alois; Zauner, Rudolf Kochen mit der Sonne 2005/06 | HS Gaspoltshofen

P2 Duenbostl, Theodor Physik und Sport 2004/05 | GRG 10 Wien Ettenreichgasse 41-43

P3 Duenbostl, Theodor Physik im Prater 2005/06 | GRG 10 Wien Ettenreichgasse 41-43
Naturwissenschaftliche facheriibergreifende

Hodl, Erika; Hoislbauer, Gottfried; Kooperation zwischen Gymnasien u. Univ. am Bsp. Akad. Gym. Linz, Koll. Aloisianum Linz,
P4 A " o , 2005/06 T
Woéckinger, Josef von Untersuchungen moglicher Pestizidriickstande Univ. Linz

in Rapshonig

P5 Langer, Elisabeth; Plaimauer, Ernst; et.al. Wirkungen des regionalen und intemationalen 2004/05 |BORG 15 Wien, Henriettenplatz 6
Verkehrs auf Gesellschaft und Umwelt

P6 Wailzer, Gerhard; Hager, Elisabeth Rohstoffanalytikprojekt 2004/05 | ORG Krems/Donau

P7 Winkler, Dieter et.al. Messung menschlicher Leistung und Energiebereit- | 545/06 | Bischisfl. Gymnasium Graz
stellung im Korper

P8  |Lenz, Harald; Binder, Ronald Die Geheimnisse der Kochkunst im naturwiss. 2005/06 | BGRG Gmiind
Experiment

S1 Schaffer, Maria-Magdalena Unterstufenprojekte 2004/05 |BGRG Baden Biondekgasse

S2  |Patzelt, Margarete; Fraller, Paul NAWI - fachertbergreifender naturwissenschaftlicher | 5,n4/05 | BGRG/ORG Eisenstadt Kurzwiese
Unterricht in der 5. Klasse des Realgymnasiums

S3 Grubhofer, August et.at. Experimentieren wie McGywer 2005/06 |Jakob Prandtauer HS Melk

S4 Biedermann, Brigitte; Veszy, Elisabeth; | NAWI-Labor am Ingeborg-Bachmann-Gymnasium 2005/06 | BGRG Ingeborg Bachmann Klagenfurt

Tabelle 3.2: Innovationsprojekte Teil 2
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Guter Unterricht in IMST-Projekten
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherblindel Naturwissenschaften

Edwin Scheiber

Projekt | Autor(en) Titel Schuljahr | Schule/Ort
Schulbiologiezentrum "NaturErlebnis-
UEO1 | Grabner, Silvia; Pittner-Frantz, Andrea; et.al. | lkarus 2005/06 | Park"
Pad.Akademien Graz u.a. Schulen
UEO2 | Gross, Philomena; et.al. Treffpunkt Schule: Lebensndhe durch L.O.B. |2004/05 | Gerlitz-HS, Musik-HS Hartberg
Schilerlnnenvorstellungen von der Fachwis-
UEO3 | Pietsch, Alice senschaft 2005/06 | Gymn. d. Ursulinen Graz
Chemie - Initiierung e. Konzeptwechsels
UEO4 |Keil, Andrea \I,Evfeflrzklgtr;tt?re Leistungsbeurteilung i.d. Lern- 2004/05 |BRG 2 Wien Vereinsgasse 21-23
UEQO5 | Kratschmer, Barbara Kein Leben ohne Dinger 2004/05 |BORG Murau
UEO6 | Schedler, Marlis; Radler, Bernhard nnovativer Physik- und Ghemieunterricht in | 2004/05 | HS Doren; HS Hittisau
UEO7 |Rédler, Bernhard; Schedler, Marlis nnovativer Physik- und Ghemieunterricht in | 5005/06 | HS Doren; HS Hittisau
. . . . . Die Verwendung digitaler Medien durch
UEog | ERrenreich, Dietmar; Kiemm, Elisabeth; Schillerinnen 2005/06 |BRG Petersgasse Graz
Tschuffer, Peter . . .
zur Dokumentation von Unterrichtsinhalten
UEog | 8old, Elfriede; Holzer, Margit; Rund um dich: Chemie 2004/05 |BGRG 11 Gottschalkgasse 21
Wallner, Gertrude
Klemm, Elisabeth; Steininger, Rosina; P_raktlsches Arbeiten, Miteinander und Von- BRG Petersgasse Graz, BRG 18 Wien
UE10 . . einander 2003/04
Kirchsteiger, Barbara Lernen Schopenhauerstralie
Klemm, Elisabeth; Steininger, Rosina; P_raktlsches Arbeiten, Miteinander und Von- BRG Petersgasse Graz, BRG 18 Wien
UE11 : . einander 2004/05
Kirchsteiger, Barbara Lernen Schopenhauerstralie

Tabelle 3.3: Innovationsprojekte Teil 3
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Guter Unterricht in IMST-Projekten Edwin Scheiber
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherbiindel Naturwissenschaften

4 ZIELKRITERIEN IN DEN INNOVATIONS-
PROJEKTEN

Bei der Untersuchung der Variablen ,Ziele“ zeigt sich, dass Ziele in unterschiedli-
chem Kontext auftreten.

e Ziele, die in den Dokumentationen der Innovationsprojekte als Projektziele
formuliert sind

o Ziele, die explizit als Unterrichtsziele formuliert sind

e Ziele, die implizit aus der Beschreibung der Durchfiihrung von Unterrichtsin-
halten, aus Interviews, Ergebnisberichten oder Resumées ablesbar sind

Gleichzeitig kdnnen vier unterschiedliche Kategorien unterschieden werden:
1. Projektziele, die zu Produkten als Hilfestellung fiir Lehrpersonen fiihren
2. Ziele zur Entwicklung von Unterrichtsqualitat
3. Bildungsziele
4. Ziele naturwissenschaftlichen Unterrichts

Ziele der ersten Kategorie fiuhren zu Angeboten fur Lehrpersonen, die ihren Unter-
richt in die entsprechende Richtung entwickeln wollen. Dies reicht von der Darstel-
lung der Innovation im Projektbericht als ,good practice“ (z.B. EAA1, FU1, OL1 und
OL2, P2 und P3) bis hin zu konkreten Materialien, die im Unterricht (mit oder ohne
Adaptierung) einsetzbar sind (z.B. EL2, FU3, FU5, UEO6 und UEO7, UE10, und
UE11). Die Produkte der Innovationsprojekte sind in den ,Bausteinen guten natur-
wissenschaftlichen Unterrichts® als Angebote zur Nutzung eingearbeitet (siehe Kapi-
tel 7 und Anhang).

Ziele zur Entwicklung von Unterrichtsqualitat beziehen sich meist auf Interes-
sens- und Motivationsférderung und Umsetzung unterschiedlicher Unterrichtsmetho-
den. Die Erfolge durch Erreichung dieser Zielkategorie sind in den Kapiteln 5 ,Erfolge
der Innovationsprojekte” und 7 ,Steigerung der Unterrichtsqualitat® kleingearbeitet.

Ziele der dritten und vierten Kategorie werden in den nun folgenden Unterabschnitten
diskutiert.

4.1 Bildungsziele

Bildungsziele sind fachliche und Uberfachliche Ziele, die den Bildungs- und Erzie-
hungsauftrag von Schule betreffen.

Um die Breite der in den Innovationsprojekten als Bildungsziele kategorisierten Ziele
zu demonstrieren, sind einige wichtige Ziele exemplarisch im Folgenden der Klassifi-
kation von Weinert (Weinert, 2000), die als bekannteste und einflussreichste Klassifi-
zierung gilt (Helmke, 2007), zugeordnet:

e Erwerb intelligenten Wissens

Es soll Wissen erworben und langerfristig abrufbar bleiben. Hinflih-
rung zu lebenslangem Lernen. (OL3, Kraker, 2005, OL4, Kraker,
2006)
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Guter Unterricht in IMST-Projekten Edwin Scheiber
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherbiindel Naturwissenschaften

,Nachhaltigkeit der Unterrichtsinhalte fir Physik“ (OL6, Schedler,
2006)

Umwandeln von naturlicher Neugier in ,echte” Forschungsarbeit und
damit ,Einblick in naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
bekommen®. (UEO1, Grabner, 2006)

Eine ,wissenschaftliche Sichweise auf das Fach“ Chemie eroffnen
(UEO3, Pietsch, 2006)

e Erwerb anwendungsfahigen Wissens

,Die Schuler/innen sollen ihr raumliches Vorstellungsvermogen [...]
verbessern® (EL1, VOGL, 2006)

,Physikalisches Grundwissen soll nachhaltiger erworben werden, in-
dem praktische und theoretische Probleme aus dem Bereich des
Sports gelost werden® (P2, Duenbostl, 2005)

,Physikalisches Grundwissen soll nachhaltiger erworben werden, in-
dem praktische und theoretische Probleme aus dem Bereich eines
Vergnugungsparks geldst werden“ (P3, Duenbostl, 2006)

,Erhdhung der Leistungsmotivation mittels Praxisorientierung® (P6,
Wailzer, 2005)

e Erwerb variabel nutzbarer Schlisselqualifikationen

,Erlernen und Umsetzen verschiedener Prasentationstechniken®
(FU2, Kronabitter, 2005)

Aus einer Fllle von Wissensinformationen (z.B. aus dem Internet)
das Wesentliche herausfiltern kénnen und mit Hilfe des Grundwis-
sens prufen, ob es sich um ernstzunehmende Beitrage handelt (FU5,
Gold, 2006)

,Neben der Wissensvermittlung sollen die Schiler/innen lernen sich
selbst einzuschatzen. [...] sollten die Schuiler/innen zu selbststandi-
gem Denken und Handeln angeregt bzw. ihre kritische Reflexion ge-
fordert werden® (P7, Winkler, 2006)

Es ,sollen sich positive Folgen auf die Lesekompetenz ergeben®
(UEO9, Gold, 2005)

e Erwerb des Lernen Lernens (Lernkompetenz)

,verstehen und Begreifen von Zusammenhangen soll Lernen for-
dern* (FU5, Gold, 2006)

LArbeitszeit sinnvoll und effizient einteilen und das eigene Lerntempo
stetig steigern® (OL3, Kraker, 2005, OL4, Kraker, 2006)

,Lehr- und Lernprozesse sollten von den Lehrenden und Lernenden
gemeinsam organisiert und die der Folge von den Schuler/innen teil-
weise eigenstandig realisiert werden® (UEO2, Gross, 2005)

e Erwerb sozialer Kompetenzen

Steigerung der sozialen Kompetenzen (EL1 ,VOGL, 2006, FUS5,
GOLD, 2006)
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Guter Unterricht in IMST-Projekten Edwin Scheiber
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherbiindel Naturwissenschaften

»Entwicklung von kognitiven, sozialen, praktischen und emotionalen
Fahigkeiten“ (FU2, Kronabitter, 2005)

Einbettung des Unterrichts in den gesellschaftlichen und sozialen
Kontext (UEO2, Gross, 2005)

e Erwerb von Wertorientierungen (soziale, demokratische und personliche
Werte)

,Forderung von kritischem Konsumverhalten“ (FU3, Roll, 2006, FU4
Fritzenwallner, 2006)

,Kritische Auseinandersetzung der Schuler/innen mit Aspekten ge-
sunder Ernahrung® (FU3, Roll, 2006)

,verantwortungsvoller Umgang mit Umwelt und ihren Ressourcen”
(P1, Doppelbauer, 2006)

Vermittlung kognitiven, sozialen und emotionalen Rustzeugs zur
Auseinandersetzung mit Entwicklungen der Gesellschaft durch Wahl
moderner Themen, die brennende Fragen des menschlichen Zu-
sammenlebens aufwerfen, z.B. Verkehrsfolgen. Schwerpunktthemen
mit groRer gesellschaftlicher Relevanz als Motto fur ein oder mehrere
Schuljahre mit Kooperation maoglichst vieler Unterrichtsfacher und
Moglichkeit der Beteiligung aller Jahrgangsstufen wahlen. (P5, Lan-
ger, 2005)

4.2 Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Die zur Bestimmung von Zielen und Inhalten fur Unterrichtsfacher mdglichen Ansatze
lassen sich in drei Gruppen einteilen (HguRler et. al. 1998, 13):

(1) Ansatze, die sich bei der Zielbestimmung in erster Linie auf die Bezugswis-
senschaft stitzen

(2) Ansatze, die auf die Identifizierung von Qualifikationen ausgerichtet sind
(3) Ansatze zur entwickelnd-zustimmenden Beteiligung der Betroffenen

Die Ansatze des Punktes (1) sind in der Zwischenzeit als veraltet zu betrachten und
haben in modernen Zielbestimmungen kaum noch Bedeutung. Der bekannteste An-
satz zu Punkt (2) stammt von Hauller und Lauterbach (1976), die letztlich von der
Idee ausgingen, dass Schule die Lernenden zur Bewaltigung von Lebenssituationen
ausstatten musse, eine Idee, die urspruinglich von Robinsohn (1967) stammt (Haui3-
ler et. al. 1998, 14f). Die Aufteilung der vom naturwissenschaftlichen Unterricht zu
bearbeitenden Situationen erfolgt auf die vier Bereiche(Duit, 1997,4):

- Deutungsbereich Naturwissenschaft/Technik
- Gesellschaftsbezogener Handlungsbereich

- Umweltbezogener Handlungsbereich

- Handlungsbereich Unterricht

Auf dieser Basis entwickeln sie eine Liste fur die Auswahl von Inhalten: ,16 Ge-
sichtspunkte fur die Inhaltsauswahl“ (Bad Hersfelder Empfehlungen 1976, siehe An-
hang, Haulller et. al., 1998, 16).
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Guter Unterricht in IMST-Projekten Edwin Scheiber
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherbiindel Naturwissenschaften

Ein wesentlicher Ansatz zu Punkt (3) ist eine Delphi-Studie zur Bestimmung von Zie-
len des Physikunterrichts aus dem Jahr 1980. Daraus konnten konsensual funf Be-
reiche physikalischer Bildung erarbeitet werden (HauBler et. al., 1998, 25):

Bereich A:  Physik in ihrer Bedeutung fur die Gesellschaft

Bereich B:  Physik als Mittel zum Verstandnis technischer Objekte im Alltag
Bereich C:  Physik als Mittel zur Bereicherung emotionaler Erfahrungen
Bereich D: Physik als Wissenschaft

Bereich E:  Physik als Grundlage fur viele Berufe

Fir die anderen naturwissenschaftlichen Facher sind mir derart umfangreiche Stu-
dien nicht bekannt.

Von diesen Grundlagen ausgehend erschien es interessant zu untersuchen, ob die in
den Dokumentationen der Innovationsprojekte explizit bzw. implizit erklarten Ziele fur
den naturwissenschaftlichen Unterricht in diese Rahmenstruktur eingeordnet werden
konnen, wobei das Wort Physik in den Bereichen A bis E durch Naturwissenschaft
als ,Variable ersetzt wird. Dabei stellte sich heraus, dass ein 6. Bereich dazuge-
nommen werden muss, namlich ,Naturwissenschaft zur Forderung von vernetztem
Denken®. In den Dokumentationen kénnen 177 Formulierungen codiert und in dieses
Zielkategoriensystem eingeordnet werden. Zur lllustration sind besonders charakte-
ristische Aussagen aus den Innovationsprojekten zitiert:

Kategorie A: Naturwissenschaft als Bedeutung fiir die Gesellschaft

,ourch das Streitgesprach der Professoren [Podiumsdiskussion als Rol-
lenspiel] lernen die Schuler/-innen die kritische Auseinandersetzung mit
Expertenmeinungen.” (UEQOG, Schedler, 2005)

»1echnische Errungenschaften gehéren zur Grundlage unserer Kultur
und unseres Wohlstandes!“ (FU1, Huf-Desoyer, 2006)

.interessant war die Auswahl der Themenbereiche durch die Schui-
ler/innen, welche sich von Ernahrungstipps Uber Junk food, Welternah-
rungsprobleme bis zu Schonheitsoperationen spannten.” (FU3, Roll,
2006)

,Eine Moglichkeit, bei der Bevdlkerung mehr Verstandnis flr Wissen-
schaft und Forschung zu wecken, besteht darin, diese verstarkt in die
Schulen zu tragen. Kinder und Jugendliche kdnnen hier als wesentliche
Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Bevolkerung und als Multipli-
kator flr Erkenntnisse aus der Forschung fungieren. Sie stehen neuen
Informationen noch unvoreingenommen gegenuber und konnen durch
frhzeitigen Kontakt mit Wissenschaft nachhaltig ,gepragt werden.
Nicht zu unterschatzen ist zudem ihr Einfluss auf Familienentscheidun-
gen, die dann wiederum in der Gesellschaft ihren Niederschlag finden.®
(UEO1, Grabner, 2006)

,Im Unterricht sollte in einer kritischen Betrachtungsweise das vor Ort
gegebene Spannungsfeld zwischen Umweltschutz und Wirtschaftsent-
wicklung alterstufengemaf aufgearbeitet werden.“ (UE02, Gross, 2005)
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Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherbiindel Naturwissenschaften

Kategorie B: Naturwissenschaft und Alltag

~WeiterfUhrend wurden die Vor- und Nachteile der Reibung besprochen
und besonders auf die alltagliche Erfahrung mit Reibung eingegan-
gen.“(OL2, Reichel, 2006)

»2Aullerdem ist es wichtig zu verstehen, wie sich Lampen bzw. Batterien
bei Serien- bzw. Parallelschaltungen verhalten® (OL4, Kraker, 2006)

,Nicht immer war der Alltagsbezug flr die Schuler/innen so leicht nach-
vollziehbar wie beim Projekt ,Bau einer Dreifachsteckdose” und der
Wienfahrtvorbereitung. Der Chef des 6rtlichen Elektrobetriebes kam mit
einem Lehrling zu uns in die Schule und jeder Schuler/jede Schulerin
konnte unter solch fachkundiger Anleitung eine Dreifachsteckdose an-
fertigen. Schilderungen des Elektromeisters aus seinem Arbeitsalltag
verschaffte den Schiler/innen etwas Einblick in die Welt eines Unter-
nehmers.“ (OL6, Schedler, 2006)

,Die Welt rund um den Honig erforschen® (P4, Hodl, 2006)

,GroRer Beliebtheit erfreuen sich Experimente mit Alltagsbezug: z.B.:
die Salzstreuung im Winter. Der ,greifbare“ Realitdtsbezug eines Expe-
rimentes ist fur viele Schuler/innen von wesentlich groRerer Bedeutung,
als ich bisher angenommen habe.“ (UE09, Gold, 2005)

Kategorie C: Naturwissenschaft zur Bereicherung emotionaler Erfahrungen

,ourch das starke Interesse der Schuler-innen und den Bezug zu ihrem
eigenen Korper und ihrer Leistung wurde das Lernen zu einem lustvol-
len Erlebnis.” (P7, Winkler, 2006)

~»Ein Merkmal schilergerechten Unterrichts ist, dass Lernen Spal® ma-
chen soll.“ (OL3, Kraker, 2005)

,Jnterricht soll abwechslungsreich und interessant dargeboten werden,
denn dadurch werden moglichst viele Sinne angesprochen® (OL5, Erlitz,
2006)

,ES sollen Maoglichkeiten geschaffen werden, an Physik Spal zu ha-
ben.“ (P2, Duenbostl, 2005)

,=Erhdhung der Leistungsmotivation mittels Praxisorientierung und per-
sonlich-emotionalem Bezug zur Materie ( durch Erfolgserlebnisse ) im
Zentrum unserer Bemuhungen.“ (P6, Wailzer, 2005)

,Am Ende fand noch eine sehr angeregte Diskussion Uber die ,perfekte”
Pizza statt (P8, Lenz, 2006)

,0er durch die Prasentation verbesserte Zugang zu Experimenten sollte
weiter ausgebaut werden und letztere das Interesse und die Motivation
fur den Chemieunterricht verstarken. Flr kognitiv erarbeitetes Wissen
sollte durch die praktische Veranschaulichung ein besseres Verstandis
bzw. ein affektiver Zugang ermdglich werden.”“ (UEQ03, Pietsch, 2006)
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Kategorie D: Naturwissenschaft als Wissenschaft

,» 1hemenzentrierter, fachertubergreifender Unterricht soll so organisiert
sein, dass erSchulerlnnen einerseits altersadaquat anleitet, in den Ein-
zelfachern ein fachsystematischesKonzept zu erwerben und zu vertie-
fen“ (EAA1, Langer, 2006)

,unsere Schulerinnen und Schuiler mussten beim Erstellen der Animati-
onen zu den von ihnen selbst gewahlten Themen Informationen finden,
diese abstrahieren und in einem Modell veranschaulichen. Dabei war
es wichtig flr sie Wesentliches von Unwesentlichem zu trennen, Ver-
einfachungen durchzufuhren und manche Grofden (Proportionen, Ab-
stande, Winkel) zu verandern, um eine vereinfachte, aber dennoch
moglichst wirklichkeitsnahe Darstellung zu ermdglichen.” (EL1 ,Vodgl,
2006)

.In den Naturwissenschaften ist das Experimentieren, Messen, Beo-
bachten und Interpretieren von Ergebnissen von entscheidender Be-
deutung.” (OL4, Kraker, 2006)

.mit den Schulerlnnen ein dem Lehr- und Lernstoff entsprechen-
desGrundlagenwissen zu erarbeiten und zu festigen“ (UE10, Klemm,
2004)

Kategorie E: Naturwissenschaft als Grundlage fiir Berufe und Studien

,ourch die selbst organisierten Lehrausgange sollten die Schulerlnnen
Kontakt mit Universitaten, Firmen und Krankenhausern aufnehmen und
so auch einen Einblick in die Arbeitswelt gewinnen.” (FU2, Kronabitter,
2005)

,Ziele der Kooperation waren die Aufwertung des naturwissenschaftli-
chen Unterrichtes durch anwendungsorientierte Beispiele aus dem Be-
reich realer analytischer Problemstellungen und damit verbunden die
Hebung der Qualitat des Unterrichtes in

Hinblick auf eine spatere mogliche Berufsausbildung in naturwissen-
schaftlichen Fachern.“ (P4,Hadl, 2006)

,Der personliche Kontakt zu Wissenschaftern bewirkt ein realistischeres
Berufsbild und einen starkeren Bezug zur Wissenschaft* (UEO1, Grab-
ner, 2006)

,Das veranderte Bild der Fachwissenschaft bezieht sich auch auf den
Berufsstand der Chemikerlnnen, die nun nicht mehr als schrullig mit
Brille auf der Nase sondern als ,ganz normale Menschen“ angesehen
werden.“ (UEO3, Pietsch, 2006)

Kategorie F: Naturwissenschaft zur Forderung von vernetztem Denken

,Ein weiteres flr uns besonders wichtiges Ziel ist die motivierte Aneig-
nung von Wissen in groReren Zusammenhangen® (P7, Winkler, 2006)

,Gleichzeitig wird durch die Auseinandersetzung mit lebensweltlichen
Themen und die Vernetzung der Facher gezeigt, dass es zur Bewalti-
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gung der Herausforderungen unserer Zeit vielfaltiger fachlicher, metho-
discher, personlicher und sozialer Kompetenzen bedarf (EAA1, Lan-
ger, 2006)

,Die Schulerlnnen lernen in solchen Projekten wesentlich vielschichtiger
mit naturwissenschaftlichen Themen umzugehen® (FU2, Kronabitter,
2005)

,die Lehrinhalte der einzelnen Facher besser aufeinander abzustim-
men, so dass ein vernetztes Denken und Handeln moglich wird.“ (OL4,
Kraker, 2006)

,Die Einleitung eines Konzeptwechsels der ursprunglichen Schulerin-
nenvorstellungen in Richtung einer fachwissenschaftlichen zeigt sich,
wenn im Unterricht thematisch vernetztes Denken zu erkennen ist. Dies
bedeutet, dass Schuilerinnen bei der Bearbeitung lehrplanbasierter
Themen Querverweise zu eigenen individuellen Zugangen oder denen
ihrer Mitschilerinnen anbieten kénnen.“ (UEQ3, Pietsch, 2006)
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5 ERFOLGE DER INNOVATIONSPROJEKTE

5.1 Interessensforderung — Motivationsforderung

Die meisten der untersuchten Innovationsprojekte (61%) attestieren explizit als einen
Erfolg der Durchfuhrung des Projekts den Zuwachs an Interesse am Unterrichtsfach,
die Steigerung der Motivation der Schuler/innen zur Arbeit und zum Lernen und die
beobachtbare Freude und Spass am Unterricht. Belegt werden die Aussagen durch
Ergebnisse von Fragebogenerhebungen im jeweiligen Evaluationsteil der entspre-
chenden Projektdokumentationen.

Die naturwissenschaftsbezogene Interessensforschung bei Jugendlichen (vgl. auch
Hé&auBler und Hoffmann, 1995; Gréaber, 1992) hat ergeben, dass fur das Sachinteres-
se (Interesse an naturwissenschaftlichen Inhalten und Themen) vier Faktoren ent-
scheidend sind (HauBler et.al., 1998, 126f):

1. Faszination von technischen Phanomenen

2. Faszination von naturlichen Phanomenen

3. Selbstvertrauen in die eigene Leistungsfahigkeit
4. Empfundene personliche Bedeutung

FUr das Fachinteresse (Interesse am naturwissenschaftlichen Unterrichtsfach) be-
deutsam zeigten sich allerdings nur die beiden letzten Faktoren, also das Selbstver-
trauen in die eigenen Leistungsfahigkeit (der mit Abstand starkste Faktor) und Inhal-
te, die den Schuler/innen etwas bedeuten.

Interessensforderung kann danach am besten durch

e MalRnahmen, die das Selbstvertrauen der Schuler/innen in die eigene Leis-
tungsfahigkeit starken, und durch

e MalRnahmen, die zu unterrichtende Inhalte in fir Jugendliche interessante
Anwendungsbereiche einbetten (Stichwort Kontextorientierung),

erfolgen (HauBller et.a., 1998, 122ff).

In der Tabelle 5.1 sind die Innovationsprojekte, die Interessensforderung und Motiva-
tionsfoérderung ausweisen, mit ihren jeweils flr diesen Forderungsbereich wesent-
lichsten MaRnahmen zusammengestellt. Die aus den empirischen Forschungen ext-
rahierten Ergebnisse finden sich in den Innovationsprojekten ganz klar wieder.

Typische Beispiele fur MaBnahmen in den Innovationsprojekten, die das Selbst-
vertrauen in die eigene Leistungsfahigkeit starken, sind etwa:

« Schuler/innen erstellen im Unterricht des Faches Darstellende Geometrie auf
dem Computer Modelle und Animationen, die wiederum in anderen Unter-
richtsgegenstanden wie Mathematik, Physik und Chemie in der eigenen Klas-
se aber auch in anderen Jahrgangsstufen eingesetzt werden und via Internet
online auch anderen Schulen zur Verfugung stehen (EL1 ,Vogl, 2006).

% Schuler/innen werden angeregt nach einer Inputphase eigenstandig For-
schungsfragen zu formulieren und diese in individuellen, freien Experimen-
talphasen zu beantworten. Nach dieser konstruktivistischen Phase erfolgt die
Bestatigung des Gelingens durch eine abschlieRende Prasentations- und Eva-
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luationsphase. Wie erfolgreich solche Malinahmen sein kénnen, illustriert in
aller Kurze die Antwort einer Schulerin auf die Frage, was Physik sei:

»? = Experiment = Aha!“ (OL1, Reichel, 2005, OL2, Reichel, 2006).

Durchfihrung eines Workshoptags pro Monat mit Aktivitaten an auRerschuli-
schen Lernorten (OLS, Erlitz, 2006).

Eigenstandige Durchfiihrung von Experimenten in einer Art Laborbetrieb (S2,
Patzelt, 2005, S4, Biedermann, 2006) oder in offenen Arbeitsphasen mit rela-
tiv freier Zeiteinteilung (OL7, Schiechl, 2005, OLS5, Erlitz, 2006).

Eine Unterrichtskonzeption, die nach einer Interessenserhebung in der ers-
ten Unterrichtsstunde, die Bearbeitung eines Themas aus dem eigenen In-
teressensbereich der Schuler/innen ermdglicht. Einbeziehung dieser indivi-
duellen Zugéange in den lehrplanbasierten Unterricht. Starkung des Selbstver-
trauens durch Lob und Anerkennung ,,von auBen“ im Rahmen einer Pra-
sentation der Schuler/innenthemen im Rahmen eines o6ffentlichen ,Chemie-
jahrmarkts® (UEO3, Pietsch, 2006).

MaBnahmen der Innovationsprojekte im Hinblick auf Einbettung von Inhalten in
fur Jugendliche interessante Themen:

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

Themen aus dem Bereich der Physik, die zeigen, dass Physik mit dem eige-
nen Leben und Handeln zu tun hat: Physikalische Phanomene im Bereich
des Sports (Geschwindigkeit und Beschleunigung beim Laufen, Kraftanalyse
beim Springen, Schwerpunkt beim Hochsprung) oder Betrachtung von Gera-
ten eines Vergnugungsparks (Prater) aus dem physikalischen Blickwinkel
(StolRgesetze beim Billardspiel und Airhockey, Beschleunigung beim ,Space
Shot“ und Schleudersitz, Energieumwandlungen bei der Hochschaubahn und
Achterbahn) (P2, Duenbostl, 2005, P3, Duenbostl, 2006).

Umsetzung des Themenbereichs der Warmelehre in der 6. und 7. Schulstufe
(Energetik, Aggregatzustande, Druck, Teilchenmodell) in Form des Projektes
Wetter, ein Bereich, der sicher an alltagliche Erfahrungen der Schiler/innen
anknupft (OL2, Reichel, 2006).

Behandlung von Inhalten mit Bezug zum eigenen Korper, wie beispielsweise
das Gesundheitsthema ,Fit firs Leben — Fett flurs Leben® (FU3 ,Roll, 2006).
Einbau eines Gesundheitsworkshops mit einer ,echten® Gesundheitstrainerin
und Reflexion auf naturwissenschaftlicher Basis. Weitere Beispiele stellen die
Bearbeitung der Themen ,Energievorgange im Korper” und ,Lebensentste-
hung“ dar (S2, Patzelt, 2005).

Themen mit emotionalem, positiv besetzten Komponenten, z.B. Duftstoffe
und kosmetische Mittel, die auch eine Vielfalt an praktischen Tatigkeitsmog-
lichkeiten erlauben (FU4, Fritzenwallner, 2006).

Inhalte und Phanomene (experimentell) bearbeiten, die auch affektiv wirksam
sind, indem sie unerwartete Effekte zeigen und Staunen hervorrufen (,Zau-
bern mit Sauren und Basen®, Auftriebphanomene, Aquaplaningexperimente)
(OL1, Reichel, 2005, S4, Biedermann, 2006, S3, Grubhofer, 2006).

Erarbeitung von Themen in facherkoordinierter Form mit gesellschaftlicher
Relevanz, z.B. ,Dingemittel (UEOQ5, Kratschmer, 2005).
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Projekt Erfolg MaBRnahmen

EL1 c & Erstellung von Modellen und Computeranimationen in Darst.
Q2 Geometrie fur den Einsatz in anderen Fachern

EL3 :§ § Einsatz von e-Learning Sequenzen im Sinne eines ,Blended
2 5 Learning“
_'E:_J © Anwendungsbezogene Mathematikbeispiele, Transfer von phy-

FU1 52 sikalischen Themen in den Alltag, eigenstandiges Experimentie-
€2 ren

OL1 :C) :.g Offener, projektorientierter, klar s.’_trukturierter Unterricht

OL2 o w Freie Experimentalphasen, Schiler/innen finden Fragen, The-
R men aus der Lebenswelt der Schiller/innen
% é ,Offener Lerntag” mit freier Zeiteinteilung, breites Methoden-

OL5 Sw und Materialspektrum; Themen, die vielfaltige Aktivitaten anbie-
2 ten

oL7 §2 Freie Arbeitsphasen mit Impulsen, eigenstandiges Experimen-
E ;Gg) tieren

P2 28 Eigenstandiges Experimentieren und Ausprobieren

P3 85 Themenstellungen aus der Welt der Schiler/innen

S c CE Projektunterricht; fachertbergreifende Themenstellung, an de-
©Q ren Festlegung die Schiler/innen aktiv beteiligt werden

S2 § GEJ Facherlbergreifende Themen mit Lebensbezug, praktisches
= Arbeiten

s4 5 2 Experimente in Werkstattenform; Inhalte, die Nutzen von Physik
=Q sichtbar machen
» X Interessenserhebung am Unterrichtsbeginn; Bearbeitung und

UEO3 S ®© Integration von Inhalten aus dem Interessensbereich der Schi-
o)) GE, ler/innen in den Unterricht

UEO5 § 'c% Thema mit gesellschaftlicher Bedeutung, projektorientiertes Ar-
L= beiten mit eigenstandigem Experimentieren

UEO6 225 Thema aus der Lebenswelt der Schuler/innen und mit emotiona-

UEOQO7 nSE lem Bezug, Lernspiele

FU3 > Gesundheitsthema, Workshop mit auRerschulischen Experten

FU4 2> Emotional besetztes Thema, vielfaltige Aktivitatsmoglichkeiten

OL3 _% @ Eigenstandiges Bearbeiten von Themen mit einem Arbeitsplan

OL4 % g in eigenem Lerntempo; Materialien, die viele Sinne ansprechen

n Teilnahme an Wettbewerb, Einbeziehung der Schiiler/innen in

P5 G B E Planungsaktivitaten, Schiler/innen als Coaches flir jlingere
£ 52 Schiiler/innen

s3 'ccg @ I Eigenstandiges Experimentieren; Experimente, die Staunen
3 ‘GEJ 5 hervorrufen und unerwartete Effekte liefern

UEO4 @ -F_, c Experimentelles Arbeiten in freien Arbeitsphasen, eigenstandige
Sa® Themenwahl, Belohnung der Arbeit mit ,Forscherdiplom®

EAA2 g » § Spalt am Erarbeiten von Themen, die inhaltlich nicht so interes-

EAA3 g 3o sieren, durch die Verwendung einer anderen Sprache und die

o L

notwendige Konzentration darauf

Tabelle 5.1: MaBnahmen zur Interessens- und Motivationsférderung

Ahnliche MaRnahmen finden sich auch in den anderen Innovationsprojekten, die die
Interessenférderung nicht explizit evaluiert haben. Auf Grund der Forschungsergeb-
nisse kann daher angenommen werden, dass auch in diesen Fallen eine Zunahme
an Sach- und Fachinteresse durch die Innovation generiert werden konnte.
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5.2 Selbststandigkeit — Selbstvertrauen

Ein entscheidender Erfolg der Unterrichtsentwicklungen ist vielfach in der Steigerung
der Selbststandigkeit und Eigenverantwortlichkeit zu erkennen. In der Tabelle 5.2
sind diejenigen Innovationsprojekte angefuhrt, fur die aus der vergleichenden Analy-
se eine starke Entwicklung in dieser Dimension gesehen wurde. Nachdem Malinah-
men zur Starkung des Selbstvertrauens interessenfordernd wirksam sind (vgl. Kapitel
5.1.), verwundert nicht, dass 67% der hier genannten Innovationsprojekte auch expli-
zit Erfolge hinsichtlich der Zunahme des Sach- und Fachinteresses ausweisen. Die
Zunahme an Selbststandigkeit betrifft im Wesentlichen folgende Komponenten:

e Eigenstandigkeit bei der Arbeitsausfiihrung, beim Experimentieren
e Zeitplanung und Zeitmanagement
e Organisationskompetenz

e Selbstdisziplin

Steigerung der Selbststandigkeit und Entwicklung von Eigenstandig- | EL1
keit und Selbsttatigkeit der Schiler/innen OL3
Entwicklung dynamischer Fahigkeiten wird ermdglicht OoL4
Zeitmanagement und Organisationskompetenz vergroRert OoL5
oL7
P1
S1
UE10
UE11

Selbstkontrolle fuhrt zu selbststdndigem, eigenverantwortlichem Ler- | EL3
nen

Entwicklung vom kurzfristigem Lernen im Frontalunterricht hin zu | OL6
selbststandiger Auseinandersetzung und Verinnerlichung der Lern-
inhalte

Starkung des Selbstbewusstseins der Schiler/innen P5
UEQ9

Schuler/innen erlangen durch Prasentationen mehr Selbstsicherheit | S3
und werden in ihrem Selbstbewusstsein gestarkt

Forderung der Selbsttatigkeit und Eigenverantwortung fir das Ler- | S4
nen hat positive Auswirkung auf das Selbstvertrauen

Schiler/innen gehen ohne Scheu und Hemmungen, sondern frohen | S2
Mutes an die Arbeit und haben Spass und Freude an der Arbeit UEO9
Schiiler/innen haben weniger Scheu Fragen zu stellen

Eigenverantwortliche Organisation der Leistungserbringung entwi- | UE02
ckelt Selbstvertrauen und Selbstwertgefuhl der Lernenden

Tabelle 5.2: Selbststandigkeit, Eigenverantwortung, Selbstvertrauen bei den IMST-Projekten
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Aus der explorativen Untersuchung dieser Innovationsprojekte hinsichtlich der Me-
thoden und Malnahmen, die die Selbststandigkeit und Eigenverantwortung fordern
kénnen, werden sechs Merkmale fiir selbststandiges Arbeiten im Unterricht sicht-
bar:

1. Schiuler/innen arbeiten in weiten Bereichen ohne direkte Anleitung der
Lehrperson(en) allein oder in Teams bzw. Gruppen

2. Schuler/innen haben Wahlfreiheiten bzw. Mitbestimmungsmadglichkei-
ten in den Bereichen

= Ziele (bei Projekten)

= Themen und Inhalte

» Zeit- und Arbeitseinteilung

=  Sozialform
Schuler/innen arbeiten in ihrem individuellen Lerntempo
Aufgabenstellungen sind interessens- und leistungsdifferenziert

o bk~ o

Selbstkontrolle ist moglich
6. Arbeitsergebnisse werden korrigiert und/oder prasentiert

Ein schones Beispiel fir die Merkmale 2 und 3 sind die Fortsetzungsprojekte OL3
(Kraker, 2005) und OL4 (Kraker, 2006). In einer 5. und 6. Schulstufe wird das Kon-
zept ,Freie Stillarbeit® umgesetzt: an vier Wochentagen das gesamte Schuljahr hin-
durch wird jeweils die erste Unterrichtsstunde fur freie Arbeit anhand eines Arbeits-
plans vorgesehen, wobei die notwendigen, selbst hergestellten Materialien an einem
,Lernbuffet® zur Verfugung stehen. Die Schuler/innen arbeiten in ihrem Lerntempo
und haben Mitbestimmungsmadglichkeiten bei der Auswahl an Lerninhalten (Pflicht-
und Wabhlstationen) und der Sozialform. Bei vielen Arbeitsaufgaben ist durch das
eingesetzte Material Selbstkontrolle mdglich (Merkmal 5). Die Lehrpersonen bemu-
hen sich in der offenen, selbststandigen Lernphase ein ruhiges, angenehmes Lern-
klima zu schaffen, beobachten den Entwicklungsprozess und leisten, wenn nétig, Hil-
festellungen. Einen ahnlichen Weg in der Hauptschule erganzt durch Teamteaching
und Organisation als Epochenunterricht (Unterrichtsstunden von drei Unterrichtsfa-
chern werden als Blocke zusammengelegt und dadurch fachlich zusammenhangen-
de Einheiten geschaffen) gehen die Lehrpersonen im Innovationsprojekt OL6
(Schedler, 2006).

Im Innovationsprojekt UEO2 (Gross, 2005) wird Merkmal 4 mit einer besonderen
MalRnahme, dem so genannten ,Leistungsblatt umgesetzt. Auf diesem Blatt, das die
Schuler/innen zu Beginn des Semesters erhalten, werden im Laufe des Semesters
die tatsachlichen Leistungsaktivitaten verzeichnet. Es ermoglicht die Notenstufe
»selbst zu wahlen®, macht Leistungen direkt sichtbar und zeigt die eigenverantwortli-
che Organisation der Leistungserbringung.

