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ABSTRACT

Als Anwendung der Methodenvielfalt im Unterricht des Faches Chemie wurde ein
Experimentalworkshop mit dem Schwerpunkt Wasserstoff durchgefiihrt. Schi-
ler/innen der siebenten Klasse (11. Schulstufe) des naturwissenschaftlichen Zweiges
beschéftigten sich als Tutoren/innen und fihrten mit Kindern der vierten Klasse
Volksschule Experimente zum Thema Wasserstoff durch.

Begleitet wurden diese Schilerversuche durch einflihrende Erkldrungen, Lehrerex-
perimente und Showversuche zum Thema.

Ziel dieses Projektes war die Verbesserung der Einstellung der Oberstufenschii-
ler/Innen den naturwissenschaftlichen Fachern gegentiber und das Wecken des Inte-
resses flr chemische Vorgédnge in den Volksschulkindern. Weiters wurde in Bertck-
sichtigung des Genderaspekts untersucht, inwieweit die Méddchen der Volksschul-
klassen naturwissenschaftlich interessiert sind.

Schulstufe: 11

Facher: Chemie, Physik, Informatik

Kontaktperson: Mag. Franz Langsam

Kontaktadresse: Schulring 16, 3100 St. Pélten

Schiler/innen: 17 Schiler/innen der 7. C Klasse (11. Schulstufe)

27 Schuler/innen der 4. Klasse (8. Schulstufe) (zur Evaluierungs-
unterstitzung)

ca. 160 Schiler/innen der Volksschulklassen (4. Schulstufe)
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1 EINLEITUNG

Was wir uns an Ausbildungsdefiziten heute leisten, muss eine in Naturwissen-
schaften immer inkompetentere Gesellschaft morgen teuer bezahlen.

Memorandum zur Situation des Chemieunterrichts an Osterreichischen Schulen zitiert aus
Chemie und Schule 2001 Nr. 3

Chemie ist im Rahmen der Naturwissenschaften ein derartig wichtiges Schlissel-
fach Fach, dass es erstaunt, warum die Bedeutung des Faches im Facherkanon in
Osterreich vielleicht partiell aber nicht ubiquitar erkannt wird.

Essentiell fir ein nachhaltiges Interesse ist eine frihest mdgliche Hinfiihrung zu den
Naturwissenschaften. Eine groBe Verantwortung besitzen in diesem Zusammen-
hang die Volksschullehrer/innen., denen eine immer gréBer werdende Erziehungs-
aufgabe von den Eltern aufgebiirdet wird..

Der Autor ist als Projektleiter der vollkommenen Uberzeugung, dass mit diesem Pro-
jekt auch ein starker Impuls auf die Volksschullehrer/innen und vor allem auf die
Schuler und Schulerinnen der Volksschule fur die faszinierende Welt der Naturwis-
senschaften und der naturwissenschaftlichen Fragestellungen ausgegangen ist.

Vor allem auch deswegen, weil den selbst durchzufihrenden Experimenten eine &u-
Berst groBe Bedeutung zugemessen wurde.

Den Autor wirde es sehr freuen, wenn viele Menschen, die in der Padagogik in ir-
gendeiner Form tétig sind, aus diesem Projekt Anregungen erhalten ahnliche Projek-
te durchzuflhren und zu professionalisieren.
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2 AUSGANGSSITUATION

2.1 Klassensituation

Im Oberstufenrealgymnasium mit verstarktem naturwissenschaftlichen Unterricht (La-
borzweig) wurde die 7C- Klasse ausgewahlt.

Die Klasse, 17 Schiler/innen, zeigte gegen Ende des Vorjahrs ein sehr schlechtes
Erscheinungsbild, betreffend den kognitiven Wissenstand, soziale Kompetenz und
die Leistungsbereitschaft.

Zwei Schilerinnen haben sich im Laufe des Schuljahres abgemeldet.

Der Klassenvorstand, Mag. Birgit Wiener, die auch in der Klasse Mathematik unter-
richtet, konnte trotz zahlreicher Gesprache und persénlicher Motivationsversuche
keine Besserung erreichen. Schulpsychologische Hilfe von einer diplomierten Sozial-
helferin wurde in Anspruch genommen. Keine Besserung wurde erzielt. Bis auf zwei
Schilerinnen, die sich vom schlechten Lern- und Leistungsklima nicht anstecken
lieBen, bleib die gesamte Klasse mehr oder weniger ziemlich passiv und zeigte wei-
terhin wenig Interesse am Unterrichtsgeschehen.

2.2 Evaluierung der Ursachen der Leistungs- und Interes-
sensmangel

Eine kurze Evaluierung mittels Interviews ergab, dass der Hauptgrund flir die
schlechten Leistungen der Schiler/innen nicht nur in der mangelnden Vorbildung in
der Unterstufe (Hauptschule) lag, sondern, dass sie auch diesen Schulzweig nur ge-
wahlt hatten, weil sie sich mehr fir Biologie interessierten, die Anforderung in Ma-
thematik zu hoch seien und Chemie und Physik sie nicht interessierten..

2.3 Padagogische MaBnahme

Um den Teufelskreis der Demotivation zu durchbrechen und das Interesse auf be-
sondere Problemstellungen in der Chemie zu lenken, habe ich mich entschlossen,
mit dieser Klasse ein etwas grdéBeres Projekt zu entwickeln.

Die theoretische Ausrichtung erfolgte in Anlehnung eines genetischen Unterrichts
nach Martin Wagenschein.

2.3.1 Genetischer Unterricht

Nach Dietmar Hoéttecke kénnen zwei Varianten des Genetischen unterschieden wer-
den. Der historisch genetische Zugang, der die geschichtliche Abfolge des Entste-
hens von Wissen bezeichnet und der individualgenetische.

Als genetisch wird bezeichnet: Begriindetes, motivgeleitetes und selbstandiges Ent-
wickeln von Einsichten, Konzepten, Begriffen und Fertigkeiten, das man als Wissen
bezeichnen kann.

Bei diesem Projekt stand der individualgenetische Ansatz im Vordergrund.
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Dabei wird die psychologische Reaktion der Schiler/innen betrachtet. Der Schiler
ist das Individuum in dem sich die Genese von Wissen vollzieht.

2.3.2 Reaktionen der Kollegenschaft

Allein die Ankindigung eines Projekts I6ste nicht nur beim Lehrerkollegium Erstau-
nen aus, auch die Schiler/innen der Klasse zeigten sich héchst verwundert. Alle wa-
ren gewohnt, dass im Verlauf der Schullaufbahn Schulprojekte nur mit leistungsfahi-
gen, fleiBigen und motivierbaren Schuler/innen durchgefihrt werden. Jetzt sollte
plétzlich mit einer ziemlich hoffnungslosen Klasse gearbeitet werden und das bedeu-
tete noch einen zusatzlichen Arbeitsaufwand, denn die Lehrziele laut Lehrplan muss-
ten dennoch erfallt werden.

2.3.3 Entwickeln des Projekts in der Klasse

Zunachst musste den Schulern/innen eine Méglichkeit zur Selbstreflexion gegeben
werden.

Dies soll durch Versetzen in eine Situation, die sie aus der schulischen Alltagssituati-
on herauslést, geschehen.

Sie sollen selbst die Position als Lehrer/innen einnehmen und empfinden und als
solche fungieren. Der Grundgedanke war Lernen durch Lehren nach A. Renkl.

Ein erster Motivationsschub lieB3 sich sofort feststellen, als ich ihnen meine Ideen in
einer Diskussionsrunde darlegte.

Nur ein Schiler signalisierte deutliche Abneigungen gegen dieses Projekt, ein ande-
rer zeigte sich skeptisch.

2.4 Auswahl der Probanden

Am besten geeignet flr die von meinen Assistenten/innen zu unterrichtenden Schi-
ler/innen schienen mir Volksschuler der 4. Klasse zu sein.

Diese haben schon etwas Vorwissen im Sachunterricht, besitzen gréBere Reife und
Fertigkeiten flr Schilerexperimente und es wird noch groBes Interesse flr Vorgange
in der Natur und Technik, auch bei den Madchen, vermutet.

2.5 Auswahl der Methoden

Als methodisch zielfihrend erschien mir fir Volksschiler/innen eine Mischung aus
Eigenaktivitaten der Schiler/innen (Experimente) Vorfihrungen und Demonstratio-
nen von mir als Chemiker und kurze Erlauterungen von meinen als Assistenten/innen
fungierenden Schiler/innen.

