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ABSTRACT

Seit Beginn des Schuljahres 2000/01 werden die Schuler/innen des BRG
Hamerlingstralle 18 in Linz in der Oberstufe nach einem neu gestalteten Modell
unterrichtet. Dabei bilden die traditionellen naturwissenschaftlichen Gegenstande
Biologie, Chemie und Physik einen wesentlichen Schwerpunkt; erganzend wurden
die praktischen Gegenstande ,Naturwissenschaftliche Experimente® und ,Natur-
wissenschaftliches Praktikum® eingefuhrt. Die Arbeit der Schulentwicklung am
naturwissenschaftlichen Schwerpunkt umfasst derzeit neben der Evaluierung dieser
neuen Gegenstande auch die Vernetzung der Gegenstande Biologie, Chemie,
Physik, Informatik und Mathematik durch facheribergreifende Experimente in der
Oberstufe und die Umstrukturierung der Unterstufe als gezielte Vorbereitung fur die
Schuler/innen fur die naturwissenschaftliche Oberstufe. Die Dokumentation dieser
Aktivitaten als prozessbegleitende MalRnahme bildet eine wichtige Grundlage fur
kinftige Entwicklungsvorhaben der Schule.

1. EINLEITUNG

Der vorliegende Bericht beschreibt das Konzept, die Organisation, die Aktivitaten und
die Reflexion des neuen Unterrichtsgegenstandes ,Facherlbergreifendes Natur-
wissenschaftliches Praktikum aus Biologie, Chemie, Physik und Informatik® (NAWI
PRAKT). Anhand zweier Beispiele wird das Bemuhen um die Betonung des
facherubergreifenden Aspektes gezeigt. Ausgewahlte Arbeitsblatter fur Schiler/innen
dokumentieren beispielhaft Anforderungen und Inhalte dieses Praktikums.

Im Reflexionsteil der Dokumentation werden nicht nur Rickmeldungen zum oben
erwahnten Praktikum aufgezeigt und analysiert, sondern auch zum Gegenstand
,Naturwissenschaftliche Experimente“ (NAWI EXP). NAWI EXP wurde auch schon im
Schuljahr 2000/01 evaluiert. Im Schuljahr 2001/02 wurden aufgrund der Befragungs-
ergebnisse inhaltliche Anderungen vorgenommen; die Reaktionen der Schiiler/innen
darauf waren deutlich positiver als im Vorjahr.
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2. ERGEBNISSE DER REFLEXION ZU ,,NATUR-
WISSENSCHAFTLICHE EXPERIMENTE" IM
SCHULJAHR 2000/01

Der Direktor des BRG Hamerlingstralle. 18 in Linz, hat im Dezember 2000 die
Teilnahme der Schule am Projekt IMST2/S2" angeregt und in einer Konferenz mit
dem Lehrerkollegium diskutiert. Im Janner 2001 wurde die Teilnahme an diesem
Projekt beschlossen. Das Thema der Initiative an der Schule hiel3 ,OBERSTUFE
NEU — Naturwissenschaftlicher Schwerpunkt‘. Die Anderung der Stundentafel und
die Erstellung bzw. Adaption der Lehrplane fir die betroffenen naturwissen-
schaftlichen Gegenstande Biologie (BU), Chemie (Ch) und Physik (Ph) waren nach
zweijahriger Arbeit abgeschlossen?. Seit Beginn des Schuljahres 2000/01 werden die
Schuler/innen der 5. Klassen nach dem neuen Modell fur die naturwissenschaftliche
Oberstufe unterrichtet. Der neue Gegenstand ,Naturwissenschaftliche Experimente
aus BU/Ch/Ph* (kurz: NAWI EXP) wurde von funf Kolleg/innen unterrichtet.

Ziele der Mitarbeit bei IMST?/S2 waren die Dokumentation der Planungs- und
Umsetzungsphasen sowie die Evaluierung des Gegenstandes NAWI EXP. Dazu
haben alle Schiller/innen, die diesen Gegenstand besucht hatten, einen Fragebdgen®
ausgefillt. Die Ergebnisse aus dieser Befragung waren eine wichtige Grundlage flr
die Planung von NAWI EXP fur das Schuljahr 2001/02, aber auch fiur die Planung
des ebenfalls neuen Gegenstandes ,Naturwissenschaftliches Praktikum aus
BU/Ch/Ph/Inf* (kurz: NAWI PRAKT) in der 6. Klasse.

Beispielsweise waren fur viele Schuler/innen langatmige, =zeitintensive oder
schwierige Experimente demotivierend. Als erste Reaktion darauf haben wir die
Aufgabenstellungen zu Experimenten gekurzt, Experimente von NAWI EXP in NAWI
PRAKT ausgelagert und ein Experiment durch ein thematisch anderes Experiment
ersetzt. EirTi neuerliche Evaluierung von NAWI EXP soll die Auswirkungen dieser
Reaktioner-zeigen®.

Die genauere Analyse der Antworten und Gesprache mit den Schuler/innen
bezuglich Schwierigkeitsgrad von Experimenten haben gezeigt, dass oft Wissen aus
der Unterstufe nicht vorausgesetzt werden darf. Eine weitere Reaktion auf die
Ergebnisse des Vorjahres ist deshalb eine Abstimmung zwischen den Inhalten der
Unter- und Oberstufe. In der Unterstufe missen die Schiler/innen gezielter auf die
naturwissenschaftlichen Gegenstande der Oberstufe vorbereitet werden.

" Innovations in Mathematics, Science and Technology Teaching/Schwerpunkt S2 (Schulentwicklung)
2 Weigl, F. Mag: ,Oberstufe Neu“. In: ,Berichte der Kooperations- und Schwerpunktschulen im Pilot-
jahr von IMST? 2001, Klagenfurt 2002, S.104ff oder im Internet: http://imst.uni-
klu.ac.at/publikationen_schriften/_content/s2_publikation_endberichte_2001_220402.pdf

® siehe Anhang, Beilage 1, S. 27, 28

* siehe 4.1 Befragung der Schuler/innen NAWI EXP, S. 17
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3. DAS NATURWISSENSCHAFTLICHE
PRAKTIKUM IM SCHULJAHR 2001/02

3.1 Einleitung

Im Mittelpunkt unserer Schulentwicklungstatigkeit im Schuljahr 2001/02 steht der
Gegenstand ,Naturwissenschaftliches Praktikum aus BU, Ch, Ph, Inf* (kurz: NAWI
PRAKT). Die Betonung des facherubergreifenden Unterrichts und das Erlernen von
Teamarbeit, Organisation, Dokumentation und Prasentation stehen dabei im
Vordergrund.

NAWI PRAKT wurde im Schuljahr 2001/02 von vier Lehrer/innen unterrichtet. Die
Lehrer/innen der Gegenstande BU, Ch und Ph haben bereits im Schuljahr 2000/01
den damals neuen Gegenstand NAWI EXP unterrichtet und Erfahrungen im Labor-
unterricht gesammelt. Die Namen der Teammitglieder in alphabetischer Reihenfolge
(mit dem jeweiligen Gegenstand):

Mag. Eva Leckel (Informatik, Inf)

Mag. Monika Schénbeck (Biologie und Umweltkunde, BU)

Mag. Engelbert Stutz (Physik, Ph)

Mag. Franz Weigl| (Chemie, Ch)

Im Text steht an den entsprechenden Stellen ,wir“ bzw. die betreffenden Pronomen.

3.2 Das Konzept ,,Naturwissenschaftliches Praktikum*
(NAWI PRAKT)

Das NAWI PRAKT findet im Ausmal} von zwei Wochenstunden ganzjahrig statt und
wird wochentlich als Doppelstunde gehalten. Die Schiler/innen einer naturwissen-
schaftlichen Klasse werden am Beginn des Jahres in vier Gruppen eingeteilt. Eine
Gruppe wird zwei Wochen lang in einem Gegenstand des NAWI PRAKT unterrichtet;
dann wechseln die Gruppen die Gegenstande. Somit dauert ein Zyklus acht Wochen.

Der Unterricht im NAWI PRAKT findet in Kleingruppen statt (ca. 7 Schuler/innen) und
betont verstarkt den facheribergreifenden Aspekt. Die Schijler/innerhbearbeiten z.B.
physikalische und chemische Experimente zum selben Themenkreis®, damit erfahren
sie Tatsachen und Phanomene aus unterschiedlichen naturwissenschaftlichen
Sichtweisen und erkennen, dass die Naturwissenschaften in Bezug auf Grundlagen
eigentlich nicht zu separieren sind (Anmerkung: Noch vor 200 Jahren, im frihen
Stadium der Wissenschaften an_den Universitaten, waren ,Physik und Chemie [...]
noch keine getrennten Arbeitsgegiete“G).

® siehe 3.3.2 Beispiel 1, S. 9
® Schwenk, Ernst F.: Sternstunden der Chemie — Von Johann Rudolph Glauber bis Justus von Liebig,
Verlag C. H. Beck, 2. Auflage, Minchen 2000, S. 175
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Die Schuler/innen fihren zunachst die vorgesehenen Experimente durch und
bearbeiten Arbeitsauftrage und Fragen, wobei die Arbeitsanleitungen und die
Beschreibungen am Beginn der praktischen Ausbildung sehr genau und detailliert
besprochen werden; im Laufe des Schuljahres erhalten die Schuiler/innen nur noch
die Aufgabenstellung, der Abstraktionsgrad bezlglich der Arbeitsstrategie steigt zu-
nehmend an.