Durch selbststandiges Arbeiten erfolgt nicht nur die Entwicklung von Eigenstandigkeit
sondern auch Gewinn an Selbstvertrauen, Selbstbewusstsein und Selbstwertgefuhl
(siehe auch Tabelle 5.2). Dies kann zum Beispiel daran sichtbar werden, dass die
Schuler/innen weniger Scheu haben Fragen zu stellen und ohne Scheu und Hem-
mungen, sondern ,frohen Mutes“ an die Arbeit gehen (S2 (Patzelt, 2005), UEQ9
(Gold, 2005)) und sich Zeit nehmen kdnnen, ,eigene Gedanken zu Ende zu denken”
(UEO4, Keil, 2005).
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Besonders starkend fur die Entwicklung des Selbstvertrauens ist das 6. Merkmal flr
selbststandiges Arbeiten (Arbeitsergebnisse werden prasentiert) offentlichkeitswirk-
sam umzusetzen. Die Prasentation von Projektergebnissen einer Klasse oder eines
Schuler/innenteams vor groRem, offentlichem Publikum (ganze Schule, Erziehungs-
berechtigte, eingeladene Gaste, in Form einer Podiumsdiskussion mit Personen aus
der Offentlichkeit — Politiker, Fachleute, am Tag der offenen Tir usw.) stellt fir die
Prasentator/innen eine Herausforderung und Verantwortlichkeit dar. Lob und Aner-
kennung fur die Leistungen sind Nahrung fur das Selbstbewusstsein. (vgl. Innovati-
onsprojekte P5, P6, S3, FU2, FU3, FU4, UE02, UE03).

Eine Steigerung der Selbststandigkeit wird auch generiert, wenn Produkte erzeugt
werden, fur die Verantwortung Ubernommen werden muss. Im Innovationsprojekt
EL1 (Vogl, 2006) werden Computermodelle und —animationen an andere Lernende
als Lernmaterial weitergegeben. Damit werden die Erstellenden verantwortlich fur die
Qualitat des Lernens von Mitschiiler/innen. Ahnlich verhalt es sich mit dem Konzept
,Lernen durch Lehren® (UEQ9, Gold, 2005). Diese Unterrichtsmethode wurde vor ca.
20 Jahren von Jean-Pol Martin fur den Fremdsprachenunterricht entwickelt und anth-
ropologisch begrindet (Martin, 1994). Durch das Abgeben der Kontrollfunktion und
der Position der Lehrperson als ,Macher und ,Alles Wissender®, und ihre Entwick-
lung in Richtung eines Lernbegleiters/einer Lernbegleiterin, der/die Schuler/innen als
Menschen betrachtet, denen etwas zugetraut werden kann, kann verantwortliche
Verpflichtung, Erfolg und intrinsische Motivation, neugieriges und offenes Verhalten
im Lernenden wachsen.

5.2.1 Schlusselkompetenzen

Selbstvertrauen und Selbstwertgefuhl werden durch aulere Faktoren mitgepragt.
Wichtige Beispiele fur solche Faktoren sind Schlisselkompetenzen. In der Empfeh-
lung des Europaischen Parlaments und des Rates vom 18. Dezember 2006 zu
Schlusselkompetenzen fur lebensbegleitendes Lernen heil’t es: ,In einer Wissensge-
sellschaft ist der Erwerb von Schllisselkompetenzen wie Wissen, Fahigkeiten und
Einstellungen, die an das jeweilige Umfeld angepasst sind, fur alle Personen von
grundlegender Bedeutung. Diese Kompetenzen sind ein Gewinn fur den Arbeits-
markt, den sozialen Zusammenhalt und den aktiven Burgersinn, denn sie bringen
Flexibilitat, Anpassungsfahigkeit, Zufriedenheit und Motivation. Da jeder Einzelne
diese Kompetenzen erlangen sollte, stellt die vorliegende Empfehlung ein Referenz-
instrument fur die Mitgliedstaaten dar, um sicherzustellen, dass sie die Schlussel-
kompetenzen vollstandig in ihre Strategien und Infrastrukturen, vor allem im Bereich
des lebenslangen Lernens, integriert haben.“ (Amtsblatt L 394 vom 30.12.2006, zit.
nach http.//feuropa.eu/scadplus/leg/de/cha/c11090.htm, Stand: 19.8.2007).

In diesem Referenzrahmen werden 8 Schllisselkompetenzen genannt (ibid.):

e Muttersprachliche Kompetenz
e Fremdsprachliche Kompetenz

e Mathematische Kompetenz und grundlegende naturwissenschaftlich-
technische Kompetenz

e Computerkompetenz
e Lernkompetenz — ,Lernen lernen®

e Soziale Kompetenz und Burgerkompetenz
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e Eigeninitiative und unternehmerische Kompetenz
e Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfahigkeit

FUr den naturwissenschaftlichen Unterricht kann man auf dieser Grundlage folgende
wichtige Schlusselqualifikationen formulieren (vgl. Unruh & Petersen, 2006):

e Erfolgreich kommunizieren
e Erfolgreich kooperieren
e Selbststandig Probleme I6sen kdnnen
e Mut zu Fehlern und aus diesen lernen
o Kompetente Fragen stellen konnen und Kritikfahigkeit entwickeln
o Selbststandig weiterer Wissenserwerb (Lernkompetenz)
In zwei Innovationsprojekten werden Schllsselqualifikationen explizit als Ziel gesetzt:

,Die Schulerlnnen sollen dartuber hinaus Schlusselqualifikationen erwerben kdonnen,
die in der heutigen Berufs- und Studienwelt nétig sind und Einblick in die Arbeitswelt
von Menschen mit Berufen im naturwissenschaftlichen, technischen und medizini-
schen Bereich erhalten.” (FU2, Kronabitter, 2005)

,Die als “Schlusselqualifikationen” bezeichneten Fahigkeiten wie prazise Fragestel-
lung, exaktes Beobachten, kritisches Analysieren und Deuten von Beobachtungen,
Verdichtung von Daten, Einteilen und Ordnen, aber auch Ausprobieren und Kreativ-
sein, Kritikfahigkeit, Mut zu eigenen Uberlegungen, Teamfahigkeit sollen dabei trai-
niert werden.” (OL7, Schiechl, 2005)

Die Innovationsprojekte zeigen zahlreiche Beispiele fur Unterrichtsmalinahmen zur
Forderung der genannten Schlusselqualifikationen. Die wesentlichsten sind geordnet
nach den Qualifikationen zusammengestellt:

e Erfolgreich kommunizieren
o Podiumsdiskussion (EAA1, UE06, UEQ7)
o praktisches Arbeiten in Gruppen (UEQO4, S4)
o Diskussion in Gruppen (FU2)

o Prasentation der Ergebnisse nach Gruppenarbeiten und an-
schlielende Diskussion (FU2, FU3, UE05)

o kooperative Lernphasen (OL0O7, UEO2, UEO3)

o Zusammenarbeit mit anderen Schulen und Bildungsinstituti-
onen z.B. Universitat (P4)

o Lernen durch Lehren (FU5)

e Erfolgreich kooperieren
o Team- und Gruppenarbeiten (in fast allen Projekten)
o Rollenspiel (UEOG6, UEQ7)

o schulstufenibergreifende Kooperation an einem Projekt
(EL1)
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o kooperative Lernphasen (OL0O7, UE02, UEO3, FU5)
o Kooperation mit anderen Schulen (P1, P4)
o Kooperation mit Universitaten oder Firmen (P4, P6, UEO1)

o Projektunterricht und projektorientierter Unterricht (in vielen
Projekten, spez. Kategorien P, FU und OL)

e Selbststandig Probleme I6sen

Schaffen problemorientierter Lernumgebungen, die durch folgende Merk-
male oder MalRnahmen charakterisiert sind:

o,

% Input und/oder Einblick in Problemlésungsstrategien geben

,Nach diesem Einblick in Denk- und Arbeitsweisen eines Wis-
senschafters konnten die Jugendlichen an die Planung und
Durchfuhrung ihrer Versuchsanordnungen gehen. Vorschlage
fur Abanderungsmoglichkeiten und Ausrichtungen fur die Inter-
pretationen der erzielten Ergebnisse fluhrten zu einem Dialog
zwischen Schuler/innen und Wissenschaftern.“ (UEO1, Grabner,
2006)

,Nachdem die Schuler und Schulerinnen im Regelunterricht ei-
ne Federwaage kennen gelernt haben, sollen sie selbst einen
Kraftmesser bauen.” (UEO4, Keil, 2005)

« offene Aufgabenstellungen formulieren

~o0mit mussten die Schuler einen geeigneten Versuchsaufbau
entwickeln.“ [Kerntemperatur von einem Frihstlicksei messen]
(P8, Lenz, 2006)

L<Aufgabe der WPF Gruppe war es, in Zusammenarbeit mit der
Fa. DYNEA eine Methode zur Rohstoffanalyse zu entwickeln.”
(P6, Wailzer, 2005)

,Die Schulerlnnen sollen selbststandig an einem konkreten
Thema arbeiten, dem Bau eines Messgerates. Sie sollen die
Funktionsweise des Gerates erklaren kdnnen® [Thema Wetter]
(OL2, Reichel, 2006)

% Freiheit und Zeit, selbststandig L6sungen suchen zu kénnen
% Uben lassen, um Routine zu bekommen

,Zunehmend schafften es die Schilerlnnen besser Handlungs-
plane in kurzer Zeit zu entwerfen, Aufgaben im Team zu vertei-
len und deren Erflillung einzufordern, Literaturquellen auf Sinn-
haftigkeit zu Uberprifen und die in Block 1 gelernten Fertigkei-
ten anzuwenden.” (UEO4, Keil, 2005)

,dass die Schilerlnnen im Labor Routine in der praktischen Ar-
beit bekamen, dass sie lernten mit Geraten umgehen, Herrau-
men, Wegraumen, Versuchsmaterialien ohne Hilfe finden, In-
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formationen holen und dass sie zusammenarbeiten und eine
Arbeitsteilung organisieren lernten. Ob Schulerlnnen durch den
Laborunterricht auch mit fachlichen Inhalten anders umgingen,
erkannte man an der Art und Weise, wie Schilerlnnen an die
Versuche herangingen.” (S4, Biedermann, 2006)

« Lehrperson in Beratungsfunktion statt Anleitungsfunktion

e Mut zu Fehlern, aus Fehlern lernen

Das Bemuhen der einzelnen Lehrpersonen, ausgehend von einem kon-
struktivistischen, didaktischen Ansatz und Schaffen offener Lernsituatio-
nen, Schaler/innen zu ermutigen, Fehler machen zu durfen, damit sie
daraus lernen konnen, ist mehrfach herauszulesen.

Drei Zitate sollen dies demonstrieren:

,Bei der Entwicklung und Formulierung eines Modells kann man
sehr schon auch aus Fehlern lernen, weil die Folgen von Mo-
dellveranderungen bei der Ausfuhrung (Durchrechnung) sofort
im Diagramm sichtbar werden. Sobald die Grundzige eines
Modells stehen, wird deren Richtigkeit mit einem Diagramm ge-
testet. Wenn nun in einem Verfeinerungsschritt z.B. eine Rei-
bungskraft bertcksichtigt werden soll, welche zu einer Damp-
fung einer harmonischen Schwingung beitragt, die Amplitude
bei der Durchrechnung aber gréflier wird, dann wird jedem bald
klar, dass die Reibungskraft offensichtlich im Modell mit einem
falschen Vorzeichen eingebaut worden ist.“ (EL2 ,Schussling,
2005)

,Ich habe es mir zum Ziel gesetzt, dass die Schuler und Schile-
rinnen in diesem Schuljahr folgende Kompetenzen erwerben
sollen: Abbau von Angsten bei einem Experiment etwas falsch
zu machen® (OL4, Kraker, 2006)

.Lernen heilt, Wissen eigenstandig konstruieren zu kdnnen.
Wer keine Fehler machen darf, kann auch nicht aus seinen
Fehlern lernen. Diese Erkenntnis hat sich im Unterricht noch
immer nicht im notwendigen Mal durchgesetzt. In vielen Unter-
richtssituationen wird vielfach ,fertiges® Wissen vermittelt und
abgefragt. Fehler machen durfen hat noch keinen grof3en Anteil
an der vorherrschenden Lernkultur.” (OL2, Reichel, 2006)

In dieser Hinsicht ist also offensichtlich noch viel Entwicklungspotenzial
gegeben.

o Kompetente Fragen stellen konnen und Kritikfahigkeit entwickeln

Ubungssituationen, in denen ,Fragen stellen im Vordergrund steht ein-
bauen:

,Nach 3 - 4 Unterrichtseinheiten wurden die Schulerlnnen er-
sucht, ihre Erklarungen zu den einzelnen Stationen abzugeben
und eventuell aufgetauchte Frage zu formulieren. In diesen da-
fur aufgewendeten 2 Einheiten konnten wir sehr viele offene
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Fragen beantworten und gleichzeitig eine Art Bestandsaufnah-
me machen, wie viel Vorwissen die Kinder schon hatten.”

,die Schulerlnnen mussten (alleine oder in Gruppen) zu den
vorgegebenen grolen Themen, wie z. B. Bewegung, aufgrund
von kurzen Lehrerlnnenimpulsen (Bilder, Videos, Experimente)
selbststandig Forschungsfragen stellen und diese auch selbst-
standig und selbsttatig bearbeiten.“(OL2, Reichel, 2006)

»Als Abschlussbeispiel zu dem Thema Nahrstoffe und als Ein-
stieg in die Lebensmittelchemie erhielten die Schilerlnnen die
Aufgabe, eine ,Forschungsfrage® Uber ein Lebensmittel ihres
Alltags zu formulieren, der sie theoretisch und/oder experimen-
tell nachgehen konnen.“ (UE10, Klemm, 2004)

Auch diese Schlisselkompetenz scheint bis jetzt zu kurz zu kommen.

o Selbststandig weiterer Wissenserwerb (Lernkompetenz)

Offene Lernformen, kooperatives Lernen und selbststandiges Arbeiten
werden in vielen Innovationsprojekten eingesetzt und fordern daher die
Lernkompetenz.

5.2.2 Stolpersteine

Abschlieend sei noch auf zwei Hindernisse hingewiesen (vgl. Unruh und Petersen,
2006):

1. Unterrichtsformen auf der Basis von selbststandigem Lernen kann man nicht
verordnen. Wenn Lehrpersonen am Sinn und Nutzen dieser Methodik zweifeln
und damit von der didaktischen Intention nicht Uberzeugt sind, wird sich der
Erfolg nicht einstellen.

2. Schuler/innen sind nicht immer vom selbststandigen Lernen begeistert. Ein
Merkmal dafur, dass selbststandiges Lernen effektiv ist und ernsthaft durchge-
fuhrt wird, ist, dass es um einiges anstrengender ist als lehrerzentrierter (Fron-
tal)unterricht. Selbststandigem Lernen kann man sich nicht gut entziehen. Bei
einem Lehrervortrag kann man leicht auch einmal abschalten (vgl. FU2, Kro-
nabitter, 2005).

5.3 Lernerfolg

Die Ausflihrungen in den Resumées und Evaluationsergebnissen der untersuchten
Innovationsprojekte im Hinblick auf die Dimensionen Lernerfolg und Verstandnis kon-
nen in folgende drei Bereiche kategorisiert werden:

Der erste Bereich betrifft positive Entwicklungen des Unterrichts im Hinblick auf Ar-
beits- und Lernintensitat sowie Lerneffekt.

Die zweite Kategorie bezieht sich auf den Behaltenszuwachs und die Wissensre-
produktion.

Der dritte Bereich betrifft Verstandnisforderung und Konzeptwechsel.
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Diese drei Bereiche sind in den drei Tabellen 5.3, 5.4 und 5.5 gemeinsam mit den di-
daktischen Konzeptionen und wesentlichsten Unterrichtsmalinahmen der Innovati-
onsprojekte dargestellt. Der Vergleich zeigt, dass Lernerfolg bei Projekten aller Kate-
gorien auftritt und meist ein konstruktivistischer Ansatz, fachertubergreifender Pro-
jektunterricht oder Offenes Lernen die didaktische Konzeption der Unterrichtsent-
wicklung sind. Etwa % der Innovationsprojekte, die Lernerfolg ausweisen, zeigen
auch positive Entwicklungen hinsichtlich Interessensférderung und Férderung von
Selbststandigkeit.

Projekt | Ergebnisaspekt Didaktische Konzeption
EAA1 Fremdsprache veranlasst Schiuler/innen sich in- | themenzentriert, handlungs-
tensiver mit den Aufgaben zu befassen — da- | orientiert, fachertibergreifend,
durch Lerneffekt héher konstruktivistischer Ansatz
Kooperatives Lernen
EL3 Schiler/innen nehmen intensiver und aktiv am | Blended Learning
Unterricht teil
Schiuler/innen entwickeln Ehrgeiz beim Losen
von Aufgaben
FU2 Schuler/innen lernen wesentlich vielschichtiger | Facheribergreifend
mit naturwissenschaftlichen Themen umzuge- | Projektunterricht
hen Kooperatives Lernen
Schuler/innen werden auf unterschiedlichen | Schilerversuche
Ebenen gefordert
Lernen ist sehr intensiv
P6 Hohe Identifikation mit den durchgefiihrten Ar- | Offener Unterricht
beiten Praxisorientiert
Schiler/innen (bernehmen Verantwortung flr | Kooperatives Lernen
die Ergebnisse ihrer Arbeit Schilerversuche
S2 Verbesserung der Routine, mit der Schu- | Praxisorientiert
ler/innen an praktische Aufgabenstellungen he- | Laborunterricht
rangehen Schilerexperimente
Schiuler/innen arbeiten effektiver und rascher an | Kooperatives Lernen
ihren Aufgabenstellungen

Tabelle 5.3: Intensitit des Lernprozesses
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Projekt | Ergebnisaspekt Didaktische Konzeption
FU1 Besseres Behalten und bessere Leistungen bei | Facherkoordiniert
Schularbeiten und Tests Konstruktivistischer Ansatz

Kooperatives Lernen
Schilerexperimente

FU3 Zunahme an Fertigkeiten und Fahigkeiten beim | Facheribergreifend
wissenschaftlichen Arbeiten und Prasentieren Projektunterricht
Kontextorientierung

Kooperatives Lernen
Schilerexperimente

FU4 Schiler/innen behalten fachliche naturwissen- | Facherubergreifend
schaftliche Inhalte besser Projektunterricht

Schilerexperimente

OL1 Schiler/innen verfligen nicht nur tUber Wissen, | Offenes Lernen

OL2 sondern konnen es flexibel wiedergeben Konstruktivistischer Ansatz
Projektunterricht
Forschendes, entdeckendes
Lernen

Kooperatives Lernen
Schilerexperimente

OL3 Schiuler/innen behalten sich mehr Offenes Lernen

OoL4 Eigenverantwortliches Lernen
Kooperatives Lernen
Schilerexperimente

OL5 Schiler/innen bereiten sich schneller und leich- | Offenes Lernen
ter auf Lernkontrollen und Tests vor Entdeckendes Lernen
Langere Phasen konzentrierter Arbeit beob- | Fachertbergreifend
achtbar Kooperatives Lernen
Hoéhere Effizienz der Wissensaufnahme Schilerexperimente
OL6 Grundlagenwissen ist auch nach 3 Jahren noch | Offenes Lernen
besser verfligbar als bei Vergleichsgruppen Facheribergreifend
Projektorientiert
Kontextorientiert
Kooperatives Lernen
P5 Zuwachs an Kompetenzen im Sinne von Fa- | Themenzentriert,

higkeiten und Fertigkeiten zur Kombination un- | facheribergreifend
terschiedlicher Wissensdomanen mit dem Ziel, | Projektunterricht

einer komplexen Fragestellung auf den Grund | Kooperatives Lernen

zu gehen und zu einer Lésung zu gelangen Kontextorientiert

Zugewinn an Kompetenz im Aneignen und | Konstruktivistischer Ansatz
Prasentieren von Fachwissen

UEO4 Leistungen sehr gut (besser als im Regelunter- | Fachertbergreifend
richt) durch stérungsfreie Lernumgebung Lernwerkstatt
Kooperatives Lernen
Schilerexperimente

UEO5 Bessere kognitive Leistungen Themenzentriert
Kontextorientiert
Schilerexperimente

Tabelle 5.4: Behalten
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5.3.1 Intensitat des Lernprozesses — Behalten

Die ersten beiden vorhin genannten Bereiche sind nicht klar voneinander trennbar.
Wenn im Unterricht intensiv und aktiv gearbeitet wird, hat dies auch einen starken Ef-
fekt auf den Lernerfolg. Die beiden Kategorien werden daher hier gemeinsam be-
handelt.

Das aus der Unterrichtsforschung bekannte Neun-Faktoren-Modell von Walberg be-
schreibt neun in drei Gruppen einteilbare schulische und auf3erschulische Faktoren,
die Einfluss auf den Unterrichtserfolg haben (Haulller, et.al., 1998, 149):

e Faktoren, die dem lernenden Individuum zuzuschreiben sind:
o Fahigkeiten wie Intelligenz oder Vorleistungen
o Entwicklungsstadium (z.B. im Sinne von Piaget)
o Lernhaltung
e Faktoren, die sich auf den erteilten Unterricht beziehen:
o Quantitat des Unterrichts (Wochenstundenanzahl)
o Qualitat des Unterrichts (z.B. didaktische Mal3nahmen)
e Faktoren, die den Einfluss verschiedener Umfelder berucksichtigen:
o Einfluss des Elternhauses
o Einfluss der Klasse (z.B. Lernklima)
o Einfluss der Peers
o Einfluss der Massenmedien

Den Ergebnissen liegen tausende empirische Untersuchungen und Metaanalysen zu
Grunde, sodass die Aussagen einigermalen valid sein durften, obwohl man sie mei-
nes Erachtens nicht Uberschatzen sollte.

Als Mal} fur den Einfluss eines Faktors dient unter anderem die so genannte Effekt-
starke. Man vergleicht dazu die Wirksamkeit einer bestimmten Unterrichtsmal3nah-
me mit einem Unterricht, in dem diese Mallinahme nicht durchgeflhrt wird. Die Ef-
fektstarke ist dann die Differenz der Mittelwerte der beiden Unterrichtsvarianten in
Einheiten der Standardabweichung. Anschaulicher wird diese Grélke durch den Pro-
zentrang. Dieser gibt an, wie viele Prozente der Schuler/innen der einen Variante
besser als der Durchschnitt der Schuiler/innen der anderen Unterrichtsvariante ab-
schneiden. Ist der Prozentrang 50%, heil3t dies demnach, dass beide Varianten
gleich effektiv sind, die Effektstarke ist dann daher 0. Die Grafik 5.1 zeigt den Zu-
sammenhang zwischen Effektstarke und Prozentrang. Daraus ist ersichtlich, dass ei-
ner Effektstarke von 1 ein Prozentrang von 84% entspricht, also bei Einsatz der ent-
sprechenden Mallnhahme 84% der Schuler/innen Uber dem Mittelwert der weniger ef-
fektiven Variante liegen. (HauB3ler et.al., 1998, 156)
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Grafik 5.1: Abhangigkeit Effektstarke/Prozentrang (nach HauBler et.al., 1998, 156)

In der folgenden Tabelle 5.6 sind die Mal3nahmen angefihrt, die in jenen Innovati-
onsprojekten, die in ihren Abschlussdokumentationen eine Verbesserung des Lernef-
fekts und des Behaltens attestieren (Tabellen 5.3 und 5.4), eingesetzt wurden. Die
Zahlenwerte in der Tabelle stammen aus einer umfangreichen Literaturibersicht von
Fraser et. al. und werden von HauBler et. al. zitiert (HauBler et. al., 1998, 156ff).

MaBRnahme Effektstarke
Kooperatives Lernen in kleinen Gruppen 0,76
Schilerversuche 0,57
Entdeckendes Lernen 0,32
Individualisierter Unterricht 0,32
Computerunterstutzter Unterricht 0,24

Tabelle 5.6: Effektstiarke von UnterrichtsmaBnahmen

Es ist demnach durchaus auch aus dieser unterrichtstheoretischen Sicht plausibel,
dass die Unterrichtsentwicklungen in den Projekten zu schénen Lernerfolgen fuhren.
Umso wichtiger ist, dass die MNI-Projekte als ,good practice“-Beispiele eine Disse-
mination zum Beispiel in Form der ,Bausteine guten naturwissenschaftlichen Unter-

richts” finden (siehe Anhang).
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Ein sehr schénes Fallbeispiel fir den Bereich ,Intensitat des Lernprozesses” stellen
die Fortsetzungsprojekte OL1 (,,Junge Forscher/innen am BG/BRG Seebacher-
gasse Graz“, Reichel, 2005) und OL2 (,,Junior Forscher Il am BG/BRG Seeba-
chergasse Graz*, Reichel, 2006) dar:

Projektjahr 2004/05 — 6. Schulstufe — Physik
Die Inhalte des Jahresstoffes werden in 5 gro3e Module eingeteilt:

Einstieg in das Fach Physik
Bewegung

Fliegen, Schwimmen, Tauchen
Bewegung der Teilchen
Elektrische Grundschaltungen

Jedes dieser Module wird in didaktische Phasen gegliedert:

Impuls/Einstieg - Gemeinsame Arbeitsphase/Fragenerstellung - Individuelle Arbeits-
phase /Experimentieren - Zusammenfassung durch Lehrperson - Evaluation

Unterrichtsformen:

Offener, projektorientierter Unterricht mit individueller Férderung
und Moglichkeit selbststandigen Handelns und Denkens der
Kinder. Offen in Bezug auf Ablauf und Inhalte.

Gebundener Unterricht, lehrerzentriert
Sokratisches Gesprach
FUhrung eines Forschungstagebuch
Erfolg:
Die Motivation der Schuler/innen halt Ianger an und kann gesteigert werden

Selbststandiges Handeln der Schiler/innen ergibt mehr Freude am Physik-
unterricht und bewirkt eine verstarkte ldentifizierung mit dem Unterrichts-
fach

Schuler/innen verfugen Uber Wissen und konnen es flexibel wiedergeben
Projektjahr 2005/06 — 7. Schulstufe — Physik
Der Physiklehrstoff wird im Rahmen des Projektes ,Wetter* unterrichtet.

Durchfuhrung des Unterrichts in den didaktischen Phasen ahnlich wie im Vorjahr,
aber wegen es geringen Stundenkontingentes (1 Wochenstunde) und aus Rucksicht
auf die Belastbarkeit der Schuiler/innen in geringerem Umfang:

Impulsphase - Eigenstandige Vertiefung und Themenwahl durch die Schu-
ler/innen mit individueller Betreuung - Experimentierphase: Bau und Er-
probung eines Messgerates — Prasentation - Evaluation

FUhrung eines Forschungstagebuch

Erfolg:

Selbststandige Arbeit und offenes Lernen erhoht das Interesse am Phy-
sikunterricht und ermdglicht auch die Erflllung fachrelevanter Ziele.
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Problematik:

Die FUhrung eines Forschungstagebuchs empfinden Schiler/innen als
wenig hilfreich und lehnen es teilweise ab. Sie missen davon uberzeugt
werden, dass Aufzeichung von Experimentalergebnissen und Sachverhal-
ten gerade in den Naturwissenschaften unverzichtbar ist.

Eine Jahreswochenstunde Physik stort die Kontinuitat des Unterrichts
deutlich und hemmt die Einfuhrung offener Lernformen.

Die Befassung mit zahlreichen Studien der Behaltensforschung lassen Hauliler et. al.
7 Regeln formulieren, um gute Gedachtnisleistungen zu erméglichen (Haulller et. al.,
1998, 164ff):

1. Zu Lernendes mit bereits Gelerntem vernetzen
Gelerntes muss aktualisierbar sein

Das zu Lernende muss Bedeutung haben
Qualitativ geht vor quantitativ

Man verachte die Fachsystematik nicht

o0 s W

Raum fur den Transfer lassen
7. Mut zur Licke

Soweit dies aus den Dokumentationen entnehmbar ist, beachten alle in Tabelle 5.4
genannten Unterrichtsinnovationen diese Regeln. An einem Fallbeispiel, dem Inno-
vationsprojekt FU1 (,,PHM 6. GYM. Fdcherkoordiniertes Unterrichten und integ-
riertes Physikpraktikum mit Einbezug von IT", Huf-Desoyer, 2006), kann dieser
positive Behaltenseffekt illustriert werden:

Ziele:

e Abstimmung der Lehrstoffverteilungen Physik und Mathematik

¢ Anwendung mathematischer Methoden im Physikunterricht — Lésen von Phy-
sikaufgaben im Mathematikunterricht

e Eigenstandige experimentelle und theoretische Arbeit in den Physikstunden
(sintegriertes Physikpraktikum®)

e Optimierung der Zeitressourcen nach Kurzung der Physikstunden

Unterricht erfolgt nach folgendem didaktischen Konzept:

Erhebung des Vorwissens aus Mathematik und Physik - Einflhrendes Experimen -
Facherkoordinierter Unterricht M/Ph - Transfer in den Alltag (der Schuler/innen) - Ko-
operative Arbeitsphase mit Experimentalteil - Evaluation durch Prifung und Arbeits-
protokoll

Erfolg:

Es resultiert eine Empfehlung fur eine Lehrstoffverteilung und Schwerpunktsetzung.
Der Mathematikunterricht hinkt nicht mehr hinter dem Physikunterricht hinterher. Es
gab sehr gute Schulleistungen in beiden Fachern. Die Schiler/innen gewinnen durch
Experimentieren Freude am Physikunterricht.

Problematik:
Es konnte nicht nennenswert Unterrichtszeit eingespart werden.
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5.3.2 Verstandnisforderung — Konzeptwechsel

Betrachtet man den Begriff ,Verstehen® im Kontext des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts aus konstruktivistischer Sicht, bedeutet dies, dass eigenstandiges Handeln
dazu geflihrt hat, dass Wissen und Erkenntnisse auf der Basis der eigenen, inneren,
lebensgeschichtlich entwickelten Struktur so konstruiert worden sind, dass

1. das Prinzip der Funktionalitat (kein Widerspruch zur eigenen Wirklichkeitskon-
struktion) erfullt ist und

2. das kognitive Konstrukt der Mitmenschen (also vor allem der Lehrperson(en))
mit eingeschlossen werden konnte.

Bewusste Verstandnisforderung erfordert damit UnterrichtsmalRnahmen, die diesen
Prozess ermdglichen. Hauller et. al. formulieren vier Regeln, die dabei erfullt werden
mussen:

(1) Die Perspektiven der Schuler/innen insgesamt ernst nehmen

(2) Die vorunterrichtlichen Vorstellungen berlcksichtigen

(3) Aktive Auseinandersetzung mit einem Problem oder Thema anregen

(4) Reflexion uber das eigene Wissen und den eigenen Lernprozess anregen
(HauBler et. al., 1998, 199f).

Die Konstruktion von Denk- und Wissensstrukturen wird durch Lernfortschritt zuneh-
mend verdichtet. Es werden bei optimalem Unterrichtsverlauf Begriffsnetze und Kon-
zeptnetze entwickelt, so dass neu hinzukommende Wahrnehmungen in Form von
Lernangeboten immer besser eingebaut und eingeordnet werden kénnen. In den na-
turwissenschaftlichen Fachern spricht man diesbezlglich oft von ,Erfassen allgemei-
ner Zusammenhange“ (vgl. Pfeifer, 1992).

Diesen Weg versuchen sich Lehrpersonen mehr oder weniger bewusst, oftmals auch
intuitiv anzunahern. Die Innovationsprojekte, bei denen Verstandnisforderung explizit
angesprochen wird (Tabelle 5.5), kdnnen in funf Gruppen, je nach den im Mittelpunkt
stehenden Unterrichtsmaldnahmen bzw. -strategien, eingeteilt werden. Die zugeord-
neten Aspekte sind auch in anderen Innovationsprojekten zu finden, bei den hier ge-
nannten Projekten treten diese aber ganz besonders deutlich hervor:

A) ,,Zweisprachiger Zugang: Innovationsprojekte EAA1, EAA2 und EAA3

B) Computerunterstiitzung: Innovationsprojekte EL1 und EL2

C) Experimenteller, affektiver Aspekt: Innovationsprojekte P2, P3 und S4

D) Didaktische Rekonstruktion: Innovationsprojekte UEO8 und UEQ9

E) Konstruktivistische Unterrichtsstrategie: Innovationsprojekte UE02, UEO3
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Projekt | Ergebnisaspekt Didaktische Konzeption

EAA1 Mehrsprachiger Ansatz fordert starker vernetz- | themenzentriert, handlungs-
te Sichtweise naturwissenschaftlicher Zusam- | orientiert, facheribergreifend,
menhange konstruktivistischer Ansatz

Kooperatives Lernen

EAA2 Fachinhalte werden besser verstanden (in zwei | Fachertbergreifend

EAA3 Sprachen wird derselbe Inhalt wiederholt) Spracherwerb

EL1 Vertiefung bzw. Verbesserung des Verstand- | Facherlbergreifend
nisses von Fachinhalten durch Visualisierung | Kontextorientiert
mit Modellen und Animationen Computerunterstitztes Lernen
Vernetzung naturwissenschaftlicher Gegens-
tdnde wird erkannt und bewusst gemacht

EL2 Vertiefung mathematischer Kenntnisse durch | e-Learning
Durchrechnen von Modellen fachertbergreifend
Lernen, Verstehen und Forschen ist auf unter- | Kontextorientiert
schiedlichen Wissens- und Koénnenniveaus
moglich (abh. vom Alter, Vorwissen und Inte-
resse)

P2 Verstandnis gefordert Facherubergreifend

P3 Kontextorientiert

Schilerexperimente

S4 Verstehen von physikalischen Zusammenhan- | Laborunterricht
gen durch Schilerexperimente gefordert (Ver- | Schilerexperimente
suchsergebnisse bleiben lang im Gedachtnis) | Kooperatives Lernen

UEO8 Mediale Prasentation verlangt besseres Ver- | Kooperatives Lernen
standnis der theoretischen Hintergriinde Computerunterstiitzung

UEO09 Durch verantwortungsvolles Lehren (Situati- | Lernen durch Lehren
onsumkehr, ,Lernen durch Lehren“) werden | Kooperatives Lernen
Fachinhalte besser verstanden

UEO02 Forderung des Verstdndnis von Zusammen- | Konstruktivistischer Ansatz
hangen Kooperatives Lernen
Lernen wird mit Emotionellem des Menschen | Schiilerexperimente
verknupft

UEO3 Intilerung von conceptual growth | Konstruktivistischer Ansatz
und conceptual change durch themenzentrierte | Kooperatives Lernen
Individualisierung und Interaktionen im Unter- | Schiilerexperimente
richt

Tabelle 5.5: Verstiandnisférderung
Gruppe A - Zweisprachiger Zugang

Wird Lernen als Wechsel von einem sozio-kulturellen Kontext zu einem neuen, wis-
senschaftlichen Kontext und Sprache als wesentliches Kennzeichen einer Kultur ge-
sehen, so kann Lernen der Naturwissenschaften bedeuten, eine neue Sprache zu
erwerben (vgl. HauBller et. al., 1998, 196). Geschieht dieser Prozess zweisprachig,
also in den vorliegenden Innovationsprojekten auf Deutsch und Englisch, wird dieser
,verstandnisprozess® ganz entscheidend unterstutzt.

Gruppe B - Computerunterstiitzung

Computerunterstiitzung im Rahmen des Lernprozesses, etwa durch Visualisierung
von theoretischen Aspekten (konstruktivistisch betrachtet: eine zusatzliche Wahr-
nehmung erleichtert die Wissenskonstruktion) wie im Innovationsprojekt EL1 (Vogl,
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2006), oder Vertiefung und Erganzung von gewonnenen Erkenntnissen durch Com-
putersimulationen (Innovationsprojekt EL2, Schussling, 2005), erleichtert den Uber-
gang von den vorunterrichtlichen zu den naturwissenschaftlichen Vorstellungen.

Gruppe C — Experimenteller, affektiver Aspekt

Sowohl Wahrnehmungen (in erster Linie Sinneswahrnehmungen) als auch der Inter-
pretationsprozess werden durch Bedurfnisse und Interessen, also affektive Aspekte
mitbestimmt. Selbststandiges Experimentieren in den Innovationsprojekten dieser
Gruppe wird in Bereichen ermoglicht, die Jugendlichen ganz besonders nahe sind
und fur die sie im alltaglichen Leben im Allgemeinen hohes Interesse haben. Wis-
senskonstruktion scheint damit leichter zu fallen. Wird zusatzlich ein kognitiver Kon-
flikt hervorgerufen (z.B. P3, Duenbostl, 2006, 22 ff: Wirkungsweise des elektrischen
Stroms bei Autodrom und Geisterbahn), kann damit ein Konzeptwechsel initiiert wer-
den. Unterrichtsstrategien, bei denen die Lernenden Gelegenheit haben, Erklarungen
durch eigenstandiges Experimentieren zu suchen und zu finden (Innovationsprojekt
S4, Biedermann, 2006), unterstitzen diesen Weg ebenso.

Gruppe D — ,,Didaktische Rekonstruktion

Unter ,Didaktischer Rekonstruktion versteht man die Entwicklung einer Sachstruktur
fur den Unterricht durch Identifizierung der tragenden Grundbegriffe des Sachbe-
reichs und Vereinfachung (,didaktische Reduktion®) (vgl. Haulller et. al, 1998, 201).
Diesen Prozess fuhren Schuler/innen (mit Unterstutzung ihrer Lehrpersonen) durch,
wenn sie selbst Fachinhalte vermitteln sollen, wie dies im Innovationsprojekt UEQ9
(Gold, 2005) versucht worden ist. Dabei konnen sie sich gleichzeitig ihrer eigenen vo-
runterrichtlichen Vorstellungen bewusst werden. In ahnlicher Weise hat Wissenskon-
struktion beim Innovationsprojekt UEO8 (Ehrenreich, 2006) im gewunschten Sinn
stattgefunden, wenn eine Schilerin rickmeldet, dass man den theoretischen Hinter-
grund besser verstanden haben muss, wenn man ihn vor laufender Kamera prasen-
tieren und erkléaren muss.

Gruppe E — Konstruktivistische Unterrichtsstrategien

Bei den beiden Innovationsprojekten dieser Gruppe wurde der konstruktivistische
Ansatz ganz bewusst und systematisch berucksichtigt.

Im Innovationsprojekt UEO2 (Gross, 2005) leitet Gross ausgehend von konstruktivis-
tischer Erkenntnistheorie (Heinz von Foerster) unter Berlcksichtigung der in den Bil-
dungsbereichen des Lehrplans 2000 geforderten Vernetzung und Zusammenarbeit
von verschiedenen Fachern einen padagogischen Perspektivenwechsel fur sich und
ihre Mitarbeiter/innen ein. Das Unterrichtsprojekt ,Das Hartberger Gmoos - Lebens-
qualitat durch Nahe“ bietet zahlreiche Moglichkeiten zur altersadaquaten, kritischen
Betrachtungsweise des Spannungsfeldes zwischen Umweltschutz und Wirtschafts-
entwicklung. Facherubergreifend unter Einbeziehung von aufierschulischen Experten
wird die Thematik breit beleuchtet und den Schiler/innen zahlreiche Gelegenheiten
fur Erkenntnisgewinn geboten:

o fachkundige Vogelbeobachtung mit einem Vogelexperten
e Recherchen uber das Naturschutzgebiet

e Erforschung des Wassers mit seinen Lebewesen an Teichen mit einem Was-
serexperten

e Fotokurs fur einen Jahreszeitenkalender
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e Projekt ,Schuler machen Zeitung“ im Deutschunterricht
e Kochkurs.

Abgerundet wird das Projekt mit einer umfangreichen o6ffentlichen Prasentation.
Durch Methoden wie die ,Lernreise” (siehe Kapitel 5.4.3) und dem Leistungsblatt
(siehe Kapitel 7.2.9) wird moderner Unterricht gestaltet, der die aktuellen Erkenntnis-
se von Padagogik und Didaktik in der Praxis umsetzt.

Mit dem Innovationsprojekt UEO3 (Pietsch, 2006) gelingt es Alice Pietsch eine besse-
re wissenschaftliche Sicht des Faches Chemie zu erreichen. Die Veranderung des
Chemiebildes der Schulerinnen in Richtung einer wissenschaftlichen Vorstellung im
Sinne eines ,conceptual change” wird durch ein Unterrichtskonzept erreicht, das den
Schulerinnen einen individuellen Zugang erlaubt. Damit werden die gesellschaftlich
verbreiteten Klischeevorstellungen der Schilerinnen Uber Naturwissenschaften, im
speziellen Uber Chemie, verandert. Aus der intensiven Auseinandersetzung mit dem
theoretischen Hintergrund einer konstruktivistisch orientierten Didaktik heraus entwirft
und erprobt Pietsch dieses Unterrichtskonzept.