Da bei diesem Projekt Unterrichtsmodelle entwickelt werden sollten, und gleichzeitig
ein entdeckendes aber auch geflhrtes Lernen erfolgen sollte, bot sich primar ein
Workshopansatz an. (Corinna HoBle et. al)
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2.6 Aktivitaten der Schiler/innen wahrend der Vorberei-
tungsphase

Die Schiler/innen erhielten die Aufgabe, geeignete Experimente fir Volkschi-
ler/innen zu finden. In der Literatur gibt es zahlreiche Beispiele vergleiche H. Kiihnelt,
allerdings ist der Zugang fir Schiler/innen nicht einfach. Sie sind hauptsachlich auf
das Internet oder auf die Schulbibliothek angewiesen.

Eines der Ziele, auf das sie ihre Aufmerksamkeit richten sollten, war der Gende-
raspekt. Die Meinung der Mehrheit der Schiler, auch der Schiilerinnen, bestand in
der Annahme, dass sich Madchen in der Volksschule wenig fir Naturwissenschaften
interessieren.

Beschlossen wurde:
e Durchflhrung eines Projekts unter dem Titel Wasserstoff fir Volksschulkinder
e Art der Durchfihrung:
Workshop mit zwei Hauptexperimenten
1. Wasserelektrolyse
2. pH - Wert Messungen.
eingebettet in Lehrervorfihrungen und Erlduterungen durch den Projektleiter

e Evaluation

2.7 Fachinhaltliche Ziele und Methoden

Erflllung des Lehrplans eines Realgymnasiums (siehe Anhang), wobei besonderer
Wert auf die selbstéandige Durchfiihrung von Experimenten gelegt wurde, damit der
Chemieunterricht die Basis fir lebensgestaltende Lernstrategien sein kann und (iber
die Schule hinaus die Eigenstdndigkeit und Eigenverantwortung beim Erwerb von
Wissen und Kompetenzen wie Teamfdhigkeit, Problemlésekompetenz und Kommu-
nikationstéhigkeit mit Expertinnen und Experten, férdert.

Methoden: Experimente , selbstéandiges Erarbeiten, Selbstorganisation, Lehrerinput
Inhalte: Speziell: Red-Oxreaktion am Beispiel der Elektrolyse

pH-Wert Messung und Brénstedt-S&ure-Base Theorie

Beschreibende anorganische Chemie: Wasserstoff
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3 PROJEKTZIELE UND ERWARTUNGEN

Von mir wurden folgende Hauptziele verfolgt:

3.1 Steigerung der Motivation und der Leistungsbereit-
schaft der Schiler/innen der 7C Klasse
Die Grundstimmung einer Schulunlust sollte, zumindest in Chemie, geandert werden.
Die Selbstverantwortung und Eigeninitiative sollten bedeutend angehoben werden.

Einhergehen damit muss die Erhéhung der sozialen Kompetenz wie Hilfsbereitschaft,
Kommunikation und Teamarbeit.

Mir war bewusst, dass jede neue Situation neue Spannungen erzeugt. Aber als ein
groBer Erfolg ware es anzusehen, wenn dadurch gelernt wird, Konflikte besser zu
bewaltigen oder gar nicht entstehen zu lassen.

Evident dirfte sein, dass eine Arbeit mit Kindern Gber einen Zeitraum von 2 Wochen,
und sei sie noch so intensiv, sicherlich nur wenig merkbare Verdnderung in jenen
Kompetenzen, die jahrelang gepragt werden, wie etwa Kommunikationsféhigkeit und
Ubernahmebereitschaft von Verantwortung, mit sich bringen wird.

3.2 Steigerung des Interesses bei den Schulern/innen

Ein Teilziel war auch eine Steigerung des Interesses an den Naturwissenschaften,
besonders an Chemie sowohl bei den Schiiler/innen der 7C-Klasse, als auch bei den
Volksschulkindern

These: Jede Beschaftigung mit den Naturwissenschaften fordert das Interesse, vor-
ausgesetzt es findet keine Uberforderung statt.

3.3 Verbesserung des personlichen Unterrichts

These: Die Zusammenarbeit von Schuler/innen verschiedener Schulstufen und
Schulformen bringt neue Aspekte und Entwicklungsmdglichkeiten meines Unterrichts
und der Unterrichtsgestaltung allgemein.

3.4 Genderaspekt

Sind Madchen weniger begabt, interessieren sie sich weniger fir naturwissenschaft-
liche Themen?

Wie sieht das Interesse der Madchen in den Volksschulen beziglich Naturwissen-
schaften hier Chemie im Vergleich zu den Buben aus.

Sollen in der 4. Klasse (8. Schulstufe) die Madchen wirklich getrennt von den Bur-
schen, wie die Meinung mancher Genderfachleute, unterrichtet werden?
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Abschéatzung des Genderaspekts in den héheren Klassen (11.,12. Schulstufe).

These: Madchen entwickeln dann die als typisch weiblich beschriebenen Verhal-
tensmuster, wenn ihnen in der Unterrichtssituation das Geschlecht bewusst gemacht
wird. (Kreienbaum & Urbania (2006))

3.5 Untersuchungsfragen:

Wie grof3 ist das Interesse der Volksschulkinder an naturwissenschaftlichen The-
men?

Erfolgt ein Motivationsschub bei den Tutoren/innen?
Erhoht sich das Interesse an Chemie bei den Tutor/innen?

Weitere Fragen in Hinblick auf eine Innovation in meinem Unterricht: Wie kann ich
meinen Chemie (Physik)unterricht an die Schulerinteressen anpassen? Beispiele
hiezu in : Perspektiven fur die Unterrichtspraxis von Peter HauBler.

Zusétzliche, nicht genauer evaluierte Fragestellungen: Welche Experimente kdnnen
durchgefihrt werden? Inwieweit sind auch schwierigere (komplexere) Aufgabenstel-
lungen mdglich? Wie kénnte die Durchfihrung aussehen?

3.6 Meine Erwartungen (Hypothesen):

Nach 25 Jahren Unterrichtserfahrung weiB3 ich, dass mit entsprechendem Engage-
ment und Zeitaufwand fast jede padagogische Situation beherrschbar ware.

Nur stehen in der Praxis dafir weder die Zeit noch notwendige Unterrichtsmaterialien
zur Verflgung.

Unterrichtsarbeit wird auch durch 6konomische Probleme stark beeinflusst.

In diesem Projekt, das auch als ein gewisses padagogisches Experiment betrachtet
werden kann, musste ich mit den mir zur Verfligung stehenden Ressourcen, die ver-
héaltnismaBig sehr gering sind, das Auslangen finden.
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4 INDIKATOREN UND METHODEN

Um das Erreichen der Ziele zu Gberprifen wurden folgende Indikatoren festgelegt:

4.1 Steigerung der Motivation:
e Positivere Einstellung zum Fach
e Erhdéhte Mitarbeit

e \Verstarkte Leistungsbereitschaft in den Unterrichtsstunden des restlichen
Schuljahres

e Gesteigerte Aktivitat wahrend der Laborstunden

4.2 Interesse fir das Fach
e Bessere Noten im Fach Chemie
e Hbhere Zahl der Maturanten
e |Interesse der Volksschulkinder an weiteren Workshops

4.3 Verbesserung des Unterrichts
e Bessere Bewertung des Lehrers
e Gesteigerte persénliche Zufriedenheit

4.4 Genderspezifische Indikatoren
e Verhaltensdnderungen der weiblichen/mannlichen Tutor/innen
e Geschlechtsspezifischer Zugang der Volksschulkinder zu den Experimenten

4.5 Diese Indikatoren wurden mit folgenden Methoden e-
valuiert:

e Beobachtung der Volksschulkinder durch die Tutorinnen bzw. Beobachtung
der Tutor/innen durch mich

e Blitzlichtinterviews der Tutor/innen durch mich

e Langere Interviews der Tutor/innen mit den Volksschulkindern bzw. durch
mich mit ausgewahlten Tutor/innen

e Feedbackbdgen der Tutor/innen
e Testsinder 7C - Klasse

e Vergleich der Notenstatistik

e Fragebdgen fur Volksschulkinder
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5 AKTIONSPLAN UND AKTIVITATEN

5.1 Vorbereitung des Workshops

5.1.1  Ausarbeitung der Experimente

Anregungen wurden geholt von IFF (Hrsg.) (2001). Endbericht zum Projekt
IMST?0der aus dem Internet physik.ph-ludwigsburg. Aber alle Vorschlage wurden
verworfen und eigene ausgearbeitet. Es mussten, dem Budget entsprechend, low-
cost Versuche sein, wie sie nach Viktor Obendrauf (Chemie und Schule) beschrie-
ben werden.