Die Konzepte zur Durchfuhrung werden von den Schuler/innen selbst entwickelt;
diese Planung umfasst die Organisation von Geraten, Materialien/Chemikalien, das
Anfertigen von Apparaturskizzen und die Erstellung eines Zeit- und Aktionsplans.
Wahrend der Laborstunden im Chemie-/Physiksaal sichern die Schuler/innen u.a.
ihre Messdaten auf Diskette und dokumentieren ihre Tatigkeiten.

Die Messdatenerfassung erfolgt zum Teil mit Hilfe eines sog. symbolischen
Tasghenrechners (Texas Instruments Tl 89 / 92), den jede/r Schiler/in an unserer
Schtlle besitzt’. Die Messdaten miissen auf einen PC Ubertragen und auf Diskette
gespeichert werden, damit sie zur weiteren Verarbeitung fir Dokumentation und
Protokolle zur Verfligung stehen. Da wir nur einen PC im Chemie-/Physiksaal zur
Verfligung haben, miussen sich die Schuler/innen untereinander absprechen, damit
fur jede/n Schuler/in ausreichend Zeit zur Messdatenubertragung und -sicherung
bleibt. Weiters lernen die Schuler/innen, alle spater bendtigten Daten und Informa-
tionen rechtzeitig zu sammeln und zu notieren, damit eine genaue, nachvollziehbare
und anschauliche Dokumentation maoglich ist.

Die Auswertung und Erstellung der Protokolle zu den jeweils durchgeflihrten
Experimenten erfolgen im Rahmen des Informatikunterrichts, der ebenfalls in das
Konzept der praktischen Ausbildung integriert ist. Der Informatikunterricht vermittelt
zusatzlich Kenntnisse fur die Anwendung spezieller Zeichenprogramme (z.B. ,Chem-
Design® fir die graphische Darstellung chemischer Apparaturen und Reaktions-
gleichungen, ,Chem-Sketch 3D“ fur die Visualisierung von Molekulen). Die Arbeit mit
Tabellenkalkulationsprogrammen (z.B. mit Excel) zur Berechnung und Bearbeitung
physikalischer Messdaten und Tipps und Hinweise fur Layout-Arbeit erleichtern den
Schuler/innen das Anfertigen der Protokolle und somit die Prasentation ihrer Arbeit.

Mit diesem Konzept einer naturwissenschaftlichen praktischen Ausbildung versuchen
wir nicht nur die Naturwissenschaft(en) aufzuwerten, sondern fir Schuler/innen den
Erwerb sozialer Kompetenzen und Fahigkeiten wie Teamarbeit, Organisation,
Planung, Dokumentation und Prasentation sicher zu stellen.

4 Anmerkung: Mathematikunterricht mit computerunterstitztem Algebrasystem ist an unserer Schule
ein allgemeines Unterrichtsprinzip
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3.3 Durchfuhrung des NAWI PRAKT

3.3.1 Chronologie

Die chronologische Aufzahlung stellt die wichtigsten Termine und Aktivitaten von
Lehrer/innen und Schuler/innen im Schuljahr 2001/02 dar. Diese Liste ist unvoll-
standig, da nicht jedes Gesprach (z.B. Pausengesprach unter Kolleg/innen) proto-
kolliert wurde. Sie enthalt aber samtliche Termine und Aktivitaten von Kolleg/innen,
die im NAWI PRAKT unterrichten.

14. September 2001
1. Besprechung: Teams NAWI EXP und NAWI PBAKT
Einteilung der Gruppen und Erstellen der Zeitplane
Information der Schuler/innen bzgl. Organisation und Beurteilung

18. Janner 2002
2. Besprechung: Team NAWI PRAKT und Schiiler/innen
Die Schuler/innen der 6. Klassen wurden Uber die weiteren Wahlmaoglichkeiten
in der Naturwissenschaftlichen Oberstufe (7. und 8. Klasse) und Ubﬁ die
moglichen Formen der schriftlichen und muandlichen Reifeprafung infor ert®.
Die Schuler/innen mussten am Beginn des zweiten Semesters—eine ver-
bindliche Entscheidung lber die Wahl ihres jeweiligen Schwerpusﬁetfachesw
(kurz: NAWI SCHW) fur die 7. und 8. Klasse bekannt geben.

07. Februar 2002

3. Besprechung: Teams NAWI EXP und NAWI PRAKT

Die Noten in NAWI EXP bzw. NAWI PRAKT setzen sich aus den
Leistungsbeurteilungen in BU, Ch, Ph bzw. Inf zusammen. Deshalb wurden
die Semesternoten gemeinsam von allen in NAWI EXP bzw. NAWI PRAKT
unterrichtenden Lehrer/innen festgesetzt. Dabei konnten wir feststellen, dass
die Beurteilung eines/r Schulers/in in den einzelnen Gegenstanden meistens
Ubereinstimmend oder um einen Notengrad abweichend war.

08. Marz 2002
Filmdokumentation durch 3sat
Nach Kontaktaufnahme der TV-Senders 3sat mit der Schulleitung wurde eine
Unterrichtseinheit des NAWI PRAKT gefilmt. Diese Aufnahme wurde im 3sat-
Wissenschaftsmagazin ,nano“ im Rahmen einer Reportage mit dem Titel
»ochule von morgen“ am 10.06.2002 um 19.30 Uhr ausgestranhlt.

® siehe Anhang, Beilagen 3, S. 30 und Beilage 4, S. 31

® siehe Anhang, Beilage 5, S. 32

10 Weigl, F. Mag: ,Oberstufe Neu“. In: ,Berichte der Kooperations- und Schwerpunktschulen im Pilot-
jahr von IMST?2 2001, Klagenfurt 2002, S. 110f oder im Internet http://imst.uni-
klu.ac.at/publikationen_schriften/_content/s2_publikation_endberichte_2001_220402.pdf
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21. Marz 2002
Selbstevaluation durch das Projekt IMST?/S2 am IFFE|
Gerd Woschnak interviewte 4 verschiedene Gruppen zu Themen wie z.B.
Schulentwicklung, Projekt Oberstufe Neu, Professionalisierung etc. Die Befra-
gungsergebnisse liegen dzt. noch nicht vor. Sie werden aber im Herbst 2002
an die Schule Gbermittelt und dienen dann als weitere Grundlage fiir evtl. An-
derungen des Konzeptes.

29. April 2002
Padagogischer Tag
Eine ArbeEﬁgruppe befasste sich mit dem Thema ,Naturwissenschaftliche
Oberstufe“™

03. Mai 2002 Gl
Befragung—von Schiiler/innen der 5. und 6. Klassen (Fragebogen)
Die durch die Befragungen erhaltenen Daten und daraus erhaltenen Ergeb-
nisse bzw. gewonnenen Erkenntnisse dienen als Grundlage zur Anderung von
Inhalten oder organisatorischen Angelegenheiten.

20. Juni 2002

Schulinterne Lehrerfortbildung (kurz: SCHILF)

Engelbert Stutz und Franz Weigl, die in NAWI EXP und NAWI PRAKT unter-
richten, bieten eine schulinterne Lehrerfortbildung an. Diese Veranstaltung
steht unter dem Titel ,Vernetzung der Naturwissenschaftlichen Gegenstande
BU/Ch/Ph/Inf/M“ und zeigt den Kolleg/innen einerseits Maoglichkeiten zur
Vernetzung und bietet andererseits die Moglichkeit zu einer Diskussion Uber
die Inhalte von NAWI EXP und NAWI PRAKT und deren Modifizierung.

Die folgenden zwei Beispiele zeigen, wie wir versuchen, mit facheribergreifenden
Experimenten und Unterrichtssequenzen die Vernetzung der einzelnen naturwissen-
schaftlichen Gegenstande zu erreichen.

3.2.2 Beispiel 1: NAWI PRAKT Chemie / Physik
Die Schuler/innen bearbeiten die Experimente in einem Zeitraum von vier Wochen.

Die auf Seite 29 angefuhrten Arbeitsblatter zu ,Elektrochemie® und ,Elektrizitat*
beinhalten Aufgabenstellungen und kurze Anleitungen zu Stationen, die von den
Schuler/innen bearbeitet werden. Die Schuler/innen Uberlegen selbst die Vorgangs-
weise zur Losung der Aufgaben und die dafir notwendigen Gerate und Chemikalien.
Die Organisation der Experimente und die Erstellung eines Zeitplans sind ebenfalls
selbststandig von den Schiler/innen zu erarbeiten. Die Anforderungen an die
Arbeitsprotokolle sind am Ende des jeweiligen Arbeitsblattes angefuhrt.