Die wesentlichsten UnterrichtsmalRnahmen sind:

e Charakterisierung der Schilerinnen Uber ihre persdnlichen Interessen in Form
einer ,Interessensblume”

e Erhebung der Schulerinnenvorstellung von den Inhalten der Fachwissenschaft
Chemie (Experimentalstationen)

e Einbeziehung der Interessen der Schulerinnen in den lehrplanmafigen Che-
mieunterricht

e Recherche

e Ausarbeitung und Prasentation der Schulerinnenthemen im Klassenrahmen
und in einem offentlichen Rahmen (Chemiejahrmarkt)

e Begleitmallnahmen Uber das Forderprogramm FIT ,Frauen in die Technik®.

5.4 Soziales Lernen — Kommunikation

Erfolgreich kommunizieren und erfolgreich kooperieren zahlen zu den Schlusselquali-
fikationen und missen demnach einen hohen Stellenwert im Unterrichtsgeschehen
einnehmen. Die untersuchten Innovationsprojekte geben Einblick, wie man dem ge-
recht werden kann.

5.4.1 Kommunikationskompetenz

Entscheidende Erfolge der Innovationsprojekte betreffen auch den Bereich soziales
Lernen und Kommunikationsfahigkeit verbunden mit kooperativem Arbeiten und Ler-
nen. Die Entwicklung von Kommunikationskompentenzen kann in vier Bereichen er-
folgen:

e Fachliche, wissenschaftliche Ebene
e zwischen Schiiler/innen untereinander

e zwischen Schiler/innen und Lehrperson(en)
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e zwischen Lehrpersonen untereinander

Es zeigt sich, dass durch verschiedenste Aktivitaten und MaRnahmen die Kommuni-
kationsfahigkeit verbessert werden kann. Ein diesbezlglich wichtiger Bereich ist fa-
cherubergreifendes Arbeiten und projektorientiertes Arbeiten sowie Projektunterricht
im ,echten® Sinne, also jene Unterrichtsform, die durch Mit- und Selbstbestimmung
sowie Selbststandigkeit und Selbsttatigkeit der Schuler/innen gekennzeichnet ist.
Viele Innovationsprojekte setzen derartige MaRnahmen ein (siehe auch Tabelle 5.7),
bei denen alle Beteiligten sehr intensiv und produktiv kommunizieren (kbnnen) mus-
sen, um die Arbeit mit Erfolg abschliel3en zu kdnnen. Lehrpersonen arbeiten zusam-
men, mussen gemeinsam planen oder die Planungsabsichten kommunizieren, tau-
schen sich aus und beraten einander. Schuler/innen werden teilweise in Planungsak-
tivitadten miteinbezogen. Sie arbeiten im Tandem-Team oder in Gruppen und mussen
aufeinander horen (konnen), ihre Ideen austauschen, eben kommunikative Kompe-
tenz entwickeln und beweisen.

Verstandnis flreinander (Schiler/innen untereinander, Lehrer/innen- | EL1
Schiiler/innen) durch schuliibergreifende Kommunikation

Schulung der Kommunikationsfahigkeit im fachlichen Wissensbe- | FU2
reich

Kooperatives Lernen verstarkt OoL3

OL4
Férderung der Sozialkompetenzen in der Teamarbeit OL5
Kooperatives Lernen verstarkt OL7

Bedeutende Lernschritte bei affektiven und sozialen Lernzielen

Gemeinsames Arbeiten/Lernen von Schiler/innen verschiedener | P4
Schulen

Schiler/innen als Coaches fiur Jingere P5
Forderung des Klassenklimas S1
Forderung sozialen Lernens

Positives Arbeitsklima S2
Zusammenarbeit der Schiler/innen untereinander verbessert
Teamfahigkeit gestarkt S4

Entwicklung eines partnerschaftlichen Arbeitens zwischen Leh- | UEQO8
rer/innen und Schiler/innen
Lehrer/innen und Schiiler/innen lernen voneinander

Gegenseitiger respektvoller Umgang UEO9
Dialogfahigkeit nimmt zu
Schuler/innen-Lehrer/innen-Beziehung verbessert sich — Verstandnis
fur Lehrerrolle gewonnen

Tabelle 5.7: Soziales Lernen

Die Verbesserung der Kommunikationsfahigkeit zeigt sich auch bei schulstufentuber-
greifenden (EL1, Vogl, 2006) und schulUbergreifenden (P4,Hddl, 2006) Aktivitaten.
Wenn unterschiedliche Klassen verschiedener Schulstufen oder gar verschiedener
Schulen ,Expertenbeitrage” zu einem Thema oder flir weitere Lernprozesse leisten
und gemeinsam arbeiten, versteht sich von selbst, dass Kommunikation im Mittel-
punkt steht. Gelernt wird Uber praktisches Handeln, optimalerweise gut strukturiert
und gesteuert durch die beteiligten Lehrpersonen. In der Dokumentation des Innova-
tionsprojekts P4 (Hodl, 2006) wird dies treffend folgendermalien formuliert (P4, HodlI,
2006, S.9):
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,Projektorientierter Unterricht ist zwar in den Bildungszielen des Lehrplanes vorge-
schrieben, mit den bestehenden Strukturen der Schulen ist dies schon innerhalb ei-
ner Schule nicht immer einfach zu planen. Noch komplizierter wird es, wenn drei Bil-
dungseinrichtungen (zwei Schulen und ein universitares Institut) zusammenarbeiten
wollen. Eine funktionierende Organisationsstruktur ist eine wesentliche Vorausset-
zung.”

Die wesentlichsten Punkte dieser Organisationsstruktur sind (1) rechtzeitige gemein-
same Planung, (2) klare Definition und Zuteilung der Arbeitsauftrage und (3) ,das
Finden einer gemeinsamen Sprache®, wie dies in der Dokumentation formuliert wird.

Eine weitere, speziellere Mallinahme zur Forderung der Kommunikationsfahigkeit ist
die Konzeption ,Lernen durch Lehren (UEQ9 (Gold, 2005), FU5, Gold, 2006). Dabei
nimmt die Dialogfahigkeit zwischen Schuler/innen stark zu und es kommt zu einem
respektvollen Umgang der Schuler/innen untereinander. Auch die Schuler/innen-
Lehrer/innen-Beziehung verbessert sich durch verstarktes gegenseitiges Verstand-
nis. Schuler/innen gewinnen Einsicht in die Lehrerrolle. Zuwachs an Kommunikati-
onsfahigkeit auf Lehrer/innenseite fuhrt auch zu verbessertem Verstandnis fur die
Schuler/innenrolle im Sinne einer konstruktivistischen Annaherung. Wenn Lernende
ihr Wissen auf der Basis ihres vorunterrichtlichen Wissens bzw. ihrer vorunterrichtli-
chen Vorstellungen selbst konstruieren mussen, ist es notwendig, dass Lehrperso-
nen sich dieser Tatsache nicht nur bewusst sind, sondern die Perspektiven der Schu-
ler/innen auch ernst nehmen. Dies ist leichter moglich, wenn sie versuchen, sich in
die Situation der Lernenden zu versetzen. Grundvoraussetzung dafur ist jedoch die
Kommunikation(sfahigkeit), der unentwegte kommunikative Austausch zwischen
Lehrperson und Lernenden.

5.4.2 Lern- und Arbeitsklima

Die Verbesserung der Kommunikation im Lernprozess fluhrt zu gegenseitigem re-
spektvollem Umgang aller Beteiligten untereinander. Die Folge ist ein positives Ar-
beits- und Klassenklima, eine konstruktive Atmosphare. Die Unterrichtsforscher sind
sich einig, dass dies ein wichtiges Merkmal fur guten Unterricht darstellt (vgl. Meyer,
2004, Haenisch, 2002, Helmke, 2007). Eine gute Atmosphare ist gepragt von mehr
Disziplin und stellt daher aus dieser Sicht auch eine geringere Belastung der Lehr-
personen dar. Grundlage fur eine positive Arbeitsatmosphare ist also gegenseitiger
Respekt. Die notwendige Haltung ist gemaly Thomas Harris ,Ich bin o.k., du bist 0.k.”
(vgl. Harris, 1975), eine Begegnung auf der Ebene des ,Erwachsenen-Ichs®. Dies
setzt ausreichendes Selbstvertrauen der beteiligten Personen voraus, womit sich der
Kreis quasi schlief3t. Malnahmen zur Steigerung von Selbstvertrauen sind damit
nicht nur interessensfordernd (vgl. Kapitel 5.1) sondern auch kommunikationsfor-
dernd und wichtige Beitrage zum sozialen Lernen. Ein Indiz fir verbesserte Zusam-
menarbeit und Kommunikation (nicht nur) zwischen Schuler/innen, das ich aus den
Dokumentationen abzulesen glaube, ist, Spass und Freude an der Arbeit (z.B. am
Experimentieren) zu haben und erfordert nicht zu groRe Klassengrof3en (bei prakti-
schen Arbeiten jedenfalls unter 15 Personen).

Ein weiterer erfolgreicher Schritt auf dem Weg zu einer konstruktiven Arbeitsatmo-
sphare ist die Mallnahme Schuler/innen aktiv zu beteiligen. Ein solches Beispiel gibt
das Innovationsprojekt P5 (Langer, 2005), in dem Schuler/innen als Coaches fur
Jungere zunachst ,ausgebildet* werden und dann diese Funktion Ubernehmen: ,Die
Coaches begleiten und betreuen die Schulerlnnen der 1. bzw. 2. Klassen bei den
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vorgesehenen Aufgaben. Sie stellen den Schilerinnen das Projekt und die Aufgaben
vor, fuhren Begehungen mit ihnen durch, leiten sie bei der Dokumentation an [...].
Coaches und Schulerlnnen werden in eine gemeinsame Prasentation [...] eingebun-
den.” (P5, Langer, 2005, S.12).

Wenn Lehrpersonen von Schiiler/innen lernen, was besonders im Bereich IKT haufig
auftritt (Innovationsprojekt UEO8, Ehrenreich, 2006), kann sich ein besonderes, ,part-
nerschaftliches® Arbeiten entwickeln:

“Die Tatsache, dass viele Informationen nicht nur in der Ublichen Rich-
tung, von den Lehrer/innen zu den Schiler/innen, sondern auch umge-
kehrt liefen, hatte interessante Folgen. Es entwickelte sich eine Art
partnerschaftliches Arbeiten und mehrmals erschienen Schiler/innen
freiwillig am Nachmittag, obwohl sie eigentlich gar keinen Unterricht
hatten“ (UEOQ8, Ehrenreich, 2006, S.12)

,Weniger die fachliche Autoritat, als die personliche Autoritat kann uns
da als Unterrichtende zum Erfolg fUhren.“(UEO8, Ehrenreich, 2006,
S.29)

5.4.3 Kooperatives Lernen

Ein wichtiger Bereich sozialen Lernens in vielen Innovationsprojekten ist kooperati-
ves Lernen. Damit dies funktioniert, sind Kommunikationsfahigkeit und ein lernforder-
liches Klima Voraussetzung.

Unter kooperativem Lernen versteht man Lernen in Kleingruppen, wobei die Verant-
wortung fur den Lernerfolg zumindest teilweise an die einzelnen Teammitglieder G-
bertragen wird. Die Lernform ist gepragt von gegenseitiger Hilfestellung. Die indivi-
duellen Starken der Gruppenmitglieder kdnnen besser genltzt werden als in einem
lehrerzentrierten Unterricht. Das Lerntempo bestimmen die Teammitglieder selbst.
Damit kooperatives Lernen erfolgreich ist, muss individuelle Verantwortlichkeit jedes
Teammitglieds gegeben sein. Dazu mussen diese Uber ausgepragte Kommunikati-
onsfahigkeit verfligen. Zahlreiche empirische Studien belegen, dass kooperatives
Lernen gegenuber individuellen Lernformen uberlegen ist (vgl. Slawin, 1996, zit.
nach Lipowsky, 2007).

Klassische Techniken kooperativen Lernens sind das Kugellager, die Gruppenrallye
und das Gruppenpuzzle (vgl. Eilks & Staudel, 2005).

Die so genannte ,,Lernreise“ im Innovationsprojekt UE02 (Gross, 2005) kann hier
als intensives und wertvolles Beispiel flur kooperatives Lernen genannt werden:

,[Die Lernreise] ist eine Unterrichtsmethode zum Uben und Festigen von
Kompetenzen wie Sachkompetenz, Sozialkompetenz, Methodenkompe-
tenz.

Ablauf: Einteilung in Vierergruppen

Je 2 Schuler/innen einer Gruppe erhalten die gleichen Arbeitsanweisun-
gen zur Bearbeitung ihres Gruppenthemas. Sie halten die Arbeitsergeb-
nisse schriftlich fest (Einzelarbeit).

e In Partnerarbeit tauschen die Partner mit dem gleichen Arbeitsauftrag ih-
re Antworten zum Thema aus, erganzen bzw. korrigieren ihre Arbeiten.
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Die vier Schuler/innen einer Gruppe treffen sich und es stellt jeder die
Antworten des Partners vor. Gemeinsam diskutieren sie die Ergebnisse.
Im Anschluss daran arbeiten sie an der Prasentation ihres Themas — es
erfolgt eine graphische und schriftliche Darstellung (Postergestaltung).

Prasentation der Themen:

e Die Poster werden in der Klasse angebracht. Innerhalb jeder Gruppe er-
halt jede Schilerin / jeder Schuler eine Nummer- 1, 2, 3 oder 4.

e Danach bilden alle Einser eine Gruppe, alle Zweier, alle Dreier, alle Vie-
rer. Jede Gruppe geht zu einem Poster und der zu diesem Poster Geho-
rende stellt sein Thema vor, beantwortet Fragen dazu etc. Danach geht
die Gruppe zum nachsten Poster weiter und es erfolgt derselbe Ablauf.

e Im Anschluss an die Lernreise schreiben alle Schilerlnnen mit Hilfe der
Poster eine Zusammenfassung der einzelnen Themen bzw. arbeiten nach
Merkblattern, die von den jeweiligen Gruppen erstellt worden sind.

Durch wiederholtes Vortragen des jeweiligen sachinhaltlichen Wissens
kann mit dieser Methode hohe Sachkompetenz erreicht werden. Gleichzei-
tig kommt es zum Uben von Methodenkompetenz (Vortrag, Erklarung, ge-
Zielte Fragestellung, Zusammenfassen von Texten, Auswerten von Tex-
ten, Anwenden von Kreativitat) und Sozialkompetenz. Wir haben im Laufe
unserer ,Lernreise” ein Lerntagebuch gefuhrt, um es als Diagnoseinstru-
ment fur die weitere Unterrichtsarbeit verwenden zu konnen. Durch per-
sonliche Reflexion erhalten die Schuler/innen Feedback zu ihrem Leis-
tungsstatus und die Lehrer/innen eine klarere Basis fur Ruckkoppelung ih-
rer Arbeit.“ (UEO2, Gross, 2005, S.17)

Durch diese kooperativen, heterogenen Lerngruppen wird auch der Geschlechterty-
pisierung in den MNI-Fachern entgegengesteuert.

5.4.4 Englisch als Arbeitssprache

Bewusst wurden in die Analyse drei Innovationsprojekte integriert, die Englisch als
Arbeitssprache in den Mittelpunkt stellen, um auch diesen Aspekt besonderen fa-
cherubergreifenden Arbeitens zu beleuchten. Bei einem Innovationsprojekt EAA1
(Langer, 2006) handelt es sich um ein AHS-Projekt in einer Wiener Schule mit ho-
hem Anteil an Schuler/innen mit Migrationshintergrund. Die beiden anderen Innovati-
onsprojekte EAA2 (Posch, 2005) und EAA3 (Posch, 2006) sind Fortsetzungsprojekte,
die in der Hauptschule Rohrbach an der Lafnitz (Steiermark) durchgefuhrt wurden,
die in den folgenden Ausfuhrungen als ein Projekt zusammengefasst werden, weil
sie grundsatzlich das gleiche Arbeitsfeld abdecken.

Die Autorinnen der beiden Projekte sehen die Fremdsprache im naturwissenschatftli-
chen Unterricht als Instrument und Werkzeug. Trotzdem gehen sie unterschiedliche
Wege.

Langer et. al. (EAA1, Langer, 2006) geht es ,vorrangig um eine Unterstutzung des
Begreifens naturwissenschaftlicher Denkweisen® und verfolgt das Ziel, ,das durch
den alltagssprachlichen Zugang zu fachwissenschaftlichen Konzepten erzeugte Er-
kenntnisproblem zu beseitigen®, und ,gleichzeitig die Bedeutung des Sprachver-
standnisses fur das Verstehen naturwissenschaftlicher Zusammenhange® zu un-
terstreichen. (EAA1, Langer, 2006, 5f). Diese bessere Verstandlichkeit wird letztlich
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auch dadurch erreicht, dass durch die Verwendung von Englisch die Auswahl der Ar-
beitsmaterialien besonders sorgfaltig und kritisch erfolgt. Durch die Besonderheit der
Schuler/innenpopulation dieser Schule (Migrationshintergrund der Schiiler/innen) be-
dingt, ist die englische Sprache fur beinahe alle Schuler/innen eine Fremdsprache
und im Sinne der Chancengleichheit von Schiler/innen unterschiedlicher Mutterspra-
chen von Vorteil. Auch wenn die Studie fur die umfassende Fragestellung einen zu
kurzen Zeitraum umfasst und das gewonnene Datenmaterial fir eine schlissige Be-
antwortung der Frage, ob bzw. wie Englisch als Arbeitssprache im naturwissen-
schaftlichen Unterricht zur Steigerung der Sach- und Methodenkompetenz der Schu-
ler/innen beitragt, sind aus den Evaluationsergebnissen Tendenzen erkennbar, die
zeigen, dass die Betonung des sprachlichen Elements im naturwissenschaftlichen
Unterricht Neugierde und Interesse, besonders bei Madchen, wecken. Die gleichzei-
tige Mitarbeit im Rahmen des Unterrichtsprojektes an anderen Projekten, in denen
Englisch als Arbeitssprache verwendet wird oder in denen englischsprachige Litera-
tur eingesetzt wird (eContent Biowissenschaften) erweist sich als besonderer Erfolgs-
faktor.

Posch (EAA2, Posch, 2005, EAA2, Posch, 2006) betont hingegen die Sprache als
Bindeglied zwischen der Fremdsprache Englisch und den Naturwissenschaften. Es
geht also um Vernetzung von Unterrichtsfachern. Zielsetzung ist die Erarbeitung und
Forderung von sprachlichen Fertigkeiten (so genannten ,skills“), sowie im Folgejahr
,um die Erarbeitung von ,Redemitteln und grammatikalischen Strukturen, die die
Schuler/innen dazu befahigen, unterschiedliche naturwissenschaftlich relevante Situ-
ationen fremdsprachlich zu bewaltigen.“ (EAA2, Posch, 2006, S.8). Dazu wird in den
beiden Projektjahren umfangreiches Arbeitsmaterial erstellt, das im Anhang der Do-
kumentation zu finden ist (EAAZ2, Porsch, 2006) und auch vom Internet downloadbar
ist.

(http://www.sprachen.ac.at/download/sh1pdf.pdf;
http://www.sprachen.ac.at/download/sh5.pdf; Stand: August 2007).

Die Projektziele konnten auch erreicht werden: die Schuler/innen zeigen hohes Inte-
resse, die Behaltensrate wird durch den zweisprachigen Input positiv beeinflusst und
Motivation und Lernbereitschaft steigen. Dies ist erstaunlich zumal die organisatori-
schen Rahmenbedingungen sehr ungunstig waren, da die Mal3nahme in einer hete-
rogenen Hauptschulklasse in nur einem Raum gemeinsam mit der Lerngruppe, die
den Unterricht nur in deutscher Sprache vermittelt bekommt, und ohne zweite Lehr-
kraft umgesetzt werden musste. Der Anspruch, ,MalRnahmen zur inneren Differenzie-
rung in heterogenen Lernergruppen sollen die individuelle Betreuung in Form geziel-
ter Forderung leistungsschwacher Schuler und Schilerinnen gewahrleisten und
gleichzeitig zusatzliche Beratung und Unterstutzung fur jene Schiler und Schulerin-
nen mit Leistungsreserven anbieten®, kann unter den genannten Rahmenbedingun-
gen wohl kaum verantwortungsvoll umgesetzt werden, speziell wenn es sich um ein
naturwissenschaftliches Fach handelt, das zusatzliche Anforderungen an die Lehr-
personen stellt (Experimentieren, erforschendes-entdeckendes Lernen) (EAA2,
Posch, 2005, S.11).

Diese Innovationsprojekte indizieren in ihren Evaluationen auch, dass der Einsatz ei-
ner Fremdsprache im naturwissenschaftlichen Unterricht besonders fur Madchen vor-
teilhaft ist und Interesse generiert.
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5.5 Praxisorientierung

Malnahmen, die zu unterrichtende Inhalte in anwendungs- und praxisorientierte Inte-
ressesgebiete von Jugendlichen einbetten, sind in hohem Malie interessensfordernd.
Auf diesen in Kapitel 5.1. ausgefuhrten Umstand soll hier noch einmal verwiesen
werden. Eine Reihe der untersuchten Innovationsprojekte, allen voran diejenigen der
Kategorie ,Projektunterricht®, zeigen sehr interessante und schone Mdglichkeiten da-
zu auf. Eine Rickmeldung einer Schilerin im Innovationsprojekt P7 (WINKLER,
2006), bei dem in einer 10. Schulstufe AHS das Thema ,Leistung“ in den Mittelpunkt
gestellt wurde und facherlibergreifend (Physik, Sport, Biologie und Mathematik)
durch zahlreiche praktische Tatigkeiten behandelt wurde, bringt auf den Punkt, wie
gut dabei die Verknupfung von taglichen, auRerschulischen, die Jugendlichen inte-
ressierenden Bereichen mit schulischen Inhalten gelungen ist:

,Dieses Projekt hat mir nicht nur das Verstandnis flr sportliche Leistung und den Zu-
sammenhang mit richtiger Erndhrung und Atmung naher gebracht, sondern mich
auch selbst zu korperlicher Betatigung motiviert um meine eigenen sportlichen Leis-
tungen zu verbessern. Das Loten war eine willkommene Abwechslung zu Training,
Tests und Formeln. Es forderte technisches Verstandnis und ein Mindestmal} an me-
chanischen Fahigkeiten, die durch den fehlenden Werkunterricht nur mehr selten von
uns verlangt werden. Fiona Nagele.”

Ein weiteres Projekt, das das Erlernen praktischer Fahigkeiten mit technischem Ver-
standnis und physikalischen Inhalten optimal verknlpft, ,entpuppt® sich zusatzlich als
»o0zialprojekt: im Innovationsprojekt P1 (Doppelbauer, 2006) bauen Schuler/innen
Solarkocher mit Spiegeln und Brennglasern und leisten Entwicklungshilfe fir Part-
nerschulen in Afrika (Nigeria und Tansania). Das Projekt zeigt aul3erdem sehr deut-
lich, wie Schuler/innen durch Anwendungs- und Praxisorientierung ihre Problemlése-
kompetenz entwickeln, erhdhen und vertiefen kdnnen. Gleichzeitig wird eine ,Be-
wusstseinsbildung flr erneuerbare Energie“ in Gang gesetzt. Lernen bekommt eine
zusatzliche Dimension, man konnte von ,lebensgestaltendem Lernen® sprechen.

Bei Unterrichtsprojekten, wie dem vorhin beschriebenen, stehen verwertbare, ,hand-
feste” Ergebnisse im Mittelpunkt, Faktenwissen tritt in den Hintergrund. So auch beim
Innovationsprojekt P6 (Wailzer, 2005), bei dem im Rahmen des Wabhlpflichtfaches
Chemie eine Zusammenarbeit mit einer Firma zu einer wirklichen Forschungsaufga-
be flhrt, namlich eine Methode zur Rohstoffanalyse fir Leime zur Holzfaserplatten-
produktion zu entwickeln. Der Lernort ist nun auch nicht immer die Schule, sondern
das Labor der Firma. Die Mitarbeiter/innen der Firma werden zu Teamkolleg/innen
der Schuler/innen.

Das letztgenannte Innovationsprojekt und noch zwei weitere Projekte verknupfen
Praxisorientierung mit Kooperation mit einer Universitat, P4 (Hodl, 2006) und UEO1
(Grabner, 2006). Dass dieses forschende Lernen mit stark experimentellem Zugang
in n&chster Zukunft an Bedeutung gewinnen soll, konnte man am 23. August 2007 in
der Zeitung ,Die Presse® lesen: ,Von 2007 bis 2017 sind deshalb [Begeisterung von
Jugendlichen, vor allem mehr Madchen, fur die Naturwissenschaften, Anm. d. Autors]
jahrlich 3 Millionen Euro fir Forschungsauftrage aus dem Ministerium reserviert, die
einen besonderen Bezug zur Jugend schaffen. Das heildt, die Wissenschaftler ver-
pflichten sich dazu, [...] Schiler an ihre Uni zu holen, um sie ,schnuppern’ und mitar-
beiten zu lassen.”
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Eine wichtige Rolle beim Praxisbezug kommt dem Experimentieren, vor allem dem
Schulerexperiment, zu. In allen Innovationsprojekten, an denen die Facher Physik,
Chemie und Biologie beteiligt sind, werden Experimente als selbstverstandliche Un-
terrichtsmalRnahme eingesetzt. Auch Simulationen und Animationen am Computer
(EL1, Vogl, 2006, EL2 ,Schussling, 2005) kénnen dazu gerechnet werden.

Bereits im Kapitel 5.3.1 wurde auf die relativ hohe Effektstarke des Schulerexperi-
ments (0,57) hingewiesen. Aullerdem haben empirische Untersuchungen gezeigt,
dass Chemieunterricht positiv erlebt wird, wenn Experimente durchgefuhrt werden.
(Bader, 1986, Gaertner & Nathow, 1971, Otte & Garbe, 1976, Haulller, 1986). Die
Untersuchung der Innovationsprojekte zeigt, dass haufiger, routinierter Einsatz von
Schulerexperimenten, im Nawi-Labor aber auch im normalen Fachunterricht, die
sachgemale Ausfuhrung und das Protokollieren, das genaue Beobachten, die Ge-
schicklichkeit, die praktische Lernfahigkeit, die Kreativitat und die Problemlésekom-
petenz erhdht. Man kénnte zusammenfassend feststellen: ,Ubung macht den Meis-
ter. Schlieldlich soll noch darauf hingewiesen werden, das beim Experimentieren
(kleine Gruppen vorausgesetzt) Differenzierung uber individuelle Schulerexperimente
umgesetzt werden kann. Eine Mdglichkeit dazu zeigen die Innovationsprojekte UE10
(Klemm, 2004) und UE11 (Klemm, 2005) auf.

5.6 Erfolgsfaktoren — Misserfolgsfaktoren

Die Innovationsprojekte wurden auch an Hand der Leitfrage ,Welche Erfolgsfaktoren,
ev. welche Misserfolgsfaktoren zeigt das Projekt auf?“ qualitativ untersucht. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchung, die nicht bereits in den anderen Abschnitten dieser
Arbeit eingearbeitet sind, werden in den folgenden beiden Abschnitten dargestellt.

5.6.1 Erfolgsfaktoren

5.6.1.1 Lehrpersonen

Die Lehrer/innen zeigen eine sehr positive Einstellung und hohe Identifikation mit
dem eigenen Unterricht und dem Projektvorhaben. Sie wollen Freude am Arbeiten
wecken und attraktiven Unterricht bieten, indem sie gro3e Offenheit beweisen, sich
auf neue Lernformen z.B. offenes Lernen einzulassen. Hohes Engagement, die Be-
reitschaft, mehr als das Notwendige zu leisten, sowie der Vollzug von Paradigmen-
wechsel und damit die Rollenveranderung in Richtung von Lehrbegleitern zu vollzie-
hen (sie nehmen eher eine beratende, helfende Funktion ein und sind Diskussions-
partner fur die Schuler/innen), sind ebenso maldgebliche Erfolgsfaktoren. Vorerfah-
rungen mit projektorientiertem Unterricht, Projektunterricht und offenen Unterrichts-
formen sowie Projekttradition an der Schule erweisen sich als vorteilhaft.

Authentizitat, Vorbildwirkung sowie die Lehrer/innenpersonlichkeit an sich spielen ei-
ne wichtige Rolle. Die Freude und der Spass an den Themen und der Arbeit, die Be-
geisterung der Lehrperson uUbertragen sich auf die Schuler. Die Offenheit der Lehr-
personen fur Anliegen der Schiler/innen flhrt zu Flexibilitat in weiten Bereichen.

Die qualitatsvolle Fortbildung (z.B. das IMST-Grundbildungsseminar wird genannt)
auf der Basis von Freiwilligkeit und dadurch mit der nétigen Motivation sowie die Pro-
fessionalisierung der am Projekt beteiligten Lehrpersonen hinsichtlich padagogi-
schem Repertoire und Organisationskompetenz sind weitere Erfolgsfaktoren.
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Fir gutes Gelingen der Innovationsprojekte optimale Voraussetzungen sind:
e Gutes Kommunikationsklima in der Schule
e Bereitschaft fir Zusammenarbeit der Lehrkrafte untereinander

¢ Gute, intensive Kommunikation, Absprachen und Interaktion innerhalb des zu-
sammenarbeitenden Lehrer/innenteams (,Die Chemie stimmt*)

e Gute Koordination des Projektteams

e Moglichkeit, dass sich im spateren Verlauf noch Kolleg/innen anderer Facher
einklinken

e Zulassen von Kritik, Information der Kritiker

o Wechselseitige Hospitationen

5.6.1.2 Projektorganisation

Sowohl fur die Organisation des Innovationsprojektes als auch der Unterrichtsprojek-
te bzw. —vorhaben werden folgende wichtige Faktoren genannt:

e Gute, genaue und rechtzeitige Vorbereitung und Planung (Projektfahrplan)
ev. Vorarbeiten einer Steuergruppe

e Erstellung eines Organisationskonzepts, das auch die Vernetzung aller Aktivi-
taten sicher stellt

o Klare Aufgabenverteilung
e Einbeziehen von Schuler/innen in die Planungsphase

e Schriftliche Zielformulierungen
Organisatorische, methodische, didaktische Strukturen maoglichst fehlerlos be-
grunden

e Information aller Schulpartner

¢ Flexibilitat (Ablauf, Koordination, Zeiteinteilung)

5.6.1.3 Rahmenbedingungen

Ausreichende raumliche Gegebenheiten (Funktionsraume, RaumgrofRe, Raumanzahl
usw.), gute materielle Ausstattung (Gerate fur Experimentalunterricht, EDV-IKT-
Ausrustung, Fachliteratur, Materialien fur offenen Unterricht), ein ausreichendes
Stundenkontingent und angemessene Klassenschulerzahl (vor allem bei Laborarbei-
ten unter 15) stellen optimale, aul3ere Rahmenbedingungen dar.

Die Forderungen bzw. Vorschriften in den neuen Lehrplanen der naturwissenschaftli-
chen Facher stellen sich als hilfreich fur Projektunterricht und facherubergreifendes
Arbeiten heraus.

Wesentliche Erfolgsfaktoren sind auch die Unterstutzung der Lehrpersonen durch die
Eltern, die Administration und Schulleitung und den IMST-Fonds.

FiUr das Gelingen des Unterrichtsprojektes oder —vorhabens forderlich sind ein gutes,
lernférderliches Arbeitsklima (Schulklima, Klassenklima), die Verstandigung auf Ein-
haltung von (Labor)Regeln und konsequentes Handeln bei VerstoRen (Disziplin).
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Voraussetzung dazu ist eine gewisse Vertrauensbasis zwischen Lehrpersonen und
Schuler/innen.

Hohes Interesse, Neugier und Motivation an den Themen(stellungen), Kooperations
und Leistungsbereitschaft, hohe Sozialkompetenz der Schuler/innen sind in diesem
Zusammenhang ebenfalls als Erfolgsfaktoren zu nennen.

5.6.2 Misserfolgsfaktoren

Abgesehen von den Gegenteilen der Erfolgsfaktoren treten Faktoren, die dem Gelin-
gen des Innovationsprojektes oder einem Unterrichtserfolg entgegenstehen, zu Ta-
ge, die man in zwei Kategorien einteilen kann

e Zeitproblematik
e Systembedingte Faktoren

Generell wird Uber Schwierigkeiten bei der Zeiteinteilung in der Prozessstruktur von
Unterrichtsgeschehen (zu schneller Unterricht in einzelnen Phasen, hoher zeitlicher
Aufwand der Unterrichtseinheiten mit Laborbetrieb, zu wenig Zeit fir den Basiskurs)
aber auch fur Organisatorisches geklagt.

Systembedingte Faktoren betreffen die ministeriellen Stundenklrzungen im natur-
wissenschaftlichen Fachbereich des Jahres 2003 (,Entlastungsverordnung®) und
Stundenklirzungen  durch  autonome  Schwerpunktsetzungen im  nicht-
naturwissenschaftlichen Facherbundel. Dadurch bedingte ,Einstundenfacher” und die
Tatsache, dass ein Fach in einer zwischenliegenden Schulstufe nicht mehr unterrich-
tet wird, wirken sich negativ aus. Es wird auch beklagt, dass Chemie in der AHS-
Oberstufe regular erst in der 11. Schulstufe einsetzt und damit zu spat einsetzt.
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6 DIE UNTERRICHTSENTWICKLUNGEN AUS SICHT
DES DIDAKTISCHEN SECHSECKS

6.1 Theoretischer Hintergrund

Meyer et. al. definieren Unterrichtsentwicklung ,als den Prozess und das Produkt in-
dividueller und gemeinsamer Anstrengungen von Lehrer/innen und Schilern zur
Verbesserung der Lern- und Arbeitsbedingungen in der Schule“ (Meyer et. al., 2007,
111). Aus dieser Sicht kdnnen die Innovationsprojekte eindeutig als Unterrichtsent-
wicklungen identifiziert werden, wobei die Anstrengungen der Projektkoordina-
tor/innen und —mitarbeiter/innen teilweise schon ,Ubermenschliche® Ausmalie errei-
chen, so umfangreich sind die Vorhaben. Man findet eine grol3e Fille an Zielen, In-
halten, Aufgaben, Problemstellungen, Methoden und Umsetzungsbeispiele. Meyer
et. al. schlagen vor, die zum so genannten didaktischen Sechseck vereinten Grund-
dimensionen didaktischen Handelns auch zur theoretischen Ordnung von Unter-
richtsentwicklungen zu verwenden (Meyer et. al., 2007, 113). Dieses didaktische
Sechseck (siehe Grafik 6.1) wurde von Jank & Meyer als hermeneutisches Struktur-
modell 1991 vorgestellt (Jank & Meyer, 1991), wobei dort die sechste Dimension, die
Raumstruktur, die in dieser Studie in Rahmenstruktur umbenannt wurde, noch fehlt.

ZIELstruktur INHALTSstruktur

E

RAHMENStruktur &..R PROZESSstruktur

SOZIALstruktur HANDLUNGSstruktur

Grafik 6.1: Didaktisches Sechseck (nach Meyer 2004; Raumstruktur wurde in Rahmenstruktur
verédndert)

Angewandt auf Unterrichtsentwicklungen werden den sechs Dimensionen folgende
Bedeutungen zugewiesen (vgl. Meyer et. al., 2007):

Zielstruktur: Entwicklungen und Justierungen im Bereich von Zielen des Unterrichts,
Entwicklung neuer Aufgabenkultur, Schulentwicklung

Inhaltsstruktur: Entwicklung von Lehrgangen und Uberfachlichen Lernbereichen,
Vernetzungen, Curriculumentwicklung fur autonome neue Unterrichtsfacher

Prozessstruktur: Lehr-Lern-Rhythmus betreffende Entwicklungen, neue Organisati-
onsstrukturen

Handlungsstruktur: Entwicklung neuer Methoden, Methodenvielfalt, Entfaltung von
Methodenkultur
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Sozialstruktur: soziales Lernen, neue Lehr-Lern-Formen (Teamteaching, Kooperati-
ves Lernen), Beteiligung von Schuler/innen und/oder Erziehungsberechtigten an
Entwicklungsvorhaben und —prozessen

Rahmenstruktur: Erneuerung oder/und Anpassung von Klassen-, Funktionsraumen,
Aufbau eines Lernortenetzes, vorbereitete Umgebung gestalten (siehe auch Kapitel
7.2.10), Entwicklung von Materialien (deshalb auch die Umbenennung in dieser Ar-
beit auf Rahmenstruktur)

Es wird darauf hingewiesen, dass die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen
Eckpunkten sehr stark sind (daher auch die Pfeile) und nicht isoliert betrachtet wer-
den sollten.

6.2 Die einzelnen Innovationsprojekte im Blickpunkt

Vor dem beschriebenen Hintergrund wurde das didaktische Sechseck als ,Messfuh-
ler benutzt, um festzustellen, worauf die Schwerpunkte bei den einzelnen Innovati-
onsprojekten gelegt wurden. Wegen der starken Wechselwirkungen der sechs Ecken
untereinander ist es nicht sinnvoll Unterrichtsentwicklung auf blo® eine der sechs E-
cken, z.B. der Inhaltsstruktur, zu konzentrieren. Die Betrachtung der einzelnen Inno-
vationsprojekte aus dem Blickwinkel des didaktischen Sechsecks zeigt recht deutlich
Starken der einzelnen Innovationsprojekte auf.

Um einen grafischen Uberblick zu geben wird fir jedes Innovationsprojekt im folgen-
den Kapitel 6.3. das didaktische Sechseck abgebildet. Die in den Innovationsprojek-
ten betonten Entwicklungsbereiche sind durch einen schwarz gefiillten Kreis gekenn-
zeichnet. Wurde eine Grunddimension bei der Unterrichtsentwicklung nicht bertck-
sichtigt, ist die betreffende Ecke nicht besonders markiert.

In der Grafik 6.2 wurden die Beitrage aller 41 Innovationsprojekte zu den einzelnen
Strukturdimensionen der Unterrichtsentwicklung zusammengefasst. Die Zahlen an
den Ecken geben die Anzahl an Innovationsprojekten an, die in der betreffenden Di-
mension Unterrichtsentwicklungen umgesetzt haben. Die Ubersicht zeigt deutlich,
dass die meisten Innovationsprojekte Entwicklungen in den beiden Bereichen Sozial-
struktur und Inhaltsstruktur aufweisen.

20 (48,8%) 26 (63,4%)
> «

13 (31,7%

» 22 (53,7%)

29 (70,7%) 23 (56,1%)

Grafik 6.2: Beitrag aller untersuchten Unterrichtsentwicklungen zu den Strukturdimensionen
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6.3 Grunddimensionen der Unterrichtsentwicklungen

Die Dokumentationen aller Innovationsprojekte wurden auf Beitrage zu den sechs
Grunddimensionen hin untersucht. In der Folge werden die Ergebnisse geordnet
nach den einzelnen Strukturen dargestellt. Vielfach war eine eindeutige Zuordnung
auf einen Bereich nicht moglich. Die jeweiligen Aspekte sind dort beschrieben, wo sie
am ehesten als zutreffend gesehen wurden. In den Ausfuhrungen gehen manchmal
daher auch Beschreibungen und Begrindungen unterschiedlicher Strukturdimensio-
nen Hand in Hand. Die Beitrage der einzelnen Innovationsprojekte zu den unter-
schiedlichen Strukturdimensionen sind jeweils zusatzlich grafisch dargestellt.