5.1.2  Durchfiuhrung der Experimente

Alle Experimente wurden von den Schuler/innen der 7 C Klasse selbstéandig durchge-
fuhrt und auf ihre Tauglichkeit fir Volksschuiler/innen untersucht. Es wurde der quali-
tative und quantitative Chemikalienbedarf abgeschatzt, ebenso der Zeitaufwand und
eventuelle Zwischenfalle durchgesprochen.

5.1.3 Organisatorischer Ablauf

Nachdem der Zeitbedarf fiir die Experimente und Vorflhrungen ermittelt worden war,
konnten Uberlegungen zum chronologischen Ablauf angestellt werden.

5.1.4 Besprechung einer moglichen Evaluierung
Far eine langwierige Diskussion sorgt die Frage nach den Inhalten, die bei den
Volksschulkindern abgefragt werden sollen. Wir einigen uns auf einen Fragebogen

mit fachspezifischen und allgemeinen Fragestellungen, der von den Tutor/innen auf
Grund der Antworten der Volksschulkinder ausgefillt wird.

5.2 Durchfihrung mit den Volksschiler/innen
e BegruBung in der Aula und Bekanntgabe des Ablaufplans
e Vorstellen des Programms im Chemiesaal
e Vorstellen des Tutor/innenteams

¢ Bekanntgabe der Ziele und Vorstellen von IMST

Um den Umstand zu erklaren, dass die Tutor/innen Fragen stellen und sich Notizen
machen, habe ich die Ziele des Projekts und den Zusammenhang zwischen IMST
und Universitat Klagenfurt kurz erlautert.
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5.2.1 Besprechung der Sicherheit

5.2.1.1 Verhalten im Chemiesaal

Da zu erwarten war, dass die Volkschiler/innen hier in der Schule zum ersten Mal
mit Chemikalien in Berihrung kommen werden habe ich folgende Verhaltensregeln
ausgegeben:

Essen und Trinken sind im Saal nicht gestattet. Wer einer Fllssigkeitszufuhr bedarf,
muss am Gang trinken

Es dirfen keine eigenméachtigen Experimente durchgefihrt werden. Chemikalien und
Gerate dirfen nur nach Genehmigung der Tutor/innen verwendet werden.

Nach den Versuchen sind die Hande zu waschen.

5.2.1.2 Sicherheitseinrichtungen im Saal

Gezeigt und erklart wurden folgende Sicherheitseinrichtungen:
Feuermelder

Feuerléscher

Léschdecke

Augenwaschflaschen

Ganzkdrperbrause

Es erfolgte eine kurze Erklarung der Position und der Handhabung.

5.2.2 Hinfuhrung zum Thema
Erklarung: Was sind chemische Reaktionen

Uberlegung von mir, wie bringt man Kindern die Bedeutung der Chemie nahe, ohne
gleich die negativen Beispiele zu erwahnen.

1. Mdglichkeit: faszinierende Versuche.
2. Gesundheitliche Aspekte.
3. Technischer Fortschritt.

Ich habe mich zunéachst entschlossen die wichtigste Komponente, die Gesundheit
und damit die Biochemie als Beispiel exemplarisch zu behandeln.

In unserem Koérper laufen stéandig Milliarden von chemischen Reaktionen in unseren
Zellen und in den Organen ab. Wir sind uns dessen nicht bewusst. Erst wenn wir
krank sind, merken wir etwas deutlicher von unseren Kérperfunktionen und auch dies
hat Ursachen in chemischen Reaktionen allerdings in sehr, sehr komplexen.

Um chemische Reaktionen zu verstehen, missen wir sehr einfache Reaktionen be-
trachten, messen, und berechnen.
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5.2.3 Lehrerversuche

5.2.3.1 Experiment: Langsame Oxidation von Magnesium

Dieses Experiment mit Magnesium passte nur am Rande zum Thema Wasserstoff,
zeigte aber sehr schoén, das Wesen chemischer Reaktionen, die Bindung eines ande-
ren Stoffes und die Anderung der Eigenschaften der Stoffe.

Eine Mdglichkeit Magnesium fir die Wasserstoffgewinnung zu verwenden etwa nach
der Methode der Reaktion eines Unedlen Metalls mit einer aciden Wasserstoffver-
bindung entsprechend Mg + H,O----

--> Hy + MgO wurde nur erwéhnt, aber nicht demonstriert. AuBerdem ist die Reaktion
des Magnesiums mit Luftsauerstoff in weitere Folge sehr spektakular und flr mich
kostenglnstig und schnell.

Vorweg, nicht nur der Zeitaufwand, auch die Kosten sind das Hauptproblem eines
modernen faszinierenden Chemieunterrichts.

Das Magnesiumband, das ich zeigte war fur die Volkschuler schon verbliffend ge-
nug. Erstaunte Ausrufe wie “pau” und dergleichen erfolgten von den Kindern, es
war namlich drei bis viermal so alt, wie die Kinder selbst, etwa 40 Jahre alt und damit
janger als ich. Ich wurde von den Schilern als “ganz ein alter (Lehrer)” eingestuft

Ein Vergleich des Aussehens des alten Magnesiumbandes mit einer Abbildung im
Periodensystem im Saal warf sofort die Forscherfrage auf, worauf ist diese hassliche,
(korrodierte) Oberflache zurtickzuflihren?

Magnesium hat im Laufe der Jahre mit einem anderen Stoff reagiert.

Aus Zeitmangel gab ich selbst die Antwort: mit dem Luftsauerstoff hauptséchlich, und
damit ist die Oberflache Magnesiumoxid.

Da ich fur die weitere Vorflihrung nicht 40 Jahre warten méchte, musste ich die Be-
dingungen etwas abandern. Die Rahmenbedingung, die ich einfach verédndern kann,
ist die Temperatur. Die Reaktionsgeschwindigkeit hangt stark von der Temperatur
ab.

Auch beim Menschen ist die Temperatur ein wesentlicher Faktor. Der Mensch er-
friert, wenn die Temperatur zu niedrig ist und die chemischen Reaktionen im Kérper
zu langsam ablaufen.

5.2.3.2 Experiment: Schnelle Oxidation von Magnesium

Das alte Magnesiumband wurde mit dem Brenner erhitzt. Es
begann mit einer sehr hellen Flammenerscheinung zu
brennen. Das Endprodukt war ein weiBer Feststoff, der leicht
zerbréselte, namlich Magnesiumoxid.

Formelschreibweise:
Mg + 1/2 Og ------ > MgO

Diese faszinierende Reaktion zeigte auch, dass kein Stoff
verloren gehen kann.
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5.2.3.3 Experiment langsame Oxidation von Ethanol
Ethanol ist eine Verbindung, die unter anderem Wasserstoff enthalt.

Analog dem Magnesium gibt es auch eine langsame biochemische Reaktion von E-
thanol zu Essigsdure und dann einmal zu Kohlendioxid und Wasser. Auch diesen
Zeitraum von Monaten wollte ich wiederum verkirzen.

5.2.3.4 Schnelle Oxidation unter Flammenerscheinung

Ethanol wurde vor den Kindern auf einem Tisch etwa 3 m lang ausgeleert und ent-
ziindet. Die Feuermelder sollten zuvor deaktiviert worden sein, da bei einem Fehl-
alarm Kosten von € 400.- anfallen. Man sah die lange blauliche Feuerspur, aber vor-
erst keine Endprodukte. Ein kaltes Becherglas, tber die Flammen gehalten, beschlug
sich aber mit Wasser.

Das entstandene Kohlendioxid konnte mittels anderer chemischer Nachweisreaktio-
nen identifiziert werden.

Formelschreibweise:
CszOH + 3 02 ---------- > 2 C02 +3 HQO

Fazit: Die Wasserstoffverbindung Ethanol ist mittels Luftsauerstoff in eine andere
Wasserstoffverbindung: Wasser umgewandelt worden, wobei das entstehende Koh-
lendioxid nicht weiter untersucht wurde.

Wasser ist nun der Stoff, der von den Volkschulkindern chemisch und physikalisch
naher analysiert werden sollte.

Ein Experiment dazu ist die Knallgasprobe.

5.2.3.5 Knallgasprobe

Die Knallgasprobe sollten die Volksschulkinder selbst durchfihren, um bei dem E-
lektrolyseexperiment den Wasserstoff nachzuweisen.