" Interuniversitares Institut fiir Interdisziplinare Forschung und Fortbildung, Sterneckstralle 15, A-
9020 Klagenfurt

'? siehe Anhang, Beilage 6, S. 33

"3 siehe 4.1 Befragung NAWI EXP und 4.2 Befragung NAWI PRAKT, S. 17ff
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3.2.2.1 Arbeitsblatt zum Thema ,,Elektrochemie” (Chemie)

Arbeitsblatt zu ,,ELEKTROCHEMIE*

Station 1

Aufgabenstellung

(i) Fullen Sie ein Becherglas (250 ml) mit 100 ml eines Zitronensaurekonzentrats und messen Sie die entstehen-
de Spannung und Stromstarke, wenn ein Kohle- bzw. Zinkmetallstab in die Lésung tauchen.
(ii) Versuchen Sie mit dieser ,Batterie”, den bereitgestellten Reisewecker in Betrieb zu setzen.

Station 2

Aufgabenstellung

Stellen Sie fest, welche Abhangigkeit zwischen der Spannung und der Konzentration einer Zitronensaureldsung
besteht.

Verdiinnen Sie dazu 60 ml Zitronensaurekonzentrat schrittweise mit 20 ml H,O bis 120 ml; messen Sie in Ab-
stédnden von 2 min nach Zugabe von H20 mit Tl 89/92 die Spannung.

Abzugeben ist ein Protokoll, das folgende Teile beinhaltet:

Dokumentation der Arbeitsschritte
Apparaturskizzen (mittels Zeichenprogramm)
Diagramm/Kurve der Messreihe zu Station 2

3.3.2.2 Arbeitsblatt zum Thema ,,Elektrizitat” (Physik)

Wie gut wird eingesetzte Energie bei verschiedenen Geraten ausgenutzt? - Der Wirkungsgrad

Aufgabenstellungen

Entwickle Versuchsreihen, mit denen du den Wirkungsgrad einiger der folgenden Gerate mdg-
lichst genau bestimmen kannst:

Mikrowellenherd

Tauchsieder (Schileriibungen)
Elektrokocher

Laborgasbrenner

Elektromotor (Physikstunde 3, S. 91;)
Gluhlampe (Impulse Physik S. 222)

Gib zu Beginn der jeweiligen Versuchsreihe im Protokoll die Idee deines Messverfahrens an!
Protokolliere genau, welche GréRen du misst und wie du daraus auf den Wirkungsgrad schlief3t!
Tipps zu den einzelnen Experimenten findest du bei den jeweiligen Stationen.
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3.3.2.3 Erlauterungen

Die Schuler/innen beschaftigten sich insgesamt vier Wochen bzw. vier Doppel-
stunden lang mit dem Thema ,Strom*.

Abbildung 1: Zeitplan mit Themenverteilung

Nr. Woche Chemie Physik Thema
1 Galvanische Elemente

2 Elektrochemie/Spannung
3 Elektrizitat
4 Elektrogerate

~Schnittbereich®

Die Arbeit der Schiler/innen begann mit der Bearbeitung zweier Experimente zum
Thema ,Galvanische Elemente®. Sie erkannten dabei die notwendigen Voraus-
setzungen dafur, dass Strom Uberhaupt fliet und von welchen Faktoren der Strom-
fluss abhangt, wie z.B. von der Verwendung zweier verschiedener Metalle, der
Beschaffenheit der Elektrodenoberflache und der Elektrolytldsung. Weiters stellten
sie fest, dass die Wahl der Metalle fir den erhaltenen Wert der Spannung
entscheidend ist.

Im zweiten Teil dieser Versuchsblocks beschaftigten sich die Schiler/innen nur mit
der Spannung eines Galvanischen Elementes. Die zentrale Aufgabe war die
Untersuchung des Zusammenhanges zwischen Elektrolytldsung und gemessener
Spannung eines bestimmten Galvanischen Elementes. Die dafur erforderlichen
Messungen wurden mittels des symbolischen Taschenrechners TI-89/92 durch-
gefuhrt. Spezielle Messsonden und das fur diesen Rechner vorhandene Zusatzgerat
Computer Based Laboratory (kurz: CBL) ermdglichten die Verwendung des TI-89/92
als Voltmeter. Im Anschluss wurden die Spannung und die Stromstarke des
gebastelten Galvanischen Elementes mit denen einer herkdmmlichen Batterie ver-
glichen. Dabei stellten die Schuler fast identische Werte fur die Spannung, aber
deutliche Abweichungen der Werte flur die Stromstarke fest. Die Interpretation und
Beschaftigung mit dieser Tatsache waren dann aber Thema fur die dritte
Doppelstunde bzw. den ersten Praktikumstag in Physik.

Weitere Schwerpunkte in den physikalischen Experimenten waren Elektrogerate und
deren Wirkungsgrad oder die Frage ,Wieviel Watt kann man (mit der Hand)
kurbeln?“. Damit wurden den Schuler/innen Definitionen (z.B. Watt als Einheit fur die
Leistung) bewusst. Die Schuler erfuhren unterschiedliche Moglichkeiten zur
Gewinnung elektrischer Energie, z.B. durch Bewegung (Hand, Wind, Wasser) oder
durch chemische Reaktionen (Zitronensaure).

3.3.3 Beispiel 2: NAWI PRAKT Chemie / Mathematik / Informatik

Durch Experimente kénnen entweder Antworten auf Fragen gefunden werden oder
Fragen entstehen. Neue, in einer Situation auftretende Fragen sind aber moglicher-
weise nicht nur mit chemischem Wissen zu beantworten sondern fordern auch
mathematische oder andere Kenntnisse.

Es sollte zur leichteren Orientierung angegeben werden, mit welchen Inhalten gear-
beitet wird.
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3.3.3.1 Didaktische Uberlegungen

Fur die Planung des facherubergreifenden Einsatzes Taschenrechners TI-89/92
in Chemie und Mathematik war das folgende Scherma'® eine wichtige Hilfe. Die
genaue Analyse unseres Vorhabens erleichterte schlie3lich die Auswahl der Experi-
mente und die Erstellung der Arbeitsunterlagen fur die Schiler/innen.

Abbildung 2: Schema zur Planung einer facherlibergreifenden Unterrichtssequenz

VORBEREITUNG
RUCKBLICK 1. Thema
3. Aktivitaten « 2. Ziele VORAUSBLICK
4. Wirkungen
5. Erklarungen 6. Vorhaben

7. Erfolgskriterien
8. Evaluationsmethoden

9. Aktionsplan

ad 1. Thema: Begriff ,Funktionen“ in Mathematik facherubergreifend mit Chemie

ad 2. ZIELE: i) Lesen / Interpretation von Funktionsgraphen (k@
ii) Lesen / Interpretation von Messdaten und deren Darstellungen (k)
iii) Anwendung mathematischer Modelle und technischer Hilfsmittel (IEi
iv) Zusammenhang naturwissenschaftlicher Gegenstande (k, 1)

ad 3. riickblickende AKTIVITATEN [bzgl. ad 2./Zielefiii)]
i) Schuler/innen kdnnen TI-89/92 bedienen, kennen und verstehen
die englischen Befehle und konnen Programme anwenden.
i) Graphische Darstellung gegebener Funktionsterme (z.B.y = 3.x* +
4) am TI-89/92 wurde erklart, getbt und besprochen.
iii) Das Erkennen wichtiger Eigenschaften aus dem Funktionsverlauf /-
graph und Interpretationen wurden ebenfalls trainiert.

ad 4. Wirkungen der Aktivitaten
i) Arbeit mit technischem Instrument flhrt zu ,technischer Abhangig-
keit” (z.B. ERRORmeldungen, Batterie) und erhdhtem Zeitbedarf im
Unterricht.
i) Bei der Bearbeitung von Schularbeiten und Arbeitsblattern zeigten
die Schuler/innen, dass sie Funktionsgraphen skizzieren und
erklaren konnen.

" Posch, P. Univ.Prof.Dr., in: Seminarunterlage zu ,IMST?#S2 — Vernetzungstreffen®, Spital am Pyhrn,
Janner 2002

1 kurzfristiges Ziel

10 lang-/langerfristiges Ziel
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iii) Eigenschaften (z.B. Schnittpunkt, Nullstelle) von Funktionen wurden
sichtbarer und begreifbarer.

iv) TI-89/92 erleichtert zwar die Ausfihrung und Anwendung von Re-
chenmethoden, ersetzt aber nicht das Erarbeiten von Losungsstra-
tegien.

ad 5. ERKLARUNGEN (zu 4)
Es wurden Defizite im I0sungsorientierten Denken festgestellt. Fur viele
Schiler/innen stellten die Erarbeitung einer 6konomischen, d.h. zeit-
sparenden Strategie und die Anwendung friher gelernter mathema-
tischer Inhalte Probleme dar.

Technische Stérungen wie z.B. leere Batterien, ERRORmeldungen (in
englischer Sprache, Anm.), deren Ursachen nicht behoben werden
konnten oder deren deutsche Bedeutungen nicht verstanden wurden,
erschwerten ebenfalls die Umsetzung der Losungsstrategien.

Kanftig mussen daher sowohl die Denkweise als auch die Anwendung
von Rechenmethoden ohne technische Hilfsmittel trainiert werden.

ad 6. (konkrete) VORHABEN (hier: Unterrichtsvorbereitung durch den Lehrer)
i) Ausprobieren und Vorbereiten eines chemischen Experiments
i) Erstellen eines Arbeitsblattes flr Schuler/innen — Interpretations-
fragen
iii) Durchfihrung des Experimentes nach Absprache mit Kollegeln

Die Vernetzung der beiden Gegenstande Mathematik und Chemie liegt im
vorliegenden Beispiel zunachst darin, dass die Schuiler/innen Messdaten bzw. eine
Wertetabelle visualisieren und die daraus entstandene graphische Darstellung aus
Sicht der Mathematik und Sicht der Chemie erklaren und interpretieren.