6.3.1 Zielstruktur

6.3.1.1 Unterrichtsentwicklungen der Gruppen ,,facheriubergreifender Un-
terricht” FU und ,,Projektunterricht” P

Bei der Grunddimension Zielstruktur geht es nicht in erster Linie um die Ziele der In-
novationsprojekte selbst, sondern um Fakten der Unterrichtsentwicklung, die auf die
Ziele des Unterrichts naturwissenschaftlicher Gegenstande Bezug nehmen. Die In-
novationsprojekte, die im Rahmen dieses Analyseprojekts den Kategorien ,Facher-
ubergreifender Unterricht” (FU) und ,Projektunterricht” (P) zugeordnet worden sind,
entwickeln Ziele und Zielvorgaben, die die Fachsystematik in den Hintergrund treten
lassen. Lernen und Wissenserwerb soll Gber eine Kultur erfolgen, bei der die Ler-
nenden klar im Mittelpunkt stehen. Diese Zielsetzungen werden durch demokratische
und transparente Entscheidungen und projektorientiertes, zielgerichtetes Arbeiten er-
reicht, wobei die Rolle der Lehrperson in diesen Lehr- und Lernphasen beratend und
unterstitzend ist. Beispielhaft sind diese Aspekte im Innovationsprojekt FU2 (Krona-
bitter, 2005), wo es heil’t ,gelebte Chemie und Biologie“ versus ,reines Zusammen-
tragen von Fakten“ gezeigt, oder im Rahmen der Zielvorgaben ,Korperbewusstsein
sensibilisieren und kritisches Konsumverhalten fordern® des Innovationsprojekts FU3
(Roll, 2006) dargestellt.

FU2 FU3

Damit wird ein neuer Zugang zu Unterricht eroffnet und ein Prozess des Umdenkens
in der Schule in Gang gesetzt, der bewirkt, dass die Teamfahigkeit zwischen Lernen-
den, aber auch zwischen den Lehrenden mehr Wertschatzung erlangt. In FU4 (Frit-
zenwallner, 2006) wird dies durch folgende Aussage im Resumée deutlich: ,Bis jetzt
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waren Lerninhalte wichtig, jeder fuhr seine Schiene. Durch das Projekt 6ffnete sich
unser Blickfeld [...]. Davon haben und werden wir auch in Zukunft profitieren.” (FU4,
Fritzenwallner, 2006, 15). Der Betrachtungswinkel wird auf Zielsetzungen gelenkt, die
uberfachlich sind, wie etwa die Starkung des Selbstbewusstseins der Schuler/innen
oder das kritische Konsumverhalten (FU4, Fritzenwallner, 2006). Als wichtiger Aspekt
dazu wird in dieser Projektdokumentation auch der Weg in die Offentlichkeit (Prasen-
tation der Ergebnisse im Rahmen eines Schulfestes) und die damit verknupfte, auch
nach aufien hin sichtbar werdende Unterstutzung durch die Schulleitung erwahnt.

FU1 FU4

Die Zielsetzungen in den genannten Projektgruppen erfolgen facherkoordinierend
und facherubergreifend. Im Innovationsprojekt FU4 (Fritzenwallner, 2006) fuhrte die
zu geringe Stundendotierung fur den naturwissenschaftlichen Unterricht und das
Fehlen von unverbindlichen Angeboten in diesem Fachbereich dazu, durch einen
besonderen facherubergreifenden Schwerpunkt auf sich aufmerksam zu machen und
ein vielschichtiges MNI-Projektthema zu wahlen, das naturwissenschaftliche Gegens-
tande (Chemie und Biologie) mit nicht-naturwissenschaftlichen Fachern (Deutsch und
Geschichte) verbindet und darUber hinaus einen emotionalen Zugang ermaoglicht:
,Die geheimnisvolle Welt der Dufte". Auch eine andere Entwicklung arbeitet an der
Zielstruktur ausgehend von aulleren Zwangen. Innovationsprojekt FU1 (Huf-Desoyer,
2006) versuchte, bedingt durch ministerielle und schulautonome Stundenkirzungen
im Fach Physik (AHS), die vorhandenen Zeitressourcen besser zu nutzen, mit dem
gleichzeitigen Ziel durch facherkoordinierten Mathematik- und Physikunterricht Syn-
ergieeffekte zu erreichen.

Die Zielsetzungen hinsichtlich der Lehrstoffauswahl orientieren sich bei diesen Inno-
vationsprojekten haufig an den neuen Lehrplanen und damit, weil dort integriert, am
Grundbildungskonzept (Anton et. al., 2002, IMST?, Winter 2003/04). Innovationspro-
jekt FU1 (Huf-Desoyer, 2006) betont die Kriterien ,Alltagsbewaltigung“ und ,Wissen-
schaftsverstandnis“ und die Innovationsprojekte P2 (Duenbostl, 2005) und P3
(Duenbostl, 2006) orientieren sich am vom Physiklehrplan vorgegebenen Ziel der
Vermittlung von verstehendem Erleben von Vorgangen in der Natur und der Technik.
Die Umsetzung dieses Ziels im Unterricht fuhrt zu nachhaltigem Wissen, bringt aber
auch die Motivations- und Interessensférderung in den Vordergrund. Die Bearbeitung
fachubergreifender Themen, die Jugendliche interessieren und mit denen sie im all-
taglichen Leben konfrontiert sind, namlich physikalische Phanomene aus dem Be-
reich des Sports und einem Vergnugungspark, haben dies sehr gut gezeigt. (P2,
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Duenbostl, 2005 und P3, Duenbostl, 2006). Durch derartige Zielentwicklungen kann
Unterricht in hoher Attraktivitat geboten werden.

P1 P2 und P3

Eine Schule mit langer, erfolgreicher Projekttradition setzt auf Weiterentwicklung im
Bereich der Zielstruktur, so zum Beispiel die Hauptschule Gaspoltshofen im Bereich
erneuerbarer Energien (P1, Doppelbauer, 2006).

Jahrelange Erfolge rechtfertigen und motivieren zu Zielsetzungen mit hohem Auf-
wand: handlungsorientierter Unterricht mit Ergebnissen, ,die herzeigbar sind und
auch Gebrauchswert haben®, wie etwa der Bau einer ,Solarkiiche* mit Ofen und K-
chengeraten, die ausschliellich durch Sonnenenergie betrieben werden. Dieses In-
novationsprojekt zeigt aullerdem sehr schon, dass Ziele von Unterricht mitunter weit-
reichende und nachhaltige Wirkung haben kdnnen: durch Unterrichtsprojekte dieser
Schule wurde die Einstellung der Bevolkerung des Ortes gepragt, vermehrt Solar-
energie im privaten Bereich zu nutzen.

P4

Im Mittelpunkt der Entwicklungsarbeit des Innovationsprojekts P4 (Hodl, 2006) steht
die Aufwertung des naturwissenschaftlichen Unterrichts durch Professionalisierung
im Sinne der Zusammenarbeit mit Bildungsinstitutionen auf héherem Niveau, na-
mentlich einer Universitat. Damit verbunden wird der Einblick in weitere Ausbil-
dungswege und Berufsorientierung. Die MalRnahme der Starkung der Naturwissen-
schaften in einem qualitativen Segment erscheint gerade fur eine Schule interessant,
die aus langjahriger Tradition heraus einen sprachlichen und musischen Schwer-
punkt fuhrt. Wenn fur Schule ,Bildung uber die Schulbildung hinaus zu verwirklichen®
ein wichtiges Erziehungsziel ist, ist diese Entwicklungsinitiative gerade der richtige
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Weg. Ein grofRer Vorteil ist es, wenn mehrere Partner die gemeinsame Zielentwick-
lung tragen, wie dies bei diesem Innovationsprojekt auch der Fall ist: zur Kooperation
mit der Universitat kommt die Kooperation mit zwei Partnerschulen. Untrennbar mit
der Entwicklung der Zielstruktur verbunden wird die Professionalisierung der Projekt-
teilnehmer/innen im Bereich Organisationsentwicklung und Projektmanagement so-
wie die Offnung der Schulen sowohl in Richtung der Universitat und der Medien als
auch zu kooperativen Wirtschaftsbetrieben.

6.3.1.2 Unterrichtsentwicklungen der Gruppe ,,Offenes Lernen“ OL

Bei Innovationsprojekten dieser Gruppe werden folgende Entwicklungen sichtbar:
Vordergrundiges Faktenwissen wird in den Hintergrund gestellt. Bei den Zielansatzen
wird das Bestreben nach Scientific Literacy in dem Sinne, dass Schuler/innen ein
Recht auf naturwissenschaftliche Bildung und die daflr nétigen Kenntnisse und
Kompetenzen haben, in den Mittelpunkt gestellt (OL1, Reichel, 2005; OL2, Reichel,
2006). Dieser Ansatz beinhaltet das Zusammenwirken von Faktenwissen, Kompe-
tenzerwerb und die Betonung der gesellschaftlichen Bedeutung der Naturwissen-
schaften. Die Folgeprojekte OL1 (Reichel, 2005) und OL2 (Reichel, 2006) fordern,
Schuler/innen den Physikunterricht durch Einblicke in die Hintergrinde als wesentli-
che Errungenschaft unserer Kultur erleben zu lassen.

Das Lernen selbst wird zum Ziel erhoben und als Anfangspunkt fur ,lebenslanges
Lernen® gesetzt. Freude und Wissbegierde stehen im Mittelpunkt und motivieren zu
Arbeit mit produktiven Endergebnissen als Folge der Arbeitsform(en). Die Schu-
ler/innen bekommen die Chance ihre Zeit sinnvoll und effizient natzen zu lernen,
konnen dadurch ihr Lerntempo steigern und lernen Konzentration und Ausdauer zu
trainieren (OL3 (Kraker, 2005), OL4 (Kraker, 2006)). Mit solchen Zielvorstellungen
kann Nachhaltigkeit generiert werden, sowohl hinsichtlich kognitiver Aspekte (,Wis-
sen ist langerfristig abrufbar®) als auch im Hinblick auf die weitere Bildungskarriere.

OL1 und OL2 OL3 und OL4

OLS5
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Alle Unterrichtsentwicklungen dieser Gruppe zielen darauf ab, eine Veranderung der
Unterrichtskultur durch vermehrtes Einbringen von alternativen, offenen Unterrichts-
formen in den Schulalltag zu initiieren. Freude und Spass am Lernen kann durch an-
sprechendes Unterrichtsmaterial erhalten werden (OLS5, Erlitz, 2006). Abwechslung
und interessante Angebote, die mdglichst viele Sinne ansprechen kénnen, bewirken
zusatzliche Forderung. Verbunden mit diesen Zielsetzungen fur Unterricht ist die per-
sonliche Weiterentwicklung der Lehrpersonen mit der Hauptzielrichtung einer qualita-
tiven Verbesserung des eigenen Unterrichts und der damit verbundenen Zufrieden-
heit mit der eigenen Arbeit.

6.3.1.3 Innovationsprojekte der Gruppe ,,Unterrichtsentwicklung“ UE

Zielsetzungen der Unterrichtsentwicklungen dieser Kategorie erfolgen auf Basis kon-
struktivistischer Ansatze: Unterricht wird als Austausch und Konstruktion von Infor-
mationen, Lehren als Unterstutzung der Selbststeuerung der Lernenden und Lernen
als kreativer, schopferischer Akt jedes Einzelnen gesehen (UEQ2, Gross, 2005). Da-
von ausgehend ist Unterricht so zu konzipieren, dass die Komplexitdt von Leben
schilergemaf erfasst und eine lernanregende Umwelt, eine Umgebung flur eine posi-
tive ,Lernkultur® geschaffen wird. Ausgehend vom Konzept des lernzielorientierten
Unterrichts wird im Innovationsprojekt UE02 (GROSS, 2005) eine Konzeption entwi-
ckelt, in der die Leitvorstellungen ,Leistung, Orientierung und Begleitung“ sind
(,L.O.B.“). Die Rolle der Lehrpersonen verlagert sich dabei auf die von Begleitern,
Forderern und Beratern.

UEO2 UEO3

Entwicklungen der Zielstruktur ausgehend vom konstruktivistischen Ansatz beinhal-
ten den Konzeptwechsel (,conceptual growth® und ,conceptual change®), um im Zuge
der Wissensvermittlung den Schiler/innen die eigene Sichtweise auf das Unterrichts-
fach bewusst zu machen bzw. eine wissenschaftliche Sichtweise gewinnen zu las-
sen. Das Innovationsprojekt UEO3 (Pietsch, 2006) erprobt dazu ein Unterrichtskon-
zept, das einen Konzeptwechsel von Alltagsvorstellungen, die bei Schuler/innen ein
negatives Bild des Faches Chemie induzieren, initiieren kann. Begleitmalinahmen,
wie spezielle Informationsveranstaltungen der Initiative ,Frauen in die Technik® sollen
Schulerinnen einen besseren Zugang zum Fach Chemie und den anderen Naturwis-
senschaften erleichtern. Diese Zielsetzung setzt bei der Erhebung und Bewusstma-
chung des personlichen Interessensbereiches der Schuilerinnen an fachlichen The-
men an, bezieht diese Interessensfelder in der Folge im lehrplanbasierten Unterricht
ein und mundet in der Erarbeitung und Prasentation genau dieser Bereiche in einer
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spateren Unterrichtsphase. Die Projektleiterin Alice Pietsch bezeichnet dies in Um-
kehrung des ,story telling® treffend als ,story making®.

UEO1 UEOQS

Man orientiert sich fur Zielentwicklungen auch bei den Innovationsprojekten dieser
Gruppe am Grundbildungskonzept. Im Vordergrund stehen Wissenschaftsbezug, Be-
rufsorientierung und Gesellschaftsrelevanz. Innovationsprojekt UEO1 (Grabner, 2006)
sieht wesentliche Unterrichtsziele darin, ein tieferes Verstandnis fur Forschung zu
entwickeln und einen starkeren Bezug zur Wissenschaft herzustellen. Daher steht im
Mittelpunkt der Unterrichtsphasen die Verdeutlichung des Prozesses wissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinns: die Konzeption von Experimenten ausgehend von selbst
gestellten Fragen. Die Gesellschaftsrelevanz wird im Innovationsprojekt UEOQ5
(Kratschmer, 2005) als Beitrag des Unterrichtsfaches zum generellen Bildungsgut ei-
nes Menschen gesehen: erstrebenswertes Ziel von naturwissenschaftlichem Unter-
richt sollte sein, aktive Meinungsbildung zu initiieren und damit Schiler/innen zu
mundigen Blrger/innen zu erziehen.

6.3.1.4 Unterrichtsentwicklung der Gruppe ,,Englisch als Arbeitssprache*
EAA

In der Dokumentation des Innovationsprojektes EAA 1 wird die Zielstruktur explizit
angesprochen. Die Arbeit an der Unterrichtsqualitat erfolgt Gber die Sprache als Me-
dium. Zielt Unterricht stark darauf ab, Lehrinhalte zu transportieren, besteht die Ge-
fahr den Unterschied zwischen Fachsprache und Alltagssprache zu vernachlassigen.
Weil Fachbegriffe in der Alltagssprache oft nicht vorkommen oder meist eine andere
Bedeutung haben, kann dies Probleme verursachen. Die Verwendung einer Fremd-
sprache wie Englisch als Unterrichtssprache im naturwissenschaftlichen Unterricht
kann dazu beitragen, ,das durch den alltagssprachlichen Zugang zu fachwissen-
schaftlichen Konzeptionen erzeugte Erkenntnisproblem zu beseitigen®, weil bei der
Auseinandersetzung des Lernenden mit den fremdsprachlichen Texten kein alltags-
sprachliches Raster herangezogen wird. Damit wird der Blickpunkt auf das Ziel von
Verstandnis gelegt und kann einen Konzeptwechsel initiieren. Dazu kommt, dass bei
Verwendung der Fremdsprache im Unterricht die Auswahl und Prifung des Sprach-
niveaus der eingesetzten Unterrichtsmittel besonders sorgfaltig erfolgt, wodurch eine
zusatzliche Verbesserung der Unterrichtsqualitat erwartet werden kann. Gleichzeitig
sind sprachbezogene Aufgaben geeignet, das Interesse von Schilerinnen an den
Naturwissenschaften zu erhéhen.
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EAAT

6.3.1.5 Innovationsprojekte der Gruppe ,,Schulentwicklung®“ S

Die Ausrichtung von Zielen und die Arbeit an Zielstrukturen orientieren sich bei die-
sen Innovationsprojekten naturgemafld am Schulprofil oder am Schulprogramm. So
wird etwa im Innovationsprojekt S1 (Schaffer, 2005) die wesentliche Qualitatsent-
wicklung der Bildung an der Schule in der Betonung von projektartigem und facher-
ubergreifendem Unterricht, in Richtung eines so genannten ,Kulturgymnasiums®, ge-
sehen. Diese Zielentwicklung fuhrte zum Vorhaben, in allen Unterstufenklassen ein
facherubergreifendes Unterrichtsprojekt durchzufihren.

Die Zielsetzung im Rahmen des Innovationsprojekts S4 (Biedermann, 2006) hinge-
gen richtet sich an der Steigerung der Attraktivitat und Qualitat des Realgymnasiums
durch Schaffung eines schulautonomen Gegenstandes ,Nawi Labor” in der Unterstu-
fe aus. Sichtbar werden kann dies durch eine Verbesserung fachlicher, sozialer und
kommunikativer Kompetenzen sowie der Schulleistungen.

S1 sS4

6.3.2 Inhaltsstruktur

6.3.2.1 Unterrichtsentwicklungen der Gruppen ,,facheriibergreifender Un-
terricht” FU und ,,Projektunterricht” P

Nahezu in allen Innovationsprojekten werden Entwicklungen der Dimension Inhalts-
struktur beschrieben. In den Gruppen FU und P wird sehr ahnlich gearbeitet, da Pro-
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jektunterricht auch fast immer facheribergreifend durchgefihrt wird. Das Ziel von
Fachervernetzung wird meist Uber Inhalte transportiert, die aus den Lebensbereichen
der Schuler/innen stammen.

Im Innovationsprojekt FU3 (Roll, 2006) werden ein sozialpolitischer Aspekt, namlich
den der Ernahrungsproblematik, sowie ein experimenteller Schwerpunkt einge-
schlossen. Inhalte werden hier, wie auch in anderen Innovationsprojekten (FU4 (Frit-
zenwallner, 2006), P5 (Langer, 2005), P7 (Winkler, 2006)) durch nichtnaturwissen-
schaftliche Facher erganzt (GSPB, BE, Rel, D, Sport). FU5 (Gold, 2006), P5 (Langer,
2005) und P7 (Winkler, 2006) arbeiten mit Inhalten, die sich schulstufenibergreifend
einsetzen lassen. Diese vertikale Vernetzung von Inhalten, teilweise als Wiederho-
lung von Unterrichtsstoff konzipiert, bereichert das Unterrichtsgeschehen. Die Ent-
wicklung, Durchfuhrung und Erfahrungen eines facherubergreifenden Unterrichtspro-
jekts (FU2, Kronabitter, 2005) flieRen in den autonomen Lehrplan des Nawi-Zweigs
einer Schule mit ein.

FU3

P5 P7
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Die Koordination von zwei Fachern mehrere Themen betreffend kann, wie im Innova-
tionsprojekt FUS (Gold, 2005) gezeigt, den Zugang zu Wissensinhalten aus beiden
Fachern wechselseitig erleichtern. Die Betrachtung aus den jeweiligen Blickwinkeln
fuhrt weg vom ,gegenstandsbezogenen isolierten Auswendiglernen® (einem Schub-
ladendenken und Schubladenlernen) und stellt einen Schritt hin zum Verstandnis —
.Zum Begreifen des WARUM" — dar. Das Verstehen von Zusammenhangen durch
facherkoordiniertes Unterrichten kann weiteren selbststandigen Wissenserwerb er-
leichtern. Eine besondere Konstellation diesbezulglich stellen die beiden Facher Phy-
sik und Mathematik dar. Im Innovationsprojekt FU1 (Huf-Desoyer, 2006) wurden die
Lehrinhalte zwischen diesen beiden Fachern so abgestimmt, dass die Mathematik
nicht mehr hinter der Physik hinterher hinkt. Der neue Lehrplan der Oberstufe der
AHS wurde dabei als Hilfestellung erfahren. Starkeres Einbeziehen der Mathematik
in Physik und die Bearbeitung von physikalischen Beispielen im Mathematikunterricht
lasst die Bedeutung der Mathematik in den Naturwissenschaften erfahrbar machen
und flhrt zu mehr Anwendungsbezogenheit im Unterricht dieses Faches.

Es entpuppen sich Fach- und Inhaltsbereiche, die auf den ersten Blick wenig Ge-
meinsamkeiten zu haben scheinen (Physik und Vergnigungsgerate, Physik und
sportliche Aktivitaten), als enorm interessensfordernd fur die Naturwissenschaften
(P2, Duenbostl, 2005 und P3, Duenbostl, 2006).

FU1 P2+3

Eine sehr weitreichende und aufwandige Entwicklung im Innovationsprojekt P5 (Lan-
ger, 2005) bestimmt als Projektthemen Schwerpunkte von grof3er gesellschaftlicher
Relevanz und ordnet sie als Motto fur ein oder mehrere Schuljahre dem gesamten
Unterricht der Schule Uber. Durch die inhaltliche und gleichzeitig damit verbundene
methodische Entwicklung des Unterrichts soll es gelingen, entscheidende Kompe-
tenzen und SchlUsselqualifikationen zu vermitteln. Dabei werden die Inhalte und
Themen so gewahlt, dass eine sinnvolle Zusammenarbeit moéglichst aller Jahrgang-
stufen moglich ist. Entscheidend fur den Erfolg einer solchen Entwicklung ist, dass
Schuler/innen auch langfristig motiviert bleiben, um ein solch umfangreiches Thema
zu bearbeiten. Erfolg versprechend ist dabei die Bearbeitung der Inhalte an Projekt-
tagen und im Fachunterricht, sowie die Einbeziehung auRerschulischer Experten, wie
Wissenschaftler oder Vertreter von Gesellschaften, die sich mit dem Thema professi-
onell befassen. Von groliem Wert, auch fur die langerfristige Aufrechterhaltung der
Motivation, sind internationale Kooperationen (z.B. Schulpartnerschaften) und die
Madglichkeit fur die Schuler/innen, ihr erworbenes Wissen und Kénnen einem breite-
ren Publikum prasentieren zu durfen und damit auch aufRerschulische Erfolgserleb-
nisse und Anerkennung zu erhalten.
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In eine ahnliche Richtung, wenn auch nicht fachertbergreifend, wird im Innovations-
projekt P6 (Wailzer, 2005) entwickelt. Eine Partnerschaft mit einer Firma flhrt zu ei-
nem Forschungsthema, das Inhalt des Unterrichts im Wahlpflichtfach Chemie wird:
Methoden zur Analyse von Rohstoffen fur die Leimproduktion fur Holzfaserplatten.
Die Schiuler/innen entscheiden sich aktiv flr dieses Unterrichtsprojekt, was beson-
ders wichtig fur das Gelingen ist. Eine Reihe von Sondervortragen aulRerschulischer
Experten bringt durch abwechslungsreiche Beleuchtung des Themas gesteigerte
Aufmerksamkeit.

P6

6.3.2.2 Innovationsprojekte der Gruppen ,,offenes Lernen“ OL und ,,Un-
terrichtsentwicklungen® UE

Wird fur die Zielstrukturvorstellungen ein konstruktivistischer Ansatz gewahlt, wie im
Innovationsprojekt UE02 (Gross, 2005), eignet sich am besten ein komplexes, le-
bensnahes Thema. Die konkrete Unterrichtsentwicklung verbindet 6kologische, na-
turwissenschaftliche und wirtschaftliche Themen, bei denen Unterstlitzung und pro-
fessionelle Begleitung von aulerschulischen Experten vorgesehen sind.

Es kann aber auch ein gro3es Themengebiet ins Zentrum des Fachunterrichts eines
ganzen Schuljahres gestellt werden, z.B. das Thema ,Dungemittel® im Chemieunter-
richt der 11. Schulstufe (UEO05, Kratschmer, 2005). Dieses Innovationsprojekt zeigt,
dass die wichtigsten fachlichen Grundlagen an Hand dieses Uberthemas unterrichtet
werden kdnnen und damit der gesamte Chemieunterricht unter einem Jahresmotto
steht, welches im Laufe des Unterrichtsjahres immer wieder auftaucht und durch Re-
ferate von Schuler/innen und mittels Experimenten (optimalerweise auch Langzeit-
versuche) schwerpunktartig behandelt wird. Es zeigt sich, dass dies eine sehr zielori-
entierte und prazise Darstellung des Lehrstoffes in den Frontalunterrichtsphasen er-
fordert und damit lehrerseitig ein vertieftes Verstandnis fur Wichtiges und weniger
Wichtiges hervorruft. Dies ist wiederum ein Beitrag zur Professionalisierung der
Lehrperson.
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UEO2 UEOS

Eine andere Moglichkeit an der Inhaltsstruktur zu entwicklen zeigen die Innovations-
projekte UEO1 (Grabner, 2006), OL1 (Reichel, 2005) und OL2 (Reichel, 2006). Ein
Thema fur einen forschend-experimentellen Zugang, facherubergreifend angelegt, ist
.Bewegung - Fliegen“. Im Rahmen dieser Themenstellung kénnen Schuler/innen
selbst Forschungsfragen entwickeln. Die Inhalte fuhren zu besonderer Interessens-
foérderung und Motivation.

Andere Innovationsprojekte entwickeln inhaltliche Unterrichtskonzeptionen fur einen
gesamten Lehrgang. Die Fortsetzungsprojekte UE06 (Schedler, 2005) und UEQ7
(Radler, 2006) erstellen ein Unterrichtskonzept fur den Physik- und Chemieunterricht
an Hauptschulen, das aus Modulen besteht und daher sehr flexibel einsetzbar ist.
Das Konzept orientiert sich an den Leitlinien des Grundbildungskonzepts, bertck-
sichtigt Interessen, Alters- und Wissensstand der Schuler/innen und ist reich an me-
thodischen  Moglichkeiten. Es wird bereits bei Lehrer/innenfortbildungs-
veranstaltungen verbreitet und erfreut sich gro3en Zuspruchs. Die Autorinnen der In-
novationsprojekte UE10 (Klemm, 2004) und UE11 (Klemm, 2005) haben eine Unter-
richtskonzeption flir den Chemieuntericht der 11. und 12. Schulstufe entwickelt und
erprobt. Resultat ist eine Lehrstoffverteilung fur die angesprochenen Unterrichtsjahre.

UE06+07 UE10+11

Das Innovationsprojekt UEO4 (Keil, 2005) teilt den Inhalt des Gegenstands ,Natur-
wissenschaftliche Lernwerkstatt” in vier Blocke. Im ersten Block, dem Einfuhrungs-
block, werden Grundkompetenzen vermittelt, die fUr die weitere Freiarbeit in den fol-
genden drei Blocken nétig sind. Diese drei Blocke sind fachlich stark vernetzt (Oko-
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logie, Chemie im Haus, Ernahrung) und sehen die Mdglichkeit fur die Schiler/innen
vor, in Teams ihre eigenen inhaltlichen Ziele zu definieren und sich den Arbeitsrah-
men selbst vorzugeben. Einen ahnlichen Weg geht auch das Innovationsprojekt OL6
(Schedler, 2006). Es werden darin Themen bereitgestellt, bei denen Wissen in einem
breiteren Zusammenhang vermittelt und vernetzt werden kann. Teamteaching wird
eingesetzt und ermdglicht es, leichter Zusammenhange herzustellen, weil die Fach-
lehrpersonen jederzeit verfliigbar sind. Die Themen werden nicht mehr auf die einzel-
nen Facher verteilt, sondern in einem Block unterrichtet, wobei die einzelnen Lehr-
personen die entsprechenden Expertisen liefern. Auch hier werden die Grundfertig-
keiten in einer eigenen kurzen ,Epoche” als Einfuhrungsphase erarbeitet.

UEO4 OL6

6.3.2.3 Entwicklungen der Gruppen ,,Englisch als Arbeitssprache® EAA,
»Schulentwicklung“ S und ,,E-Learning“ EL

Die Innovationsprojekte dieser drei Gruppen werden zusammengefasst, weil in jeder
Kategorie nur jeweils ein Projekt eine Entwicklung der Grunddimension Inhaltsstruk-
tur ausweist.

Im Zentrum der Entwicklungen EAA2 (Posch, 2005) und EAA2 (Posch, 2006) stehen
die Erarbeitung sprachlicher Fertigkeiten, so genannter ,skills“, mit denen Schu-
ler/innen unterschiedliche fachliche Situationen fremdsprachlich bewaltigen kdnnen,
sowie die Erarbeitung der dazu nétigen Redemittel und grammatikalischen Struktu-
ren. Englisch als Arbeitssprache wird als Hilfsmittel zur Beschaffung und Weitergabe
von Informationen gesehen.

EAA 2+3
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Eine weitere Form der Entwicklung der Dimension Inhaltsstruktur ist die Erarbeitung
von Curricula, wie dies im Innovationsprojekt S2 (Patzelt, 2005) fir den schulauto-
nom eingerichteten Pflichtgegenstand NAWI in der 9. Schulstufe facheribergreifend
zwischen Biologie und Physik durchgefuhrt wurde. Jene Lerninhalte des regularen
Biologie- und Physiklehrplans, die sich fur praktisches und facheribergreifendes Ar-
beiten besonders eignen, wurden in diesen neuen Lehrplan des Faches NAWI aus-
gelagert. Die Themen werden inhaltlich und zeitlich abgestimmt. Bemerkenswert ist,
dass die Lehrinhalte der Fachlehrplane facherubergreifende Themen nur fur die Half-
te der vorgesehenen Zeit des Faches NAWI ermdglichen. Die zweite Halfte wird also
nicht facherubergreifend gearbeitet.

Das Innovationsprojekt EL 2 stellt eine Vielzahl an e-Learning Inhalten fur alle natur-
wissenschaftlichen Facher konkret vor, die facheribergreifend bearbeitet werden
kdénnen.

6.3.3 Prozessstruktur

6.3.3.1 Unterrichtsentwicklungen der Gruppe ,facheriibergreifender Un-
terricht” FU

Projektorientierte Arbeit, die Uber langere Zeit oder das gesamte Schuljahr durchge-
fihrt wird (FU3 (Roll, 2006) und FU2 (Kronabitter, 2005)), wird durch verschiedene
Arbeitsphasen strukturiert.

FU2 FU3

Innovationsprojekt FU4 (Fritzenwallner, 2006) ist ein Beispiel dafur, dass in Projekt-
phasen der klassische Schultag zu Gunsten eines Workshopunterrichts (eine Art
Lernwerkstatt) aufgebrochen wird. An diesem Projekttag arbeiten die Schuiler/innen
in Teams an bestimmten Themenstellungen oder im Stationsbetrieb. Erganzt wird
dies durch eine Prasentation z. B. im Rahmen eines Schulfestes.

Die Entwicklung FU1 (Huf-Desoyer, 2006) erarbeitet eine Organisationsstruktur fur
ein ,Integriertes Physikpraktikum®. Die Durchfuhrung fuhrt zu starkerer Handlungsori-
entierung im Unterricht. Die Klasse wird daflir geteilt. Eine Halfte arbeitet im ,hor-
saalahnlichen Raum® theoretisch, wahrend die andere Halfte im Physiklabor experi-
mentiert. Dieses Innovationsprojekt hat auch einen speziellen Lehr-/Lernrhythmus
durch eine ,eigene didaktische Konzeption“ entwickelt. Die einzelnen Phasen sind in
der folgenden Tabelle dargestelit:
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Didaktischer Lehr-/Lernrhythmus — Innovationsprojekt FU1

Erhebung des Vorwissens aus dem Mathematik- bzw. Physikunterricht

EinfUhrendes Experiment im Frontalunterricht

Facherkoordinierter Unterricht: Mathematik bzw. Physik

Transfer in den Alltag (durch die Schulerinnen)

Kooperative Arbeitsphase: Gruppenarbeit im ,integrierten Physik-Praktikumsbetrieb®

Prufung und Arbeitsprotokoll

FU1 FU4

6.3.3.2 Unterrichtsentwicklungen der Gruppe ,,Projektunterricht“ P

Die Zusammenarbeit von Lehrpersonen in facherubergreifenden Unterrichtsprojekten
erweist sich als sehr gewinnbringend fiur die interne Kommunikation im Kollegium.
Durch die typische Arbeitsstrukturierung von Unterrichtsprojekten wird groRes Inte-
resse und Freude am Lernen entwickelt, da viele Beteiligte an einer gemeinsamen
Sache, oftmals an einem gemeinsamen Produkt arbeiten.

Ein wichtiger Schritt zur Prozessentwicklung ist die klare Arbeits- und Verantwor-
tungsaufteilung, die von Anfang an geklart werden muss. Dies ist speziell dann von
grolder Wichtigkeit, wenn mehrere unterschiedliche Organisationen und Schulen ko-
operieren. Bei der Arbeitsaufteilung hat jede mitarbeitende Gruppe die Mdglichkeit
ihre speziellen Kompetenzen einzubringen. Besonders klar ausgefiihrt ist dies im In-
novationsprojekt P4 (Hodl, 2006), bei dem 2 Schulen und ein Universitatsinstitut an
einer Projektarbeit beteiligt sind.

Seite 64




Guter Unterricht in IMST-Projekten Edwin Scheiber
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherbiindel Naturwissenschaften

Bei Unterrichtsprojekten sind fur einen reibungslosen Ablauf klare Strukturierungen
erforderlich. In der Unterrichtsentwicklung P6 (Wailzer, 2005) werden folgende Struk-
turphasen angefluhrt: Unterrichtsphasen, Kontaktaufnahme Schuler/innen und Vertre-
ter/innen der Firma, Laborarbeitstermine, Exkursion an die TU Wien fur Hintergrund-
informationen, Projektprasentation in groRem Rahmen, Produktion einer Radiosen-
dung Uber die Aktivitaten der Schuler/innen im Rahmen des Unterrichtsprojekts.

6.3.3.3 Unterrichtsentwicklungen der Gruppe ,,Offenes Lernen“ OL

In den Unterrichtsentwicklungen dieser Kategorie findet man Konzeptionen mit sehr
grollem Rahmen genauso wie Organisationsentwicklungen von Lehr-/Lernschritten.
Ein Beispiel flir eine Prozessstruktur in grolem Stil ist Innovationsprojekt OL6
(Schedler, 2006). Es wird Epochenunterricht entwickelt und erprobt. Epochenunter-
richt bedeutet, dass die Stunden einzelner Unterrichtsgegenstande zu Bldcken zu-
sammengelegt werden, in denen Themen facherubergreifend, offen und konzentriert
im Teamteaching bearbeitet werden. Dies ermoglicht den Forderungen des Grund-
bildungskonzepts gerecht zu werden und fuhrt zu hoher Zufriedenheit bei den Schu-
ler/innen. Durch die Mdglichkeit der inneren Differenzierung in diesen Blockphasen
gelingt in gewissem Ausmal} sogar die Integration von Kindern mit sonderpadagogi-
schem Forderbedarf.

OL5 OL6

Nicht in so groRem Stil aber auch in grof3eren Schritten erarbeitet und erprobt die In-
novation OL5 (Erlitz, 2006) ein Organisationssystem zur Durchfiihrung von offenen
Lernformen: einen wochentlichen Offenen-Lern-Tag (OL-Lerntag). Die Themenpla-
nung daflr erfolgt fur das ganze Jahr im Voraus in einem 2er Lehrerteam mit klarer
Rollen- und Aufgabenaufteilung. Der OL-Lerntag wird wiederum in Lernphasen struk-
turiert, die von den Schiler/innen selbst in weiten Bereichen mitgestaltet werden. Der
Tag beginnt mit der Morgenrunde und hat einige Fixtermine (Anschlagtafel). Die Ar-
beits- und Pauseneinteilung bestimmt jede/r Schiler/in selbst. Die 35 Minuten Pause
kann individuell konsumiert werden, ist aber fur alle sichtbar in eine Klassenliste ein-
zutragen. Erganzt wird der OL-Lerntag durch einen Workshop-Tag pro Monat, an
dem an aulerschulischen Lernorten gearbeitet wird (Lehrausgang, Betriebsbesichti-
gungen als Beitrag zur Berufsorientierung). Eine weitere Besonderheit ist ein e-
Learning-Tag, an dem die Schuler/innen ihre Arbeit zu Hause am PC in einem vor-
gegebenen Zeitrahmen erledigen und per mail abgeben.

Die Fortsetzungsprojekte OL1 (Reichel, 2005) und OL2 (Reichel, 2006) weisen einen
grolden Strukturrahmen in Form einzelner Lernmodule auf, die wiederum in kleinere
didaktische Phasen unterteilt werden.

Seite 65



Guter Unterricht in IMST-Projekten Edwin Scheiber
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherbiindel Naturwissenschaften

Diese Lernphasen sind:
e Impuls bzw. Einstieg
e Gemeinsame Arbeitsphase (mit unterschiedlichen didaktischen Mitteln)
e Zwischenbilanz bzw. Zusammenfassung des bis dahin Erarbeiteten
¢ Individuelle Arbeits- und Experimentierphase
e Zusammenfassung durch die Lehrperson oder Prasentation
e Evaluation

Diese Strukturierung gibt den Lernenden Klarheit und Sicherheit. Die Zwischenbilanz
dient gleichzeitig als Feedback fur die Lehrenden.

OL1+2 OL3+4

Wesentlich offener wird in den Innovationsprojekten OL3 (Kraker, 2005) und OL4
(Kraker, 2006) gearbeitet. Die Arbeitsphasen sind fiur die Lernenden langer, aber sie
konnen ihren personlichen Lernrhythmus finden. Die Schuler/innen bearbeiten die
Arbeitsauftrage ihres (personlichen) Arbeitsplans individuell innerhalb eines Zeit-
raums von drei bis vier Wochen. Den fur sich geeigneten Arbeitsrhythmus finden die
Schuler/innen dabei selbst heraus. Organisatorisch steht im Stundenplan fur die Ar-
beit eine Zeitleiste Uber die gesamte Unterrichtswoche zur Verfigung. Die Lehrper-
sonen beobachten den Entwicklungsprozess, sorgen fir die notwendige Arbeitsat-
mosphare (lernforderliches Klima) und leisten, wenn notwendig, Hilfestellung.

Ahnlich offen, mit dem reformpadagogischen Ansatz von Helen Parkhurst als Vorbild,
erfolgt die Lernorganisation im Innovationsprojekt OL7 (Schiechl, 2005) nach dem
sogenannten COOL-Konzept (Cooperatives offenes Lernen). 7 Gegenstande (Geo-
grafie, Deutsch, Franzdsisch/Italienisch, Mathematik und Chemie) liefern Stunden in
einen ,COOL-Stundenpool“. Die Schuler/innen arbeiten mit wochentlichen Ar-
beitsauftragen, bestimmen dabei aber selbst den Arbeitsrhythmus, wobei sie auch
eigenstandig entscheiden durfen fir welchen Gegenstand sie in den einzelnen Zeit-
phasen arbeiten. Dieser offene Unterricht ist mit gebundenen Phasen in einzelnen
Gegenstanden gekoppelt. In Chemie werden die COOL-Phasen beispielsweise
durch eine offene Lernstunde pro Woche erganzt, in der mit der Chemie-Lehrkraft
spezielle Probleme aufgearbeitet werden kdnnen. Speziell diese Mischform wird von
den Schiler/innen sehr geschatzt, da Inputs durch die Lehrperson flur die offenen
Phasen, in denen vorwiegend experimentell gearbeitet wird, zur Interpretation der
Beobachtungen hilfreich sind.
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OoL7

6.3.3.4 Unterrichtsentwicklungen der Gruppe ,Unterrichtsentwicklung“
UE

Drei der Innovationsprojekte dieser Kategorie entwickeln eine Prozessstruktur. Die
Lernorganisation in UEO4 (Keil, 2005) und UEO1 (Grabner, 2006) ist sehr ahnlich
strukturiert. Bei beiden Innovationen handelt es sich um eine Lernwerkstatt.

UEO1 UEO4

Die Lernschritte in der Naturwissenschaftlichen Lernwerkstatt NWL von UEO4 (Keill,
2005) sind: Inputeinheit mit Brainstorming, ,Wuselphase®, Erarbeitungsphase, Ab-
schlussprasentation. Die Lernwerkstatt wird immer im Teamteaching unterrichtet.

Im Innovationsprojekt UEO1 (Grabner, 2006) gliedert man die Arbeit in drei Blocke:
Impulsrunde, Fragensammlung und Forschungsrunde. Auch hier schlieRen Prasenta-
tionen und Reflexionen den Lernprozess ab. Der Lehr/Lernrhythmus orientiert sich an
den von Karin Ernst (TU Berlin) erstellten Fragephasen.