Ich habe Wasserstoff aus einer rot markierten Stahlflasche in eine Eprouvette gefillt
und mittels einer Brennerflamme entzliindet. Hinweis: das heifBt er reagiert schnell mit
dem Luftsauerstoff.

Ergebnis Die Eprouvette beschlug sich mit Wasser, ein Beweis, es war Wasserstoff.
Formelschreibweise: Ho +1/2 O5 ------ > H-0

5.2.3.6 Bedeutung des pH-Wertes

Ich ging davon aus, dass praktische alle Kinder den Begriff pH-Wert schon oft gehort
haben. Viele Eltern besitzen einen Swimmingpool wo der pH-Wert standig gemessen
werden muss, in der Fernsehwerbung wird auf die pH-Neutralitdt der Haut etc. hin-
gewiesen,

In biologischen Systemen besitzt der pH-Wert eine zentrale Stellung.

Das Blut hat einen pH-Wert von 7,4 und einige Zehntel Abweichung kénnen tédlich
sein.
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5.2.3.7 Messung des pH-Werts

Die Definition des pH-Wertes habe ich nicht erklart, sondern lediglich, dass die Kon-
zentration der Wasserstoffionen tber diesen pH-Wert ausgedriickt wird.

Weit wichtiger erschien mir, die Messung mittels eines pH-Meters. PH-Meter sind
derzeit relativ preiswert (ca. 50 Euro), sodass ein Einsatz im Experiment fir eine ge-
nauere Messung sinnvoll erscheint.

Lehrerexperiment: Ich demonstrierte die Messung des pH-Wertes des St. Pdltner
Leitungswassers und erlauterte die pH- Wertskala. Ergebnis der Messung des Lei-
tungswasser: pH-Wert 7,3 also schwach basisch.

5.2.4 Schillerexperimente

5.2.4.1 Experiment: Saurer Geschmack

Ziel: Schiler sollten den Zusammenhang zwischen pH-Wert und dem sauren Ge-
schmack erkennen.

Dazu sollten sie in einen sauberen Becher Zitronenlimonade leeren und kosten und
den pH-Wert elektronisch messen. Dann sollen sie eine Eprouvette Zitronenlimona-
de entnehmen, 1:10 mit St. Péltner Leitungswasser verdiinnen, kosten und den pH-
Wert wieder messen und notieren.

Hinweis: Eine Eprouvette hat einen Inhalt von etwas mehr als 20 ml, der Becher et-
was mehr als 200 ml, also ist die Verdinnung zirka 1:10.

5.2.4.2 Experiment Getrdankeanalyse mittels pH-Wert Bestimmung

Volksschulkinder sollten in einem Quizspiel '@ |

durch Messung des pH-Wertes 5 Getranke
analysieren und mit Hilfe einer Tabelle die
richtige Zuordnung treffen.

Getranke: Frische Milch, saure Milch, Essig,
St. Poltner Leitungswasser, Zitronenlimonade.

Anmerkung: Der pH-Wert der frischen Milch
muss vorher von den Tutor/innen kontrolliert
werden, denn sie kénnte sehr leicht, im Lauf
des Tages, sauer geworden sein. Dies ist in einigen Fallen auch passiert.

5.2.4.3 Experiment Wasserelektrolyse

5.2.4.3.1 Lehreraktion: Erklarung der Apparatur
Aufbau, Funktionsweise und Sicherheitsvorkehrungen

Es handelt sich hierbei um eine Zerlegung mittels des elektrischen Stromes.
Fomelschreibweise des Vorganges:
H-O + Energie ----- >Ho+1/2 O
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Der Nachweis von Wasserstoff erfolgte mittels Knallgasprobe, die Entstehung von
Sauerstoff wird beobachtet aber kein Experiment zum Nachweis wird ausgefihrt.

Wenn genug Zeit vorhanden ware, kann der Sauerstoff z.B. leicht mittels der Span-
probe oder durch Farbstoffreaktionen wie Leukomethylenblau oder mit einer der vie-
len anderen Methoden nachgewiesen werden.

5.2.4.3.2 Durchfiihrung der Elektrolyse
Tutor/innen halfen den Schiler/innen die Apparatur nach Vorlage aufzubauen. Eine
Evaluierung erfolgte durch Beobachtung -
und gezielter Fragestellung mittels
Fragebogen.

Aufforderung der Volkschulkinder zur
Beobachtung der Vorgange an den E-
lektroden.

Gasentwicklung und Verdrangung des
Wassers erfolgt unmittelbar nach dem
Einschalten des Netzgerates.

Nachweis des entstandenen Gases
mittels der Knallgasprobe als
Wasserstoff sollten die Kinder selbst
durchfihren. Wenn sich ein/e Volkschler/in nicht trauet, halfen die Tutor/innen.

5.2.4.3.3 Erklarung
Auch technisch kann Wasserstoff durch Elektrolyse gewonnen werden. Dies
setzt aber voraus, dass elektrischer Strom kostenglnstig zur Verfligung steht.

Meiner Ansicht sollen die 6konomischen Faktoren der technischen und chemischen
Industrie wenn auch nur sporadisch, auch schon im Volkschulalter problematisiert
werden. Auch auf Alternativen sollte hingewiesen werden.

In den Uberwiegenden Féllen wird Wasserstoff allerdings aus Erdgas (CH4) und
Wasser gewonnen.

5.2.4.3.4 Sonderstellung Sonne

Die Sonne besteht aus Wasserstoff. Frage, warum ist die Sonne heif3?

Woher kommt die Energie? Die Energie kommt von der Kernverschmelzung von
Wasserstoff und unterscheidet sich grundlegend von der chemischen Energiegewin-
nung wie sie bei der Knallgasreaktion auftritt.

Diskutiert wurde auch die Nutzung der Sonnenenergie fir die Stromgewinnung.
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5.2.5 Chemiebaukasten
5.2.5.1 Einsatzmoglichkeiten

¢ Methodenvielfalt

Eine ausgezeichnete Methode, um sich die Molekile vorzustellen ist nicht die For-
mel, sondern das dreidimensionale Modell. Es gibt zwar Computerprogramme, die
Moleklle dreidimensional darstellen, aber die Phase des raumlichen Aufbaus, das
Erfolgserlebnis, die Mdglichkeit es taktil zu erfahren, kann nur mit dem Baukasten er-
folgen.

e Motorische Komponente

Wie beim Experiment, empfinde ich die Még-
lichkeit motorisch Aufgaben zu bewaltigen, als
essentiell und viel zu wenig genltzt. Sehr
leicht sind adaquate Aufgabenstellungen fir
jede Altergruppe zu finden und mit geringem
Zeitaufwand individuell zu absolvieren.

o Zeitlicher Puffer

Da bei Experimenten und bei eigenstandigen
Lernphasen mit einer unterschiedlichen
Zeitspanne fir die Absolvierung zu rechnen ist,
mussen im Sinne der Zeitdkonomie eine oder
mehrere Zusatzaufgaben oder Ubungsphasen eingeplant werden.

Die Aufgaben bestanden darin, Wasserstoffmoleklle und bestimmte Wasserstoffver-
bindungen aufzubauen.

e Sozialer Aspekt

Besonders interessant war die Tatsache, dass die Baukésten nicht genug Atome ent-
hielten, so dass mit anderen Bastlern/innen kommuniziert und getauscht werden
musste.

Diesen sozialen Aspekt empfinde ich als besonders wertvoll, sodass ich den Che-
miebaukasten in allen Schulstufen in Chemie einsetze.

Als genau so wichtig finde ich, dass die Schiler/innen dabei nicht starr auf ihren
Platz sitzen missen, sondern zielorientiert Bewegung machen kdnnen. Eine gewis-
se Unruhe muss in Kauf genommen werden.
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5.2.6 Showversuche

5.2.6.1 Wasserstoffluftballon

Ein Luftballon wurde mit Wasserstoff aus einer Stahl-
flasche geflllt und zur Decke aufsteigen gelassen.
Erkennbare Eigenschaft: Wasserstoff ist leichter als
Luft. Die Dichte ist geringer, er ist das leichteste Gas,
das es Uberhaupt gibt.

Der Wasserstoffluftballon wurde mit einer Kerze an
einem Stab entziindet. Eine Vorwarnung der Schiler
erfolgte davor. Der Knall war dumpf und auch nicht
uberméaBig laut.

Forscherfrage: Was ist mit dem Wasserstoff bei
dieser Reaktion passiert?