Nachstehende Abbildung soll die Nahtstelle zwischen den beiden Gegenstanden
noch einmal verdeutlichen:

Abbildung 3: Wertetabelle als Vernetzung von Chemie und Mathematik

Chemisches Experiment - WERTETABELLE <~ Mathematik

Die weitere Vernetzung der beiden Gegenstande ist nicht sofort erkennbar; erst die
mathematische Modellierung durch die Erklarung eines entsprechenden einfachen
Versuches erfordert vernetztes Denken in beiden Gegenstanden (siehe Kap.3.3.3.4).
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Das folgende Schema zeigt den Prozess bzw. die vernetzte Anwendung von
Mathematik und Chemie:

Abbildung 4: Anwendung der Mathematik zur Probleml6sung

1. Problemstellung aus dem Alltag bzw. einem chemischen Experiment

mathematische Modellierung

Berechnung bzw. Arbeit mit dem Modell

»owoN

Interpretation der Ergebnisse und Reaktion auf die Problemstellung und An-
wendung

Die vorliegende Problemstellttilng ist die Simulation einer chemischen Reaktion bzw.
die graphische Darstellung— der Konzentrationsverhaltnisse der Reaktionsteil-
nehmer.

FUr die Bearbeitung des Themas ,Chemisches Gleichgewicht® wurden fir jede
Gruppe des NAWI PRAKT insgesamt 8 Unterrichtseinheiten verwendet: zwei
Doppelstunden des Laborunterrichts und jeweils vier Unterrichtseinheiten Chemie.
Die Bearbeitung hat sich somit Uber einen Zeitraum von zwei Wochen erstreckt.

3.3.3.2 Das Chemische Gleichgewicht

Im Verlauf einer chemischen Reaktion andert sich das Konzentrations- bzw. Men-
genverhaltnis zwischen den Ausgangsstoffen (= Edukten) und den Endstoffen (=
Produkten).

Eine chemische Reaktion befindet sich dann im sogenannten Gleichgewicht, wenn
das Mengenverhéltnis zwischen Edukten und Produkten konstant ist. Das bedeutet,
dass in einer Zeiteinheit eine bestimmte Menge Edukte in Produkte umgewandelt
wird und genauso viele Produkte in urspringliche Edukte zerfallen ( — reversible
Reaktion ).

3.3.3.3 Modellversuch zur Demonstration

Anfangszustand Gleichgewichtszustand
Edukte Produkte Edukte Produkte
50 mi 0ml 15 ml 35 ml

' siehe Anhang, Beilage 7, S. 34
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Erklarung zum Modellversuch:

Die Stoffmengen der Edukte bzw. Produkte werden in Messzylindern durch Volumina
(ml) H2O simuliert. Die Bildung der Produkte aus den Edukten (= Hinreaktion) und die
Zersetzung der Produkte in Edukte (= Ruckreaktion) werden durch den Transport un-
terschiedlicher Volumina mit Hilfe zylindrischer Glasréhrchen mit unterschiedlichen
Durchmessern simuliert.

3.3.3.4 Mathematische Modellierung

Das Ergebnis des Modellversuchs ist eine Wertetabelle, die in einer Zeile jeweils die
aktuellen Volumina der beiden Messzylinder enthalt. Die graphische Darstellung der
Wertetabelle als Punkte alleine kénnte schon Ausgangspunkt fir mathematische
Aufgaben und Fragestellungen sein, z.B. die Modellierung von Kurven.

In unserem Fall besteht die Modellierung aus dem Berechnen verschiedener Zylin-
dervolumina und der Berechnung der jeweils aktuellen Volumina in den beiden
Messzylindern. Zunachst werden fur die ersten beiden Reaktionsschritte die Volumi-
na berechnet; anschliellend erfolgt die Verallgemeinerung und werden die entspre-
chenden Terme ermittelt. Schliel3lich erhalt man eine Berechnungsformel fur die Si-
mulation.

2 2
romhy 3V, remhy 3V,
V= hy == V, = hy ==
remw remw
2 2
v = r, mwh, - r. 1wh,
3 3
Anderung Ve: VE—Vh +V, Anderung Vp: Vp + V=V,
Legende: VE ... Volumen der Edukte Vp ... Volumen der Produkte
hg ... HOhe der Edukte hp ... Hohe der Produkte
Iy ... Radius der Hinreaktion r. ... Radius der Ruckreaktion
V4, ... Volumen der Hinreaktion V, ... Volumen der Rickreaktion

r ... Radius des Messzylinders

3.3.3.5 Simulation am TI-89/92

Die Simulation der Konzentrationsanderungen wurde am TI-89/92 programmiert. Die
Programmiersprache ist sehr éhnlich[@it BASIC. Die spezielle Syntax der wenigen
bendtigten Befehle ist dem Handbuch™ zum TI-89/92 zu entnehmen.

3.3.3.6 Programm-ListingI’E|

Die mittels dieses Programms errechneten Daten werden zunachst in Form von
Wertepaaren aufgelistet, dann direkt in eine Wertetabelle Ubertragen und
anschlieBend graphisch dargestellt. Somit sind Interpretationen und Datenbearbei-
tungen maglich.

'® Texas Instruments.TI-89 Handbuch. Shen Chuan Design & Printing Corporation, Taiwan, 1998,
S.264ff. oder im Internet: www.ti.com/calc
' siehe Anhang, Beilage 8, S. 35
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4. REFLEXION DES SCHULJAHRES 2001/02

Im Schuljahr 2001/02 wurden die Gegenstande NAWI EXP und NAWI PRAKT
evaluiert. Dazu wurden die Schuler/innen jeweils mittels Fragebogen befragt. Der
Fragebogen fir NAWI EXP bestand grof3teils aus Fragen und bereits vorgegebenen
Antwortmoglichkeiten, wahrend alle Fragen zum NAWI| PRAKT frei zu beantworten
waren (Warum wurde diese unterschiedliche Form gewahlt?). Zusatzlich fanden eine
Diskussion des Lehrer/innenteams NAWI PRAKT mit den beteiligten Schuiler/innen
und Interviews statt.

Die Befragungsergebnisse aus der Befragung des NAWI PRAKT und die Interviews
dienen als Grundlage fiir Anderungen des NAWI PRAKT fiir das Schuljahr 2002/03.
Aus der diesjahrigen Befragung der NAWI EXP erhoffen wir uns Erkenntnisse Uber
die Auswirkungen unserer Reaktionen auf die Ergebnisse aus der Befragung zu
NAWI EXP im Schuljahr 2000/01.

4.1 Befragung der Schiiler/innen NAWI EXP

Obwohl im Schuljahr 2001/02 die Evaluierung des Gegenstandes NAWI PRAKT ein
Schwerpunkt der Schulentwicklungstatigkeit war, wurde auch der Gegenstand NAWI
EXP wieder evaluiert; NAWI EXP sollen inhaltlich und organisatorisch den
Bedurfnissen der Schiler/innen angepasst werden.

41 Schuler/innen der 5.A und 5.B Klasse wurden dazu mittels FragebogenEI zum
Gegenstand NAWI EXP befragt.

4.1.1 Schlusselerkenntnisse

Der Vergleich mit dem Befragungsergebnis aus dem VorjahrEzeigt eine interessante
Tendenz: Im Vorjahr negativ bemerkte oder kritisierte Umstande und Tatsachen wur-
den heuer deutlich positiver beurteilt. Ein Grund fur diese Entwicklung konnte die
Reaktion auf die erste Befragung sein. Denn auf Grundlage dieser Befragung haben
wir versucht, durch entsprechende Anderungen bzgl. Inhalt (z.B. Auswahl der Expe-
rimente) und Arbeitsform (z.B. Partnerarbeit) eine hohere Akzeptanz und Wertschat-
zung der NAWI EXP zu erreichen. Didaktische Uberlegungen wurden grof3teils um-
gesetzt und Ziele aus dem Lehrplan fur NAWI EXP erreicht. Trotz der allgemein posi-
tiven Rickmeldungen mussten wir weiters feststellen, dass der naturwissenschaftli-
che Schwerpunkt an unserer Schule sowohl aul3erhalb, wie auch innerhalb unserer
Schule zu wenig wahrgenommen wird.

%% siehe Anhang, Beilage 1, S. 27,28

21 Weigl, F. Mag: ,Oberstufe Neu“. In: ,Berichte der Kooperations- und Schwerpunktschulen im Pilot-
jahr von IMST? 2001“, Klagenfurt 2002, S. 111 oder im Internet: http://imst.uni-klu.ac.at/publika-
tionen_schriften/_content/s2_publikation_endberichte_2001_220402.pdf
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4.1.2 Darstellung der Befragungsergebnisse und Interpretation

Die wichtigsten Ergebnisse werden graphisch in Stabdiagrammen dargestellt. Fra-
gen, die besonders interessante Ergebnisse aufzeigen, werden beschrieben und in-
terpretiert. In einigen Fallen enthalt die Beschreibung zusatzlich noch Hinweise auf
Reaktionen des Teams, da die unmittelbare Anmerkung dieser Hinweise die Wichtig-
keit der Reaktionen unterstreicht.