Die Lehr- und Lernprozesse beim Innovationsprojekt UEO2 (Gross, 2005) werden
von Lehrenden und Lernenden gemeinsam organisiert. Der Lernort Schule wird zu
geeigneten Frage- und Themenstellungen verlassen. Dadurch wird der Unterricht in
einen gesellschaftlichen und sozialen Kontext eingebettet.
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UEO2 S2

6.3.3.5 Innovationsprojekte der Gruppe ,,Schulentwicklung“ S

Beim Innovationsprojekt S2 (Patzelt, 2005) wird der Lernrhythmus, der inhaltliche
und didaktische Ablauf im Lehrerteam erarbeitet. In den einzelnen Arbeitseinheiten
erhalten die Schuler/innen inhaltlich klar strukturierte Materialien. Die verschiedenen
Formen der inhaltlichen Zusammenfassung des Gelernten werden durch die Lehr-
personen korrigiert und retourniert. Den Abschluss der Phase bildet eine Lernzielkon-
trolle zur Sicherung des Lernertrags. Weiters wird ein transparentes Leistungsbeur-
teilungssystem entwickelt und erprobt. Es berlcksichtigt Leistungen beim praktischen
Arbeiten, das Produkt (Protokoll, Portfolio, Plakat etc.) und die Leistungen bei der
schriftlichen Lernzielkontrolle.

Ein Vorhaben, wie das des Innovationsprojekts S1 (Schaffer, 2005), das die Durch-
fuhrung von Jahresprojekten in allen Unterstufenklassen vorsieht, ist ohne gut
durchdachter Organisationsstruktur nicht moglich. Die Bildung der Lehrerteams und
die Wahl eines geeigneten Projektthemas fur die einzelnen Klassen sowie die Erstel-
lung eines Projektfahrplans erfolgt in Eigenverantwortung des Lehrerkollegiums, wird
aber durch eine kleine Steuergruppe geflhrt und unterstitzt. Wesentlich zum Gelin-
gen tragen genaue Informationen und Vorschlage der Steuergruppe fur eine Pla-
nungsstruktur bei.

S1 EAA2+3

6.3.3.6 Unterrichtsentwicklungen der Kategorie ,Englisch als Arbeits-
sprache” EAA

Auch bei den beiden Innovationsprojekten EAA 2 (Posch, 2005) und EAA2 (Posch,
2006) wird an der Dimension Prozessstruktur entwickelt. Der Unterrichtsrhythmus
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wird gezielt gesteuert: Nach einer selbststandigen Arbeitsphase erfolgt gebundener
Unterricht, der durch offene Lernformen unterbrochen wird, in denen die Schu-
ler/innen individuell gezielt geférdert und unterstitzt werden kénnen. Die EAA-
Gruppe der Klasse erhalt damit eine Plattform, auf der alleine oder in Kleingruppen
englischsprachige Prasentationen vorbereitet werden konnen. Diese Phasen werden
im Fortsetzungsprojekt EAA3 (Posch, 2006) weiterentwickelt. Am Beginn wird die
Sprache in den Erarbeitungs- und Wiederholungsphasen mit dem Schwerpunkt H6-
ren und Verstehen eingesetzt. Sukzessive erfolgt der weitere Einsatz der Sprache
mit schriftlichen Aufgaben und Versuchsanleitungen. Das Reproduzieren wird lang-
sam durch ,Produzieren von Sprache® abgelost.

6.3.3.7 Unterrichtsentwicklungen der Gruppe ,,E-Learning” EL

Im Innovationsprojekt EL1 (Vogl, 2006) erfolgen der Lernprozess und die Verschran-
kung der Gegenstande Chemie, Geographie, Mathematik, Physik, Darstellende Ge-
ometrie, Geometrie und Informatik GUber den Computer. Die mit Konstruktionspro-
grammen erstellten virtuellen Modelle und Computeranimationen machen die Zu-
sammenhange zwischen den Fachern sichtbar und férdern als Lernmaterial das Ver-
standnis in den einzelnen Gegenstanden. Die Prozessergebnisse stehen elektro-
nisch zur Verfugung. Die Durchfuhrung erfordert einen guten Kommunikationspro-
zess und prazise Organisation.

EL1

6.3.4 Handlungsstruktur

Zahlreiche Unterrichtsentwicklungen setzen auf Methodenvielfalt. Nicht nur Einsatz
der unterschiedlichsten bewahrten Unterrichtsmethoden, sondern auch Erprobung
und Evaluation einer Vielzahl an neueren Methoden und Methodenvarianten finden
sich in nahezu allen Projektkategorien: UEO6, UEO7, UEO8, UEQ9, UE10, UE11,
FU1, FU2, FU5, P2, P3, OL1, OL2, OL6, EAA1, EAA2, EAAS3, EL2 und EL3. Die Pa-
lette reicht von Schuilerexperimenten, Uber e-learning Phasen bis zu durch Schu-
ler/innen kreierten Spielen. Die Leitlinien zur Methodenwahl gemal® dem Grundbil-
dungskonzept haben sich dabei als wertvolle Orientierungshilfe erwiesen, z.B. bei
den Innovationprojekten FU1 (Huf-Desoyer, 2006), UEO6 (Schedler, 2005) und
UEOQ7 (Radler, 2006). In den folgenden Unterabschnitten werden weitere, besondere
Aspekte der Dimension Handlungsstruktur der Innovationsprojekte beleuchtet.
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6.3.4.1 Unterrichtsentwicklungen der Gruppe ,,Projektunterricht“ P

Von den Projekten dieser Kategorie haben die Innovationsprojekte P1 (Doppelbauer,
2006), P2 (Duenbostl, 2005) und P3 (Duenbostl, 2006) im Bereich der Dimension
Handlungsstruktur gearbeitet.

Im Innovationsprojekt P1 (Doppelbauer, 2006) werden Strategien handlungsorientier-
ten Vorgehens entfaltet, die den Schuler/innen ein hohes Ausmal an Kreativitat ab-
verlangen. Ankniipfungspunkt ist die historische Uberlieferung nach der Archimedes
im 2. Punischen Krieg bei Syrakus die romischen Schiffe mit Spiegeln und Brenngla-
sern zerstort haben soll. Einerseits wird experimentell nachvollzogen, ob diese antike
,Wunderwaffe* funktioniert haben konnte, andererseits fihrten diese Uberlegungen
zum Bau von Solaréfen, mit denen ein Mittagessen fur 20 Personen zubereitet wer-
den kann. Diese Aktivitaten minden schlieBlich in einer besonderen Identifikations-
madglichkeit der Schuiler/innen mit dem Projekt, namlich einer sozialen Aktivitat: 2 af-
rikanische Partnerschulen werden mit Bausétzen fiir solche Ofen versorgt.

Bei den Folgeprojekten P2 (Duenbostl, 2005) und P3 (Duenbostl, 2006) konzentriert
sich die Unterrichtsentwicklung auf ,echte” (in der Realitat angewandte) Messmetho-
den, die in geeigneter Weise eingesetzt und allenfalls auch miteinander kombiniert
werden. Die Messdatenerfassung (Uber Interfaces wie Kraftplatte, Lichtschranken,
Geschwindigkeits- und Beschleunigungssensoren usw.) und die Videoanalyse auf-
gezeichneter Bewegungsvorgange erfolgten mittels Computer. Die Schiuler/innen
sind im Unterricht mit einer Vielzahl von sachorientierten Problemstellungen konfron-
tiert und werden auch dazu angehalten, Verbesserungsvorschlage zur Datenerfas-
sung zu erarbeiten. Die Handlungsorientierung hat sehr stark forschenden Charakter.
Klarheit der Inhalte, Aufgabenstellung und sauberes methodisches Vorgehen sind
Handlungsmuster, die auch uberfachlichen, wissenschaftlichen Zielvorstellungen ge-
ndgen.

P1 P2+3

6.3.4.2 Innovationsprojekte der Gruppe ,,Unterrichtsentwicklung*“ UE

Im Innovationsprojekt UEO1 (Grabner, 2006) stehen als Handlungsmuster fur das
Generieren von Fragen im Rahmen des forschend-entwickelnden Ansatzes Impulse
in Form von Experimentierstationen und einflUhrenden Gesprachen mit Wissenschaft-
ler/innen sowie die ,Kreativtechnik® zur Verfugung. Lernwerkstatten dieser Form er-
madglichen zudem Student/innen von Padagogischen Hochschulen Erfahrungen mit
handlungsorientiertem, experimentellem Unterricht und liefern damit Ideen fir Unter-
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richtsenwicklung im eigenen Bereich und sind damit zusatzlich ein Beitrag zur Pro-
fessionalisierung.

UEO1 UEO2

Die Ausfuhrung von Handlungsmustern kann auch in die Hand der Lernenden gelegt
werden. Dies wird im Unterrichtskonzept L.O.B. (Innovationsprojekt UE02, Gross,
2005) berucksichtigt. Ein sogenanntes ,Leistungsblatt® macht die Leistungsbeurtei-
lung transparent und Iasst den Lernenden selbst entscheiden bis zu welchem Grad
er Lernleistungen erbringen mochte. Der Unterricht orientiert sich methodisch an den
Starken der Schuler/innen und berucksichtigt multiple Intelligenzen (vgl. Gardener,
2002). Die Lehrenden begleiten den Lernprozess, ihre Hauptaufgabe besteht in der
Bereitstellung von Lernmaterialien und in der Schaffung von férderlicher Lernumge-
bung.

Im Innovationsprojekt UEO8 (Ehrenreich, 2006) werden digitale Medien (Computer,
Fotoapparat, Videokamera usw.) nicht vorwiegend zur Vermittlung und zum Generie-
ren von Wissen eingesetzt, sondern zum Festhalten von Unterrichtseinheiten durch
Schuler/innen. Dies schult nicht nur die sachgerechte Nutzung neuer Medien, son-
dern macht Uberdies sensibel fir den Umgang mit personlichen Daten. Aulierdem
wird die Selbstorganisation in den Vordergrund gestellt.

UEOQ8 UEO4

Handlungsstrukturrelevante Entwicklungen kdénnen sich auch auf Leistungsbeurtei-
lung beziehen. Innovationsprojekt UEO4 (Keil, 2005) konzentriert sich etwa auf trans-
parente, in der Praxis umsetzbare und gerechte Leistungsbeurteilung in der Lern-
werkstatt, wobei eher Prozesse als Produkte beurteilt werden sollen. Die Durchfuh-
rung bringt bei gréReren GruppengroRen Probleme mit sich. Die Ldsung ist ein Punk-
tesystem, das im Rahmen dieses Innovationsprojektes erprobt wurde. Bei der Erstel-
lung der Beurteilungskriterien werden die Schiler/innen miteinbezogen. Aber auch
bei der Punktevergabe im Bereich der Freiarbeit und Prasentationen sind die Schu-
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ler/innen aktiv beteiligt. Damit werden Handlungsfreiheiten geschaffen und die Relia-
bilitat der Bewertung sichergestellt.

6.3.4.3 Innovationsprojekte der Gruppe ,,Offenes Lernen®“ OL

Offenes Lernen verlangt nach besonders hoher Methodenvielfalt und Entwicklung
spezieller Techniken: Karteien, Ratsel, verschiedenste Spiele, Schulerexperimente,
geleitete Recherche in Blchern, Lexika und Internet, Partnerarbeit, Selbstkontrolle,
Eigenverantwortliches Lernen und Erarbeiten von Unterrichtsstoff, ,bewegter Unter-
richt“ (Darstellung physikalischer u. chemischer Themen durch Schiler/innen als
Personen z.B. Atomsalat, Elektromotor), Gruppenpuzzles, Referate und Posterpra-
sentationen, Lernplattform usw.. Optimal ist die FUhrung einer Liste an Hand der die
Schuler/innen mitprotokollieren, was sie schon erledigt haben (OL6, Schedler, 20006).

OL6 OL1+2

Die Innovationsprojekte OL1 (Reichel, 2005) und OL2 (Reichel, 2006) zeigen weitere
Aspekte von Entwicklungen im Handlungsstrukturbereich auf: Einerseits reiche Me-
thodenvariation in den Arbeitsmodulen: konventioneller Lehrervortrag, Einsatz von
Medien (Film, Internet), Demonstrationsexperimente, offener Unterricht, sokratisches
Gesprach (im Sinne konstruktivistischer Wissensvermittlung), Prasentationen und
Reflexionsphasen. Andererseits die Einfuhrung eines ,Forschertagebuchs® an Stelle
eines Mitschreibheftes. Gedanken, Fragen, Losungsvorschlage und Ergebnisse von
Untersuchungen werden festgehalten und dadurch eine vertiefte Auseinanderset-
zung mit dem Fach erreicht. Es hilft den Schuler/innen bei der Erfullung der Lernzie-
le. Wichtig dabei ist aber, dass dieses Forschertagebuch auch weitere Verwendung
finden kann z.B. als Arbeitsmittel fur Open-Book-Tests und nicht blof3 der Protokollie-
rung dient. Gleichzeitig zeigt sich, dass die Wirkung als Reflexionsmittel Schu-
ler/innen der 7. Schulstufe noch nicht klar gemacht werden kann. Die Fuhrung des
Forschungstagebuchs erfordert Konsequenz und Selbstdisziplin und wird haufig als
lastig empfunden.

6.3.4.4 Innovationsprojekte der Gruppe ,,e-Learning” EL

Der Einsatz eines Computerprogramms (COACH®G), eventuell zusammen mit geeig-
neten Messsonden, kann in unterschiedlichen Sozialformen und differenziert nach In-
teresse bzw. Vorwissen in mehreren Schwierigkeitsstufen zur Modellbildung und Si-
mulation im naturwissenschaftlichen Unterricht eingesetzt werden. Im Innovations-
projekt EL2 (Schuissling, 2005) wurden Beispiele und Moglichkeiten erarbeitet und
stehen zum Einsatz bereit. Die dabei zur Anwendung kommende Methodenvielfalt
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ermdglicht vieles ,so ganz nebenbei“ zu lernen wie das Gestalten, Skalieren und In-
terpretieren von Diagrammen oder die Vertiefung mathematischer Kenntnisse, sowie
das Lernen aus Fehlern. Zukunftweisend im Hinblick auf Handlungsstrukturen im Un-
terricht ist eine optimale Mischung aus klassischen Unterrichtsmethoden und e-
Learning, so genanntem ,Blended Learning® (EL3, Braun, 2005).

R

EL2 EL3

6.3.5 Sozialstruktur

Entwicklungen im Bereich der Dimension Sozialstruktur sind am haufigsten festzu-
stellen. Mehr als Zweidrittel der untersuchten Innovationsprojekte zeigen Aktivitaten
in diesem Bereich.

6.3.5.1 Interaktionen

Unterrichtsqualitat I&sst sich sehr gut auf der Basis von Interaktionen zwischen Schu-
ler/innen auf horizontaler und vertikaler Ebene entwickeln. Im Innovationsprojekt
UEOQ3 (Pietsch, 2006) ist dies der wichtigste Aspekt in der Umsetzung des Unter-
richtskonzepts, das auf Konzeptwechsel im Fach Chemie abzielt. Wenn Schu-
ler/innen ein Thema, das den individuellen Interessenszugang zum Gegenstand dar-
stellt, vor unterschiedlichem Publikum (Kindergartengruppen, Volksschulklassen,
Hauptschulklassen, AHS-Klassen) wiederholt prasentieren, kann verbunden mit emo-
tional positiven Erlebnissen ein Konzeptwechsel initiiert werden. Die alten Assoziati-
onen werden durch neue Vorstellungen erganzt, das Interesse und die Beliebtheit
des Gegenstandes steigen. Hohen ldentifikationsgrad der einzelnen Arbeitsgruppen
mit ihrer Arbeit und ihren Leistungen kann eine Prasentation in der und fiir die Offent-
lichkeit bewirken. Im Rahmen des Innovationsprojekts P6 (Wailzer, 2005) erfolgte die
Projektprasentation durch die Schuler/innen in groliem Rahmen, vor groliem Publi-
kum und hohen Vertretern der Firma, mit der die Schuiler/innen zusammengearbeitet
hatten, sowie durch die Produktion einer Radiosendung. Dies verlieh dem eigenen
Tun besondere Beachtung und steigerte die Motivation enorm.
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UEO3 P6

In eine ahnliche Richtung arbeiten die Innovationsprojekte FUS (Gold, 2006) und
UEQ9 (Gold, 2005), bei denen Schuler/innen mit einer Situationsumkehr konfrontiert
werden. Altere Schiler/innen unterrichten jlingere Schiler/innen. Lernen durch Leh-
ren heildt gleichzeitig Mitverantwortung fur den Lernerfolg der Mitschuler/innen Uber-
nehmen. Dies fordert soziales Verstandnis und fuhrt durch Respekt und Rucksicht-
nahme zu einer Erhéhung der Sozialkompetenz verbunden mit einer Starkung des
Selbstbewusstseins. Auch im Innovationsprojekt FU2 (Kronabitter, 2005), bei dem
die Schuler/innen ihre Projektarbeit mit einer dreitdgigen Experimentierwerkstatt ab-
schlieen, zu der andere Schuler/innen, aber auch Lehrer/innen und Eltern eingela-
den wurden, konnte der Rollenwechsel erlebt werden.

FUS UEO9

Innovationsprojekt EL1 (Vogl, 2006) stellt die Entwicklung unter das Motto ,Von
Schuler/innen fur Schiler/innen®. Es werden Arbeiten kreiiert, die fur Schuler/innen
unterschiedlicher Schulstufen in verschiedensten Gegenstanden eingesetzt werden
kénnen. Die schulstufenubergreifende Kommunikation fordert soziales Lernen an der
Schule. Eigenverantwortliches und selbststandiges Arbeiten in Teams zur Realisie-
rung einer gemeinsamen Sache, die fur viele Schiler/innen wertvoll sein kann, ist die
Folge.
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FU2 EL1

6.3.5.2 Integration in Entscheidungen und in den Lernprozess

Einige Unterrichtsentwicklungen setzen auf Einbindung von Schuler/innen in Ent-
scheidungsprozesse. In den Folgeprojekten UE10 (Klemm, 2004) und UE11 (Klemm,
2005), aber auch im Innovationsprojekt UEO4 (Keil, 2005) wird angeregt, Schu-
ler/innen beispielsweise bei eigenstandigen Arbeiten in die Leistungsbeurteilung
durch Selbstbewertung mit einzubeziehen. In den Innovationsinitiativen OL3 (Kraker,
2005) und OL4 (Kraker, 2006) erfolgt die Mitbestimmung der Schiiler/innen im Rah-
men der offenen Lernphasen bei der Auswahl der Lerninhalte (Pflicht-, Wahlteile),
der Sozialform und des Lerntempos.

UE10+11 UEO4

OL3+4
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Im Innovationsprojekt P5 (Langer, 2005) werden Schuler/innen in die Projektvorberei-
tungen und in Ablaufentscheidungen flir die Folgejahre mit eingebunden. In weiterer
Folge werden sie als Coaches flr Schiler/innen der 5. und 6. Schulstufe im Sinne
von Multiplikatorinnen fir die Projektinitiativen tatig. Die dazu nétigen Ausbildungs-
und Trainingsphasen zum Erwerb grundlegenden Fachwissens und methodischer
Kompetenzen zur Durchfihrung dieser Aufgabe, sind verbunden mit einem Zertifikat
der Schule fur den erfolgreichen Abschluss der ,Ausbildung®. Es entwickelt sich eine
Art ,partnerschaftliches Arbeiten“ zwischen Lehrer/innen und Schiler/innen, wie das
im Innovationsprojekt UEO8 (Ehrenreich, 2006) formuliert wird. In dieser Unterrichts-
entwicklung geht es um den Umgang mit Medienmaterialien, die personliche Daten
enthalten, und der Arbeit mit digitalen Medien generell. Es kann eine Vertrauensba-
sis geschaffen werden, die vernunftiges Arbeiten auch mit heiklen Daten erlaubt. Fle-
xibilitat und Bereitschaft der Lehrer/innen, auf Vorschlage der Schiler/innen einzu-
gehen, fuhren nicht nur zur Verbesserung der Arbeitsatmosphare, sondern helfen
auch Probleme kreativ zu ldsen, wie z.B. in der Innovationsinitiative UEO05
(Kratschmer, 2005), in der die Problematik des Extraktes der Kognition aus Schuler-
prasentationen dahingehend geldst wird, dass die Schuler/innen aus den Themenin-
halten ein Lernquiz erstellen. Im Rahmen der Innovationsprojekte FU2 (Kronabitter,
2005) und FU3 (Roll, 2006) organisierten die Schuler/innen eigenstandig Lehraus-
gange.

UEO8 UEO5

Eine weitere Ebene stellt die Mitentscheidung bei der Unterrichtsentwicklung selbst
dar. So werden die Schuler/innen z. B. im Innovationsprojekt FU1 (Huf-Desoyer,
2006) durch Fragebdgen zu Verbesserungsvorschlagen in die Qualitatsentwicklung
des Unterrichts miteinbezogen.

FU1 FU2
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FU3

6.3.5.3 Eigenstiandiges experimentelles Arbeiten in Teams und koopera-
tives Lernen

Die Arbeit in einem Labor- bzw. Lernwerkstattbetrieb an einem ansprechenden, inte-
ressanten Thema wirkt stark motivationsférdernd. Die Lernstruktur kann so gestaltet
werden, dass die Schuler/innen eigene Ideen in den Unterricht einbringen kdnnen
und grol3e Freirdume erhalten, um eigenverantwortlich tatig zu sein (P8, Lenz, 2006).
Die eigenstandige experimentelle Arbeit erhoht und vertieft die Problemlésekompe-
tenz und steigert die Selbststandigkeit, Selbstsicherheit und die Teamfahigkeit (S3
(Grubhofer, 2006) und S4 (Biedermann, 2006)).

S3 S4

In den Innovationsprojekten UEO2 (Gross, 2005), FU1 (Huf-Desoyer, 2006), FU2
(Kronabitter, 2005) und FU3 (Roll, 2006) wird kooperatives Arbeiten stark betont und
forciert. Voneinander Lernen kann in vielfaltiger Weise erfolgen, am besten an An-
wendungsbeispielen. Im Projekt FU2 (Kronabitter, 2005) werden nach der Gruppen-
und Themenfindung sowie der Durchflihrung von eigenstandigen Recherchen und
themenzentrierten Experimenten Gruppendiskussionen und Prasentationen gestaltet,
bei denen das Voneinanderlernen im Mittelpunkt steht. Als eine besondere Form ko-
operativen Lernens wird im Innovationsprojekt UE02 (Gross, 2005) die so genannte
,Lernreise“ vorgestellt, eine Unterrichtsmethode zum Uben und Festigen von Kompe-
tenzen (Sach-, Sozial- und Methodenkompetenz) in Form von Gruppenarbeit. Im
Vordergrund stehen der Austausch inhaltlicher Ergebnisse, gegenseitige Hilfeleis-
tung und Zusammenarbeit beim Erlernen sowie Arbeitsteilung.
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UEO2 FU2

6.3.5.4 Eigenverantwortlichkeit

In den Folgeprojekten OL1 (Reichel, 2005) und OL2 (Reichel, 2006) fuhrt offener Un-
terricht zu mehr Selbststandigkeit, Mitverantwortung und damit auch zur Mundigkeit
der Schiler/innen. Die individuelle Férderung und das selbststandige Handeln wer-
den durch Aufteilung der Themenbereiche in Klein- und Kleinstprojekte ermaoglicht,
die in einer Experimentier- und Arbeitsphase realisiert werden. Gerade diese Pha-
sen, in denen die Lehrpersonen beratend und unterstutzend tatig sind, fuhren zu ei-
ner verstarkten Identifizierung mit dem Gegenstand Physik, wie die Evaluation in die-
sem Innovationsprojekt gezeigt hat.

OL1+2 OL3+4

Eine sehr ausgepragte Form der Forderung von Selbststandigkeit und sozialer Ent-
faltung wird in den Folgeprojekten OL3 (Kraker, 2005) und OL4 (Kraker, 2006) als
,Freie Stillarbeit” vorgestellt und erprobt. Bei dieser Moglichkeit konzentrierten, indi-
viduellen und kooperativen Lernens bestimmen die Schuler/innen das Lerntempo
weitgehend selbst. Das Lernen wird lustvoll durch Methodenvielfalt und altersada-
quate spielerische Aufbereitung der Inhalte gestaltet. Es stellt einen Weg weg vom
,Lernen im Gleichschritt® hin zur Eigenverantwortlichkeit dar. Gleichzeitig wird darauf
geachtet, dass maoglichst alle Lerntypen und Lernstile angesprochen werden. Die Ma-
terialien und die Lernumgebung sind ebenfalls darauf hin konzipiert (Lernen mit allen
Sinnen). Dabei unerlasslich ist die Moglichkeit der Selbstkontrolle durch die Lernen-
den.

Seite 78



Guter Unterricht in IMST-Projekten Edwin Scheiber
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherbiindel Naturwissenschaften

6.3.5.5 Lernen in Projekten - Kommunikation

Projektunterricht entwickeln bedeutet auch die Sozialstruktur zu entwickeln. Es kon-
nen vier Grundcharakteristika fur Projektunterricht unterschieden werden (S1, Schaf-
fer, 2005):

e Eigeninitiative der Schuler/innen durch Beteiligung an der Auswahl und Pla-
nung von Themen

e Selbstorganisierter und selbstkontrollierter Lernprozess im Projektablauf
e Interdisziplinaritat (FU4, Fritzenwallner, 2006)

e Erwerb sozialer Kompetenzen durch Teamarbeit und Kommunikationsarbeit
zwischen den Beteiligten bzw. mit der AuRenwelt

Sehr anschaulich ist dies im Innovationsprojekt P1 (Doppelbauer, 2006) dargestellt.
Die begeisterte Mitarbeit von Schuler/innen an den Projektarbeiten, mit deren Ziel-
vorstellungen sie sich identifizieren konnen (,Bau von Solaréfen®, ,Nachvollzug der
Vernichtung von Schiffen mit Spiegeln und Brennglasern®), fuhrt zu groRer Eigen-
standigkeit und férdert die Selbststandigkeit. Die Wirkungen sind so weitreichend,
dass auch Schuler/innen der Schule, die nicht am Projekt beteiltigt waren, Kenntnis-
se Uber fachliche Inhalte das Projekt betreffend hatten. Projektunterricht tragt also zu
einer Kommunikationskultur bei, die die ganze Schule ergreift.

Lernen in Projekten realisiert Grundbildung durch den Erwerb so genannter dynami-
scher Kompetenzen, wie sie fur ,Lebenslanges Lernen“ und die Fahigkeit, Lernpro-
zesse zu steuern, notig sind.

P1 EAAT

Auch das Innovationsprojekt EAA1 (Langer, 2006) betont den Kommunikationsas-
pekt. Diese Unterrichtsentwicklung koppelt Englisch Across Curricula (EAC) an nati-
onale und internationale Projekte: Das Comenius 1 Projekt EUTRAMO (European
Traffic and Mobility) war wertvoller ,Ubungsboden® fiir englische Kommunikation Giber
ein wissenschaftliches Themengebiet. Im Rahmen des Projekts ,eContent und Bio-
wissenschaften® konnte e-Learning mit fachertbergreifendem Unterricht mit Englisch
und dem Fach ,European Studies“ gekoppelt werden.

6.3.5.6 Neue Lehrformen etablieren

Innovationsprojekt UEO1 (Grabner, 2006) stellt facheribergreifendes, forschendes
Lernen in den Mittelpunkt. Die Schiler/innen bekommen Einblick in naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen und treten im Rahmen des Lernprozesses mit
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Naturwissenschaftler/innen in Kontakt. Den Schiuler/innen wird exemplarisch gezeigt,
wie die Naturwissenschaftler/innen an Fragestellungen herangehen. Ausgangspunkt
der individuellen Lernprozesse sind die Fragen der Schiler/innen.

In den Initiativen OL6 (Schedler, 2006) und S2 (Patzelt, 2005) wird Teamteaching
praktiziert. Dabei wird zuweilen auch externes Fachpersonal beigezogen.

6.3.6 Rahmenstruktur

6.3.6.1 Innerschulische Lernumgebung

Raumveranderungen respektive —verbesserungen konnen Anlass fur neue Initiativen
von Unterrichtsentwicklung sein, wie dies im Beispiel FU1 (Huf-Desoyer, 2006) der
Fall ist. Die Erstellung eines neuen Physik-Ubungsraumes, der mit dem Phy-
sik(hor)saal verbunden ist, motiviert fir eine neue Prozessstruktur und bringt Auswir-
kungen auf alle anderen Bereiche. Umgekehrt mussen fur bestimmte Entwicklungen
innerschulische Lernumgebungen geschaffen werden. Dies ist beispielsweise fur Of-
fenes Lernen erforderlich. Im Innovationsprojekt OL5 (Erlitz, 2006) wurden geeignete
Raumlichkeiten mit entsprechender Einrichtung geschaffen (Klassenraum, Gruppen-
arbeitsraum, EDV-Arbeitsraum, OL-Wagen fur Materialablage). Auch in den Folge-
projekten OL3 (Kraker, 2005) und OL4 (Kraker, 2006) mussten fur die ,Freie Stillar-
beit“ Bereiche fur die Ablage von Lernmaterialien und eine wohnliche, angenehme
Arbeitsatmosphare durch entsprechende Raumgestaltung (Blumen, Teppich, Sitzge-
legenheiten), adaquate Beleuchtung und schallddmpfende Wandverkleidungen ge-
schaffen werden.

FU1 OoL5

UEO2
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Lernumgebungen sind nicht immer nur die ,hardware®. Fur ein entspanntes Klima,
eine moglichst stérungsfreie und konfliktarme Atmosphare, in der sich Schuler/innen
frei bewegen kénnen und Zeit haben ,zu Ende denken® zu durfen, kébnnen Lehrper-
sonen und Schuler/innen gemeinsam Sorge tragen (UE04, Keil, 2005, UEO2, Gross,
2005). Wesentliches Merkmal fur die Schaffung dieses Klimas ist die Vertrauensba-
sis zwischen Schuler/innen und Lehrer/innen. Gute Planung (organisatorische, me-
thodische und didaktische Strukturen) geben den Teams Halt.

6.3.6.2 AuBerschulische Lernumgebung

Ein optimales Beispiel ist die Lernwerkstatt im Schulbiologiezentrum ,NaturErlebnis-
Park® in Graz, ein Lernort, an dem Zugange forschenden Lernens in grolder Vielfalt
umsetzbar sind. In diesem Ausmal} kann Lernen im schulischen Kontext aber aus
Grinden fehlender Ressourcen nicht zuganglich gemacht werden.

Eine weitere Moglichkeit zeigt das Innovationsprojekt P4 (Hodl, 2006) auf. Die Ver-
netzung von Lernumgebungen erfolgt durch Kooperation zwischen Schule und Uni-
versitat. Dadurch kdonnen spezielle Ressourcen der Universitat genutzt werden, ob-
wohl die Aktivitaten eigentlich nicht zum ,Kerngeschaft” eines Universitatsinstitutes
gehort und an der Universitat auch fur Kooperationsarbeit mit Schulen keine Mittel
reserviert sind. Die damit verbundene Problematik des erheblichen Zeitaufwandes flr
eine derartige Kooperation wird in der Initiative dadurch ,gelost”, dass sowohl Leh-
rende als auch Lernende bereit sind mehr als im Schulalltag Ublicherweise nétig ist
zu tun. Es wird ein Lernortenetz aufgebaut, bei dem an jedem Knotenpunkt effektiv
gearbeitet werden kann. Damit kann auf inhaltlicher Ebene in Bereiche vorgedrungen
werden, die Schulen wegen fehlender materieller Ressourcen und/oder mangelnder
Sach- bzw. Fachkompetenzen nicht leisten kdnnen. In solchen Bereichen bliebe Un-
terricht dann vielfach auf sehr abstrakter, akademischer Ebene ,stecken®. Durch die
Mdglichkeit der realen Umsetzung der Sachverhalte (z.B. Pestizidrickstandsanalyse
in Honig) gewinnt der Lehrstoff erst an Bedeutung, weil nicht nur der Bereich der
Kognition, sondern auch die Bereiche Emotion und Handlung Veranderung erfahren
(vgl. Spitzer, 2002).

P4 P6

Ahnlich kann eine Kooperation mit einer Firma erfolgen, bei der ein Firmenlabor zum
aulRerschulischen Lernort wird (P6, Wailzer, 2005). Durch die Zusammenarbeit der
Schuler/innen mit den Labormitarbeiter/innen der Firma kommt es zu einer echten
Berihrung mit der Arbeitswelt. Die Partnerarbeit des Unterrichts wird zur echten
Teamarbeit im Rahmen eines Unternehmens. Dislozierter Unterricht in solch vallig
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neuen Strukturen wird von den Schuler/innen besonders positiv bewertet (Evaluation
P6 (Wailzer, 2005)).

6.3.6.3 Arbeitsmaterialien

Die hardware ,Arbeitsmaterialien® ist eng mit der Lernumgebung verbunden. Aus die-
sem Grund wurde der Begriff Raumstruktur in Rahmenstruktur verandert. Die Erstel-
lung von Arbeitsmaterialien ist fir den Bereich des Offenen Lernens meist notwendig
und tragt in den Innovationsprojekten OL3 (Kraker, 2005) und OL4 (Kraker, 2006)
wesentlich zum Gelingen des Vorhabens bei. Ebenso ist dies im Bereich Englisch als
Arbeitssprache der Fall. Im Rahmen der Innovationsprojekte EAA1 (Langer, 2006),
EAA2 ( Posch, 2005) und EAA2 (Posch, 2006) wurde eine Reihe von Arbeitsmateria-
lien erstellt, die das sprachliche Niveau der Schuler/innen und unterschiedliche Lern-
typen berlcksichtigen (siehe auch Kapitel 5.4.4.).

Fiar ein Projekt, das digitale Medien zur Unterrichtsdokumentation einsetzt (UEOS,
Ehrenreich, 2006), ist auler der notwendigen hardware auch Voraussetzung, dass
die Schuler/innen die Arbeitstechniken zum Umgang mit den Geraten beherrschen.
Die Unterrichtsentwicklung UEO8 (Ehrenreich, 2006) zeigt dabei den Vorteil eines
Kurssystems in der Oberstufe auf. Die grundlegenden Fertigkeiten konnen so in ei-
nem Basiskurs der 9. Schulstufe vermittelt und in weiterer Folge vorausgesetzt wer-
den.
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7 STEIGERUNG DER UNTERRICHTSQUALITAT

7.1 Guter Unterricht

These 1: ,Jede Lehrperson ist an gutem Unterricht interessiert".
These 2: ,Jede/r Schuler/in ist an gutem Unterricht interessiert"
These 3: ,Ausbildner von Lehrpersonen sind an gutem Unterricht interessiert*

These 4: , Jede Person der in den Thesen 1 bis 3 genannten Gruppen sind Experten
zur Beurteilung der Unterrichtsqualitat”

Aus dieser Sicht verwundert nicht, dass sich Fachdidaktiker, Allgemeindidaktiker und
Padagogen, aber auch Psychologen, die genau den genannten Personengruppen zu
gutem Unterricht ,verhelfen® wollen, mit Kriterien und Merkmalen fur guten Unterricht
und damit auch mit Merkmalen flr gute Lehrpersonen beschaftigen. Tatsachlich fin-
det man in der didaktischen Literatur zahlreiche Kriterienlisten fur guten Unterricht.
Lipowsky bemerkt dazu: ,Die Zusammenfassung bisheriger Studien Iasst erkennen,
dass es einen ubergreifenden Konsens an Merkmalen zu geben scheint, die mehr
oder weniger als basale Voraussetzungen, als Fundamentum fur einen guten Unte-
richt in verschiedenen Fachern und auf unterschiedlichen Schulstufen gewertet wer-
den kénnen.“ (Lipowsky, 2007). In der Literatur wird von Grundelementen, Kriterien
oder Merkmalen gesprochen. Die Listen solcher Kriterien kdonnen kurz sein, wie ,die
drei Grundelemente guten Unterrichts“ von Unruh und Petersen (vgl. Unruh & Peter-
sen, 2006), aber auch lang, z.B. ,die 16 Merkmale erfolgreichen Unterrichts® von
Haenisch (vgl. Haenisch, 2002). Krainer, Posch & Stern stellen ,zehn Spannungsfel-
der® vor, die als Orientierung fur die komplexe Tatigkeit des Unterrichtens dienen
konnen (vgl. Krainer, 2004). Alle ,Merkmallisten“ haben zwei Gemeinsamkeiten:

1. sie sollen eine Unterstutzung fur Lehrpersonen sein

2. sie sind Blndelungen und Extrakte der wichtigsten Erkenntnisse empirischer
Unterrichtsforschungen, meist auf Grundlage einer Metaanalyse.

Die empirischen Unterrichtforschungen untersuchen den Einfluss eines Kriteriums
auf eine bestimmte Zielvariable, also zum Beispiel die fachliche Lernentwicklung.
Wenn daher Kriterien flr guten Unterricht angegeben sind, beziehen sie sich bereits
auf eine Definition von gutem Unterricht. Helmke beantwortet die Frage, was die
Qualitat von Unterricht ausmacht, aus zwei unterschiedlichen Perspektiven (vgl.
Helmke, 2007):

e prozessorientierte Perspektive
e wirkungsorientierte Perspektive

Hinsichtlich der ersten Sichtweise ist Unterricht dann gut, wenn er bestimmte unter-
richtsmethodische Forderungen erflllt, also die Qualitat der Lehrmethoden im Vor-
dergrund steht. Die wirkungsorientierte Sichtweise ist output-orientiert und ,insbe-
sondere von der Forschung zur Lehrerwirksamkeit (,teacher effectiveness”) nahege-
legt.“ (Helmke, 2007, 19)

,0en“ guten Unterricht gibt es nicht. Arbeit in unterschiedlichen Unterrichtsgegen-
standen und unterschiedliche Kompetenzen, Uber die Schuler/innen nach Unter-
richtserteilung verfligen sollen, erfordern unterschiedliche Dosierungen und Mi-
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schungen verschiedenster Methoden. Helmke betont in diesem Zusammenhang: ,Ob
Unterricht gut oder schlecht ist, [...], hangt entscheidend davon ab, welche Zielkrite-
rien man zugrunde legt [...], also z.B. kognitive oder affektive Merkmale, Leistungs-
steigerung oder Ausgleich von Leistungsunterschieden.” (Helmke, 2007, 44).

Merkmale flr guten Unterricht geben dann Hilfestellungen fir die Praxis, wenn sie
empirisch einigermalien abgesichert sind und klar ist, welcher Definition fur guten
Unterricht sie unterliegen. Ich habe mich flr die Merkmale von Hilbert Meyer ent-
schieden®, einerseits, weil die Liste aus 10 Punkten eine Ubersichtliche Anzahl dar-
stellt, und andererseits, weil er die von ihm verwendeten Begriffe immer klar definiert
(vgl. Meyer, 2004). Es handelt sich um ein so genanntes ,Kriterien-Mischmodell®, das
er aus einer Vielfalt von empirischen Unterrichtsforschungsergebnissen ,nach griind-
lichen Absprachen mit Theoretikern und Praktikern entwickelt hat (Meyer, 2004, 17).
Guten Unterricht definiert er folgendermalfen: ,Guter Unterricht ist ein Unterricht, in
dem

1) im Rahmen einer demokratischen Unterrichtskultur
2) auf der Grundlage des Erziehungsauftrags

(
(
(3) und mit dem Ziel eines gelingenden Arbeitsbindnisses
(4) eine sinnstiftende Orientierung

(

5) und ein Beitrag zur nachhaltigen Kompetenzentwicklung aller Schulerinnen
und Schuler geleistet wird.”

(Meyer, 2004, 13). Es wlrde zu weit fuhren alle Begriffe hier zu erlautern. Nur den
Begriff ,sinnstiftende Orientierung” mochte ich an dieser Stelle erklaren. Meyer ver-
steht darunter, dass Schuler/innen durch erteilten Unterricht nicht blof3 bestimmte
Fahigkeiten und Kenntnisse erworben haben, sondern auch eine Starkung der Schu-
lerpersonlichkeit stattgefunden hat. Unterricht soll danach ,ein Identifikationsangebot
fur die Bewaltigung seiner personlichen Entwicklungsaufgaben® machen (Meyer,
2007, 14). Ich wurde diesen Begriff ,lebensgestaltendes Lernen® nennen.