Erklarung:  Wasserstoff  reagierte  mit  dem
Luftsauerstoff zu Wasserdampf. Formelschreibweise:
Ho+ 72 Oy ----- > H,O. Der entstandene Wasserdampf
ist unter den herrschenden Verhaltnissen aber nicht
sichtbar

5.2.6.2 Singende Dose
Hierbei handelt es sich um den spektakularsten Versuch.

Vorwarnung: Der nachfolgende Knall ist sehr laut. Die Kinder sollen
sich die Ohren zuhalten oder den Raum verlassen.

Versuchdurchfiihrung:

Eine Kaffeedose mit einem Loch oben wurde von unten mit dem
leichten Wasserstoff aus der Stahlflasche befillt und am Loch oben

entziindet.

Beobachtung: Wasserstoff brennt mit nicht sichtbarer
Flamme. Nachwies der Flamme durch Entzinden
eines Stlck Papiers an der unsichtbaren Flamme.

Hinweis: Beim Start eines Spaceshuttles wird auch
Wasserstoff als Antriebsmittel verwendet und den Ab-
gasen zur Sichtbarmachung der Wasserstoffflamme
Spuren von Salzen
zugemischt.
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Nach etwa 45 Sekunden erfolgt eine heftige Detonation und die Kaffeedose steigt bis
zur Saaldecke.

Achtung: bei einer niedrigen Raumhdhe kann eine Beschadigung der Decke erfol-
gen.

5.2.7 Verabschiedung

Mit dem Hinweis, dass eigenméchtige
Versuche ein groBes Gefahrenpotential
darstellen und nur unter Anleitung einer
erfahrenen Lehrperson durchgeflhrt
werden durfen, erhielten die Schiler/innen
eine Urkunde und wurden verabschiedet.

5.2.8 Woche der Chemie

Harmonisch erscheint es meiner Meinung nach, wenn solche Projekte nicht aus hei-
terem Himmel heraus, sondern eingebettet, unter einem bestimmten Motto, stattfin-
den. In diesem Fall erfolgte die Durchfihrung in der Zeit, in der der Verein der Che-
mielehrer Osterreichs die Woche der Chemie abhielt.

Eine andere Mdglichkeit wéare, im Rahmen der Science Week eine Woche der Che-
mie oder der Naturwissenschaften in einer Schule zu organisieren und gemeinsam
mit anderen Kollegen auch facherlbergreifende Projekte durchzuflhren.

5.3 Nachbesprechung mit den Tutoren/innen

Nach jedem Besuch einer Volksschulklasse wurde der Ablauf kurz analysiert. Ver-
besserungsvorschlage der Schiler/innen wurden so weit wie mdglich berlcksichtigt.

Bei sozialen Spannungen wirkte ich als Mediator. Je langer der Workshop dauerte,
umso gréBer wurden die Spannungen innerhalb des Teams. Ein Hauptgrund fir Be-
schwerde war die scheinbar ungleichmaBige Aufteilung der Arbeit unter den Schi-
ler/innen.
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5.4 Organisatorische Tatigkeiten der Tutoren/innen
Hauptarbeiten waren:
1. Erganzung der Chemikalien
2. Die Arbeitsplatze mussten gesaubert werden.

Um eine Monotonie im Ablauf zu vermeiden, wechselten die Aufgabenbereiche der
Tutor/innen.

Dies wurde in Eigenverantwortung besprochen und durchgefthrt.

3. Tutoren/innen bereiteten das Experiment fiir die ndchste Durchfihrung vor. Repa-
ratur undichter Elektroden und Erneuerung der Elektrolyten waren unumganglich.

4. Erneuerung beschadigter Experimentieranleitungen.
5. Vorbereitung der neuen Fragebdgen.

Seite 22



6 EVALUATION

6.1 Ergebnisse und Grafiken der Evaluierung unter den
Volksschulkindern

Die Erhebung der Daten erfolgte mittels Fragebégen durch die Tutor/innen

6.1.1 Interesse

Gesamt Madchen 83 | Gesamt Burschen 76
Mé&dchen sehr interessiert 47 | Burschen sehr interessiert 58
M&dchen interessiert 31 | Burschen interessiert 15
Madchen wenig interessiert 3 | Burschen wenig interessiert 0
Madchen gar nicht 0| Burschen gar nicht 0

Abbildung 1: Interesse der Burschen an den Experimenten

Interesse Burschen

0%
21%

@ Burschen sehr interessiert
m Burschen interessiert

O Burschen wenig interessiert

79%

Abbildung 2: Interesse der Madchen an den Experimenten

Interesse Madchen

4%

@ Madchen sehr interessiert

B Madchen interessiert

0O Méadchen wenig interessiert
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6.1.2 Bekanntheit der Wissenschaftsprogramme

Gesamt Madchen 83 [ Gesamt Burschen 76
Galileo bekannt 48 | Galileo bekannt 41
Forscherexpress bekannt 67 | Forscherexpress bekannt 49
Andere Wissenschaftsprogramme 28 [ Andere Wissenschaftsprogramme 28
Keine 5] Keine 8

Abb. 3: Bekanntheit der Wissenschaftsprogramme bei Madchen und Burschen

80
70
60
50 B Kennen
40 Wissenschaftsprogramme
30 OKennen keine
20 Wissenschaftsprogramme
10
0
Méadchen Burschen
6.1.3 Fortsetzung des Workshops
Fortsetzung erwiinscht
Madchen | Burschen 701
Ja 65 58 601
Nein 7 10 501
vielleicht 9 6 401 ® Médchen
301 O Burschen
20+
10+
0,
ja nein vielleicht
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6.2 Diskussion der Ergebnisse der Volksschulkinder

Abbildung 1 und 2, Interesse, zeigen, dass bei allen (100% der Volksschulkinder)
ein Grundinteresse vorliegt.

Genderaspekt: Die Grafik zeigt, dass das Interesse bei Madchen etwas geringer
sein kénnte, wobei es sich um eine Einschatzung der Tutor/innen handelt.

146 (von 159) Schiler/innen kennen Wissenschaftssendungen im Fernsehen.

Genderaspekt: 94% der Madchen kennen Wissenschaftsprogramme
Bei den Burschen waren es nur 89,5% (Abb. 3)

Fortsetzung des Workshops:

FUr die Akzeptanz dieses Experimentalprojekts bei den Volksschiler/innen halte ich
die Frage nach einer eventuellen Fortsetzung fir duBerst wichtig.

Eine Evaluierung, wie schwierig die Experimente eingestuft werden, hat ergeben,
dass bei diesem Projekt sicherlich keine einfachen Experimente vorlagen.

Fazit: Wenn nur 17 von 159 Schuler/innen eine Fortsetzung (Abb. 4) ablehnen, emp-
finde ich dies, angesichts der nicht einfachen Ausgangssituation, als eine Uberra-
schend gute Zustimmung.

Genderaspekt: 78% der Madchen mdchten auf alle Félle eine Fortsetzung, bei den
Burschen sind es 76%.

6% der Madchen mdchten keine Fortsetzung, aber
10% der Burschen

Fazit: Die Madchen dirften doch ein etwas gréBeres Interesse flr diese Art der
chemischen Versuche, obwohl diese auch als sehr technisch angesehen werden
kénnen, besitzen als die Burschen.

Geschlechtertrennung: Fir mich und flr die Tutor/innen war kein einziger Aspekt in
Erscheinung getreten, der eine Trennung der Buben und Madchen in der Volksschu-
le als die bessere Variante erscheinen |asst.

Voraussetzung: Es handelte sich um Experimente (praktische Arbeit), kleine Grup-
pen (maximal 14 Personen), neuartige Unterrichtsform, intensive Betreuung, etc.
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6.3 Ergebnisse der Evaluierung in der 7C-Klasse

Wiederholung des Projekts

14%

Oja
B nein
86%
Zahl der Schiiler/innen Zustimmung
9
8 a
7
6
5
4 a
3
2
1
0 ‘ ‘ -
sehr gefallen mittel weniger nicht
gefallen gefallen gefallen

Durchschnitt bei Interpretation als Schulnoten: 2,53

Diskussion: Obwohl den Schiler/innen der Workshop eher nur gefallen hat (Schul-
notendurchschnitt 2,53), winschen 86% eine Fortsetzung.

Diese scheinbare Diskrepanz lasst sich aus dem Evaluierungbogen leicht erklaren.