1. Aussage: Die Auswahl der Experimente war fur mich interessant.
20
15 1 ... ja, sicher 2 ... eigentlich ja
3 ... eher nicht 4 ... nein, gar nicht
OBiologie
101 B Chemie
OPhysik
5 | | ysi
0 .
1 2 3 4

Die Auswahl der Experimente wird in BU (71%) und in Ch (88%) durchaus positiv
bewertet, in Ph (41%) jedoch eher negativ.

In Gesprachen mit den Schuler/innen wird zu klaren versucht, welche Experimente
fur Schuiler/innen interessant und ansprechend sind und wie Schiuler/innen ihre
Entscheidung begrinden.

2. Aussage: Ich weil jetzt Uber die Arbeitsweise in
Biologie/Chemie/Physik besser Bescheid.

25+

20+ 1 ... ja, sicher 2 ... eigentlich ja
3 ... eher nicht 4 ... nein, gar nicht

151 O Biologie

10 E Chemie

O Physik
5
o |,

1 2 3 4
In allen drei Gegenstanden uberwiegen positive Einschatzungen. Das lasst den

Schluss zu, dass die Umsetzung der didaktischen Uberlegungen fiir NAWI EXP von
den unterrichtenden Lehrer/innen gelungen ist.
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6. Frage: Welche Arbeitsweise ware dir am liebsten gewesen?

201
154 e ... Einzelarbeit
DOBiologie p ... Partnerarbeit
101 @ Chemie g ... Gruppenarbeit
OPhysik
5.!
0
e g P
7. Aussage: Die Arbeitsweise bei den Experimenten (Einzel-/Gruppen-/

Partnerarbeit) hat fir mich bzgl. Motivation und Verstandnis
groBe Bedeutung.

121
10+ 1 ... stimmt sicher 2 ... stimmt
3 ... ja, eher schon 4 ... nein

Oallgemein

e N & o @
N

1 2 3 4

Die Ergebnisse der Aussagen 6. und 7. zeigen deutlich den Wunsch der Schu-
ler/innen, in Gruppen oder paarweise zu arbeiten. Als Reaktion werden im NAWI
PRAKT mehr Partner-/Gruppenarbeiten stattfinden.

8. Aussage: Die Versuchsanleitungen waren verstandlich und klar.
25 r
20 1...ja, immer 2 ... meistens
15 OBiologie 3 ... eher nicht 4 ... nie
B Chemie

101 OPhysik

5.

0- M

1 2 3 4

Gut Uberlegte Versuchsanleitungen als Teil der grundlichen Vorbereitung der
einzelnen Experimente werden von den Schuler/innen sehr positiv wahrgenommen.
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9. Aussage: Ich mochte mehr Informationen uber den naturwissen-
schaftlichen Schwerpunkt der Hamerlingschule.

144
124

n...nein
101 j ... ja, allgemein
Dallgemein b ... speziell Uber Biologie

o

... speziell iber Chemie
... speziell Uber Physik

©

N b o @

Das Interesse der Schiler/innen an NAWI SCHW Uberwiegt deutlich. Auffallend ist,
dass die Schuler/innen dem Gegenstand Physik das geringste Interesse entgegen-
bringen. Diese Tatsache war auch im Vorjahr festzustellen. Ein mdglicher Grund
dafur konnte die Auswahl der Experimente sein (siehe 1. Aussage).

10. Aussage: Ich habe mit meinen Eltern, Freunden, Geschwistern ... liber
»EXxperimente* gesprochen.

20+

1...ja, oft 2... ja, manchmal
15 3 ... selten 4 ... nie
10- Oallgemein
5Y
04
1 2 3 4

Die auRerschulische Wahrnehmung der naturwissenschaftlichen Gegenstande (16%)
ist unserer Meinung nach zu gering. Ein ahnliches Ergebnis lieferte eine Befragung
der Eltern und Schuler/innen unserer Schule durch die Direktion. Als Reaktion darauf
werden wir im kommenden Schuljahr einen weiteren Schwerpunkt in der Offentlich-
keitsarbeit setzen.

11. Frage: Wiirdest du deinem Freund / deiner Freundin empfehlen, den
Zweig mit den Naturwissenschaftlichen Experimenten zu
wahlen?

1..ja 2 ...nein

|I:I allgemein I

v
V
V
V
V
V
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Begriindungen fir und gegen eine Weiterempfehlung

1. Aufbau der Facher 1. langweilige Stunden

2. Experimentieren 2. man braucht nur Informatik fiirs Leben
3. interessant, man lernt viel

4. konkrete Aufgaben

5. Lehrer héflich und hilfsbereit

6. lustige Stunden, Spal

Die positiven Begrundungen zeigen deutlich, dass nicht nur durch die Konzeption
von NAWI EXP, sondern auch durch die Arbeitsweisen, Personen des Teams und
die veranderten Lernsituationen das Projekt ,Oberstufe Neu® gelingen kann.

12. Frage: Welche Faktoren waren besonders motivierend?

Nr. | Begriff 5.A|5.B | Gesamt
1 | Interessantes Thema 14 | 10 24

2 | Ergebnis eines Experimentes| 7 | 8 15

und Experimentieren

3 | Ergénzung fur Unterricht 6 | 4 10

4 | Spal 4 | 4 8

5 | Note 313 6

6 | Gute Erklarungen 3|2 5

7 | Lehrer 112 3

8 | Protokoll 1 0 1

9 | Mindliche Wiederholungen 1 0 1

10 | KEINE ANGABEN 0|0 0

Bemerkenswert sind zwei Tatsachen: Erstens nennt jeder/e Schuler/in mindestens
einen wichtigen Grund zur Motivation. Dies unterstreicht die positive auch durch
Motivation bedingte Gesamtbewertung. Zweitens scheint die Umsetzung der didak-
tischen Uberlegungen und Inhalte von NAWI EXP gelungen. Das Interesse fiir
selbststandiges Experimentieren, Ergebnisse zu erzielen und Beobachtungen zu
machen sowie Experimente durchzufluhren als Erganzungen fur die Basisfacher BU,
Ch und Ph scheinen den Schuler/innen wichtig. Damit wurden wesentliche Ziele des
Lehrplanes erreicht.
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13. Frage: Welche Faktoren waren besonders demotivierend?

z
=

. | Begriff 5.A | 5.B | Gesamt
Uninteressantes Thema 24
Unklare Anweisungen

Zu lange Mittagspause

Schwere miindliche Wiederholungen
Protokolle

Leichte Aufgaben

Komplizierte Experimente
Trockener Stoff

Notwendigkeit der Beweisfiuhrung
Gruppeneinteilung

Theoriestunden

KEINE ANGABEN

—
o
—
o

TlaloloN|o|lo|s|w|N |-

AN |22 NN~ W
Mjojlolo|lm|m|m O~ |w]|=
O = |2 (= (NN W (> (>

—_
N

Neun Personen (= 22% der Befragten) nennen keine demotivierenden Faktoren, d.h.
sie bewerten demnach die Organisation, die Durchfuhrung, die Rahmenbedingungen
etc. von NAWI EXP aus ihrer Sicht positiv.

Neben der Themenwahl und der Gestaltung der Arbeitsanleitungen steht die
Mittagspause an dritter Stelle der nach Haufigkeit der Nennungen gereihten Liste
demotivierender Faktoren. Tatsachlich hatten die Schiler/innen der 5.A eine
Mittagspause (= Wartezeit) von einer Stunde und die Schuler/innen der 5.B eine
Wartezeit von drei Stunden, weil NAWI EXP laut Stundenplan an einem Nachmittag
hintereinander stattgefunden haben. Diesbezuglich wird vor der Stundenplan-
erstellung fur das Schuljahr 2002/03 eine Absprache mit dem Administrator erfolgen,
um langere Wartezeiten zu vermeiden.

4.1.3 Reaktionen auf die Befragungsergebnisse und
erste Vorhaben

Jedes Mitglied des Teams NAWI EXP hat das Ergebnis der Befragung erhalten. In
einer anschlieRenden Besprechung des Teams wird die Befragung noch in diesem
Schuljahr gemeinsam besprochen und analysiert. Tagesordnungspunkte fur diese
Besprechung sind:

1. SchlUsselerkenntnisse aus der Befragung

2. Auswahl und Modifizierung der Experimente

3. Gestaltung der Information fur unsere Schuler/innen

4. Offentlichkeitsarbeit

FUr die Information der Schiler/innen der Unterstufe und interessierter Eltern ist
geplant einen Nachmittag oder Abend zu veranstalten, an dem sie an NAWI| EXP
teilnehmen, sich informieren, das Unterrichtsgeschehen erleben und sich ein Bild
machen konnen.

Die Schuler/innen aus NAWI EXP werden im Rahmen des Unterrichts durch die
Klassenvorstande, die Bildungsberater oder durch Mitglieder des Teams von NAWI
EXP und NAWI PRAKT Uber weitere Moglichkeiten in der Naturwissenschaftlichen
Oberstufe (NAWI PRAKT, Wahl des NAWI SCHW, Reifeprifung etc.) informiert.
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Die Positionierung der NAWI EXP im Stundenplan muss vor der Erstellung des
Stundenplanes mit dem Administrator besprochen werden.