Die zehn Merkmale (Kriterienmix) guten Unterrichts nach Meyer lauten:
1. Klare Strukturierung des Unterrichts

Hoher Anteil echter Lernzeit

Lernforderliches Klima

Inhaltliche Klarheit

Sinnstiftendes Kommunizieren

Methodenvielfalt

Individuelles Férdern

Intelligentes Uben

© © N o gk 6D

Transparente Leistungserwartungen
10.Vorbereitete Umgebung

Diese Merkmale weisen keine Hierarchie auf, die Nummerierung ist willkirlich. Die
Kriterien haben aber unterschiedliche Effektstarken. Die ,klare Strukturierung® hat

* weitere Merkmallisten sind im Anhang zu finden
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den groflten Einfluss. Nicht alle Merkmale mussen in gutem Unterricht gleich stark
ausgepragt sein (vgl. Meyer, 2004).

Ich habe ,mit der Brille dieser Merkmale“ die Projektinnovationen durchgearbeitet
und alle Merkmale wiedergefunden. Fur jedes Kriterium konnten mehrere sehr gute
Anwendungsbeispiele gefunden werden, die ich als zentralen Teil der ,Bausteine fir
guten naturwissenschaftlichen Unterricht® verwende. Die Merkmale werden als An-
lass gesehen, Beispiele fir qualitatsvollen Unterricht zu prasentieren. Die beschrie-
benen MalRnahmen kénnen damit als ,Werkzeug“ dienen, als Referenz fur die Pla-
nung und Durchflihrung von Unterricht, der im oben beschriebenen Kontext, als guter
Unterricht bezeichnet werden kann. Diese ,Bausteine fur guten naturwissenschaftli-
chen Unterricht” stellen Beispiele dar, die von Lehrpersonen umgesetzt werden und,
weil in den Innovationsprojekten entsprechend evaluiert (,Arbeiten mit Sicherheits-
netz“), als erfolgreiche Unterrichtsmalinahmen eingesetzt werden kdnnen. Hinter je-
dem genannten Beispiel steckt aber viel mehr (mehrere Projekte werden auch bei
unterschiedlichen Kriterien zitiert), ganze Unterrichtskonzepte (z.B. UEO2, Gross,
2005), riesige Projekte (z.B. UEO1, Grabner, 2006), ganze Forschungsarbeiten (z.B.
UEQ3, Pietsch, 2006). Die Methoden und MalRhahmen mussen klarerweise an die
spezifische Situation jeder Lehrperson, jeder Schule, des Schuler/innenpublikums
usw. angepasst werden. Aullerdem besteht kein Anspruch auf Vollstandigkeit. Wich-
tig zu beachten ist, dass es sich um ,Bausteine” handelt, die lehrpersonenspezifi-
schen Gestaltungen des Unterrichts sind der ,Moértel“ zur Verbindung der ,Baustei-
ne“, der ,Verputz* und andere ,Verschonerungsmal3nahmen®. Es kann als Kernpunkt
eines Rahmenmodells gesehen werden, der Anreiz zur weiteren Unterrichtsentwick-
lung fur Lehrpersonen sein und Orientierung geben soll. Der folgende Teil des For-
schungsberichts ist — gemeinsam mit den wichtigsten Ergebnissen, die in Kapitel 5
und 6 beschrieben worden sind — auch ausgelagert in eine eigene Broschure ,Bau-
steine guten naturwissenschaftlichen Unterrichts®, die als Handreichung fur Lehrper-
sonen dienen soll. Damit kdnnen die untersuchten Innovationsprojekte einem breite-
ren Publikum zuganglich gemacht werden. Eine wesentlich komfortablere und den
heutigen, medialen Standards angepasste Version ist elektronisch online unter der
Adresse http://work.popperschule.at/publikationen/bausteine verfugbar. Diese Form
ist noch umfassender und ermdglicht Uber zahlreiche Verlinkungen und Ausnutzung
technischer Maglichkeiten eine sehr individuelle, praxisorientierte und komfortable
Nutzung der ,Bausteine®.

7.2 Die einzelnen Merkmale guten Unterrichts

7.2.1  Klare Strukturierung

Damit ist einerseits das Unterrichtsmanagement (Regelklarkeit, Rollenklarheit, Auf-
gabenklarheit) und andererseits didaktisch-methodische Linienfihrung (Folgerichtig-
keit der Unterrichtsschritte, optimale Sequenzierung des Unterrichts, Stimmigkeit
zwischen Zielen, Inhalten und Methoden) gemeint. Im Rahmen einer Langsschnitt-
studie konnte gezeigt werden, dass ,konstruktivistischer Unterricht® im mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Fachbereich deutlich positive Auswirkungen auf den
Lernzuwachs der Schuler/innen hatte (vgl. Gruehn, 2000).
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In den folgenden Innovationsprojekten finden sich gute Umsetzungsbeispiele dafir:
1. Innovationsprojekt FU1 (HUF-DESOYER, 2006)

Huf-Desoyer & Stockl (FU1, Huf-Desoyer, 2006) arbeiten nach einem didaktischen
Konzept mit folgenden klar strukturierten Arbeitsschritten:

o Erhebung des Vorwissens aus dem M-Unterricht bzw. Ph-Unterricht
o Einfuhrendes Experiment
o Mathematik & Physik
o Transferin den Alltag
o Kooperative Phase (Gruppenarbeit ,integriertes Ph-Praktikum®)
o Prufung und Arbeitsprotokoll

Details werden in der Projektdokumentation auf Seite 11 beschrieben.

2. Innovationsprojekt FU2 (KRONABITTER, 2005)

Die Evaluation zeigte, dass es beim offenen Arbeiten besonders bedeutend war,
,den Schuler/innen eine klare Struktur in Bezug auf Zeit und Inhalte zu geben® (FU2,
Kronabitter, 2005, 32).

Dieses Unterrichtsprojekt ,Die verschiedenen Alkohole, ihre Bedeutung und Verwen-
dung in Wirtschaft und Alltag“ wurde fachertbergreifend in Biologie und Chemie be-
handelt und umfasste folgende Arbeitsphasen:

»1. Arbeitsphase: Nach einer allgemeinen Schulerrecherche zur Vielfalt der Alkohole
einigten wir uns gemeinsam mit den Schulerlnnen auf bestimmte Alkohole, mit denen
sie sich in sechs Gruppen beschaftigten. Diese Subthemen waren facherubergrei-
fend von biologischer und chemischer Seite zu bearbeiten. Nach der eigenstandigen
Bildung von sechs Teams wurde die Arbeitsweise in den Teams besprochen. Jedes
Teammitglied musste einen Aufgabenbereich iUbernehmen und erarbeiten.

2. Arbeitsphase: Nach Beendigung jeder Arbeitsphase fanden Gruppendiskussionen
statt um sich regelmalig auszutauschen. Nach theoretischer und experimenteller Er-
arbeitung des Themas begannen die Plenumsdiskussionen. In dieser Arbeitsphase
fanden auch die individuellen Lehrausgange und allgemeinen Exkursionen statt.

3. Arbeitsphase: Die Schulerlnnen bereiteten die Experimente flr die Werkstatte vor,
ubernahmen fur die Schlussprasentation jeweils zu zweit die Verantwortung fur einen
Experimentierstand mit einem oder zwei Versuchen. Weiters erstellten sie zu jedem
Experimentierstand zwei Poster — eines in englischer und eines in deutscher Spra-
che. Die Versuchsanleitungen zu den Experimenten wurden ebenfalls bilingual ver-
fasst. Jede Gruppe formulierte zu ihren Experimenten und Poster zwei Fragen fur
das Wissensquiz, das den eingeladenen Klassen bei Besuch der Experimentierwerk-
statte ausgehandigt wurde. Das von den Besuchern ausgefullte Quiz konnte an-
schliefiend dem/der jeweiligen Biologie- und Chemielehrerin eingereicht werden.

4. Arbeitsphase: Die Schlussprasentation erfolgte an drei aufeinanderfolgenden
Schultagen (13.-15.12.2004 von 8.00 — 14.00 Uhr) in Form der schon erwahnten Ex-
perimentierwerkstatte. Die Schilerlnnen der 7A traten in die Rolle der Lehrenden und
erteilten den Besuchern Anweisungen bzw. leisteten Hilfestellung beim Experimentie-
ren. Die besuchenden Schulerlnnen (4., 5., 6., 7. Klassen unserer Schule) konnten
mit diesen gewonnenen Erkenntnissen den Quizbogen ausfullen. Fur die Lehrerin-
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nen-Elternprasentation, die am Abend des zweiten Tages stattfand, stellten sich die
Schulerlnnen in den Teams mit ihren Arbeitsergebnissen anhand einer Powerpoint-
prasentation vor. AnschlieRend wurden die Eltern und Lehrerinnen beim Experimen-

tieren betreut.
5. Arbeitsphase: Reflexion und Evaluation® (FU2 ,Kronabitter, 2005, 10)
3. Folgeprojekte OL1 (REICHEL, 2005) und OL2 (REICHEL, 2006)

Puntigam & Reichel teilen die Themenbereiche in Module, die wiederum aus ver-
schiedenen klar strukturierten Arbeitsphasen bestehen. Tabelle 7.1. (OL1, Reichel,

2005, 11) gibt einen Uberblick Uber diese didaktischen Phasen.

Zeitlicher Ablauf

Gemeinsa- Zwischenbilanz Individuelle Phase- L L
Impulspha- X N . sung durch den .
Phase P me Arbeits- | Zusammenfassung | Experimentierpha- Evaluation
se/ Einstieg Lehrer
phase Offener Fragen se
Durchschnittl. .
Einheitenanzahl ‘ Z L L e L
Versuche Sokratisches | Schuleraktivitat, Schulerzentriertes Vorwiegend Leh- | Lernzielkon-
Video Gesprach, Lehrer gibt roten Fa- | Arbeiten/ Experi- rervortrag mit trolle
Bilder den vor mentieren Bezug auf be- mit Beriick-
Methoden Sokrati- Lehrer- (evil. schriftliche Projektarbeit in reits vorgefiihrte | sichtigung der
Unterrichtsfor- sches Ge- Schuler Ge- Lernzieluberprufung, | Gruppen, Prasenta- | Experimen- individuellen
men spréach spréch, auch nurin Form ei- | tion der Arbeit te/Videos Lernphase
nes informativen Offener Unterricht
Fragenerstel- | Tests zur Feststel-
lung lung offener Fragen)
Einstieg in Erarbeitung Reflexion, Aufarbei- Festigung der Festigung und Anonyme Be-
eine neue der Grundla- | tung des bereits ge- Grundlagen und in- | Zusammenfas- fragung der
Thematik gen durch lerntem, Eintragun- dividuelle | Vertie- sung der wich- Schiler tiber
durch All- Schilerlnnen | gen in das For- fung"” einzelner tigsten Punkte die Befindlich-
tagsbezug und Lehrer — | schungstagebuch Schwerpunkte, je durch den Leh- keit der letzten
Didaktische U- mit abwech- nach Interesse rer. Stunden
berlegung selnder Me- der/des Schulers/in | Wichtige Er- Lernzielkon-
thodik kenntnisse mis- | trolle
sen in das For- uber den be-
schungstage- handelten
buch geschrie- Themenbe-
ben werden reich

Tabelle 7.1: didaktische Phasen in den Innovationsprojekten OL1 und OL2
4. Innovationsprojekt EAA1, LANGER, 2006

Es wird eine Unterrichtsplanung zum Thema ,Energiebilanz chemischer Reaktionen®
als Beispiel vorgestellt. Es ist eine klare methodische Linienfuhrung ersichtlich. Die
Zielsetzungen und der Ablaufplan der Unterrichtssphase sind in vollem Umfang in
der Projektdokumentation auf den Seiten 19 bis 22 eingebunden.

5. Innovationsprojekte EAA 2 und EAA 3

In einer dritten Hauptschulklasse wird Physik/Chemie binnendifferenziert unter Ein-
satz englischer Sprache unterrichtet. Eine klare Strukturierung des Unterrichts ist un-
erlasslich und gut gelungen. Die wesentlichen Schritte im ersten Projektjahr sind fol-
gendermalden beschrieben:

,Wahrend der ersten Eingangsphase Ende Oktober 2004 arbeiten die EAA-Schuler
und Schulerinnen selbststandig, wodurch mir Zeit bleibt, mich um die verbleibenden
zehn Schiler und Schulerinnen zu kiimmern, bereits behandelte Kapitel zu wieder-
holen und Arbeitsauftrage fur die folgenden Unterrichtssequenzen zu erlautern, aber
auch um ihnen das Geflhl zu geben, nicht "abgeschoben" oder vernachlassigt zu
werden. In weiterer Folge wird der fir die ganze Klasse ausschliel3lich in deutscher
Sprache abgewickelte Unterricht im Rhythmus von etwa zwei bis drei Wochen durch
Unterrichtssequenzen mit so genannten offenen Lernformen aufgelockert. Die
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EAAGruppe widmet sich den englischsprachigen Materialien und Arbeitsauftragen,
wahrend fur den zweiten Teil der Klasse Materialien zur Festigung und Wiederholung
bereit liegen. Alle Schiler und Schilerinnen kénnen nun die Gelegenheit nutzen,
nach ihrem individuellen Lerntempo zu arbeiten, eigene Starken und Schwachen zu
erkennen und sich nach Bedarf Partner zur gemeinsamen Bewaltigung einer Aufga-
be zu suchen. Fur mich als Lehrerin wird Zeit frei fur die individuelle Betreuung in
Form gezielter Férderung leistungsschwacherer Schiler und Schilerinnen sowie flr
zusatzliche Beratung und Unterstltzung fur jene mit Leistungsreserven. Diese Ar-
beitsphasen bieten der EAA-Gruppe auch die entsprechende Plattform, alleine oder
in Kleingruppen kurze Prasentationen in englischer Sprache vorzubereiten und im
Plenum vorzutragen.

Mit einem 30-second-monologue zu gezogenen Schlusselbegriffen — wahlweise auf
Englisch oder Deutsch — werden zu Beginn einer jeden Stunde bereits behandelte
Themen wiederholt. Innerhalb von dreiRig Sekunden soll der gezogene Begriff so
genau wie mdoglich beschrieben und/oder erklart werden. Die Mitglieder der
EAAGruppe wechseln dabei eifrig zwischen Muttersprache und Fremdsprache.”
(EAAZ2, Posch, 2005, S. 9f). Im Anschluss werden verschiedene didaktische Umset-
zungsmoglichkeiten vorgestellt.

Im zweiten Projektjahr wird dieser didaktische Ansatz noch verfeinert: ,Die flur den
EAA-Unterricht ausgewahlten Redemittel und Strukturen werden nach folgendem
Schema in alle Phasen des muttersprachlichen Unterrichts integriert: Horen und Ver-
stehen — systematische Schulung der mundlichen Sprachbeherrschung vorrangig
durch Reproduzieren — Anwenden und Produzieren von Sprache. Begleitet werden
diese Schritte von regelmaligen Aussprache- und Intonationstbungen.

Zu Beginn des Projekts fliel3t Englisch in den Erarbeitungs-, Wiederholungs- und Ver-
tiefungsphasen von auf Deutsch erarbeiteten Themen mit dem Schwerpunkt Horen
und Verstehen ein. Diesem didaktischen Ansatz liegt die Erkenntnis zugrunde, dass
Kinder, die ihre Muttersprache lernen, zuerst eine so genannte ,silent period“ durch-
laufen, eine Phase, in der sie schon viel verstehen, aber noch kaum selbst Sprache
produzieren oder reproduzieren. Erfahrungsgemald reagieren manche Schuler und
Schulerinnen im Anfangsunterricht von EAA ahnlich, daher scheint dieser Aspekt fur
den EAA-Unterricht in einer heterogenen Klasse von grofl3er Wichtigkeit, erfolgt doch
ein GroRteil des Input an englischen Redemitteln und Strukturen sozusagen "neben-
bei".

Nachdem eine gewisse Vertrautheit im Umgang mit der englischen Sprache im Phy-
sik- und Chemieunterricht erkennbar ist, setzt sich die EAA-Gruppe erstmals mit
schriftlichen, in englischer Sprache formulierten Aufgaben und Versuchsanleitungen
auseinander, mit der Option, das Versuchsprotokoll und in weiterer Folge die Ergeb-
nisse auf Englisch zu prasentieren. An dieser Stelle soll die Phase des Reproduzie-
rens langsam durch Produzieren von Sprache abgelost werden.” (EAA2, Posch,
2006, 10) Auch hier werden noch eine Reihe von speziellen methodischen Mal3nah-
men beschrieben.

6. Innovationsprojekt UE0O1 (GRABNER, 2006)

Die Lernwerkstatt, wie sie im Schulbiologiezentrum ,NaturErlebnisPark® umgesetzt
wird, kann nicht 1:1 in einen normalen Schulbetrieb transferiert werden. Dennoch
konnen aus der Struktur des Aufbaus der Lernwerkstatt Anregungen fur den Einsatz
im Unterricht aufgenommen werden. Eine Moglichkeit dazu wird in den Innovations-
projekten OL1 (Reichel, 2005) und OL2 (Reichel, 2006) aufgezeigt. Die folgende Ta-
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belle zeigt die Grobstruktur, nahere Details fur das Thema ,Fliegen® findet man in der
Projektdokumentation ab Seite 40.

Fhase Unterstitzung Art der Fragen

Impulsrunde Vielfalt an Materialien; Vages irritiert sein; Frageket-

Impulsexperimente: Rasche =L

Effekte, die Staunen hervor-
rufen;

Ermutigung, die Diskrepanz
Zwischen Erwartungen und
beobachteten FPhanomenen
wahrzunehmen und zu do-
kumentieren:

Keine voreiligen Erklarungen

Fragensammlung Kreativtechnik Allmahlicher Ubergang von
vagen, ziellosen Fragen zu
konkreten, beantwortbaren
Fragen

Forschungsrunde Experimente, die an natur- | Konkrete beantwortbare
wissenschaftliches Arbeiten | Fragen

angelehnt sind (Hypothese,
Experiment, Interpretation...)

Frozessunterstiitzung:  Wie
kann ich vorgehen, um eine
Lésung auf diese Frage zu
bekommen. Auch hier: keine
fertigen Antworten geben!

Tabelle 7.2: Grobstruktur der Lernwerkstatt (UEQO1, Grabner, 2006, 40)
7. Fortsetzungsprojekte UE10 (KLEMM, 2004) und UE11 (KLEMM, 2005)

Kirchsteiger, Klemm & Steininger prasentieren in den beiden Folgeprojekten einen
konkreten ,Fahrplan® fur den Chemieunterricht in der 11. und 12. Schulstufe mit kla-
rer fachlicher Linienfihrung. Zusatzlich werden Umsetzungsbeispiele fir einzelne
Unterrichtssequenzen vorgestellt. Die Plane sind in den beiden Projektdokumentati-
onen zu finden. Noch Ubersichtlicher ist die Struktur auf einer bei den Autorinnen er-
haltlichen CD (Mag. Elisabeth Klemm, BRG Petersgasse 110, 8010 Graz).

7.2.2 Hoher Anteil echter Lernzeit

Unter echter Lernzeit versteht Meyer ,die vom Schiiler tatsachlich aufgewendete Zeit
fur das Erreichen der angestrebten Ziele* (Meyer, 2004, 40), wobei lehreraktive Pha-
sen dann mitgerechnet werden, wenn sie von den Schuler/innen aktiv genutzt wer-
den, also zum Beispiel ein Lehrervortrag, bei dem die Schuiler/innen konzentriert zu-
horen. Um keine Missverstandnisse aufkommen zu lassen, sei sofort erwahnt, dass
dies nichts mit Arbeitsgeschwindigkeit zu tun hat. Um intensives Lernen zu ermdgli-
chen wird an vielen Stellen sinnvoll langsam gearbeitet werden missen. Oder wie es
Meyer treffend ausdrickt: ,Denn es bringt ja nichts, wenn der Lehrer mit dem Stoff
durchgekommen ist, der Stoff aber nicht bei den Schilern angekommen ist.”
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Dieses Merkmal ist sehr stark von der Unterrichtsfihrung und weniger von der Unter-
richtskonzeption abhangig. Es finden sich daher in den Dokumentationen der Innova-
tionsprojekte nur wenige konkrete Beispiele:

1. Innovationsprojekt OL6 (SCHEDLER, 2006)

In Form eines Epochenunterrichts werden fachertbergreifende Unterrichtsthemen
durch selbststandiges Arbeiten der Schuler/innen erlernt. Dazu werden Unterrichts-
stunden der verschiedenen Facher zusammengelegt. Dies ermoglicht eine intensive-
re Befassung mit den einzelnen Themen. Die hohen Anteile aktiver Phasen wirken
sich sichtbar in der Nachhaltigkeit von Wissen aus, wie die Evaluation ergeben hat.
In der Projektdokumentation wird die technische Vorgangsweise genau beschrieben,
im Anhang findet man Beispiele flr Unterrichtsmaterialien. (OL6, Schedler, 2006)

2. Folgeprojekte EAA 2 und EAA 3

Aus der im vorhergehenden Kapitel unter Punkt 5 bereits zitierten Ablaufbeschrei-
bung wird ganz deutlich ersichtlich, dass fur die Schuler/innen viel echte Lernzeit
eingeplant ist.

7.2.3 Lernforderliches Klima

»Ein lernforderliches Klima bezeichnet eine Unterrichtsatmosphare, die gekennzeich-
net ist durch:

(1) gegenseitigen Respekt

(2) verlasslich eingehaltene Regeln
(3) gemeinsam geteilte Verantwortung
(

4) Gerechtigkeit des Lehrers gegentiber jedem Einzelnen und dem Lernverband
insgesamt

(5) und Fursorge des Lehrers fur die Schuler und der Schuler untereinander”
(Meyer, 2004, 47).

Soweit die Definition nach Meyer. Bereits im Kapitel 5.4. wurde auf die Bedeutung
der Kommunikationsforderung in diesem Zusammenhang eingegangen. Die Einfluss-
faktoren auf dieses Merkmal liegen bei der Lehrperson aber auch bei den Schu-
ler/innen und sind auch eine Personlichkeitsfrage. Sie haben auerdem mit Klassen-
und Schulklima zu tun. Wobei die Effektstarke dieser beiden Faktoren relativ gering
ist. (Meyer, 2004, 35).

Auch strukturell kdnnen Beitrage zur Férderung des Lernklimas geleistet werden.
Dies zeigen folgende Beispiele aus den Innovationsprojekten:

1. Innovationsprojekt FU3 (ROLL, 2006)

Das Projektthema ,FIT furs Leben — FETT flurs Leben® ist ein emotionell besetztes
Themenfeld. Die Information aller Klassenlehrer Uber die Beteiligung an der IMST Ini-
tiative und das Projektthema schafft gute klimatische Voraussetzungen fur die Durch-
fuhrung der Arbeit. Die Lehrer/Schiler-Beziehung ist partnerschaftlich, fihrend und
unterstutzend. Es gibt verlassliche Regeln hinsichtlich Zeitstruktur und Ziele. Die
Verantwortung fur das Gelingen des Projektes wird geteilt. Das Klima ist gepragt von
Verlasslichkeit, gegenseitigem Respekt und Teamgeist. Hohe Flexibilitdt der Lehr-
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personen ermodglicht auch das noch spatere ,Einklinken® anderer Lehrpersonen bzw.
Facher in das Projekt.

2. Folgeprojekte OL3 (KRAKER, 2005) und OL4 (KRAKER, 2006)

.Freie Stillarbeit® ist eine offene Lernform, mit der Selbststandigkeit und soziale Ent-
faltung gefordert werden. Sie unterstitzt die Schiler/innen dabei, mit Freiheit verant-
wortlich umzugehen. ,Die Lehrer/innen in der ,Freien Stillarbeit’ mdchten Kindern in
ihrer ganzen eigenstandigen Personlichkeit und mit inren Begabungen entsprechen.
Sie vertrauen darauf, dass Schuiler/innen arbeiten wollen, dass sie imstande sind,
sich selbst Materialien zu wahlen und sich selbst eine/n Partner/in fur die Arbeit zu
suchen.” (OL3, Kraker, 2005, 4). Das ist ein groler und wichtiger Vertrauensvor-
schuss, der gewiss das Lernklima fordert. Umgekehrt ist flr die Umsetzung dieses
Vorhabens ein gutes Arbeitsklima das Um und Auf. Die Prinzipien dieser Unter-
richtsmethode sind aus der Tabelle 7.3 ersichtlich. Genauere Ausfihrungen die Um-
setzung und Inhalte betreffend finden sich in den beiden Dokumentationen (OL3
(Kraker, 2005), OL4 (Kraker, 2006)).

FREIE STILL- ARBEIT
In relativer FREIHEIT STILLE ist einerseits ARBEIT, weil nur Ausdauer,
entscheiden Konsequenz der Sorgfalt in der Gestaltung,
die Schiler/innen Gber ihr/e konzentrierten Arbeit, Ordnung und
Arbeitstempo, andererseits notwendig Ubersichtlichkeit,
Zeiteinteilung, um die Zusammenarbeit und
Methode, Konzentration aller gegenseitige Hilfe,

manchmal auch Ziel (wahl/Pflicht), Schiiler/innen Verantwortung,
Gestaltung des Arbeitsplatzes, in der Klasse und Planung
und Wahl der Mitarbeiterinnen. méglich zu machen. gute Ergebnisse ermdglichen.

Tabelle 7.3: Prinzipien der Freien Stillarbeit
3. Innovationsprojekt OL5 (ERLITZ, 2006)

Dieses Projekt zeigt zwei Besonderheiten das lernforderliche Klima betreffend auf.
Fir die offenen Lernphasen steht ein wochentlicher ,,Offener Lerntag“ zur Verfligung,
an dem in einer 15-minutigen Morgenrunde der Tagesplan und die Fixtermine be-
sprochen werden. Der weitere zeitliche Arbeitsrahmen ist von den Schiler/innen frei
wahlbar. Auch die Pausenzeiten sind frei einteilbar, werden aber in einer fur alle
sichtbare Klassenliste eingetragen. Eine weitere Besonderheit ist ein ,e-learning-
Tag®, an dem alle Schuler/innen einzeln oder zu zweit, zu Hause per Mail die Ta-
gesauftrage erledigen. Bis 13 Uhr missen 8 von 12 Auftragen per mail bei der Lehr-
person einlangen. In dieser Phase gestalten sich die Schiler/innen das Lernklima
vollig eigenstandig. Vertrauen und gegenseitiger Respekt, wesentliche Indikatoren
fur lernforderliches Klima, sind Voraussetzung fur die Durchfuhrung dieser Art von
Unterricht.

7.24 Inhaltliche Klarheit

Wenn Schuler/innen die Aufgabenstellung verstandlich ist, der thematische Ablauf
klar erfolgt und die Ergebnissicherung verbindlich gestaltet wird, liegt inhaltliche Klar-
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heit vor. Gefordert werden kann dies beispielsweise durch Veranschaulichungen,
Ernstnehmen von Alltagsvorstellungen (Vorkenntnisse), Fehlerkorrektur, transferori-
entierte Aufgaben und gute Medien.

Beispiele fur die Férderung dieses Merkmals zeigen folgende Innovationen:
1. Innovationsprojekt FU 5

Im Rahmen des Projektes FU5 (Gold, 2006) wird ein ,Vokabelheft Uber Begriffe aus
Physik und Chemie“ gemeinsam erstellt. Ca. 220 Begriffe werden aufgeteilt und je-
weils leicht verstandlich interpretiert. Via e-mail werden die Beitrage gesammelt und
von den Lehrpersonen korrigiert und an alle Schuler/innen wieder versandt. Dieses
Instrument darf und soll jederzeit im Unterricht herangezogen werden. Das Vokabel-
heft ist als Anhang der Projektdokumentation vorhanden.

2. Fortsetzungsprojekte OL3 (KRAKER, 2005) und OL4 (KRAKER, 2006)

In diesem bereits oben etwas naher beschriebenen Unterrichtskonzept arbeiten die
Schuler/innen frei nach einem Arbeitsplan. Inhaltliche Klarheit ist damit ein wichtiges
Kriterium und wird nach den angegebenen Methoden (siehe Dokumentationen, OL3

(Kraker, 2005) und OL4 (Kraker, 2006)) sehr gut umgesetzt. Ein Arbeitsplan ist in der
Grafik 7.1 ersichtlich.

Arbeitsplan Vierecke 1 T e o T SR sy
——— e
Station | Aufgebenart | Kontrolle |~ Personen Mathode - Lernziel - i
[ [ ' e [ Kennen lernen der Vierecke [
1 Pflicht sK _‘_ Plnku'r?, Heft Schreibe vom Plakate in dein Heft obl
2 Pflicht |  SK © | Anleitung, Heft | Fehlende Winkel berechnen B
BE 1 Wahl Sk o0 !Tnngmm Unterteilung der Vierecke e,
4 | Pf licht | PK il &am*rn: Kim | Flichenformen ertasten
5 | PS5 nder 6 5K @ Nagelbreﬁ | Eigenschafren von Vierecken
|6 | Pfh6oders | sk & Setzleiste |E|gznschuﬁel1 von Vierecken
i 7 | Pflicht ;K ' = Trwmmo E:g:nschafru von Vierecken |
& | Pflicht SK E rote Folie Steckbrief fiir ein Viereck |
9 | Pflicht SK Folie | = Anleitung, Heft Vierecke kongtruleren '
[ 10 I Pfllr_h‘r SK @ Klappkarte |Eigenschaften des Pmlleiogmrnms |
1 | Wahl sK b=0e Anleitung, Heft Dreiecke zum Knobeln
Von den Wahlaufgaben sollst du mindestens 1 Aufgabe erledigen! }
A— 7—O
Nach dieser FSA musst du alle Eigenschaften der besonderen Vierecke mmnif - ‘C VIEL SPASSI
i { 7_.-) U
: W5,

é ? @bkb‘o @

Wichae e 2008/2008 Varacs | 2 Kinren

Grafik 7.1: Beispiel fur einen Arbeitsplan zur freien Stillarbeit
3. Innovationsprojekt OL6 (SCHEDLER, 2006)

Auch bei diesem Projekt (OL6, Schedler, 2006) wird offen gearbeitet. Ein Arbeitsplan
in Form einer Liste liegt den Schiler/innen vor. Die Organisation der Arbeitsmateria-

lien erfolgt in Karteien und Hangeregistern und enthalt Arbeitsblatter mit genauen
Anweisungen.
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4. Folgeprojekte P2 (DUENBOSTL, 2005) und P3 (DUENBOSTL, 2006)

In den facherlibergreifenden Projekten ,Physik im Sport* und ,Physik im Prater der
10. Schulstufe werden Themen und Fragestellungen mit geeigneten Medien (Mess-
sensoren, Videoanalyse) bearbeitet. Klare Anweisungen zur Auswertung der Ergeb-
nisse fuhren zu interessanten Ergebnissen und hohem Lerneffekt. Die Arbeitsinhalte
und Aufgabenstellungen sind in den Dokumentationen sehr genau beschrieben. (P2,
Duenbostl, 2005, P3, Duenbostl, 2006).

5. Innovationsprojekt UE02 (GROSS, 2005)

Im Unterrichtskonzept L.O.B. (Leistung, Orientierung, Begleitung) werden mit der Me-
thode ,Lernreise”, die bereits in Kapitel 5.4.3 genauer beschrieben wurde, sowohl
das Kriterium Verstandlichkeit der Aufgabenstellung als auch das Kriterium Verbind-
lichkeit der Ergebnissicherung erflllt. Bei der kooperativen Lernarbeit muss die Anlei-
tung, was zu tun ist sehr klar sein, damit erfolgreicher Unterricht resultiert. Die Er-
gebnissicherung erfolgt durch die gegenseitige Prasentation von Postern und einer
Zusammenfassung der einzelnen Themen, die jede/r Schuler/in schreiben muss,
bzw. durch eine Bearbeitung von Merkblattern, die von den jeweiligen Gruppen er-
stellt worden ist. Fur nahere Details siehe Projektdokumentation ab Seite 17 (UEOZ2,
Gross, 2005).

AbschlieRend sei an dieser Stelle noch auf das Kriterium ,fachliche Korrektheit® hin-
gewiesen. Beim ersten Gedanken mag klar erscheinen, dass fachliche Korrektheit
unverzichtbar fur den Lernerfolg sei. Es sind aber zwei Probleme damit verbunden.
Zum ersten ist in Bereichen, wo fachliche Korrektheit beginnt, das Verstandnisver-
mogen fur Schiler/innen meist schon zu Ende (ich denke da nur an die Quantenme-
chanik), und zum zweiten sind unterrichtsrelevante Forschungsergebnisse zu diesem
Begriff widerspruchlich (Meyer, 2004, 65). Meyer kommt daher zum Schluss, dass
sich Lehrpersonen darauf verlassen kdnnen mussen, dass Inhalte von Schulblchern
und Lehrplanen fachwissenschaftlich korrekt sind, und Lehrpersonen sollen sich lie-
ber am Lehrplan orientieren, als die fachliche Korrektheit selbsttatig zu kontrollieren
(Meyer, 2004, 66).

7.2.5 Sinnstiftendes Kommunizieren

Durch ,sinnstiftendes Kommunizieren“ erhalten der Lehr-Lern-Prozess und seine Er-
gebnisse eine personliche Bedeutung (siehe auch Kapitel 5.4. Kommunikation). For-
derungsmaflnahmen sind beispielsweise

e Planungsbeteiligung der Schiler/innen
e Feedbackkultur
e Lerntagebuch/Forschungstagebuch
¢ Projektprodukte mit Nachhaltigkeit
e Kooperatives Lernen
Beispiele von Indikatoren fur gelungene Sinnstiftung sind:
v" Schiler/innen erleben das Lernen lustvoll
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v Schiler/innen kénnen fachliche und Uberfachliche Interessen einbringen und
weiterentwickeln

v Schiler/innen greifen von sich aus auf vorherige Unterrichtsthemen zuriick
und bauen sie in das neue Unterrichtsthema ein

v Schiler/innen geben Rickmeldungen zum Lernfortschritt und zu Lernschwie-
rigkeiten

v Schiler/innen beziehen personlich Stellung
v' Schiler/innen reflektieren den Lernprozess
(Meyer, 2004, 68f).

Man findet in den untersuchten Innovationsprojekten eine Reihe von Umsetzungs-
beispielen zur Férderung dieses Merkmals:

1. Innovationsprojekt FU2 (KRONABITTER, 2005)

Im bereits beim Merkmal ,Klare Strukturierung“ unter Punkt 2 kurz vorgestellten Ar-
beitskonzepts des Innovationsprojektes ,Scienced4you — Die verschiedenen Alkohole*
finden Arbeitsaktivitaten statt, die zu sinnstiffendem Kommunizieren fuhren. Die ef-
fektivsten darunter sind die Kleingruppen- und Plenumsdiskussionen in der Arbeits-
phase 2. In diesen in regelmaligen Zeitabstanden durchgeflhrten Austauschphasen,
hinterfragen und diskutieren die Schuler/innen Lerninhalte, erarbeiten Strukturen und
Gleichungen und sollen Zusammenhange und Analogien erkennen. Die Lehrperso-
nen nehmen als Zuhérende, Fragende und Mitdiskutierende an diesen Gesprachs-
runden teil und geben dabei Hilfestellungen zum Verstandnis der neuen Lerninhalte.
In der Reflexion des Innovationsprojekts schreibt die Chemielehrerin Karin Kronabit-
ter: ,In den [nach den Gruppendiskussionen folgenden] Plenumsdiskussionen wur-
den [den Schuler/innen] zahlreiche Zusammenhange bewusst und ich hatte das Ge-
fuhl, dass sie die Chemie wirklich begreifen.” (FU2 ,KRONABITTER, 2005, 33).

2. Innovationsprojekt P1 (DOPPELBAUER, 2006)

In diesem facherlUbergreifenden Projekt (Technisches und Textiles Werken, Haus-
wirtschaft, Physik, Mathematik, Informatik und Geschichte) wird eine Solarkiiche mit
sechs Solardfen (bestehend aus parabolischen und ebenen Spiegeln), ein solarer
Eierkocher (aus kleinen Brennspiegeln) und Kuchengeraten mit Photovoltaik-Antrieb
gebaut, sowie der Versuch von Archimedes im 2. Punischen Krieg, mit Spiegeln und
Brennglasern romische Schiffe bei Syrakus zu zerstoren, ,nachgestellt”. AulRerdem
werden zwei Ofen fir Partnerschulen in Afrika ,geliefert. (siehe auch Kapitel 5.5.
Praxisorientierung). Die Schuler/innen haben jede Menge Gelegenheit fachliche und
uberfachliche Interessen einzubringen, sind lustvoll bei der Sache und kénnen die
Qualitat ihrer Arbeitsergebnisse eindeutig beurteilen. Genauere Beschreibungen der
Arbeiten sind aus der Projektdokumentation ersichtlich (P1, Doppelbauer, 2006).

3. Innovationsprojekt P5 (LANGER, 2005)

Die Autorin Elisabeth Langer schreibt in ihrem Projektbericht: ... jedoch ergaben
sich sehr haufig Diskussionen mit den Schulerlnnen, die von Anfang an grof3es Inte-
resse am Thema bekundeten. Das Projekt war wahrend des Sommersemesters im
Hintergrund fast standig prasent. Mit der Pramierung des Projektplans im Mobilitats-
wettbewerb war die Teilnahme von 3 Schulerinnen an der Ministerkonferenz der
WHO (,Jugend und Umwelt®) in Budapest vom 22. — 25. Juni verbunden. In diesem
Rahmen fand auch ein Jugendparlament statt“ (P5, Langer, 2005, 10). Mit dem ge-

Seite 94



Guter Unterricht in IMST-Projekten Edwin Scheiber
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherbiindel Naturwissenschaften

sellschaftsrelevanten Mobilitatsthema ist es offensichtlich gelungen, Lernen sinnstif-
tend zu gestalten. Es braucht nicht extra erwahnt zu werden, dass fur eine derartige
Unterrichtsgestaltung intensive Vorarbeitungsarbeiten erforderlich sind. Es zeigt sich
in diesem Zusammenhang aber auch, dass die blof3e Teilnahme bzw. Bereitschaft
zur Mitarbeit fir einen Erfolg nicht ausreicht, sondern alle Beteiligten standig eigene
Initiative zeigen mussen und eine optimale Gesprachskultur Voraussetzung ist.

4. Innovationsprojekt P7 (WINKLER, 2006)

In diesem facherUbergreifenden Unterrichtsprojekt (Physik, Sport, Biologie, Mathe-
matik) zum Thema Leistung erfolgt Sinnstiftung durch eigenes Erleben und prakti-
sche Arbeit: Durchfihrung eines Stiegenlaufs und eines Jump- und Reach-Tests, L6-
ten von Lichtschrankenplatinen, diverse Aktivitaten im Fach Sport, Verwendung eines
Trainingstagebuchs, Bearbeiten anwendungsorientierter Beispiele zum Thema Leis-
tung. Die Leistungssteigerung der am Projekt beteiligten Schiler/innen im Vergleich
zu einer Kontrollgruppe erhoht die Lernmotivation weiter. Genauere Ausfuhrungen
sind wieder in der Projektdokumentation ersichtlich (P7, Winkler, 2006).

5. Innovationsprojekt EL2 (SCHUSSLING, 2005)

Mit dem Programm COACHG6 werden Lernmaterialien und ihre Einsatzmaglichkeiten
vorgestellt, die computerunterstitztes Lernen sinnstiftend ermoglichen. Aufgaben zur
Modellbildung und Simulation in verschiedenen Schwierigkeitsstufen (siehe Projekt-
dokumentation EL2, Schissling, 2005), S. 7f) fuhrt zu besserem Verstandnis von
Phanomenen und ist dadurch interessensfordernd. Gleichzeitig ist Lernen aus Feh-
lern sehr schon madglich, da die Folgen von Modellveranderungen bei der Durchrech-
nung mit dem Programm sofort im Diagramm sichtbar werden. (vgl. Projektdokumen-
tation EL2 ,Schdssling, 2005, S.8).

6. Innovationsprojekt UE01 (GRABNER, 2006)

Bei dem schon unter ,Klare Strukturierung“ vorgestellten Projekt ,lkarus® ist der Dia-
log zwischen Forscher/innen und Schiler/innen ein optimaler Rahmen zur Entwick-
lung sinnstiftenden Lernens. Die Schuler/innen konnen selbst forschend aktiv wer-
den. Die dazu nétigen individuellen Fragestellungen werden durch ,Kreativtechnik®
(vgl. Frantz-Pittner & Grabner, 2003) erarbeitet.