Es waren die Rahmenbedingungen, einerseits der intensive (exzessive) Zeitaufwand
fur die Betreuung von 159 Schuler/innen und andererseits der ungewohnte Umgang
mit Volksschulkindern.

Wahrend der Zeitdruck durch einfache organisatorische MaBnahmen leicht vermin-
dert werden kann, sehe ich far die 2. Ursache, die Auseinandersetzung mit Kindern,
aus padagogischen Griinden, wenig Méglichkeiten fir eine Veranderung.

Notenstatistik: Ein Vergleich der Halbjahresnoten in Chemie im Vorjahr und heuer
ergibt keine erkenntliche Verbesserung. Allerdings erfolgte in Physik eine deutliche
Verschlechterung. Eine Evaluierung der Ursachen wird angestrebt.
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Evaluation Laborunterricht der 7 C Klasse
Methoden: Teilnehmende Beobachtung , Kurzinterview und Feedback
Fragestellung: Wie hat sich die Eigeninitiative entwickelt?

Schon bei der Planung des Projekts im letzten Schuljahr konnte eine leichte Verbes-
serung in Form der konstruktiven Vorschlage festgestellt werden.

Der Workshop selbst hat dann eine Explosion der Eigeninitiativen ausgelést. Die Ap-
paraturen wurden selbsténdig gewartet, Chemikalien erganzt, Reparaturen durchge-
fuhrt, die Gruppen haben sich selbstédndig organisiert. Die reine Freude kommt da
beim Lehrer auf, wenn man das Geschehen beobachtet, wie im Bilderbuch, und bil-
det auch einen Motivationsschub fiir den Lehrer.

Eigeninitiative im Laborunterricht:

Nach Vorstellung der Experimente durch mich flhrten die Schiler/innen die Experi-
mente praktisch selbstdndig durch und hinterlieBen den Arbeitsplatz auch sauber,
sodass meine Interaktion hauptsachlich beratenden Charakter aufwies. Ein Kurzin-
terview mit 5 Schiler/innen ergab eine 100% positive Riickmeldung.

Beim Feedbackbogen, wo auch der Theorieteil, BeurteilungsmaBstédbe und andere
Kriterien abgefragt wurden, erhielt ich eine Gesamtnote, die der Bewertung des
Volksschulprojekts sehr nahe kommt.

Genderaspekt: Die Madchen haben so gute Initiativen entwickelt, wobei die Bur-
schen gut eingebunden sind, sodass ein Unterricht in getrennt geschlechtliche Grup-
pen absolut keine glnstigere Alternative darstellt sondern die Koedukation als De-
konstruktionsansatz nach J.Nentwich interpretiert werden kann.

Koedukation:

Zur langwierigen Diskussion von koedukativem Unterricht versus dem vollstandig
geschlechtshomogen Unterricht bis hin zum zeitweilig getrennten Unterricht, der von
einigen Autor/innen (Kreienbaum & Urbania (2006)) favorisiert wird, ergibt sich bei
mir der Eindruck, dass Experimente oder Projekte der hier vorliegenden Art, sich
hervorragend fur einen koedukativen Unterricht eigen. Nach H. Faulstich-Wieland
liegen die Perspektiven nicht in einer aufgehobenen, sondern in einer reflexiven Ko-
edukation

Matura:

Im Durchschnitt maturieren in Chemie bei mir ca. 7% der Schiiler/innen einer Klasse,
abhangig auch von den Lehrpersonen in
Physik und Biologie.

Derzeit sieht es danach aus, dass 4 von 12
Schiler/innen =33% in Chemie maturieren
wollen. 3 Madchen und 1 Bursche entspre-
chen ebenso der Geschlechterparitat. Das
Besondere daran: In Eigeninitiative wurden
untereinander die Spezialgebiete bereits
abgeklart. Ein Umstand, der ein absolutes
Novum fUr mich darstellt. Maturant/innen

O Normal
H7C

L
L
L
L
L
L

Seite 27



7 RESUMEE UND AUSBLICK

7.1 Professionalisierung

7.1.1  Genderaspekt

Durch die verstarkte Thematisierung ergibt sich eine selbstkritisch, reflektorische
Verhaltens- und Vorgangsweise. Diese beginnt schon bei der Unterrichtsplanung,
reicht Uber die Durchfilhrung bis zur Nachbereitung. Schon bei der Auswahl der
Themen und Beispiele wird auf die von mir evaluierten und vermuteten Interessen
der Madchen mdglichst Ricksicht genommen. Bereiche wie Gesundheit, Medika-
mente, Erndhrung, Farben etc. werden verstarkt als Beispiele verwendet.

Eine ganzliche Ausrichtung der Unterrichtsthemen auf von mir vermuteten Interessen
der Madchen wird vermieden, um nicht durch Vorurteile in die Genderfalle zu tappen.

Fir einen koedukativen Chemieunterricht eignen sich ein Experimentalprojekt oder
naturwissenschaftliche Experimente ganz hervorragend. Wie aus der Evaluierung
hervorgeht, kdénnen auch komplexere Experimente in allen Altersstufen eingesetzt
werden, wobei die Madchen vielleicht einen zaghafteren Eindruck hinterlassen, aber
ein gleich groBes, oder in der Evaluation vielleicht ein sogar gr6Beres Interesse auf-
bringen.

Durch die Thematisierung dieses Aspekis von mir bei Konferenzen, Leh-
rer/innengesprachen, Lehrer-Schiler/innen Interaktionen wird das Schulklima mei-
ner Ansicht sozialer, der Umgang miteinander verstandnisvoller. In der Frih und
beim Mittagessen sitzen Lehrer und Schuler im selben Aufenthaltsraum und gefallen
sich im Smalltalk.

Mit einem Teil des Projektgeldes wurde Literatur zu Thema Gender angeschafft, auf
die in einer Konferenz verwiesen wurde.

7.1.2 Unterrichtsstil

Mein Unterrichtstil z.B. in Informatik, chemischen Ubungen und Chemieolympiade-
kurse und teilweise in Physik zeigte von Beginn an meiner Unterrichtstatigkeit an der
Schule stark konstruktivistische Anséatze. Dies galt keineswegs fir Chemie im Re-
gelunterricht. Langsam aber stetig findet nun eine Umorientierung statt.

Dieses, aber auch zahlreiche andere Projekte, die ich im Laufe des Jahres in den
verschiedenen Klassen durchfihrte, verstarken die Anderung und Anpassung des
Unterrichtstils an die lokalen, sozialen und genderspezifischen Gegebenheiten.

7.2 Mediale Prasenz

7.2.1 Lokalzeitungen

In vielen Bezirken Niederdsterreichs ist es zur Gewohnheit geworden, dass stéandig
(oft wochentlich) Uber das Schulleben einer bestimmten Schule in den lokalen Zei-
tungen berichtet wird. Ob Schikurs, Lehrausgang, Sprachwoche, Maturaball, Berichte
zu jedem Thema sind méglich.
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Damit ergibt sich daher umso dringender die Notwendigkeit, die Bevdlkerung der
naheren Umgebung zu informieren, umso zwingender, wenn es sich um ein groBes
Projekt aus dem Bereich der Naturwissenschaften handelt, das zusatzlich noch eine
innovative Weiterentwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts wie in Chemie
darstellt.

Far schulfremde Fachkollegen ergibt sich damit auch die Mdglichkeit, sich Anregun-
gen zu holen und ihren eigenen Unterricht selbstkritisch u hinterfragen.

Im Anhang sind Artikel aus Kurier und Niederdsterreichische Nachrichten zu finden.

7.2.2 Jahresbericht

Fir Kolleg/innen, Schiiler und Eltern der eigenen Schule besteht die Méglichkeit sich
im Jahresbericht 2006/2007 Uber dieses Projekt zu informieren.

7.2.3 Schulhomepage
Dieses Projekt kann unter folgendem link eingesehen werden:
http://193.170.208.65/wpf99/borg/neues.htm#ende

7.2.4 Fachpublikationen

Geplant ist, meine Erfahrungen in der VCO — Zeitung (Chemie und Schule), zu publi-
zieren.

7.2.5 AG - Tagung (MNI Netzwerktagung)

Bei den AG-Tagungen werden laufend die Ergebnisse und Unterlagen aus meinen
Projekten, insbesonders dieser Workshop mit Volksschilern, den anderen Kollegen
zur Verflgung gestellt.