4.2 Befragung der Schiler/innen NAWI PRAKT

24 Schuler/innen aus zwei Klassen (6.A und 6.B) des NAWI PRAKT wurden getreréﬂt
zu den jeweiligen Gegenstanden befragt. Die Fragen konnten sie frei beantworten.

4.2.1 Schlusselerkenntnisse

Wie in NAWI EXP konnten nach Meinung des Autors auch im NAWI PRAKT die
didaktischen Uberlegungen zufriedenstellend umgesetzt und die Ziele des
Lehrplanes erreicht werden. Dies ist den unterschiedlichen positiven Anmerkungen
der Schuler/innen deutlich zu entnehmen. Die Schuler/innen fuhlen sich (ausgenom-
men in Informatik) sehr gut betreut und bemerken die schilerzentrierte Unter-
richtsform, die Atmosphare und den personlichen Nutzen besonders positiv. Diesen
sehen die Schuler/innen vor allem in der Erganzung des NAWI PRAKT fir die
jeweiligen Basisfacher und in facherubergreifenden Unterrichtssequenzen, wie z.B.
der Verwendung des TI-89/92.

Ein konkretes Ziel war das Zustandekommen von NAWI SCHW in den Gegenstan-
den BU, Ch und Ph im kommenden Schuljahr. Tatsachlich finden im Schuljahr
2002/03 zwei Gruppen NAWI SCHW BU und eine Gruppe NAWI SCHW Ch statt.
Wenigstens teilweise wurde dieses Ziel erreicht.

Auffallend ist auch die Unzufriedenheit der Schuiler/innen mit der Einbindung des
Gegenstandes Informatik in NAWI PRAKT. Die negative Kritik bezieht sich
hauptsachlich auf die Inhalte, aber auch auf die Betreuung durch die unterrichtende
Kollegin.

4.2.2 Darstellung der Befragungsergebnisse

Die Schuler/innen wurden schriftlich befragt, d.h. gebeten, zu jedem Gegenstand drei
positive und drei negative Anmerkungen zu machen. Tatsachlich wurden in vielen
Fallen weniger Anmerkungen getatigt, weil den Schuler/innen nach eigener Aussage
zu wenig Zeit zur Bearbeitung des Befragungsblattes gelassen wurde. Die
Bearbeitung erfolgte in beiden Klassen in einer Stunde im Mathematikunterricht.

* siehe Anhang, Beilage 2 Schulerbefragung NAWI PRAKT, S. 29
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4.2.2.1 NAWI PRAKT / BIOLOGIE

Positive Anmerkung Negative Anmerkung
Nr. Begriff Anzahl der Nen- Begriff Anzahl der Nen-
nungen nungen
1 | Wahl der Experimen- 13 Wahl der Experimente 10
te
2 | Vorbereitung / En- 10 Erklarung fir Protokolle und die 7
gagement Benotung der Protokolle
3 | Unterrichtsform 6 Leberversuch, Steine, Mikroskop 5
4 | Atmosphare 5 Themen nicht gemeinsam festge- 1
legt

5 | Persoénlicher Nutzen 4

4.2.2.2 NAWI PRAKT / CHEMIE
Positive Anmerkung Negative Anmerkung
Nr. Begriff Anzahl der Begriff Anzahl der
Nennungen Nennungen
1 | Wahl der Experimente 10 Chaos mit T1-89/92 4
2 | Vorbereitung / Engagement 10 Fristen / Rickgabe der Protokol- 3
le

3 | Atmosphére 10 Anspruchsvolles Niveau 3

4 |Lehrer 9

5 | Persdnlicher Nutzen 7

6 | Verwendung TI-89/92 5

Auffallig ist sowohl die positive als auch negative Kritik an der Verwendung des TI-
89/92 in Chemie; die negative Kritik ist in den Befragungsbdgen der 6.A zu lesen, die
positive Kritik in den Befragungsbdgen der 6.B. Diese Tatsache lasst sich — aus mei-
ner Sicht - so erklaren:

Erstens waren die Schuler/innen der 6.A die ersten Gruppen, die den TI-89/92 im
Chemieunterricht verwendeten. Damit waren auftretende Probleme und deren Be-
waltigung fur alle Beteiligten, vor allem aber auch fur mich, neu. Bei den nachsten
Gruppen konnte ich bereits im Vorfeld der Experimente diese Probleme vermeiden.

Zweitens verwendeten die Schuler/innen der 6.A den TI-89 und den TI-92. Damit war
die Versorgung der Schuler/innen mit Software aufwendiger. Der Downloadvorgang
der Programme hat technisch nicht immer sofort geklappt. Die Schuler/innen der 6.B
jedoch verwendeten einheitlich den TI-89. Dazu hatten wir das vom Hersteller dafur
speziell konzipierte CBL und somit keine technischen Pannen.
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4.2.2.3 NAWI PRAKT / PHYSIK

Positive Anmerkung Negative Anmerkung
Nr. Begriff Anzahl der Nennun- Begriff Anzahl der Nennun-
gen gen
1 | Wahl der Experimente 11 Wahl der Themen 9
2 |Lehrer 5 Aufgaben kompliziert 9
3 | Personlicher Nutzen 5 Keine Vorkenntnisse 6
4 | Vorbereitung / Engage- 4 Rechnungen / For- 3
ment meln
5 Protokoll 2

4.2.2.4 NAWI PRAKT / INFORMATIK

Positive Anmerkung Negative Anmerkung
Nr. Begriff Anzahl der Nen- Begriff Anzahl der Nen-
nungen nungen
1 | Stressfreie Stun- 5 Zuwenig Zeit fir Protokolle 13
den
2 | Freies Arbeiten 4 Keine neuen Inhalte, Program- 8
me eftc.
3 | Zeit fur Protokolle 4 Beratung und Hilfestellungen 7
4 | Lehrerin 2 Art der Arbeitsauftrage 2

4.2.3 Reaktionen auf die Befragungsergebnisse und
erste Vorhaben

Auch die Mitglieder des Teams von NAWI PRAKT haben zunachst die Befragungs-
ergebnisse erhalten und werden diese in einer Jahresabschlussbesprechung disku-
tieren. Weitere Tagesordnungspunkte fur diese Besprechung sind:

1. Festlegung der facherubergreifenden Themen bzw. Experimente fur 2002/03

2. Einbindung der Informatik

3. Einbindung der Mathematik

Im Schuljahr 2002/03 wird als Konsequenz der Befragung ein anderer Kollege Infor-
matik unterrichten (Wie wurde mit der Kritik an der Kollegin umgangen? Wie hat die
Kollegin darauf reagiert?) In einem Gesprach mit diesem Kollegen wurden bereits
mogliche Inhalte besprochen. Ein konkretes Prgjekt wird die Prasentation des Ge-
genstandes NAWI PRAKT auf der homepage™ unserer Schule und im Schulhaus
(z.B. am Tag der offenen Tur, Fotogalerie) sein.

Die Zeitraume, in denen im Mathematikunterricht Themen behandelt werden, die fur
die Auswertung der Experimente notwendig sind, missen mit der zeitlichen Planung
der Experimente abgestimmt werden. Damit ist facherubergreifender Unterricht mog-
lich und sinnvoll.

= http://www.brghamerling.eduhi.at
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5. AUSBLICK

Die unmittelbar nachsten Schritte unserer Arbeit an der Naturwissenschaftlichen O-

berstufe sind:
1. Abschlussbesprechungen der Teams NAWI EXP und NAWI PRAKT
2. Besprechung zur Planung des Durchfuhrungsmodus der schrift-
lichen und mundlichen Reifeprifung im NAWI SCHW

Die Mitarbeit bei IMST?/S2 wird auch im kommenden Schuljahr 2002/03 fortgesetzt.
Im Juni 2003 wird wieder ein Bericht erscheinen, der unsere Arbeit und den Prozess
der schulautonomen Entwicklung eines neuen Modells flr eine Oberstufe mit Natur-
wissenschaftlichem Schwerpunkt dokumentiert.
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6. ANHANG

Beilage1 FRAGEBOGEN Schiler/innenbefragung NAWI EXP

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler!

Wir, die Professorinnen und Professoren des Faches ,Naturwissenschaftliche Experimente®, ersuchen
dich um deine Mitarbeit! Wir méchten die ,Naturwissenschaftlichen Experimente® hinsichtlich Effizienz,
Organisation und fachlicher Inhalte hinterfragen. Der Fragebogen ist anonym. Wir ersuchen dich ledig-
lich, deine Klasse anzugeben. Die Daten werden nicht weitergegeben.

Angaben zur Person: Ich besuche die Klasse. Ich bin o weiblich o mannlich

Kreuze jeweils an, wie weit du der jeweiligen Aussage / Frage zustimmst.