7. Innovationsprojekt UE02 (GROSS, 2005)

Hier sei nur auf die bereits in Kapitel 5.4.3. und Abschnitt 7.2.4. beschriebene Me-
thode ,Lernreise” verwiesen, die auch dieses Merkmal starken kann.

8. Innovationsprojekt UE03 (PIETSCH, 2006)

Ein weiteres Beispiel fir Férderung sinnstiftenden Kommunizierens stellt das Unter-
richtskonzept von Pietsch dar. Einbringen von Schuler/inneninteressen ist bereits zu
Beginn der Unterrichtsphase vorgesehen. In weiterer Folge unterstitzen Interaktio-
nen im Unterricht das Kennenlernen zahlreicher Themen individueller Zugange der
Schuler/innen zur Initiierung einer wissenschaftlichen Sicht der Chemie. Begleitmal}-
nahmen Uber das Forderprogramm FIT ,Frauen in die Technik® zur Berucksichtigung
gendersensitiver Aspekte erganzen das Unterrichtskonzept in idealer Weise. Details
zum Konzept siehe in der Projektdokumentation ab Seite 14 (UEO3, Pietsch, 2006).
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9. Innovationsprojekt UEQ9 (GOLD, 2005)

Das in diesem Projekt umgesetzte Prinzip ,Lernen durch Lehren® fuhrt zu intensiver,
grolteils auch selbststandiger Auseinandersetzung mit Inhalten. Die genaue Kon-
zeption kann in der Projektdokumentation nachgelesen werden. (UEQ9, Gold, 2005)

7.2.6 Methodenvielfalt

Obwohl empirische Forschungen der Methodenvielfalt keinen sehr hohen Effektrang
zuordnen (vgl. Meyer, 2004, 35), ist sie unbestritten wichtig, um der Unterschiedlich-
keit der Lernvoraussetzungen, der Lernstile (vgl. Prashnig, 1998) und den Interessen
der Schuler/innen und der Vielfalt der unterrichtlichen Aufgabenstellungen gerecht zu
werden (vgl. Weinert, 1997).

Meyer schlagt vor, die Methodenvielfalt auf drei Ebenen und in drei Dimensionen
einzuordnen (Meyer, 2004, 75):

Makromethodik: methodische Grof3formen, die sich Uber langere Zeitphasen erstre-
cken (Freiarbeit, Lehrgange, Projektarbeit)

Mesomethodik: methodisches Handeln, das Minuten bis Stunden dauern kann. Wei-
tere Unterteilung in Sozialformen (Plenums-, Gruppen-, Team-, Einzelarbeit), Hand-
lungsmuster (Vortrag, Tafelarbeit, Lehrer/Schiler-Gesprach, Diskussion, Experiment
usw.) und Verlaufsformen als eine Art methodischer Rhythmus (Einstieg, Erarbei-
tung, Ergebnissicherung).

Mikromethodik: kleinste, oft nur einige Sekunden lang dauernde Lehr-Lern-
Situationen, die Lehrkrafte meist routinemalig beherrschen, aber oft nur wenig re-
flektiert werden (Verlangsamung, Beschleunigung, Zeigen, Modellieren, Impulse ge-
ben, Verfremden, Provozieren).

Methodenvariation findet man in beinahe allen Innovationsprojekten. Beispielhaft
mochte ich aber nur einige, bei denen Methodenvielfalt besonders betont wird, als
Anregung und ,Bausteine“ herausgreifen und hiermit auflisten:

EAA2 und EAA3: Methoden und Materialien dazu in der Projektdokumentation
(EAAZ2, Posch, 2005, EAA2 ,Posch, 2006) fur den Einsatz englischer Arbeitssprache
in PH/CH in der Hauptschule

EL1, EL2 und EL3: Vielzahl an Methoden und Materialien flir computerunterstitztes
Arbeiten, Blended Learning (siehe Projektdokumentationen EL1 (Vogl, 2006), EL2
(Schussling, 2005), EL3 (Braun, 2005))

FU4 (Fritzenwallner, 2006): Methoden fur den PH/CH-Unterricht in Hauptschu-
len/AHS-Unterstufe

OL1 (Reichel, 2005) und OL2 (Reichel, 2006): Methoden fur den Physikunterricht,
speziell fur die Sekundarstufe 1

OL6 (Schedler, 2006): Methoden und Ideen fur offenen fachertubergreifenden Unter-
richt in der Sekundarstufe 1

P6 (Wailzer, 2005): ,Echte Forschungsarbeit* im Rahmen des Wahlpflichtfachs
Chemie mit zahlreichen Methoden
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UEO06 (Schedler, 2005) und UEOQ7 (Radler, 2006): Methoden und Materialien zum Un-
terricht PH/CH in der Sekundarstufe 1, erhaltlich als CD bei den Autoren:
raedler.hittisau@vol.at oder marlis.schedler@schema.at

UE10 (Klemm, 2004) und UE11 (Klemm, 2005): viele Methoden und Materialien zum
Chemieunterricht in der Sekundarstufe 2, erhaltlich als CD bei den Autoren: Klemm

7.2.7 Individuelles Fordern

Individuelles Fordern heildt die intellektuellen, emotionalen, motorischen und sozialen
Fahigkeiten jedes/er Schiler/in zu entwickeln und sie dabei durch geeignete Mal}-
nahmen zu unterstitzen. Dazu gehoren ausreichende Lernzeit, spezifische Forder-
methoden, passende Lernmittel und wenn nétig Hilfestellung durch weitere Personen
mit Spezialkompetenzen. (vgl. Meyer, 2004, 97).

Beispielhafte Mallnahmen fir Individualisierung findet man in folgenden Innovations-
projekten:

1. Innovationsprojekt FU5 (GOLD, 2006)

.Lernen durch Lehren® (siehe auch Kapitel 5.3) bietet durch die Vorbereitungsphasen
eine Reihe von Mdglichkeiten fur individuelles Férdern. Mit einem geeigneten Metho-
denmix aus Schuler/innen- und Demonstrationsexperimenten, Frontalunterricht,
Gruppenarbeiten, spielerischen Elementen (Ratsel, Puzzle) und anderen offenen
Lernformen wird danach getrachtet mdglichst ,alle der acht Intelligenzformen anzu-
sprechen (FU5, Gold, 2006 S.14; Abernathy, 2003).

2. Folgeprojekte OL3 (KRAKER, 2005) und OL4 (KRAKER, 2006)

Die Lernangebote flr die ,freie Stillarbeit* und die Moglichkeit, dass Schuler/innen
gleichzeitig an unterschiedlichen Aufgaben und in unterschiedlichen Zeitspannen ar-
beiten kdnnen stellen ein optimales Feld zur Individualisierung dar. (OL3 (Kraker,
2005) und OL4 (Kraker, 2006)).

3. Innovationsprojekt OL5 (ERLITZ, 2006)

Der ,Offene Lerntag” und der ,e-Learning-Tag”“ (siehe auch Kapitel 6.3.3.) bieten op-
timale Bedingungen fir individuelles Lernen. Langere Arbeitsperioden ersetzen kurze
Unterrichtsstunden. Die Lehrpersonen konnen sich individuell den einzelnen Schu-
ler/innen widmen und die entsprechenden Hilfestellungen geben. Durch Teamtea-
ching sind sogar zwei Lehrkrafte im Einsatz. Die Lernmaterialien kommen unter-
schiedlichen Lernstilen zugute. (OL5, Erlitz, 2006)

4. Innovationsprojekt EAA1, LANGER, 2006

Es kommt eine Vielzahl an zum Teil selbst erstellten Materialien zum Einsatz (siehe
auch Projektdokumentation EAA1, Langer, 2006, S. 11ff), die unterschiedlichen Lern-
typen zu gute kommen. Eine besondere Individualisierung betrifft die Férderung von
Schuler/innen mit Migrationshintergrund. Nicht nur der Einsatz der englischen Spra-
che mit freiwilligen Wahlmaglichkeiten, sondern auch die Einbeziehung der Mutter-
sprachen der Schuler/innen, ebenso auf Freiwilligkeit beruhend, sind geeignete
Malnahmen. Weitere Details findet man in der Projektdokumentation (EAA1, Langer,
20006).
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5. Innovationsprojekt UE02 (GROSS, 2005)

In diesem Projekt dient die Theorie der multiplen Intelligenzen (Gardner, 2002) ,als
Orientierungshilfe und als Werkzeug, um die Schilerlnnen zu motivieren, durch den
Einsatz aller ihrer Fahigkeiten und Starken mehrdimensional und handlungsorientiert
zu lernen.” (UEO2, Gross, 2005, S.28). In einem Stationenbetrieb wird den Erkennt-
nissen von Gardner Rechnung getragen: siehe Projektdokumentation S. 28f. (UEO2,
Gross, 2005).

7.2.8 Intelligentes Uben

Uben__dient dem Automatisieren, Vertiefen und Transfer des Gelernten. Nach Meyer
sind Ubungsphasen dann intelligent gestaltet, ,wenn

(1) ausreichend oft und im richtigen Rhythmus geubt wird,
(2) die Ubungaufgaben passgenau zum Lernstand formuliert werden,

(3) die Schiiler/innen Ubekompetenz entwickeln und richtige Lernstrategien nut-
zen,

(4) die Lehrer/innen gezielte Hilfestellungen beim Uben geben.*
(Meyer, 2004, 104f).

Das Uben wird in den untersuchten Projektdokumentationen kaum explizit erwahnt.
Dies deckt sich mit der Feststellung von Meyer, der ,nur wenige Studien gefunden
[hat], die ,Uben’ direkt thematisieren® (Meyer, 2004, 107). Uben ist offenbar nicht ,in".
Es scheint flr die Lehrpersonen der untersuchten Innovationsprojekte eine Selbst-
verstandlichkeit der Unterrichtsgestaltung zu sein, oder kommt moglicherweise zu
kurz. Ein Urteil kann aus den Abschlussberichten heraus nicht gefallt werden.

Es sei die Bemerkung gestattet, dass die Stundendotation der naturwissenschaftli-
chen Unterrichtsfacher im osterreichischen Schulsystem relativ knapp bemessen ist.
Dies konnte ein Grund daflr sein, dass viele Lehrpersonen den Neuerwerb von Wis-
sen dem — auch bei den Schiler/innen meist nicht beliebten — Uben vorziehen.

Obwohl ,Uben“ nicht explizit thematisiert ist, sollen zwei Beispiele, in denen MaR-
nahmen fir intelligentes Uben anklingen, dargestellt werden:

1. Innovationsprojekt EL2 (SCHUSSLING, 2005)

Es werden viele Beispiele fir Ubungsmdéglichkeiten aufgezeigt, die genau an den
Lernstand der Schuler/innen angepasst werden konnen.

2. Innovationsprojekt UE02 (GROSS, 2005)

Wieder (siehe Kapitel 5.4.3.) wird die ,Lernreise” als Methode kooperativen Lernens
bemuht. Durch die mehrmalige gegenseitige Prasentation von Inhalten werden Sach-
inhalte aber auch Methodenkompetenz geubt.

7.2.9 Transparente Leistungserwartungen

Leistungserwartungen setzen ein angemessenes Lernangebot voraus. Transparent
werden Leistungserwartungen, wenn dieses Lernangebot und die daraus erwarteten
Leistungen verstandlich kommuniziert werden und Beurteilungskriterien offen gelegt
werden. Eine Moglichkeit dazu ware eine Art ,Unterrichtsvereinbarung®, wie sie im
Kommentar zum neuen Chemielehrplan der Oberstufe der AHS vorgeschlagen wird
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(http://www.gemeinsamlernen.at). Ein weiterer Aspekt zur Transparenz der Leis-
tungserwartungen ist die ztugige Ruckmeldung der Lehrpersonen zum Lernfortschritt.

In den folgenden Innovationsprojekten werden Vorschlage fir die Umsetzung dieses
Merkmales angeboten:

1. Innovationsprojekt FU2 (KRONABITTER, 2005)

Es werden Kriterien fur die Beurteilung formuliert und nach jeder Stunde in einen Be-
urteilungsbogen eingetragen, auf welchem Gebiet und wie effizient ein/e Schiler/in
gearbeitet hat, um so den Verlauf der Arbeit besser erfassen zu kdnnen. Gleichzeitig
erhalten die Schiler/innen ein Bewertungsblatt zur Selbstbeurteilung. Details findet
man in der Projektdokumentation ab Seite 13.

2. Innovationsprojekt OL7 (SCHIECHL, 2005)

Die in den offenen Lernphasen eingesetzten Arbeitsauftrage zeigen klar die zu errei-
chenden Lernziele auf und enthalten klar strukturiert die Aufgabenstellungen (siehe
Abbildung 7.2). Nach Abgabe werden die Arbeiten uUberpruft und korrigiert. Im ge-
bundenen Unterricht werden die Themen nocheinmal aufgearbeitet.
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Abbildung 7.2: Arbeitsblatt der offenen Lernphase (OL7, Schiechl, 2005)
3. Innovationsprojekt UE04 (KEIL, 2005)

Die Projektmitarbeiter erachten ,Leistungsrickmeldungen und die Moglichkeit zum
,Wettbewerb’ in der Klasse als wichtige Grundlage fur Selbstmotivation und Leis-
tungsverbesserung“ und gehen davon aus, ,dass Schiler/innen, die in die Entwick-
lung der Bewertungskriterien eingebunden sind und eventuell sogar selbst beurteilen
durfen/missen im Laufe der Zeit eine kritischere Haltung gegenlber der Leistungs-
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bewertung entwickeln®. Als Kriterien flr die Transparenz von Leistungsbewertung
werden genannt:

,1. Die Reliabilitat der Bewertung muss hoch sein. Unterschiedliche Personen sollten
mittels festgelegter Bewertungskriterien zu annahernd gleichen Ergebnissen kom-
men. Wir wollen dies in der Praxis prifen.

2. Die Bewertung muss, wie die Vergangenheit zeigt, so rasch wie moglich nach der
Leistung erfolgen, damit selbstkritische Auseinandersetzung stattfinden kann. Ob
dies auch die Transparenz erhoht, kann mittels Interviews hinterfragt werden.

3. Alle Beteiligten kennen schon im Vorfeld den Bewertungsschliissel. Nach Méglich-
keit wird dieser gemeinsam geplant. Das Feed-back der Schulerlnnen sollte die
~otimmigkeit* dieser Annahme bekraftigen.”

(UEO04, Keil, 2005, S.12f)

Dem entsprechend werden die Schiler/innen auch bei den Inhalten und bei der Er-
stellung von Beurteilungskriterien in Entscheidungen mit eingebunden. Alle Bewer-
tungsbdgen werden mit ihnen ausgearbeitet. ,Bei Freiarbeit und Prasentationen wa-
ren sie auch aktiv in die Punktevergabe eingebunden. Die Bewertung durch Lehrer
und Schulerinnen erfolgte parallel. [...] Die Schuler geben die notenrelevante Beur-
teilung, der Lehrer hat ,Kontrollfunktion’ und Einspruchsrecht® (UE04, Keil, 2005,
S.14). Bei einer Parallelklasse wurde diese Funktion umgedreht, also die Leh-
rer/innen gaben die notenrelevanten Beurteilungen. Es macht aber praktisch keinen
Unterschied: ,Selber Bewerten macht ihnen Spal}, stellt kein Problem flr das einzel-
ne Kind dar, die Noten sind fast ident mit denen der Lehrer...“ (UE0O4, Keil, 2005,
S.14).

Beispiele fur eingesetzte Beurteilungsbogen verschiedener Lernphasen finden sich
im Anhang der Projektdokumentation (UE04, Keil, 2005).

4. Innovationsprojekt UE02 (GROSS, 2005)

Der erste Buchstabe der Konzeption L.O.B. steht fur Leistung. Es handelt sich um ei-
ne Weiterentwicklung des lernzielorientierten Unterrichts. Bemerkenswert hinsichtlich
der Transparenten Leistungserwartung als Merkmal fur guten Unterricht ist der Ein-
satz eines so genannten Leistungsblattes. Dieses ermoglicht den Schuler/innen je-
derzeit Einblick in seine Leistungen und ermdglicht dadurch die Notenstufe ,selbst zu
wahlen®. Es gibt Pflichtleistungen, die alle erbringen mussen. Diese fuhren zur Errei-
chung der Note ,Genlgend®. Fir bessere Notenstufen mussen Schuler/innen die auf
dem Leistungsblatt ersichtlichen und mit dem/n Lehrer/innen besprochenen zusatzli-
chen Leistungen in Eigenverantwortung bringen. Wichtig ist dabei: ,Die Leistungs-
erbringung erfolgt in variantenreichen Formen, immer nach klar definierten und be-
kannt gemachten Bewertungskriterien. Der/die Lehrer/in bzw. die Schuler/innen le-
gen Angebote vor und die Schuler/innen haben Freiheit bezuglich Auswahl, Bearbei-
tung und zeitlicher Reihenfolge der Erbringung. Die Lehrerin/Der Lehrer entscheidet
uber Erreichung oder Nichterreichung der Leistungen unter Miteinbeziehung der
Schuler/innen.” (UEO2, Gross, 2005, S.10f)

Beispiele fur Leistungsblatter finden sich in der Projektdokumentation (UEO2, Gross,
2005).
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5. Innovationsprojekt UE05 (KRATSCHMER, 2005)

Schwierigkeiten bei Leistungserwartungen fur Inhalte, die in Form von Schulerpra-
sentationen (Referaten) in den Unterricht eingebracht werden, treten immer wieder
auf. So war auch bei diesem Unterrichtsprojekt von vornherein mit den Schuler/innen
vereinbart, dass der in den Handouts der Referate dokumentierte Unterrichtsstoff ge-
konnt werden muss. In diesem Fall - und wahrscheinlich tritt dies oftmals auf — klag-
ten die Schuler/innen Uber den grolien Umfang und die Komplexitat des Lernstoffs.
Eine Diskussion mit den Schiuler/innen fuhrte zur Losung: ,Jede Gruppe wurde daher
beauftragt mindestens 3 Fragen zu ihrem Referat auszuarbeiten und zur Korrektur
abzugeben. Die Fragen sollten von der Lehrerin so erganzt werden, dass ein repra-
sentativer Fragenkatalog zur Verfligung steht, der als Lernkartei verwendet werden
kann. Dabei wurde aulerdem die Idee geboren ein Quizspiel daraus zu machen.”
(UEO0S, Kratschmer, 2005, S.12). Dies wurde auch erfolgreich umgesetzt.

6. Innovationsprojekte UE10 (KLEMM, 2004) und UE11 (KLEMM, 2005)

Auf der CD (erhaltlich bei Klemm) werden Beispiele gezeigt, wie Leistungserwartun-
gen transparent gemacht werden kéonnen. Jede Autorin leistet Beitrage dazu. Ein
Beispiel von Elisabeth Klemm (BRG Petersgasse Graz) ist aus der Grafik 7.3 ersicht-
lich. Es sind aber starker klein gearbeitete Beispiele, deren Darstellung den Umfang
dieses Untersuchungsberichts sprengen wirde, vorgestellit.

y
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Grafik 7.3: Darstellung der Leistungsbereiche (Klemm, BRG Petersgasse 110, 8020 Graz)

Es wird weiters auch ein Lerntagebuch vorgestellt, dessen Fihrung den Schi-
ler/innen helfen soll, den roten Faden im Unterricht und bei selbststandiger Arbeit
nicht zu verlieren, erarbeitete Inhalte nicht zu vergessen und das ihnen eine Maoglich-
keit bietet, zu erlautern, wie sie den Arbeitsprozess bei groReren Vorhaben struktu-
rieren. Weiters werden Beurteilungskriterien fur dieses Lerntagebuch angefihrt und
klar gestellt, wie es in die Gesamtbeurteilung einbezogen wird.
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7.2.10 Vorbereitete Umgebung

Unterrichts-, und Lernumgebung umfasst den Klassenraum oder Funktionsraum (Bio-
logiesaal, Chemiesaal, Physiksaal usw.) sowie deren Einrichtung, aber auch Lernma-
terialien. Wenn gute Ordnung herrscht, die Einrichtung funktional ist und das Lern-
werkzeug brauchbar ist sowie Lehrkrafte und Schuler/innen eine effektive Raumregie
praktizieren“ (Meyer, 2004,121) sind Arbeitsraume ,vorbereitete Umgebung®.

Beispiele fur ,vorbereitete Umgebung“ nach dieser Definition finden sich in den fol-
genden Innovationsprojekten:

1. Innovationsprojekt FU1 (HUF-DESOYER, 2006)

In der privaten Schule St. Ursula-Salzburg wurde im Zuge eines Schulumbaus dem
herkdbmmlichen Physiksaal (aufsteigende Bankreihen) ein Kustodiatsraum mit Mobili-
ar, das sich fur Gruppenschulerexperimente nitzen lasst, angefligt. Die Materialaus-
stattung fur Experimentalunterricht erlaubt einen von der Autorin genannten ,integ-
rierten Physikpraktikumsunterricht®, bei dem eine Klasse gleichzeitig in den beiden
miteinander verbundenen Physikraumen arbeiten kann. Wahrend die eine Gruppe im
Saal theoretische Aufgaben bearbeitet, experimentiert die andere Gruppe. In der
nachsten Unterrichtsstunde erfolgt der Wechsel.

2. Folgeprojekte OL3 (KRAKER, 2005) und OL4 (KRAKER, 2006)

Um der offenen Lernform ,Freie Stillarbeit” (siehe auch Kapitel 7.2.3) entsprechen zu
kénnen, werden raumliche und materielle Rahmenbedingungen geschaffen. Die Ein-
richtung der Raumlichkeiten muss einerseits funktionell sein, aber auch eine ange-
nehme Arbeitsatmosphare schaffen (Blumen, Teppiche, Sitzgelegenheiten, Beleuch-
tung). Die Materialien sind in Regalen und Hangeordnern abgelegt. Im zweiten Pro-
jektjahr wurden diese Rahmenbedingungen derart verbessert, dass der Freiarbeits-
gang ,mittlerweile einer der attraktivsten Aufenthaltsbereiche” der Schule geworden
ist (OL4, Kraker, 2006, S. 10).

3. Innovationsprojekt OL5 (ERLITZ, 2006)

Eine flexible Losung fir die Ablage von Lernmaterialien fur offenes Lernen ist ein
fahrbarer ,Offener Lernwagen®, der mit den wichtigsten Arbeitsmaterialien bestuckt
ist. Ein Medienwagen und PC’s mit Internetanschluss erganzen diese ,vorbereitete
Umgebung®.

4. Innovationsprojekt UE01 (GRABNER, 2006)

Auch ein aulderschulischer Lernort kann eine optimal vorbereitete Umgebung sein.
Dies zeigt die Lernwerkstatt am Schulbiologiezentrum ,NaturErlebnisPark® in Graz.
Die Gestaltung ist hochstprofessionell, wurden doch Forscher aus verschiedensten
verwandten Fachrichtungen (Luftfahrzeugtechnik, Experimentalphysik, Ornithologie)
einbezogen.

5. Innovationsprojekt UE08 (EHRENREICH, 2006)

Um digitale Medien zur Dokumentation von Unterrichtsinhalten einsetzen zu kénnen,
mussen sie trivialerweise vorhanden und funktionsfahig sein. Die Ausstattung mit
diesen Geraten und dazu notigen Computern, aber auch die zur Arbeit ndtige Soft-
ware, die wiederum nicht zu komplex sein sollte, stellt dabei die vorbereitete Umge-
bung dar.

Seite 103



Guter Unterricht in IMST-Projekten Edwin Scheiber
Analyse von Projekten im Rahmen des MNI-Fonds - Facherbiindel Naturwissenschaften

8 LEHRPLANE, GRUNDBILDUNGSKONZEPT UND
INNOVATIONSPROJEKTE

8.1 Lehrplanorientierung

Die untersuchten Innovationsprojekte erfillen in weiten Bereichen die wesentlichen
Forderungen der Lehrplane. Die meisten sind geradezu ,Musterbeispiele” fur die in
den Lehrplanen geforderten Bildungsziele und didaktischen Grundsatze. Manche
Dokumentationen widmen der Darstellung des Lehrplanbezugs ein ganzes Kapitel
(z.B. UEO2 (Gross, 2005), P1 (Doppelbauer, 2006) oder P7 (Winkler, 2006)).

Folgende Forderungen des allgemeinen Teils des Lehrplans (AHS und Hauptschule)
werden in der Unterrichtsarbeit im Rahmen der Projekte besonders stark betont:

e Zur Entwicklung dieser Fahigkeiten ist in hohem Malie Selbstsicherheit sowie
selbstbestimmtes und selbst organisiertes Lernen und Handeln zu fordern.”

e _Im Sinne der gemeinsamen Bildungswirkung aller Unterrichtsgegenstande
hat der Unterricht die fachspezifischen Aspekte der einzelnen Unterrichtsge-
genstande und damit vernetzt facherubergreifende und facherverbindende
Aspekte zu bertcksichtigen. Dies entspricht der Vernetzung und gegenseiti-
gen Erganzung der einzelnen Disziplinen und soll den Schuilerinnen und
Schulern bei der Bewaltigung von Herausforderungen des taglichen Lebens
helfen.”

e _Es ist wichtig, dass Schulerinnen und Schuler lernen, mit Sachthemen, mit
sich selbst und mit anderen auf eine fur alle Beteiligten konstruktive Weise
umzugehen. Sie sollen Sachkompetenz, Selbstkompetenz und Sozialkompe-
tenz in einem ausgewogenen Verhaltnis entwickeln.”

e ,Auch durch bloRe Ubernahme von Erfahrungen anderer kénnen das Wissen,
Kénnen und Erleben erweitert werden. Im Unterricht ist durch das Schaffen
einer entsprechenden Lernatmosphare - nicht zuletzt auf Grund der wachsen-
den Bedeutung dynamischer Fahigkeiten - die selbsttatige und selbststandige
Form des Lernens besonders zu fordern. Dafur bieten sich auch projektartige
und offene Lernformen an.”

e ,Die Materialien und Medien, die im Unterricht eingesetzt werden, haben mog-
lichst aktuell und anschaulich zu sein, um die Schulerinnen und Schuler zu ak-
tiver Mitarbeit anzuregen. Begegnungen mit Fachleuten, die in den Unterricht
eingeladen werden konnen, sowie die Einbeziehung aulerschulischer Lernor-
te bzw. die Erganzung des lehrplanmaRigen Unterrichts durch Schulveranstal-
tungen stellen wesentliche Bereicherungen dar. Den neuen Technologien
kommt verstarkt Bedeutung zu.”

Auch die didaktischen Grundsatze der einzelnen Fachlehrplane finden in den Unter-
richtsentwicklungen starken Niederschlag. Ein Beispiel ist die Berticksichtigung der
im Chemielehrplan der Oberstufe enthaltenen Forderung zur Entwicklung und An-
wendung der Basiskonzepte in den Chemieprojekten.

Den Lehrplanbezug in Verbindung mit dem Grundbildungskonzept (siehe auch
nachstes Kapitel 8.2) hat Kratschmer in ihrem Innovationsprojekt UE05 (Kratschmer,
2005) in den Mittelpunkt gestellt. Es wird im Fach Chemie versucht, auf der Basis ei-
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nes Themas, namlich ,Dingemittel“, das sich durch das gesamte Schuljahr zieht, die
Ziele des Chemielehrplans (Basiskonzepte, didaktische Grundsatze und Lehrstoff)
umzusetzen. Als Leitlinien fir die Inhalts- und Methodenwahl wurde auch das
Grundbildungskonzept herangezogen, wobei besonders die Bereiche Welt- und Wis-
senschaftsverstandnis, Gesellschaftsrelevanz und Berufsorientierung betont werden.
Der Ansatz ist gelungen. Es wurden dabei, wie erwartet, einige Inhalte des Chemie-
lehrplans intensiver und ausflihrlicher bearbeitet, wahrend andere Themen nur ge-
streift wurden. (UEQS, Krdtschmer, 2005, 16). Alle Basiskonzepte konnten umgesetzt
werden.

8.2 Scientific Literacy - Grundbildungskonzept

Durch die Ergebnisse von TIMMS und PISA ausgel6st, tritt flir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht starker als friher die Forderung nach einer naturwissenschaft-
lichen Grundbildung bzw. einer Scientific Literacy in den Vordergrund. Es geht dabei
einerseits um die Ausbildung der Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzu-
wenden um Entscheidungen zu verstehen oder zu treffen, und andererseits um das
Annehmen eines wissenschaftlichen Konzeptes einer Fachwissenschaft. Letzteres
kann Pietsch mit ihrem Innovationsprojekt UEQ3 (Pietsch, 2006) durch ein spezielles,
auf einem gemafigt konstruktivistischen Ansatz beruhendem Unterrichskonzept, das
Konzeptwechsel initiieren kann, in die Praxis umsetzen. Basis flir eine Grundbildung
die vorher genannte Definition betreffend kdnnen facheribergreifende Kompetenzbe-
reiche sein (vgl. Parchmann, 2005).

Zur Unterstutzung von Lehrer/innen in der Umsetzung einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung in Osterreich wurde im Rahmen des IMST2-Schwerpunktes S1 (Schaf-
fer, 2005) ein sogenanntes dynamisches Grundbildungskonzept fir den mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Unterricht (vgl. Anton et. al., 2002) unter Berucksichti-
gung internationaler Ansatze und im Dialog mit den Praktiker/innen entwickelt. Die-
ses Grundbildungskonzept wurde in 7 der untersuchten Innovationsprojekte als Pla-
nungs- oder Analyseinstrument eingesetzt und bei der Inhalts- und Methodenaus-
wahl als hilfreich empfunden.

Besonders intensiv genutzt wurde das Grundbildungskonzept im Innovationsprojekt
EL1 (Vogl, 2006). Fiur die Projektplanung wurde der Planungs- und Analyseraster
(,PARUY, siehe Anhang) (Pitzl, 2004, Anhang) verwendet und die Struktur der einzel-
nen dort enthaltenen Kriterien (Bildungsrelevanz, Lehrplanbezug, Ziele, Fachper-
spektive, Schulerperspektive, Lehrerperspektive, Projektstruktur und Evaluation)
auch in der Projektdokumentation verwendet.

In den Innovationsprojekten FU1 (Huf-Desoyer, 2006), OL6 (Schedler, 2006), UEO6
(Schedler, 2005) und UEO7 (Radler, 2006) wurde das Grundbildungskonzept als A-
nalyseinstrument eingesetzt. In den beiden letztgenannten Innovationsprojekten
werden gute Unterrichtskonzepte als solche definiert, die sich an den Kriterien des
Grundbildungskonzepts orientieren. Aus dieser Sicht heraus wurden die Unter-
richtsmalRnahmen flr den Ph/Ch-Unterricht in der 8. Schulstufe und die dazu entwi-
ckelten Unterlagen und Materialien auf die Erfullung der Kriterien des Grundbil-
dungskonzepts hin untersucht. Diese Analyse wurde einerseits von den Projektneh-
mer/innen selbst und andererseits durch Michael Anton (Fachdidaktiker an der LMU
Miinchen®) als externe Evaluation durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Priifung fin-

® http://www.chemie.uni-muenchen.de/didaktik/index.htm (Stand: September 2007)
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den in die Weiterentwicklung der Unterrichtskonzeptionen Eingang. Die Autoren die-
ser beiden Innovationsprojekte haben mit diesen Erkenntnissen inzwischen auch
schon fur andere Themen (Sauren und Basen, Periodensystem der Elemente) ahnli-
che Unterrichtsunterlagen, die auf CD erhaltlich sind (http://www.schema.at, Stand:
September 2007, raedler.hittisau@vol.at, marlis.schedler@schema.at), erarbeitet.
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9 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

9.1 Allgemeines

In dieser Forschungsarbeit wurden 41 Innovationsprojekte des IMST-Fonds (friher
MNI-Fonds, Fonds fur Unterrichts- und Schulentwicklung) aus den Schuljahren
2004/05 und 2005/06 im Hinblick auf Entwicklung von Unterrichtsqualitat untersucht.
Untersuchungsmaterial waren die Abschlussberichte und Unterrichtsmaterialien der
einzelnen Projekte (http./www.imst.uni-klu.ac.at, Stand: September 2007). Jedes
ausgewahlte Innovationsprojekt sollte moglichst viele der folgenden Kriterien erfillen:

Projekt des Facherblndels Naturwissenschaften (Chemie, Physik, Biologie)
Praxis-, Experimentalorientierung

Selbstaktivitat, -tatigkeit, -standigkeit von Lernenden
Schwerpunkt Unterrichtsplanung

Neue Entwicklungen, echte Innovationen enthalten
Kontextorientierung

Fachertbergreifender Aspekt

Multiple Perspektiven vorhanden

Authentischer, situativer Unterricht

Starke Kompetenzorientierung

Gute (ausfuhrliche) Evaluierung

FordermalRnahmen verwirklicht

IT-Bezug

VVVVVVVVYYVYYVYYVYY

Die Lehrpersonen, die die Unterrichtsinnovationen durchfihrten, hatten grofteils
groRe Erfahrungen mit Unterrichts- und Projektarbeit und zeigten in und mit ihren
Projekten ein hohes Mal} an Motivation, ihren Unterricht zu optimieren. Die Unter-
richtsentwicklungen waren mit enorm hohen, intensiven Arbeitseinsatz und grof3em
zeitlichen Aufwand verbunden. Die Durchfihrung der Innovationsprojekte ging immer
mit interner (Literaturstudium) und externer (Seminare und Workshops) Weiterbil-
dung sowie Reflexion und Evaluation der Unterrichtsarbeit einher und stellt dadurch
einen grolRen Schritt in Richtung Professionalisierung dar.

9.2 Zielaspekte

Die Zielsetzungen in den Innovationsprojekten fuhrten zu Unterrichtsmal3nahmen,
die als ,good practice“-Beispiele ausgearbeitet wurden oder zu konkreten Unter-
richtsmaterialangeboten fur andere Lehrpersonen zum Beispiel in Form von CDs
fuhrten. Eine Dissemination der "good practice“-Beispiele wird durch das Ergebnis
dieser Studie ermdoglicht.

Im Rahmen ihrer Projekttatigkeit wurden durch die Projektnehmer/innen Bildungszie-
le und Ziele fur den naturwissenschaftlichen Unterricht auf breiter Basis konkretisiert,
in der Unterrichtsrealitat umgesetzt und reflektiert. Dabei wurden, wenn alle unter-
suchten Projekte als Gesamtheit betrachtet werden, alle Bereiche naturwissenschaft-
licher Bildung berlcksichtigt:

» Naturwissenschaft als Bedeutung fur die Gesellschaft
» Naturwissenschaft und Alltag
» Naturwissenschaft zur Bereicherung emotionaler Erfahrungen
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» Naturwissenschaft als Wissenschaft
= Naturwissenschaft als Grundlage fur Berufe und Studien
Es wurde Uberdies ein zusatzlicher Zielbereich, namlich

» Naturwissenschaft als Férderung von vernetztem Denken

eingebracht. In den einzelnen Innovationsprogrammen wurden jeweils unterschiedli-
che Schwerpunkte gesetzt.

9.3 Erfolge

Die Erfolge der Innnovationsprojekte zeigten sich im Wesentlichen in vier Dimensio-
nen:

» Interessens- und Motivationsforderung

» Selbststandigkeit, Eigenverantwortlichkeit und Gewinn von Selbstvertrauen
» Intensitat des Lernprozesses, Behalten und Verstandnisforderung

» Soziales Lernen und Kommunikation

Die meisten der untersuchten Innovationen weisen eine Steigerung von Interesse
(Sach- und Fachinteresse) und Motivation der Lernenden auf. In den Projekten wur-
den UnterrichtsmalRnahmen erprobt und evaluiert, die das Selbstvertrauen der Schu-
ler/innen in die eigene Leistungsfahigkeit starken, z.B. die Schilerarbeiten werden
weiter verwendet, Forschungsfragen werden von Schuler/innen entwickelt,
Workshops an aullerschulischen Lernorten, offene (Labor)arbeitsphasen, Lob und
Anerkennung von ,auflden“ durch Prasentationen von Unterrichts- und Projektergeb-
nissen in der Offentlichkeit. Weiters wurden Unterrichtsinhalte (Lehrplaninhalte) an
Themen erarbeitet, die Jugendliche interessieren oder die fur sie eine Bedeutung
haben, z.B. Physik im Vergnugungspark, Wetter, gesundheitsbezogene Themen,
Themen mit affektivem und emotionellen Charakter (z.B. Duftstoffe).

Hand in Hand mit der Motivations- und Interessenssteigerung geht die Starkung von
Selbstvertrauen der Lernenden durch die Selbsttatigkeit und die Eigenstandigkeit
fordernde MafRnahmen, z.B. ,Freie Stillarbeit, lernzielorientiertes Arbeiten mit Trans-
parenz fur Leistungsbeurteilung, ,Lernen durch Lehren®. Gleichzeitig konnten durch
solche Entwicklungen wichtige Schlisselkompetenzen (Schlusselqualifikationen) ge-
fordert werden:

Erfolgreich kommunizieren und kooperieren

Selbststandig Probleme I6sen kdnnen

Mut zu Fehlern und aus diesen lernen

Kompetente Fragen stellen konnen und Kritikfahigkeit entwickeln
Selbststandiger, weiterer Wissenserwerb (Lernkompetenz)

In diesem Zusammenhang zeigten sich zwei ,Stolpersteine*:

o Unterrichtsformen mit selbststandigen Lernangeboten kdnnen nicht verordnet
werden

o Selbststandiges Arbeiten ist fur Schuler/innen enorm anstrengend und fluhrt
nicht immer zu Begeisterung
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Konsequenzen daraus sind m.E.:

1. Fort- und Weiterbildungskonzepte sollten so ausgerichtet werden, dass es
Lehrkraften mdglich wird, von der didaktischen Intention selbststandigen
Lernens uberzeugt zu werden. Ein Schritt dazu konnte die Vermittlung von
Erfahrungen, Erlebnissen, aber auch konkreten Unterrichtsmaterialien von
Lehrpersonen sein, die mit derartigen UnterrichtsmalRnahmen bereits er-
folgreich waren. Besonders autenthisch erscheinen in diesem Zusammen-
hang kollegiale Hospitationen. Fachdidaktiker/innen konnten solche Pro-
zesse begleiten und aus wissenschaftlicher Sicht erganzen sowie eine Be-
ratungsfunktion einnehmen (analog zur Rolle von Lehrpersonen, die in
derartigen, offenen Unterrichtsphasen agieren).

2. Unterricht muss vielfaltig gestaltet werden. Dies erfordert vermehrte Ko-
operation von Klassenlehrer/innenteams, was wiederum voraussetzt, dass
organisatorische Strukturen innerhalb der Schulen dies ermdglichen. Die
derzeitige Situation der ,Zerstlckelung® von Unterrichtsalltag in 50-
Minuten Einheiten und das ,Hetzen der Lehrpersonen von einer Unter-
richtseinheit zur anderen” scheint dazu eher kontraproduktiv zu sein.

Innovationsprojekte, die gute Ergebnisse im Bereich Lernerfolg (Intensitat des Lern-
prozesses und Behaltensleistung) zeigten, setzten ein oder mehrere folgender Unter-
richtsmallnahmen, die eine hohe Effektstarke aufweisen, ein:

Kooperatives Lernen
Schuilerexperimente
Entdeckendes Lernen
Individualisierter Unterricht
Computerunterstutzter Unterricht

Verstandnisforderung erfolgte im Rahmen der Innovationsprojekte durch folgende
Unterrichtsstrategien (ohne hierarchische Wertung):

» Zweisprachiger Zugang
= Unterstutzung durch Computer und neue Medien
= Experimentalunterricht

= ,Didaktische Rekonstruktion“ durch Lernende

= Konstruktivistische Ansatze

Fachertbergreifendes Arbeiten, projektorientierter Unterricht, Projektunterricht und
das Prinzip ,Lernen durch Lehren® sind Beispiele fur Maldhahmen zur Férderung von
Kommunikationskompetenzen im naturwissenschaftlichen Unterricht. Die Verbesse-
rung von Kommunikation im Lernprozess fuhrt dabei zu gegenseitigem respektvollem
Umgang und einem konstruktiven, positiven Lern- und Arbeitsklima.