7.3 Schulische Veranderungen

7.3.1 Kommunikation und Teamfahigkeit

Unterricht findet nicht im Klassenzimmer statt, sondern muss im Kontext mit der na-
heren und weiteren Arbeitsumgebung gesehen werden. Ein Projekt wie dieses, wo
viele Schulen involviert sind, braucht die Unterstiitzung der Administration und Direk-
tion und das Verstandnis der Kolleg/innen. Der Stundenplan von mir und der Klas-
senlehrer/innen der 7C musste adaptiert werden, was, um allzu groBen Unmut zu
vermeiden, eines guten Konfliktmanagements bedurfte, viele Gespréche und viel
Uberzeugungsarbeit und Ausdauer waren notwendig.
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7.3.2 Projekt und Zeitmanagement

Jedes durchgefiihrte Projekt bringt einen Erfahrungsgewinn Uber die Optimierung
des Ablaufes, Zeitplan unter Berlcksichtigung der Gegebenheiten wie Kontaktauf-
nahme und Besonderheiten der Schuler/innen der Volkschulen, Lehrpersonen, Direk-
tor/innen und der Dienstbehdrden.

Da viele Institutionen involviert waren, war eine besonders sorgfaltige Planung un-
umganglich. Nach Ricksprache mit dem Herrn Direktor, der Administratorin, einigen
Kolleg/innen, wurde es mir gestattet, die Infrastruktur des Sekretariats zu benttzen.

7.4 Fachspezifische Veranderungen

Es wird im Fach Chemie angestrebt, Projekte in dieser Form weiter auszubauen und
zu verbessern. Eine heftige Diskussion tber mdgliche Veranderungen, besonders
des zu erwartenden grdBeren Arbeitsaufwandes ist unter den Fachkolleg/innen aus-
gebrochen.

Einhergehend damit findet ein kleiner Wandel vom Demonstrationsexperiment hin
zum Schilerexperiment statt.

Experimentalprojekte kosten nicht nur Zeit, sondern auch tbermaBig viel Geld. In
Frage kommen daher praktisch nur Low cost Versuche wie z.B. nach V.Obendrauf,
und die gemeinsame Nutzung der Ressourcen der Facher Chemie, Physik, Informa-
tik und Biologie. Diese Vernetzung erfordert wiederum ein hohes MaB an Teamfahig-
keit der Kolleg/innen.

Zusatzlich ist es glinstig, Projekte mit anderen Organisationen wie bei IMST, Woche
der Chemie des VCO, Science Week, etc., durchzufihren.

Auch in anderen Fachern wie Physik, Biologie, Informatik, Mathematik finden grund-
satzliche Uberlegungen der Kolleg/innen zur Umstrukturierung ihres Unterrichts statt.

7.5 Nachhaltigkeit

Werden Projekte dieser Art fortgefiihrt und auch in anderen Gegenstanden abgehal-
ten, ist mit einer nachhaltigen internen Weiterentwicklung des naturwissenschaftli-
chen Unterrichts in der Schule und des gesamten Schulprofils zu rechnen, wobei
tiefgreifende Umstellungen bereits begonnen haben.

Dies inkludiert auch die Sensibilisierung fir genderspezifische Lehr-, Lern- und Sozi-
alformen. Bei der nachsten padagogischen Konferenz, im Janner 2008 ist, sofern ein
Budget fur Referenten zur Verfligung steht, ein Halbtag flir das Thema ,genderspezi-
fischer Unterricht®, eingeplant.

Interessant finde ich, dass Judith Lorber die Vision einer Post-gender Welt
verherr(frau)licht
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9 ANHANG

9.1 Versuchsvorschriften
Wasserelektrolyse

1. Baue folgende Elektrolysestation auf:

Gleichspan-
nungsquelle

230V

D g \—

| Waeceeri Snda |

Schalte den Gleichstrom ein, nachdem dein(e) Tutor(in) es erlaubt hat.
Spannung zirka 15 Volt.

Notiere die Uhrzeit.

Elektrolysiere bis sich etwa 8 ml Gas gebildet haben.
Notiere die Uhrzeit. Du hast ....... Minuten elektrolysiert.
Mache die Knallgasprobe.

Das Gasist ..........cccenenee

Das Gas reagiert mit Luftsauerstoff zu ............

2. Baue mit dem Molekulbaukasten :
Wasserstoffmolekile H,
Sauerstoffmolekil O,

Wasser H,O

Methan (Erdgas) CH,
Traubenzucker: CgH120¢
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pH-Wert Messung

1. Geschmacksprobe von Zitronenlimonade
Fulle cirka 100 ml Zitronenlimonade in deinen Becher und koste. GielB3e
davon ca. 20ml in eine Eprouvette (voll).

Miss den pH-Wert:
pH =

Leere deinen Becher. GieBe die Zitronenlimonade von der Eprouvette
in deinen leeren Becher und verdinne mit Leitungswasser auf ca. 200 ml
(Verdinnung 1:10) und koste.

Miss erneut den pH-Wert.
pH =

Je starker sauer ein Getrank schmeckt, desto ............ der pH-Wert.

Neutral: pH = .......
Basisch: pH gréBer als........
Sauer: pH kleiner als.........

2. pH-Wert Quiz
Finde durch pH-Wert Messung heraus, in welcher Eprouvette sich die
einzelnen FlUssigkeiten befinden

Fllssigkeit Eprouvette Nr. pH-Wert ca.
St. Poéltner Leitungswasser 7,2-7,5
Frische Milch 6,9

Saure Milch 4,9-5,1
Essig 2,6-2,8
Zitronenlimonade 2,9-3,1
Mineralwasser 6,1-6,4
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9.2.1 Kurier

9.2 Pressekommentare

Chenﬂe-Experiménte

Explosives in der Schule

Wasserstofl als Teil

eines Schulprojekts.

' Volksschiiler,
Gyvmnasiasten, Lehre:

und die TTniversizt

gind daran beteiligt.

lammen schielfen  im
Chertiesaal indie FTHhE:
Diez, Feueralarm . im
“BURG und BRG 5t. PAlten am
Schuliing whd ausgeling - im
Sl Bekommt . davon
nlemand ' etwms, 1111:._' 1

vonr' Vs
begeistert, Sie raunen
sraunen. Sie erfahren
Chemie  sein Jann
Sp-&tmh:l,ﬁ: und sgannﬁrl.d.

Die timmienLe it
Wilssers slnd Tedi eines:
(ungefihlicheny © © Schul-
projekts. CMmJE-L.E}n'er

Franz  Lamgsam - fiberltds=st
den Yelksschilenn: harrlese
Versuche; wie das Testen
yoim HE-WEL 1
kichert cin Bub und, mﬂ'cht
bepelstertmit. .

ann - Wniksschitler  aus
4, Klassen, ’Rmmae.u iz
Freitag ins Gymnasium, Sie
experimenterens nlcht hur
L der Hille von 8iteren Se-
mestermn,  sondern, stehen

LS ERLRE YL

| DIENSTAG. 26, SEPTEMBER 2006

lm ats Cherriver: Lehrar Frane Langsam bagestee se junges #ubikurm mit Yersuchen

mich im Mtelpunkt einer
Untersuwchung Doe Vororneil,
dass Chemie und Technik
eher etwas fiir Burschen Lst
soil genauer unter die Tupe

_Renommen  werden,  Gymn-

werden TPragebo-

mit den  ¥Kleinen
u.usf’[‘dlem im  Informatik-
unterricht werden  sie be-
arbedtet. Die wissenschaftli-
che Angwerlung |=rf|::-|g_| infa-
sammenarbelt mit der Und-
versltarilagenfurt Diesiudie
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9.2.2

Niederdsterr. Nachrichten — Ausgabe St. Polten

NON - Mislérisfifteichische Nachrichien | PARTMERSCHULEN REGION ST.P...  Seite | wom |