1. Die Auswahl der Experimente war fiir mich interessant.

Zutreffen in BU: o ja, sicher o eigentlich ja o eher nicht 0 nein, gar nicht
Zutreffen in CH: o ja, sicher o eigentlich ja o eher nicht 0 nein, gar nicht
Zutreffen in PH: o ja, sicher o eigentlich ja o eher nicht 0 nein, gar nicht

2. Ich weiB jetzt iiber die Arbeitsweise in der Biologie / Chemie / Physik besser Bescheid.

Zutreffen in BU: o ja, sicher o eigentlich ja o eher nicht 0 nein, gar nicht
Zutreffen in CH: o ja, sicher o eigentlich ja o eher nicht o nein, gar nicht
Zutreffen in PH: o ja, sicher o eigentlich ja o eher nicht 0 nein, gar nicht

3- Konntest du jetzt noch mittels Titration die Wasserharte bestimmen?
0 ja, leicht 0 ja, wahrscheinlich o nur mit Hilfe 0 nein

4. Koénntest du jetzt noch mit dem Messgerit (Multimeter) die Spannung oder die Stromstarke
messen?
0 ja, leicht o ja, wahrscheinlich o nur mit Hilfe o nein

5. Kénntest du jetzt noch ein Schnittpraparat anfertigen und es mikroskopieren?
0 ja, leicht 0 ja, wahrscheinlich o nur mit Hilfe o nein

6. Welche Arbeitsweise (Einzelarbeit / Partnerarbeit / Gruppenarbeit) wéare dir am liebsten ge-
wesen?
Antwort fir BU: , fir CH: , fur PH:

7. Die Arbeitsweise bei den Experimenten (Einzelarbeit / Partnerarbeit / Gruppenarbeit) hat fir
mich groRe Bedeutung.
O stimmt sicher o stimmt 0 ja, eher schon 0 nein

8. Die Versuchsanleitungen waren verstandlich und klar.

Zutreffen in BU: o ja, immer 0 meistens o eher nicht O nie
Zutreffen in CH: o ja, immer 0 meistens o eher nicht O nie
Zutreffen in PH: o ja, immer 0 meistens o eher nicht O nie

9. Ich moéchte mehr Informationen iiber den neuen Naturwissenschaftlichen Schwerpunkt der
Hamerlingschule. (Mehrfach ankreuzen ist hier méglich!)
o nein o ja (allgemein) oja,inBU oja,in CH oja,inPH
Wenn ja, welche?.

10. Ich habe mit meinen Eltern, Freunden, Geschwistern, .... liber ,,Experimente“ gesprochen.
O ja, oft o ja, manchmal o selten 0 nie
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11. Wiirdest du deinem Freund / deiner Freundin empfehlen,
Naturwissenschaftlichen Experimenten zu wahlen?

Oja

o nein

Das wirde ich als Grund angeben:

den Zweig mit den

12. Was veranlasste dich bei den Naturwissenschaftlichen Experimenten, dass du dich ange-
strengt hast?

13. Was veranlasste dich bei den Naturwissenschaftlichen Experimenten, dass du dich nicht
oder wenig angestrengt hast?

14. Nenne bitte drei Merkmale fiir die Arbeit in den Naturwissenschaftlichen Experimenten,
dass sie motivierend sind? (Reihenfolge der Nennung unerheblich)

w

15. Inwieweit trafen diese Merkmale in den einzelnen Kursen zu?

Merkmal A: Zutreffen in BU: o ja, immer 0 meistens o eher nicht O nie
Zutreffen in CH: o ja, immer 0 meistens o eher nicht 0 nie
Zutreffen in PH: o ja, immer 0 meistens o eher nicht O nie
Merkmal B: Zutreffen in BU: o ja, immer 0 meistens o eher nicht O nie
Zutreffen in CH: o ja, immer 0 meistens o eher nicht 0 nie
Zutreffen in PH: o ja, immer 0 meistens o eher nicht O nie
Merkmal C: Zutreffen in BU: o ja, immer 0 meistens o eher nicht 0 nie
Zutreffen in CH: o ja, immer 0 meistens o eher nicht O nie
Zutreffen in PH: o ja, immer 0 meistens o eher nicht O nie

16. Bitte vervollstandige den Satz, wenn er zutrifft!

Ich finde das Unterrichtsfach BU schwierig, weil .....
Ich finde das Unterrichtsfach CH schwierig, weil .....
Ich finde das Unterrichtsfach PH schwierig, weil .....

17. Ubrigens méchte ich noch sagen ....

Ev. Rickseite verwenden! DANKE fur deine Mitarbeit!
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Beilage 2 Schiilerbefragung NAWI PRAKT

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler!

Wir, die Professorinnen und Professoren des Faches ,Naturwissenschaftliches Prak-
tikum®, ersuchen dich auch heuer wieder um deine Mitarbeit! Wir mdchten das Prak-
tikum hinsichtlich Inhalt, Organisation und fachlicher Kompetenz hinterfragen.
Diese Befragung ist anonym. Wir ersuchen dich nur, deine Klasse anzugeben. Die
Daten werden nicht weitergegeben.

Angaben zur Person: Ich besuche die Klasse und bin o weiblich o
mannlich.

Formuliere bitte in Satzen oder mit Stichwortern zu den angefuhrten Gegenstande
jeweils drei positive und drei negative Anmerkungen:

Gegenstand | positive Anmerkung negative Anmerkung
1 1
BIOLOGIE 2 2
3 3
1 1
CHEMIE 2 2
3 3
1 1
PHYSIK 2 2
3 3
1 1
INFORMATIK |2 2
3 3
DANKE fir deine MITARBEIT! Das Team von NAWI PRAKT
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Beilage 3

ZEITPLAN NAWI EXP

NATURWISSENSCHAFTLICHE EXPERIMENTE CHEMIE 5.A (2001/02)
GRUPPENEINTEILUNG
Gruppe | Gruppe Il Gruppe lli
Bauer Karin Hackl Stefan Rechberger Patrick
Bihorac Azra Hartl Kerstin Reichelt Wieland
Dizdarevic Admira Heitzinger Thomas Reiter Christian
Dizdarevic Sinan Horsa Gergd Schabetsberger Thomas
Grabmair Christian Kiesenhofer Clemens Sinn Angelika
Grafenberger Wilfried Lazelsberger Simone Stoiber Barbara
Ha Tuan Trieu Leinhart Christoph Wilk Stefan
Mabrouk Diana Winter Georg
ZEITPLAN fir das Schuljahr 2001/02
Woche von - bis BU ‘ Ph ‘ Ch Bemerkung

1 10.09.01 — 14.09.01 kein Unterricht Schulbeginn

2 17.09.01 — 21.09.01 Unterricht Plenum Besprechung, Gruppeneinteilung

3 24.09.01 — 28.09.01 | Il i

4 01.10.01 — 05.10.01 1] | 1l

5 08.10.01 —12.10.01 Il 1] |

6 15.10.01 — 19.10.01 I Il 1]

7 22.10.01 — 26.10.01 1l | Il

8 29.10.01 — 02.11.01 kein Unterricht schulautonom unterrichtsfrei

9 05.11.01 — 09.11.01 Il 1l I

10 12.11.01 - 16.11.01 | Il 11l

11 19.11.01 — 23.11.01 1] | 1l

12 26.11.01 — 30.11.01 Il 1] |

13 03.12.01 — 07.12.01 I Il 1]

14 10.12.01 — 14.12.01 1l | Il

15 17.12.01 — 21.12.01 Il 1l I

16 24.12.01 — 28.12.01 kein Unterricht Weihnachtsferien

17 31.12.01 — 04.01.02 kein Unterricht Weihnachtsferien

18 07.01.02 —11.01.02 | Il i

19 14.01.02 — 18.01.02 1] | 1l

20 21.01.02 — 25.01.02 Il 1] |

21 28.01.02 — 01.02.02 I Il 1]

22 04.02.02 — 08.02.02 1l | Il

23 11.02.02 — 15.02.02 Il 1l I
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Beilage 4 ZEITPLAN NAWI PRAKT (Auszug)

NATURWISSENSCHAFTLICHES PRAKTIKUM

ZEITPLAN fur das Schuljahr 2001/02

CHEMIE  6.A/B (2001/02)

Woche von - bis GEGENSTAND Bemerkung
Ch BU Ph INF

1 10.09.01 — 14.09.01 Unterricht Plenum Besprechung,
Gruppeneinteilung

2 17.09.01 — 21.09.01 I ] ] v

3 24.09.01 — 28.09.01 I ] ] \% Gr.l Prof. Leutgéb (Ch)

4 01.10.01 — 05.10.01 v [ ] i

5 08.10.01 — 12.10.01 v [ il i

6 15.10.01 — 19.10.01 1] v I Il

7 22.10.01 — 26.10.01 kein Unterricht schulautonom unterrichtsfrei

8 29.10.01 — 02.11.01 kein Unterricht schulautonom unterrichtsfrei

9 05.11.01 - 09.11.01 1] v I Il

10 12.11.01 — 16.11.01 ] ] v [

11 19.11.01 — 23.11.01 ] ] v [

12 26.11.01 — 30.11.01 I Il 1] v

13 03.12.01 - 07.12.01 I Il 1l v

14 10.12.01 — 14.12.01 v I Il I

15 17.12.01 — 21.12.01 v I Il I

16 24.12.01 — 28.12.01 kein Unterricht Weihnachtsferien

17 31.12.01 — 04.01.02 kein Unterricht Weihnachtsferien

18 07.01.02 — 11.01.02 1] v [ Il Tag der offenen Tir

19 14.01.02 — 18.01.02 1l v I Il

20 21.01.02 — 25.01.02 Il 1] v I

21 28.01.02 — 01.02.02 Il 1] v I

22 04.02.02 — 08.02.02 I ] ] v

23 11.02.02 — 15.02.02 I ] ] v

24 18.02.02 — 22.02.02 kein Unterricht Semesterferien

25 25.02.02-01.03.02 | IV [ ] i

26 04.03.02 — 08.03.02 | IV [ ] i
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Beilage 5 INFORMATION NAWI PRAKT uber NAWI OBERSTUFE