9.4 Unterrichtsentwicklung - Unterrichtsqualitat

Die Innovationsprojekte wurden aus der Sicht des didaktischen Sechsecks (vgl.
Jank&Meyer, 1991; Meyer et. al., 2007) analysiert. Es zeigte sich, dass die unter-
suchten Projekte Unterrichtsentwicklungen sehr stark in Richtung Sozialstruktur (so-
ziales Lernen, neue Lehr-Lern-Formen) aber auch Inhaltsstruktur (Entwicklung Uber-
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fachlicher Lernbereiche, Vernetzungen) vorangetrieben haben. Rund die Halfte der
Innovationsprojekte entwickelten auch im Bereich der Dimensionen Prozessstruktur
(Lehr-Lern-rhythmus betreffende Entwicklungen, Organisationsstrukturen), Hand-
lungsstruktur (Methodenentwicklung) und Zielstruktur (Entwicklungen im Bereich Un-
terrichtsziele).

20 (48,8%) 26 (63,4%)
: <

» 22 (53,7%)

29 (70,7%) 23 (56,1%)
Grafik 9.1: Anzahl von Innovationsprojekten, die in den sechs Strukturdimension Un-
terrichtsentwicklung aufzeigen. (vgl. auch Kapitel 6)

Insgesamt zeigte sich eine grolRe Vielfalt in der Art der Entwicklungen. Die Ideen sind
teilweise sehr spezifisch und auf den jeweiligen Kontext (Schule, Ort, Schu-
ler/innenpublikum) zugeschnitten. Obwohl die Lehrperson Hauptakteur im Unterricht
ist, gibt sie vielfach die Machtpositition auf und nimmt eine neue Rolle ein. Die Bera-
tungsfunktion und die Rolle als Begleiter/in des Lernprozesses treten verstarkt in den
Vordergrund.

Die Unterrichtsinnovationen der IMST-Projekte wurden schlieRlich im Blickwinkel von
Merkmalen und Kriterien guten Unterrichts betrachtet. Dazu wurde die Merkmalliste
(Kriterienmix) von Meyer (vgl. Meyer, 2004) herangezogen und versucht, Konkretisie-
rungen in Form von praxiserprobten Beispielen fur das naturwissenschaftliche Fa-
cherbundel zu finden. Das Ergebnis dieses Teils der Studie stellt den zentralen Teil
des Hauptprodukts dieser Projektanalyse dar, das als ,Bausteine guten naturwissen-
schaftlichen Unterrichts“ bezeichnet wurde. Diese Produkt ist als ,Werkzeug“ fur Leh-
rende der naturwissenschaftlichen Facher gedacht und umfasst aul3er den eben er-
wahnten Beispielen fur die zehn Merkmale von Meyer Aspekte der Unterrichtsent-
wicklungsmoglichkeiten aus der Sicht des didaktischen Sechsecks und die Ergebnis-
se der Studie im Hinblick auf Erfolgsparameter der Innovationsprojekte. Letztere
wurden als von mir als ,Forderungsviereck® zusammengefasst:

e Interessensforderung

e Kommunikationsférderung

e Lernférderung

e Selbststandigkeitsforderung.

Die ,Bausteine guten naturwissenschaftlichen Unterrichts® (siehe Anhang) liegen au-
Rer als separate Broschure auch in elektronischer Form vor und sind online unter
http://work.popperschule.at/publikationen/bausteine verfugbar. Dieses Produkt kann
zur Dissemination der Ergebnisse der Innovationsprojekte beitragen und als Grund-
lage fur Fortbildungsveranstaltungen dienen.
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9.5 Ausblick

Um komplexere Fragestellungen bearbeiten zu kdnnen oder zu genaueren Untersu-
chungsergebnissen zu kommen, mussen Innovationsprojekte und Unterrichtsent-
wicklungen langere Zeit laufen und immer wieder auf Grund von Evaluationsergeb-
nissen Nachjustierungen vorgenommen werden. So kann etwa die Frage, ob die
Durchfuhrung eines naturwissenschaftlichen Labors einen realgymnasialen Schul-
zweig aufwertet, nicht aus einem ein- oder zweijahrigen Projekt beantwortet werden.
Eine weiterer solcher Punkt stellt die Nachhaltigkeit von Unterrichtsinnovationen dar,
also die Frage wie zukunftsweisend Entwicklungen im Unterrichtsbereich sind und ob
Effekte auch langfristig wirksam sind. Viele Innovationen haben begonnen und einen
guten Start gezeigt. Der Weg der IMST-Unterstltzung flr ,good practice“-Beispiele in
Form von Projektférderungen sollte fortgesetzt werden.

Die Analyse der Innovationsprojekte hat auch noch andere Bereiche aufgezeigt, in
denen noch erhebliches Entwicklungspotenzial steckt, das durch Weiterbildungs-
veranstaltungen nutzbar gemacht werden kann:

Team- und Personalentwicklung in den Schulen: Die Lehrkrafte von Innovations-
projekten flhlen sich in ihrer Schule oft allein gelassen und winschen sich (mehr)
wertschatzende Unterstitzung durch Kollegen/Kolleginnen.

Sprache im Rahmen des naturwissenschaftlichen Unterrichts:

Die Bewertung von Englisch als Arbeitssprache im naturwissenschaftli-
chen Unterricht steht in den Anfangen.

Sinnerfassendes Lesen umfangreicherer Texte sowie Verfassen von Pro-
tokollen macht vor allem in niedrigeren Jahrgangsstufen grol3e Schwierig-
keiten. Diesbezuglich scheint wesentlich zu sein, den Protokollen erlebba-
ren Sinn zu geben, sie also flir spatere Lernphasen wieder einsetzbar zu
machen.

E-Learning: E-Learning, Blended Learning und der Einsatz computerunterstitzten
Unterrichts steckt in den Kinderschuhen. Die Einstellung von Lehrpersonen dazu ist
divergent. Fragen zur Rolle von Schiler/innen und Lehrer/innen sowie Fragen zur
technischen (hardware und software) Seite waren zu bearbeiten.

Lerngruppengrofe: Individualisiertes und binnendifferenziertes Unterrichten sowie
die Unterrichtsarbeit in einem Labor erfordert Kleingruppen und/oder zwei Lehrper-
sonen. Teamteaching ware in diesem Zusammenhang stark entwicklungsfahig.

Selbststandiges Lernen: Selbststandigkeit von Schiler/innen im Unterricht braucht
Anleitung durch Lehrpersonen, damit dieser Prozess entwicklungsgerecht ablaufen
kann. Damit den Schuler/innen in ihrem Lernprozess weiterfUhrende Lernangebote
gemacht werden konnen, ist es notwendig dass die Lehrenden das jeweils aktuelle
Entwicklungs- und Leistungsniveau moglichst genau diagnostizieren kénnen.

Unterstilitzung von Lehrpersonen: Die Lehrkrafte der naturwissenschaftlichen Fa-
cher brauchen Fortbildungsangebote, die Mut machen, Bewahrtes fortzusetzen und
Neues auszuprobieren, und die sich an der taglichen Unterrichtspraxis orientieren.

Abschlieend wird darauf hingewiesen, dass auch mit noch so tollen ,Innovationen®
meist nichts ganzlich Neues erfunden worden ist, aber ein Stlick in Richtung eines
Wegs gearbeitet wurde, in die schon Comenius mit seiner Definition von Didaktik
zeigte: ,Eine Weise aufzusuchen und zu finden, wonach die Lehrenden weniger leh-
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ren, die Lernenden aber mehr lernen, die Schulen weniger Larm, Widerwillen und
vergebliche Muhe, aber mehr Mufde, Annehmlichkeit und grindlichen Fortschritt ha-
ben.“ (COMENIUS, J.A., Didactica magna bearb. von Altenmuller V.W., Paderborn
1913)
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VOGL, B. et.al. (2006). Erstellen v. Computeranimationen durch Schulerinnen
im Geometrieunterricht zum Einsatz in versch. naturwiss. Fachern
http://imst.uni-klu.ac.at/materialien/2006/957 257 Langfassung Vogl.pdf
(Stand: September 2007)

WAILZER, G. & HAGER, E. (2005). Rohstoffanalytikprojekt
http://imst.uni-klu.ac.at/materialien/2004/455 endbericht wailzer.pdf
(STAND: September 2007)

WINKLER, D. et.al. (2006). Messung menschlicher Leistung und Energiebereitstel-
lung im Korper

http://imst.uni-klu.ac.at/materialien/2006/1049 334 Langfassung_Winkler.pdf
(STAND: September 2007)
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11 ANHANG

11.1 Merkmallisten

11.1.1 Merkmale, die die fachliche Lernentwicklung positiv beein-
flussen®

1. effektive Klassenfiihrung: intensive Nutzung der Lernzeit, wenige Stérungen,
sorgfaltige Unterrichtsplanung als Voraussetzung

2. klare Strukturierung des Unterrichts: deutliche Sequenzierung in Phasen und
Schritte, klare Aufgabenstellung, verstandliche Sprache

inhaltlich relevante Ruckmeldungen
kooperatives Lernen

Ubungen und Wiederholungen
Hausaufgaben

Klassenklima: positive Lernatmosphare

© N o o bk w

kognitive Aktivierung: Anregung der Lernenden zu vertieftem fachlichen Nach-
denken Uber den Unterrichtsinhalt

9. Fokussierung auf inhaltlich relevante Aspeke: Wichtiges von weniger Wichti-
gem trennen

10.Koharenz des Unterrichts (VerknlUpfung der einzelnen Elemente zu einem
nachvollziehbaren, tbergreifenden Ganzen)

11.1.2 Merkmale ,,guten Physikunterrichts’
. ist fachlich konsistenz und schlussig

—

knUpft am Vorwissen, an Schilervorstellungen und Alltagserfahrungen an
gibt Gelegenheiten, aus Fehlern zu lernen

bettet neue Inhalte in Alltagskontexte ein

fordert das Denken heraus

bietet Methoden- und Medienvielfalt

gibt Gelegenheit zum Uben

unterstutzt das Lernen nachhaltig

legt Wert auf Klassengesprache, in denen die Schuler eine Stimme haben

= © ® N o g & N

0.vermeidet eng gefuhrte Klassengesprache

® LIPOWSKY, F. (2007). Was wissen wir ber guten Unterricht? In: Becker, G., Flindt, A., Meyer, H.,
Rothland, M., Sténdel, L. & Terhart E. (Hrsg). Friedrich Jahresheft XXV. Seelze: Friedrich Verlag

! DUIT, R., WODZINSKI, Ch. T. (2006). Merkmale ,guten“ Physikunterrichts. PIKO-Brief Nr. 10, Kiel:
IPN
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11.vernetzt Neues auf vielfaltige Weise mit bereits Bekanntem

12.bietet eine Vorschau auf das Neue

13.bettet Experimente sinnvoll ein, erlaubt vielfaltige Formen des Experimentie-

rens

11.1.3 Zehn Spannungsfelder von IMST3?

1.

© © N O gk~ WD

Neues Wissen anbieten und Vorwissen beachten

Fachliche Grundlagen bereit stellen und Anwendungsmaglichkeiten bieten
Gemeinsame Ziele setzen und individuelle Ziele herausfordern
Lernschritte vorgeben und selbststandige arbeiten lassen

Einzelarbeit und kooperatives Lernen ermoglichen

Intellekt ansprechen und Emotionen Raum geben

Routinen einiben und zum Denken anregen

Traditionelle und moderne Kulturtechniken pflegen

Hohe Anspruche stellen und auf unterschiedliche Lernvoraussetzungen Ruck-
sicht nehmen (fordern und fordern)

10.Rickmeldung einholen und geben und zur Selbstkontrolle anregen

11.1.4 Merkmale erfolgreichen Unterrichts®

1.

© N o o bk wbd

0.

Unterricht Struktur geben und Klarheit Gber Ziele herstellen
Grundformen des Unterrichts gut ausbalancieren

Wissen- und Kompetenzerwerb leiten und organisieren
Lern- und Arbeitsformen variabel gestalten
Selbstgesteuertes Lernen zulassen und unterstutzen
Gemeinsames Lernen in Teams und Gruppen ermoéglichen
Lernen in sinnstiftende Kontexte einbinden

Variationsreich Uben und Wiederholen

Lern- und Leistungssituationen trennen

10. Erfahrung von Kompetenzzuwachs erméglichen

11. Systematisch Gelerntes in lebenspraktischen Situationen anwenden

12.Vertrauen in die Fahigkeiten der Schiler/innen zeigen

® KRAINER, K., POSCH, P. & STERN Th. (2004). Guter Unterricht — eine komplexe Herausforderung.
Lernende Schule 4/04. Seelze: Friedrich

® HAENISCH, H. (2002). Merkmale erfolgreichen Unterrichts. Forschungsbefunde als Grundlage fiir
die Weiterentwicklung von Unterrichtsqualitat. Soest 1999. Landesinstitut fir Schule und Weiterbil-
dung Nordrhein-Westfahlen (LSW).

Wien:

BMBWK  http://www.qis.at/material/merkmale%20erfolgreichen%20unterrichts.pdf  (Stand:

20.6.2007)
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13. Lernstoffe vertikal vernetzen

14.Losungswege gemeinsam diskutieren

15.Zeit zum Lernen lassen

16.Lernhandlungen auswerten und glaubwurdige Rickmeldungen geben

11.1.5 Drei Grundelemente guten Unterrichts
1. Das relevante Thema
2. Die konsequente Schulerorientierung
3. Die konstruktive Atmosphare

' UNRUH, Th. & PETERSEN, S. (2006). Guter Unterricht — Handwerkszeug flur Unterrichts-Profis. Li-
chentau: AOL Verlag
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11.2 Planungs-
(,PARU*)"

Edwin Scheiber

und Analyseraster fur den Unterricht

PLANUNGS- UND ANALYSE-RASTER FUR DIE PROJEKTANALYSE (PARA)

Zu: Grundbildungskonzept (GBK)-Handreichung

BEZUG ZUR UNTERRICHTSENTWICKLUNG
Hier wird der Bezug zur Unterrichisemtwickinng formuliert
Welcher Beitrag zur Entwicklung von Untervicht?

FACHINHALTE

naturwissensehaft

Sachlogischer Hier wird der Bezug zum Dy
Représentant des
Faches! Weiche Beirrdge li
ZIELE
Welche sind die wichtigsten Ziele/das allerwichtigste Ziel?
THEMA

Begriindung der konkreten Tt 1l

2 durch die

BILDUNGSRELEVANZ
ischen Grun
formuliert, Leitlinien (Inhalte)
j Ir die mathematisch-
wndbildung?

konzept (IMST®) GBEK

biindelt, gewichtet und strukturiert die Inhalte. Das Thema schaffl die Verbindung zwischen Fach- und Schiilerperspekiiven (didakiischen und mathetischen Orientierungen),
hen und methodischen Leitlinien. Wie |, heifit die Stunde? Was steht ais Uberschrift an der Tafel baw. im Heft?

FACHPERSPEKTIVE (DIDAKTIK)
In diesem Feld wird die Sachstruktur der
Wissenschaft aufzegriffen.

Begriffe (De & Bede gshintergriinde),
B Ranlah Systematik
Verkniipfbarkeiten, Assoziationshil Didaktische
Priiparationen

Wissenschaftliche Sichmwveisen und Prozesse des
Faches sowie die dazu nétigen Fachbegriffe
werden dargestellt.

Fachwissen und Fachkdnnen werden erliutert.

PROFESSIONSPERSPEKTIVE
Einschdizang und Umgang mit alfen Arbeitsvoraussetzungen und

Optionen
Vorstell von den A irkungen des e Tuns
(Konzeprionen)
Beliefs, Scripts, Visionen, Prdferenzen, Amvendungsziele,
Arr der Unterrichisfaktoren, Diag ko el
adaptive Lefwkamy =, lefhirle i haftliche Qualifikenr

Vom Lehrer gewollter Umgang mif den Inhalten durch den Lerner
- Was soll der 3 aus meinem Unterricht vor allem mi 7

LERNERPERSPEKTIVEN (MATHETIK)
Hier werden die sezio-kalturellen, sozialen,
personalen, kommunikativen sowie kognitiven,
instrumentellen, affekiiven & nenrophysiologischen
Voraussetzungen der Schiiler/innen dargelept.
Vorkenntnisse, Grundwissen, Fihigheitsselbstkonzept,
Interesseniage, Vorlieben, Entwicklungsaufgaben

Die sogenannten Prikengepte der Schiller/innen werden
erhoben und/oder

- Wodurch kann ich die Wissenschaftlichkeit des Faches
vermitteln?

- Wie gehe ich mit den Phinomenen in meinem Unterricht um?

- Was halte ich von der Schillerlibung im Vegl. zum
Theoricunterricht?

Er aus der Forschung einbezogen,
Varwissen — Varerfahrungen — Vorsteliungen
(Pritkonzepte & Lerngeschicliten)

Tuteressen - Einstellungen — Gefithle

KLASSENSITUATION

STRUKTUR (, Artikulationen* od. Phasen,
wlrajectory™)
Arbeitsschritte, Zeitmanagement, Fivierungen und
Hervorhebungen

Design des Projekts
Wichtigste Eckdaten
AKTIONS-, SOZIALFORMEN/
METHODEN/ ARBEITSTECHNIKEN
Lehrer-/Schillerleitung, Einzel~Gruppenarbeit, Instruktion als direkte
Unterweisung oder offenes Arbeiten

BEGRUNDUNG DER EXTSCHEIDUNGEN
Leitlinien (Methoden)
Tmwiefern unterstitzt die gewdihite Methodik den
Lernprozess?

EVALUATION: MESSINSTRUMENTE
Womit stelle ich das Erreichen der Ziele fesr?
Wie kenn ich den Lerneffekt messen? Messen,
Bewerten, Beurteilen, Fehlerbedentung
(Vom Feedback zur Evaluation!)

EvALvATION: BEWERTUNG DER M ESSERGEBNISSE
Wie weil wurden die Ziele erreichi?

Wie interpretiere ich die ge A ! nan
die SuS, Fordern und Fordern, Schiiler- und Klassenbild, Schiiler-,
Kollegen-, Elterngespriche

Basis lur Research-Based Teacher Education

* Riic

EVALUATION: FOLGERUNGEN
Welche Konseguenzen ziehe ich aus den Resultaten?
Welche Optionen stehen mir zur weiteren Verbesserung
des Unterrichisertrags zur Verfilpung? Supervision,
Unterrichtsforschung: Befragung, Fallanalyse u. a.

1 ANTON, M. A., KUHNELT, H., MALLE, G., UNTERBRUNER, U. & KRAINER, K. (2002). In: Krai-
ner, K., Dorfler, W., Jungwirt, H., Kiihnelt, H., Rauch, F. & Stern, Th. (Hsrg.). Lernen im Aufbruch: Ma-
thematik und Naturwissenschaften. Pilotprojekt IMST2. Innsbruck, Wien, Miinchen, Bozen: Studien-

Verlag

PITZL, R. (2004). Umsetzung des Grundbildungskonzepts.
http://imst.uni-klu.ac.at/materialien/2004/54 _m_umsetzung_pitzl 0912044.pdf (Stand: September

2007)
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11.3 Liste der Fachdidaktiker
Stand: September 2007

Edwin Scheiber

NAME Universitat Fach URL E-mail
franz-josef.heiszler@physik.uni-

Heiszler Franz-Josef | Augsburg Univ. Physik | http://www.physik.uni-augsburg.de/did/ augsburg.de

Wagner M.Walter Bayreuth Univ. Chemie | http://www.uni-bayreuth.de/departments/ddchemie/index.htm walter.wagner@unibayreuth.de

Weber Sigrid Bayreuth Univ. Physik | http://didaktik.phy.uni-bayreuth.de/ Sigrid.Weber@uni-bayreuth.de

Bogner Franz Bayreuth Univ. Biologie | http://www.bayceer.uni-bayreuth.de/didaktik-bio/ franz.bogner@uni-bayreuth.de

Bolte Klaus Berlin FU Chemie | http://www.chemie.fu-berlin.de/fb/fachdid/ didaktik@chemie.fu-berlin.de

Nordmeier Volkhard | Berlin FU Physik | http://didaktik.physik.fu-berlin.de/ nordmeier@physik.fu-berlin.de

Kriuger Dirk Berlin FU Biologie | http://www.biologie.fu-berlin.de/didaktik/index.html pastille.r@gmx.de

http://www.chemie.hu-

Tiemann Radiger Berlin Humboldt Uni__ | Chemie | berlin.de/forschung/fachdidaktik/index html ruediger.tiemann@chemie.hu-berlin.de

Schén Lutz-Helmut | Berlin Humboldt Uni | Physik | http://didaktik.physik.hu-berlin.de/ schoen@physik.hu-berlin.de

Kriger Dirk Berlin Humboldt Uni | Biologie | http://www.biologie.fu-berlin.de/didaktik/mitarbeiter/krueger.html | dirk.krueger@fu-berlin.de

Baars Giinter Bern Univ. Chemie | http://dcbwww.unibe.ch/dcbneu/frames/research/28b.html baars@sis.unibe.ch

Blume Rudiger Bielefeld Uni Chemie | hitp://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/ http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/

Lick Gisela Bielefeld Uni Chemie | http://www.uni-bielefeld.de/chemie/dc/ gisela.lueck@uni-bielefeld.de

Fromme Barbel Bielefeld Uni Physik | http://www.physik.uni-bielefeld.de/didaktik/index.html bfromme@physik.uni-bielefeld.de

Grotjohann Norbert | Bielefeld Uni Biologie | http://www.uni-bielefeld.de/biologie/Didaktik/BotZell/index.html | norbert.grotiohann@uni-bielefeld.de

Wilde Matthias Bielefeld Uni Biologie | http://www.uni-bielefeld.de/biologie/Didaktik/BotZell/index.html | matthias.wilde@uni-bielefeld.de

Funke Michael Bonn Univ. Chemie | hitp://www.chemiedidaktik.uni-bonn.de/ michael.funke@uni-bonn.de

Muller Rainer Braunschweig TU Physik | http://www.tu-braunschweig.de/ifdn/physik physikdidaktik@tu-braunschweig.de

LoolR Maike Braunschweig TU Biologie | http://www.ifdn.tu-bs.de/didaktikbio/ m.looss@tu-braunschweig.de

Hoéner Kerstin Braunschweig TU Chemie | hitp://www.ifdn.tu-bs.de/chemiedidaktik/index.html k.hoener@tu-bs.de

Eilks Ingo Bremen Univ. Chemie | http://www.chemie.uni-bremen.de/eilks/FrameD.htm ingo.eilks@uni-bremen.de

Montforts Franz-

Peter Bremen Univ. Chemie | http://www.chemie.uni-bremen.de/lehrerfortbildung/index.html Ifz@chemie.uni-bremen.de

Schecker Horst Bremen Univ. Physik | http://www.idn.uni-bremen.de/idpstart.php idn@physik.uni-bremen.de
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Edwin Scheiber

NAME Universitat Fach URL E-mail

Ralle Bernd Dortmund Univ. Chemie | http://www.chemie.uni-dortmund.de/groups/DC/ralle/index.php bernd.ralle@uni-dortmund.de

Melle Insa Dortmund Univ. Chemie | http.//www.chemie.uni-dortmund.de/groups/melle/index.html insa.melle@uni-dortmund.de

Pflug Alfred Dortmund Univ. Physik | http://www.didaktik.physik.uni-dortmund.de/ alfred.pflug@uni-dortmund.de

Pospiech Gesche Dresden TU Physik | http://www.physik.tu-dresden.de/didaktik/index.html didaktik@physik.tu-dresden.de

Sumfleth Elke Duisburg - Essen Univ. | Chemie | http://www.uni-duisburg-essen.de/chemiedidaktik elke.sumfleth@uni-essen.de

Lindemann Helmut Duisburg - Essen Univ. | Chemie | http://www.uni-essen.de/chemiedidaktik/suche/lindemann_a.htm | helmut.lindemann@uni-essen.de
http://www.uni-duisburg-
essen.de/chemiedidaktik/forschung/chemiedidaktik 25674

Stachelscheid Karin Duisburg - Essen Univ. | Chemie | stachelscheid 1.shiml karin.stachelscheid@uni-essen.de

Fischer Hans E. Duisburg - Essen Univ. | Physik | http://www.uni-essen.de/fischer/dox/11.1132.g8FjY.H.De.php hans.fischer@uni-due.de

Backhaus Udo Duisburg - Essen Univ. | Physik | http://didaktik.physik.uni-essen.de/~backhaus/indexd.htm udo.backhaus@uni-essen.de

Born Gernot Duisburg - Essen Univ. | Physik | http://www.uni-duisburg.de/FB10/DDPH/mitarb/born.html gernot.born@uni-duisburg.de

Treitz Norbert Duisburg - Essen Univ. | Physik | http://www.uni-duisburg.de/FB10/DDPH/mitarb/treitz.html treitz@uni-duisburg.de

Sandmann Angela Duisburg - Essen Univ. | Biologie | http://www.uni-duisburg-essen.de/biologiedidaktik/ Angela.Sandmann@uni-essen.de
http://www1.ku-eichstaett.de/Organe/didaktiken/bio-chem/did-

Higel W. Bruno Eichstatt Kath. Univ. Ch/Bio | bio.htm bruno.huegel@ku-eichstaett.de
http://www.ku-

Hilger Stephan Eichstatt Kath. Univ. Physik | eichstaett.de/Fakultaeten/MGF/Didaktiken/dphys.de Stefan.Hilger@ku-eichstaett.de

Erlangen-Nurnberg U-
Kometz Andreas niv. Chemie | http://www.chemiedidaktik.uni-erlangen.de/ kometz@ewf.uni-erlangen.de
Erlangen-Nurnberg U- angela.foesel@physik.uni-

Fosel Angela niv. Physik | http://www.didaktik.physik.uni-erlangen.de/ewf/ erlangen.de

Lutz Fiesser Flensburg Univ. Ph/Ch | http://www.uni-flensburg.de/science/internet/index.html fiesser@uni-flensburg.de

Christian Andreas Flensburg Univ. Biologie | http://www.uni-flensburg.de/biologie/index.htm christian@uni-flensburg.de

Bader Hans Joachim Frankfurt/Main Univ. Chemie | http://www.chemielehrerfortbildung.de/ h.j.bader@chemie.uni-frankfurt.de

Drechsler-Kohler Beate | Frankfurt/Main Univ. Chemie | http.//www.chemiedidaktik.uni-frankfurt.de/mitarbeiter.html b.drechsler@chemie.uni-frankfurt.de

Siemsen Fritz Frankfurt/Main Univ. Physik | http://web.uni-frankfurt.de/fb13/didaktik/html/mitarbeiter.html siemsen@em.uni-frankfurt.de

Gornitz Thomas Frankfurt/Main Univ. Physik | http://web.uni-frankfurt.de/fb13/didaktik/Goernitz/ goernitz@em.uni-frankfurt.de
http://www.uni-frankfurt.de/fb/fb15/institute/didaktik-biowiss/AK-

Klein Hans Peter Frankfurt/Main Univ. Biologie | Klein/index.html H.P.Klein@bio.uni-frankfurt.de
http://www.uni-frankfurt.de/fb/fb15/institute/didaktik-biowiss/AK-

Dierkes Paul W. Frankfurt/Main Univ. Biologie | Dierkes/index.html dierkes@bio.uni-frankfurt.de
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NAME Universitat Fach URL E-mail
helmut.gebelein@didaktik.chemie.uni-
Gebelein Helmut GielRen Univ. Chemie http://www.uni-giessen.de/~ge1016/ giessen.de
Gerd.Schwarz@didaktik.physik.uni-
Schwarz Gerd GielRen Univ. Physik http://pcweb.physik.uni-giessen.de/didaktik/ giessen.de
Claudia.von-
von-Aufschnaiter Clau- Aufschnaiter@didaktik.physik.uni-
dia GielRen Univ. Physik http://elearning.uni-giessen.de/studip/institut_main.php giessen.de
Mayer Jurgen Giel3en Univ. Biologie | giessen.de/biodidaktik/institut/personal/meyer.htm Juergen.Mayer@didaktik.bio.uni-giessen.de
http://www.bio.uni-
Klee Rainer Giellen Univ. Biologie | giessen.de/ma/dat/biodidaktik/Rainer_Klee/ Rainer.Klee@didaktik.bio.uni-giessen.de
Stlbs Renate Greifswald Univ. Chemie http://www.chemie.uni-greifswald.de/~didaktik/ stuebs@mail.uni-greifswald.de
http://www.chemie.uni-
Prokoph Kerstin Halle Univ. Chemie halle.de/bereiche der chemie/didaktik der chemie/ kerstin.prokoph@chemie.uni-halle.de
http://www.physik.uni-
Ried! Gerd Halle Univ. Physik halle.de/Fachgruppen/Didaktik/index.html gerd.riedl@physik.uni-halle.de
Lerchner Wolfgang Halle Univ. Biologie | http://www2.biologie.uni-halle.de/biodid/index.html wolfgang.lerchner@biodidaktik.uni-halle.de
http://www?2.erzwiss.uni-
Gebhard Ulrich Hamburg Univ. Biologie | hamburg.de/Sektionen/Sek5/Sektion5.htm gebhard@erzwiss.uni-hamburg.de
http://www?2.erzwiss.uni-
Nevers Patricia Hamburg Univ. Biologie | hamburg.de/Sektionen/Sek5/Sektion5.htm Nevers@erzwiss.uni-hamburg.de
GropengielRer Harald Hannover Univ. Biologie | http://www.biodidaktik.uni-hannover.de/index.php gropengiesser@biodidaktik.uni-hannover.de
Schanze Sascha Hannover Univ. Chemie http://www.chemiedidaktik.uni-hannover.de/ schanze@chemiedidaktik.uni-hannover.de
Marohn Anette Hannover Univ. Chemie http://www.chemiedidaktik.uni-hannover.de/ marohn@chemiedidaktik.uni-hannover.de
Weferling Bernd Hannover Univ. Physik http://www.idmp.uni-hannover.de/physik/ weferling@idmp.uni-hannover.de
Schallies Michael Heidelberg PH Chemie http://www.ph-heidelberg.de/org/chemie/index.html schallies@PH-Heidelberg.de
Buck Peter Heidelberg PH Chemie http://www.ph-heidelberg.de/org/chemie/index.html Schallies@ph-heidelberg.de
Lembens Anja Heidelberg PH Chemie | http://www.ph-heidelberg.de/org/chemie/index.html lembens@ph-heidelberg.de
Welzel Manuela Heidelberg PH Physik http://www.ph-heidelberg.de/org/physik/index.html welzel@ph-heidelberg.de
Laukenmann Matthias | Heidelberg PH Physik http://www.ph-heidelberg.de/org/physik/index.html laukenmann@ph-heidelberg.de
Menzel Peter Hohenheim Univ. | Chemie http://i160.uni-hohenheim.de/chemie/ menzel@uni-hohenheim.de
Dehnhardt Wolfgang Hohenheim Univ. |Informatik | http://www.uni-hohenheim.de/i3v/00032900/473412041.htm | dehnhard@uni-hohenheim.de
Becker-Bender Gunther | Hohenheim Univ. | Physik/Inf. | http://www.uni-hohenheim.de/i3v/00000700/00528041.htm | beckbend@uni-hohenheim.de
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NAME Universitat Fach URL E-mail

HoRfeld Uwe Jena Univ. Biologie | http://www.uni-jena.de/AG_Biologiedidaktik.html Uwe.Hossfeld@uni-jena.de
http://www.uni-

Lotze Karl-Heinz Jena Univ. Physik | jena.de/Arbeitsgruppe Physik__und_Astronomiedidaktik.html | didmail@rzuni-jena.de

Woest Volker Jena Univ. Chemie | http.//www.chemie.uni-jena.de/institute/didaktik/ volker.woest@uni-jena.de

Kaiserslautern

Jodl H.-J. TU Physik | http://pen.physik.uni-kl.de/w_jodl/index.html jodl@physik.uni-kl.de

Ducci Matthias Karlsruhe PH Chemie | http://www.ph-karlsruhe.de/cms/index.php?id=234 matthias.ducci@ph-karlsruhe.de

Dengler Roman Karlsruhe PH Physik | http://www.ph-karlsruhe.de/cms/index.php?id=physik dengler@ph-karlsruhe.de

Lehnert Hans-Joachim | Karlsruhe PH Biologie | http://www.ph-karlsruhe.de/cms/index.php?id=459 lehnert@ph-karlsruhe.de

Martens Andreas Karlsruhe PH Biologie | http://www.ph-karlsruhe.de/cms/index.php?id=459 martens@ph-karlsruhe.de

Wéhrmann Holger Kassel Univ. Chemie | http://www.chemie.uni-kassel.de/did/ holger.woehrmann@uni-kassel.de

Vogt Helmut Kassel Univ. Biologie | http://www.uni-kassel.de/fb19/biologiedidaktik/vogt/vogt.ghk | helmut.vogt@uni-kassel.de

Wodzinski Rita Kassel Univ. Physik | http://www.physik.uni-kassel.de/index.php?id=293 wodzinski@physik.uni-kassel.de

Demuth Reinhard Kiel Univ.-IPN Chemie | http://www.ipn.uni-kiel.de/persons/demuth.html demuth@ipn.uni-kiel.de

Euler Manfred Kiel Univ.-IPN Physik | http://www.ipn.uni-kiel.de/arbeitsbereiche.html euler@ipn.uni-kiel.de

Duit Reinders Kiel Univ.-IPN Physik | http://www.ipn.uni-kiel.de/zfdn/ duit@ipn.uni-kiel.de

Harms Ute Kiel Univ.-IPN Biologie | http://www.ipn.uni-kiel.de/persons/harms.html harms@ipn.uni-kiel.de

Bayrhuber Horst Kiel Univ.-IPN Biologie | http://www.ipn.uni-kiel.de/aktuell/ipnblatt/ip201/ip201r04.htm | bayrhuber@ipn.uni-kiel.de

Reiners S. Christiane KoIn Univ. Chemie | hitp://www.uni-koeln.de/ew-fak/Chemie/ christiane.reiners@uni-koeln.de

Schmidt Helmut Kéln Univ. Physik | http://www.uni-koeln.de/ew-fak/physik/ Helmut.Schmidt@uni-koeln.de

Heithausen Andreas KdIn Univ. Physik | http://www.uni-koeln.de/ew-fak/physik/ aheithau@uni-koeln.de

Adolphi Klaus Kdln Univ. Biologie | http://www.uni-koeln.de/ew-fak/bio/botanik/adolphi.htm klaus.adolphi@uni-koeln.de

Bannwarth Horst KoIn Univ. Biologie | hitp://www.uni-koeln.de/ew-fak/bio/botanik/bannwarth.htm bannw@ew.uni-koeln.de
http://www.uni-koeln.de/ew-

Klein Klaus Kdéln Univ. Biologie | fak/bio/human/seiten/Mitarbeiter/klein.htm klaus.klein@uni-koeln.de

Wichard Wilfried KoIn Univ. Biologie | http://www.uni-koeln.de/ew-fak/bio/zool/wichard/wilf.html wichard@uni-koeln.de

Heimann Rebekka Leipzig Univ. Chemie | http://www.uni-leipzig.de/~chemdak/index.php?main=m1 heimare@uni-leipzig.de

Oehme Wolfgang Leipzig Univ. Physik | http://www.uni-leipzig.de/~gasse/didakt.html oehme@physik.uni-leipzig.de
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Anton Michael Minchen Univ. Chemie | hitp://www.chemie.uni-muenchen.de/didaktik/index.htm mao@cup.uni-muenchen.de
hartmut.wiesner@physik.uni-

Wiesner Hartmut Minchen Univ. Physik | http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/ muenchen.de

Retzlaff-First Carolin Miinchen Univ. | Biologie | http://www.zi.biologie.uni-muenchen.de/institute/idb/index.html | c.retzlaff-fuerst@Irz.uni-muenchen.de

Barke Hans-Dieter Munster Univ. Chemie | http://www.uni-muenster.de/Chemie.dc/forschen/profbarke.html | barke@uni-muenster.de

Harsch Ginter Minster Univ. Chemie | http://www.uni-muenster.de/Chemie.dc/forschen/profharsch.html | harsch@uni-muenster.de

Friese Bernd Minster Univ. Chemie | http://www.uni-muenster.de/Chemie.dc/forschen/pdfriese.html chdid@uni-muenster.de

Schlichting Hans Joa- http://www.uni-muenster.de/Rektorat/Forschungsberichte-2001-

chim Minster Univ. Physik | 2002/fo11ba03.htm idp@uni-muenster.de

Hesse Manfred Minster Univ. Biologie | http://www.uni-muenster.de/Biologie.Didaktik/ hessema@uni-muenster.de

Hammann Marcus Miinster Univ. Biologie | http.//www.uni-muenster.de/Biologie.Didaktik/ hammann.m@uni-muenster.de

Parchmann llka Oldenburg Univ. | Chemie | http://www.chemie.uni-oldenburg.de/didaktik/ ilka.parchmann@uni-oldenburg.de

Jansen Walter Oldenburg Univ. | Chemie | http://www.chemie.uni-oldenburg.de/didaktik/

Riess Falk Oldenburg Univ. |Physik | http://www.uni-oldenburg.de/histodid/22007.htm| falk.riess@uni-oldenburg.de

Kormorek Michael Oldenburg Univ. | Physik | http://www.uni-oldenburg.de/histodid/21999.html michael.komorek@uni-oldenburg.de

Ho6RIe Corinna Oldenburg Univ. | Biologie | http://www.uni-oldenburg.de/biodidaktik/Hoessle.html corinna.hoessle@uni-oldenburg.de
http://www.uni-oldenburg.de/biodidaktik/BioNew/Kattmann/

Ulrich Kattmann Oldenburg Univ. | Biologie | startKattmann.html ulrich.kattmann@uni-oldenburg.de

Becker Hans Jirgen Paderborn Univ. | Chemie | http://chemie.uni-paderborn.de/fachgebiete/dc/ hbecker@zitmail.uni-paderborn.de
http://www.phil.uni-passau.de/lehrstuehle-professuren/

Hiering Peter Passau Univ. Biologie | naturwissenschaftl-fachdidaktiken.html hiering@uni-passau.de

Duvinage Brigitte Potsdam Univ. Chemie | http://www.chem.uni-potsdam.de/didaktik/ duvinage@chem.uni-potsdam.de
http://www.uni-

Mikelskis Potsdam Univ. Physik | potsdam.de/u/physik/didaktik/homepage/mik1.htm/ mikelskis@rz.uni-potsdam.de

Regensburg U- http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/
Keusch Peter niv. Chemie | Organische Chemie/Didaktik/Keusch/ peter.keusch@chemie.uni-regensburg.de
Regensburg U- josef.reisinger@physik.uni-

Reisinger Josef niv. Physik | http://www.physik.uni-regensburg.de/didaktik/ regensburg.de

Flint Alfred Rostock Univ. Chemie | http://www.chemie.uni-rostock.de/didaktik/index.asp alfred.flint@uni-rostock.de

Reinholz Heidi Rostock Univ. Physik | http://www.physik.uni-rostock.de/didaktik/ institut.physik@uni-rostock.de

Horn Frank Rostock Univ. Biologie | http://www.biologie.uni-rostock.de/didaktik/home.htm frank.horn@uni-rostock.de
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Winnenburg

Wolfram Siegen Univ. Physik | http://www.physik.uni-siegen.de/ winnenburg@physik.uni-siegen.de

Schliter Kirsten Siegen Univ. Biologie | http://www.uni-siegen.de/fb8/biologie/?lang=de schlueter@biologie.uni-siegen.de

Scharf Volker Siegen Univ. Chemie | http.//www.uni-siegen.de/fb8/chemiedidaktik/?lang=de scharf@chemie.uni-siegen.de

Pitz Norbert Vechta Hochschule | Biologie | http://www.uni-vechta.de/ifd/biologie/2.html Norbert.Puetz@uni-vechta.de

Jonsson Mihaela Vechta Hochschule | Chemie | http://www.uni-vechta.de/ifd/chemie/2.html mihaela.joensson@uni-vechta.de

Tausch Michael W. | Wuppertal Univ. Chemie | http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/ mtausch@uni-wuppertal.de
http://www.verwaltung.uni-wuppertal.de/forschung/2002/

Fischbach J.U. Wuppertal Univ. Physik | Fb8/Fischbach.htm fisch@uni-wuppertal.de

Preisfeld Angelika Wuppertal Univ. Biologie | http://www?2.uni-wuppertal.de/FBC/zoologie/ apreis@uni-wuppertal.de
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