.lnl'm.i
00 -

----()nlnw- sind

FREIZEIT TREFFPUNKT SPECIALS

.mmumm « Bidung'Schule & Verkehr o Job-Barsa  Tiwecke o Komumenten-info &

LOKALAUSGABEN m PARTNERSCHULEN REGION 5T. POLTEN
niN Crira-Amgabs
« MO Neclridiien
o ey Zukiinftige Chemiker - Faszination am BRG/BORG
& Bnack
:E;"EJ,M JGanz schin anstrengend diese Kindar™, 8o lauten die Aussagen von
G Jonny und Artina, Schilierinnen der 7C - Klasse des BRG/BORG, wenn ke
-il':'hdrlzmbum |hra Arbalt als Tutorinnon bai dom Projokt Wassorsioff baschrelban.
H
o <1 S Kinder der 4, Klassen der Volksschaden dor nisharan Umgebung hatien untor
@ Farmesubirg LeRung von Prod, Franz Langsam Geleganhed, Chemie hautnish 2u ereben
:Lwhﬁmn?du [Dabet durfien ske ausgewshlie Expenments rund um das Elemant Wasseraoff
& Wk salbst ausfiheen. Umrahmi warde diesar Warkehop von faszinemsncden
w Maieibach Showversichen durch Pral. Langsam,
# Madirg
oo Die Knabgasreakiion selbst
o Puianites durchfiabren. dan pH-Wert
# Schenchal girigor Gelranks mil
# 5L Poten elektronischan Gerdten sefbar
'm:mhm massen kinman, Bagaisbarung
Ui Fiicatinlt fiir die Matursissenachallen 2L
w Viberrainkd wecken, das waren ainige der
= Thtats Tigle die sich Prof, Franz
" Langsam gesteckt hatte. Und es
Ausgabien BYE wrde ein voller Erfolg. Dieses
w Byl Vellassiteg Prajekt wird eveluiert wnd dio
@ L Diaten der Universiiat Kiageniur 8
@ Slwinglenensdot  gur Verfligung pestell. Tatsache
e ist, dass Midchan dor 4, Kiasss Vialksschuls sin genau mgmﬁ-“ Inoressa an
» Doerpullerd o Chismie haban whe Burschen.
w Dbersart
Wenn a0 wenigar Midchan nstunsvisssrachal@iche und fechnische Ficher
shudieren, dann legan dee Ursachen erst in den spateren Entwicklungsjahren, so
the Mednung von Prof. Langsam. Denmn, obwohl die Experimenta von beinahs
allen Begledeinnen als schwierig aingestufll wurden, hathen die
Veiksechullinder nichi die geringste Scheu 2u messen und nu forschen.
Y ] @ Lossrciub T & DMUckyersion
hittp: Mwww.noen.at'redaktion'schulp-st poclien/article asp? Text=213841 &eat=898 10, 10,2006
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9.3 Evaluierungsbogen

9.3.1 Evaluierungsbogen 7 C

2. Wie schwierig sind die Beispiele fur Volksschuiler (sehr leicht, leicht
mittel, schwer, sehr schwer)

A pH- Wert
B Wasserelekirolyse
C Baukasten

3. Wie hat dir der Workshop gefallen (1-5)

4. Wie viele Tage sind deiner Meinung fir einen solchen Workshop
zumutbar?

5. Sollte so ein Workshop nochmals stattfinden? (Tage ) in welcher
Klasse

6. a Wie schwierig haltst du einen Unterricht in einer Volksschule (sehr
schwierig- sehr leicht)

B Wie hat sich deine Einstellung zum Lehrberuf seit dem Workshop ge-
andert

7. Bemerkungen
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9.3.2 Evaluierungsbogen Volksschulkinder

(Die Befragung wird von den Tutoren/innen durchgefihrt.)

Allgemeine Fragen

Geschlecht m w
Zeigt Interesse Sehr Mittel wenig
Wie gefallen dir
Beispiele
| Elektrolyse: Baukasten: pH-Wert Messung:
(Sehr gut—s.wenig
A-E)
Wissenschaftliche ,
Sendungen im TV Galileo Forscherexpress Andere
Fortsetzung des ia nein

Workshops

Fachspezifische Fragen

Woraus (Element) besteht die Sonne?

Ist Wasserstoff leichter, oder schwerer als Luft, oder gleich schwer?

Was bildet sich bei der Verbrennung von Wasserstoff mit Sauerstoff?

Eine FlUssigkeit schmeckt sauer. Welchen pH-Wert wird sie haben?

Aus welchen Elementen besteht Wasser?

<7, >7,

Welche Elemente bilden sich bei der Elektrolyse von Wasser?

Besonderheiten

Seite 37




9.4 Urkunde

BRG/BORG St. Polten B

borg.stpoelten@noeschule.at

Yildirim Dicle
hat den Workshop

Wasserstoff -

Von der Sonnenenergie bis zum pH - Wert
am BRG/BORG St. Palten
im Rahmen der Woche der Chemie
am 28. September 2006

erfolgreich besucht.

Kursleiter

/%f. ﬁ‘a/(z Za/g/&a/rr
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10 ZEITMANAGEMENT

April 2006
Entschluss flr die Durchfihrung eines Projekts
Besprechung mit dem Hr. Direktor, Administratorin, Sekretariat
Erstellung eines groben Zeitplans

Mai
Einreichen als IMST-Projekt
Etwas genauere Zeitplanung:
Festlegung der Schllsseltermine (Festlegung in die Woche der Che-
mie,
Aussendung der Einladungen,
Auswahl der Versuche,
Evaluierung der Experimente durch die Schiler/innen der 7.C Klasse)
Juni
Information der Kollegenschaft bei einer padagogischen Konferenz
Juli
August
Suche nach geeigneten Experimenten
Literatursuche
September

Versenden der Einladungen an die Volksschulen
Materialbestellung

Testen der Experimente auf Volksschultauglichkeit mit der 7.C
Information der Ubergeordneten Dienstbehdrde

Besprechung der Evaluierungsfragen fir Volksschiler/innen mit den Schi-
ler/innen der 7.C

Erstellen der Evaluierungsfragen fir die Schiler/innen der 7.C Klasse
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Oktober
Durchfiihrung des Workshops mit den Volksschiler/innen r
Evaluierung der Schiler/innen der 7C

November
Eingabe der Daten in den Computer durch Schiler/innen der 4 D Klasse

Dezember- Juni
Evaluierung durch Beobachtung und Interview , Noten der 7.C Klasse
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10 LEHRPLAN CHEMIE

Auszug fiir das Projekt relevanter Inhalte
Bildungs- und Lehraufgabe:

Chemische Grundbildung soll mit dem fiir die Chemie charakteristischen "Zwiedenken", das
im submikroskopischen Bereich Erklarungen fiir Vorginge im makroskopischen sucht und
findet, vertraut machen. Stoffeigenschaften und Stoffartumwandlungen konnen auf relativ
wenige auch philosophische Deutungssysteme und Grundvorstellungen zuriickgefiihrt wer-
den. Als Grundlage von Eingriffen in materielle Prozesse soll das Kennenlernen dieser
Denkweise zum Verstehen des heutigen Weltbildes und der Entwicklung unserer Kultur bei-
tragen.

Im Verbund mit Biologie, Mathematik und Physik soll Chemieunterricht auf exemplarische
Weise den Weg der Erkenntnisfindung iiber Entwicklung und Anwendung von Deutungssys-
temen, also iiber Modelldenken, Systemdenken, Planen und Auswerten von Experimenten zu
Stoffartumwandlungen zeigen. Die abwechselnde und bedarfsgerechte Anwendung von in-
duktiv orientiertem Hypothesen-Bilden und deduktiv orientiertem Hypothesen-Priifen hilft
dabei. Dadurch schafft der Chemieunterricht die Basis fiir lebensgestaltende Lernstrategien
und fordert iiber die Schule hinaus die Eigenstidndigkeit und Eigenverantwortung beim Er-
werb von Wissen und Kompetenzen wie Teamfihigkeit, Problemlésekompetenz und Kom-
munikationsfihigkeit mit Expertinnen und Experten.

Didaktische Grundsiitze:

Die Auswabhl der Inhalte und Methoden ist so vorzunehmen, dass die Entwicklung und An-
wendung folgender Konzepte verwirklichbar ist:

Stoff-Teilchen-Konzept: Die erfahrbaren Phinomene der stofflichen Welt und deren Deu-
tung auf der Teilchenebene werden konsequent unterschieden

Struktur-Eigenschafts-Konzept: Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen
bestimmen die Eigenschaften eines Stoffes

Donator-Akzeptor-Konzept: Siure-Base-, Redox- und Komplexbildungsreaktionen lassen
sich als Protonen- und Elektroneniibertragungen- bzw. Elektronenpaarverschiebungen be-
schreiben

Energiekonzept: Alle chemischen Reaktionen sind mit einem Energieumsatz verbunden
GroBenkonzept: Stoff- und Energieumsitze konnen quantitativ beschrieben werden
In einem sozialen Umfeld lernen

Gemeinsames Lernen und Arbeiten wie auch Kooperation von Schiilerinnen und Schiilern mit
Expertinnen und Experten im Rahmen situierter Problemstellungen hat Bestandteil moglichst
vieler Lernphasen zu sein
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