Besprechung NAWI SCHWERPUNKTFACH (NAWI SCHW)
Datum: Freitag, 18.01.2002

Zeit: 09.50-10.40 Plenum
10.55—-11.45 Plenum oder evtl. Aufteilung in Sonderrdume (Fachschaften)

Anwesende: Klassen 6.AN, 6.BN (insgesamt 25 Schiiler/innen)
Biologie Mag. Monika Schdnbeck
Chemie Mag. Franz Weig|
Informatik Mag. Eva Leckel (erkrankt)
Physik Mag. Engelbert Stiitz

Besprechungsinhalt

Allgemeine Informationen zum SCHWERPUNKTFACH

Gesamte Klasse hat jeweils 2 Wochenstunden BU, Ch und Ph ... Vorlesung
Schdler/innen wahlen individuell 2 WochStd SCHWERPUNKT ... Praktikum

Wahl fir 7. und 8. Klasse verbindlich!
BU Mag. Schénbeck (?)
Ch Mag. Weigl
Ph Mag. .......cceeeee

Anderungen vorbehal-
ten!

Im SCHWPKT sind Schularbeiten zu absolvieren
7. Klasse 2 Stunden pro Semester (2 x 1std oder 1 x 2std)
8. Klasse 1. Semester: 2 std.
2. Semester: 3 std.

Im SCHWPKT kann schriftlich maturiert werden.

ORGANISATORISCHES

Wahlmaéglichkeiten der Wahlpflichtstunden eingeschrankt - 6 STUNDEN

Hinweise: - Wahl einer Sprache — RP: SCHWPKT /fu/ FBA
- jede andere Wahl - RP: v WPF / fi / FBA

Gruppengrolie min.7 Schiiler/innen, max.11 Schiiler/innen

INHALT

Eigenstéandige Arbeiten, die nicht unbedingt auf dem Inhalt der Vorlesung aufbauen, unabhangig ob
Schuler/innen aus 7.AN oder 7.BN

evtl. Erarbeiten theoretischer Inhalte im SCHWPKT

~Schularbeiten ... in Chemie kénnen ... praktische Aufgabenstellungen beinhalten.”

Grundlage fir Schularbeiten: Aufgabenstellung muss iliberwiegend aus SCHWPKT sein, kann jedoch
Vorlesung miteinbeziehen

Grundlage fur Matura: Kernstoff aus der Vorlesung der gesamten Oberstufe und Erweiterungsstoff
aus SCHWPKT
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Beilage 6 PROTOKOLL zum PADAGOGISCHEN TAG
NAWI — UNTER / OBERSTUFE-Ergebnisse aus der Besprechung am Schulentwicklungstag

Gruppenleiter: Franz Weig|

Gruppenteilnehmer: Antretter Daniela Leutgdb Franz Schoénbeck Monika
Brandl Karin Matty Josef Stutz Engelbert
Kiener Andreas Maurer Michael Sulzbacher Josef
Leckel Eva Noébauer Doris Weigl Franz
Besprechungsinhalt: 1. Unterstufe

2. Oberstufe
ad 1) UNTERSTUFE

Die Vorbereitung unserer Schiler auf NAWI OBERSTUFE muss in der Unterstufe erfolgen.
Maoglichkeiten daftr waren:

i) Motivation Uber Freifacher

ii) Definition von ,Produkten® (z.B. Projekten) in naturwissenschaftlichen und/oder facheribergrei-
fenden Gegenstanden (z.B. Werken) zwecks besserer Prasenz bei Eltern, Schiilern und in der Offent-
lichkeit

iii) Schulautonomer Schwerpunkt mit eigenem Lehrplan und Tragerfachern

Bedenklich erschien Maoglichkeit iii), wegen zu vieler verschiedener Zweige in der Unterstufe; natur-
wissenschaftliche Initiativen sollen alle Klassen (auRer MKK) betreffen.

iv) Vortrage durch externe Referenten aus der Wirtschaft, aus Fachhochschulen und ehemalige Ab-
solventen, um Uber die Notwendigkeit der (naturwissenschaftlichen) Allgemeinbildung zu informieren,
und zwar aus ,dem wirklichen Leben®. (Hr. Matty)

ad2) OBERSTUFE

Strukturelle Anderung des Modells NAWI OBERSTUFE dzt. nicht vorgesehen, sondern Diskussion
der INHALTE (— SCHILF It. Ankiindigung)!

Installation von Gegenstanden wie ,Kommunikationstraining“ oder ,Prasentationstechnik® sinnvoll
bzw. notwendig

Durchfuihrungsmodus der Reifeprifung:
Grundsatzlich keine Anderung der giiltigen Durchfiihrungsbestimmungen!
Mundliche Reifeprifung: wie bisher Reifeprifung im WPF

Schriftliche Reifepriifung: Kustoden BU und PH werden in Fachschaften darlber diskutieren; CH als
.Neueinsteiger” erfordert noch Zusatzinformationen seitens Behorde

Evaluierung NAWI EXP und NAWI PRAKT wie im Vorjahr

Linz, am 07.05.2002 Franz Weigl
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Beilage 7 SCREEN-SHOTS zu TI-89/92

Wertetabelle: c1 ... ,Anzahl der erledigten Reaktionsschritte*
c2 ... ,Anzahl der Eduktteilchen”
c3 ... ,Anzahl der Produktteilchen*

Zur Kontrolle der Berechnung muss gelten: Die Summe der Werte aus c2 und c3 zu
einem bestimmten Zeitpunkt c1 muss z.B. hier 40 sein. Denn bekanntlich gilt fir eine
chemische Reaktion das Massenerhaltungsgesetz bzw. ist die Anzahl der beteiligten
Atome vor und nach der Reaktion gleich.

ﬁrivI Fe Fz | F4 |FE |FB=Fr
¢¢1=P1¢t5etupce11Heuderku14um1htud |
DATA

cl CZ h
1 . 41, .
2 1. Jo.1 [4.9
3 2. S0, 2499, 1502
q e 2r. 162 12,838
Ca=prod
MAIN DEGAFFRO:  FUMC

Graphische Darstellung:

Kurvenverlauf zeigt sowohl die Abnahme der Eduktteilchen als auch die Zunahme
der Produktteilchen, wobei nach einer gewissen Zeit die Teilchenzahl der Edukte und
Produkte annahernd gleich bleibt. Dann befindet sich die Reaktion im Gleichgewicht.

Fir| Fi=| FZ F4 FEr| FA= |F.'-':‘|:=EE 'I
rT¢¢1=]E¢¢mITructIﬁtGruphIH-:thIDr'-:ll.-.l Fgn|:<

HMAIM DEG AFFEDH FUMC
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Beilage 8

:glgw()

: Prgm

: CIrlO

: ClrTable

: DelVar eduk

: DelVar prod

: request ,volumen edukte =“,ve
: expr(ve) — ve

: request ,volumen produkte =“,vp
: expr(vp) — vp

: request ,radius mess =“r
cexpr(r)—>r

: request ,radius hinreaktion =“rh
:expr(rh) - rh

: request ,radius rueck =“rr

s expr(rr) —>rr

: request ,anzahl schritte =“,n
sexpr(n) > n

:Fori,1,n,1

: {ve,vp} — zwvert

: Disp zwvert

: zwvert[1] — eduk(i]
: zwvert[2] — prod[i]

1 3*ve/(r'2*x) — he
1 3*vp/(r'2*) — hp
:rth*2*n*he/3 — vh
1r2*n*hp/3 — vr
:ve—vh+vr—ve
vp—vr+vh —>vp
: EndFor

: EndPrgm

Programmlisting der Simulation

Léschen der Tabelle “glgwplot”
Loschen der Liste Eduktwerte
Loschen der Liste Produktwerte

Definition Ausgangsvolumen der Edukte

Definition Ausgangsvolumen der Produkte

Eingabe Radius des Messzylinders

Eingabe Radius Glasréhrchen Hinreaktion

Eingabe Radius Glasrohrchen Rickreaktion

Anzahl der simulierten Reaktionsschritte

Beginn der Simulation der Reaktionsschritte
aktuelle Volumina in Liste ZWischenVERTeilung
Liste aktuelle Volumina wird im Display gezeigt

erste Eintragung der Liste zwvert wird an i-te Stelle einer defi-
nierten Liste fir Eduktvolumina eingetragen

zweite Eintragung der Liste zwvert wird an i-te Stelle einer de-
finierten Liste fur Produktvolumina eingetragen

Eingabe Formel fiir Berechnung von he

Eingabe Formel fiir Berechnung von hp

Eingabe Formel fiir Berechnung von vh

Eingabe Formel fiir Berechnung von vr

Berechnung Eduktvolumen neu—Wertiibernahme
Berechnung Produktvolumen neu—Wertlibernahme

Ende der Simulation der Reaktionsschritte
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