IMST - Innovationen machen Schulen Top

Kompetent durch praktische Arbeit

NATURWISSENSCHAFTLICHES EXPERIMEN-
TIEREN AB DER 1. KLASSE AHS

ID 21

MMag. Matthias Kittel (Astronomie und Physik)

Dir. Mag. Hermine Régner
Mag. Franz Dorn (Biologie und Umweltkunde)
Mag. Beate Hackl (Physik)
Mag. Christian Horhan (Chemie)

BG Rechte Kremszeile, Kremszeile 54, 3500 Krems

Krems, Juli 2011



INHALTSVERZEICHNIS

ABBILDUNGSVERZEICHNIS.....ciiiiiciitiiinnisssssssssssssssssnnsssssnnnnnnnnnnnnnns 3
TABELLENVERZEICHNIS.......ccciiiiiiniiis s ssiss s ssssssssssssssssnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 4
L1 EINLEITUNG .iuiecciiiinneemnmnsnnesmmsssssssmsssssssmmsssssssssssnnnnnnnnssssssssnsssssnnnns 6
i R € VT g Lo (o] =] o | PP 6
1.2 Das Experiment - eine Reflexion ... 8
1.3 Ziele fur das Schuljahr 2010/11......cciiii e e 12
2 DURCHFUHRUNG. ....ctuiesirasissssassnsssssssassssssesssassnsssssssssnssassassassnssnsnns 13
2.1 SChUIENEWICKIUNG .. et e e 13
2.2 LaborunterriCht.. .. ..o 13
3 ERGEBNISSE.......ccciiciiiiiriiss s nsssss s ssssss s sasssnnsssssnnnnssssnnnnnnnnnnnnns 15
3.1 Stundentafel flr die Unterstufe......cccoiiiii e, 15
3.2 Stundentafel fUr die Oberstufe.........ccooviiiii 17
3.3 Lehrplan fur den Laborunterricht..........coooiiiiiii 19
3.4 Laborunterrichtstestumgebung - die Unverbindliche Ubung (UU) Naturwissen-

schaftliche EXperimente.. ... 20
3.5 Umfrage und Auswertung - die UU aus Schiler/innensicht.............ccceeeeeennnn. 24
3.6 Erfahrungen - die UU aus LehrersiCht........c.cccocvvvieiiveeciciee e 29
3.7 erreichte Ziele im Schuljahr 2010/1 1. 31
4 REFLEXION UND AUSBLICK....cittiittmiincnsmmmisssssmssssnnsssssssnsssssssssnnnnnns 32
5 LITERATUR....cittiiiiiiine s tnissse s snssssssstsssasssssssssnsssssssssssnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 33
6 ANHANG.........ccc it s s s s s e 36
6.1 NON-ATTIKEL. .o it e r e 36
6.2 Umfragebogen Unverbindliche UBUNG..........ccceeeiiiiiiiiieee e 37
6.3 NAWI-FOIAT ..ttt ea e ens 38
8.4 NAW I-FIY T et e e 39
6.5 Korrespondenz mit dem Bundesministerium flr Unterricht, Kunst und Kultur41l
6.6 Arbeitsblatt zum Thema Cartesianischer Taucher.........c.covcviviiiiinciince 49
6.7 Arbeitsblatt zum Thema Sonnenfinsternis........c.ccoociiiicii 53
URHEBERRECHTSERKLARUNG . .....iuteieieieininieinisrarasinrassssnsassssnsarsnnnsasnes 55

Seite 2 von 55 Seiten



ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Airbag-Sicherheitsverpackung beim Schitze-das-Ei-Versuch.......... 22
Abbildung 2: Fallschirmkonstruktion beim Schutze-das-Ei-Versuch...................... 23
Abbildung 3: Alter der Teilnehmer/innen an der Unverbindlichen Ubung............. 24
Abbildung 4: Geschlecht der Schiiler/innen in der Unverbindlichen Ubung.......... 24
Abbildung 5: Wunsch Arbeitsmodus der Teilnehmerinnen...........ccccooeiviiiiiiennnn. 25
Abbildung 6: Wunsch Arbeitsmodus der Teilnehmer.........ccccooviiiiiiiciineeen 25
Abbildung 7: Wunsch nach Beginn des NAWI-Unterrichts nach Klassen...... 25
Abbildung 8: Wunsch nach Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit der Teilnehmer/in-
=] o PP 26
Abbildung 9: Antwort der Teilnehmer/innen auf die Frage nach dem Umfang des
Theorieanteils iN der UU.. ... e 26

Abbildung 10: Antwort auf die Frage: Womit fuhlst Du dich sicher im Umgang

[ ] PSP UPUPRPPPN 27
Abbildung 11: Zeitungsartikel in der NON vom 15 11 2010 zum neuen naturwis-
senschaftlichem Zeig am BG Rechte Kremszeile.......ccccooviiiiiiiiciiiiceceen 36

Abbildung 12: NAWI-Folder zur Vorstellung des neuen Zweiges am BG Rechte
Kremszeile bei der Kremser Schulinformationemesse und am Tag der offenen Tur

............................................................................................................................. 38
Abbildung 13: Brief 1 - SEITE L....ieu i 41
Abbildung 14: Brief 1 - SEITE 2. 42
Abbildung 15: Brief 2 - S@ite L. 43
Abbildung 16: Brief 2 - S@ITE 2.....oeeii i 44
Abbildung 17: Brief 3 - SEITE L. 45
Abbildung 18: Brief 3 - S@Ite 2. 46
Abbildung 19: Brief 3 - S@IE 3. e 47
Abbildung 20: Brief 3 - SEITE 4. 48
Abbildung 21: Arbeitsblatt zum Cartesianischen Taucher - Seite 1....................... 49
Abbildung 22: Arbeitsblatt zum Cartesianischen Taucher - Seite 2...........cccceeennis 50
Abbildung 23: Arbeitsblatt zum Cartesianischen Taucher - Seite 3................cccuill 51
Abbildung 24: didaktischer Kommentar zum Cartesianischen Taucher................ 52
Abbildung 25: Arbeitsblatt zur partiellen Sonnenfinsternis vom 04 01 11 - Seite g
............................................................................................................................. 5

Abbildung 26: Arbeitsblatt zur partiellen Sonnenfinsternis vom 04 01 11 - Seite 2
............................................................................................................................. 54

Seite 3 von 55 Seiten



TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Termine betreff Schulentwicklung im Schuljahr 2010/11...................... 13
Tabelle 2: Teilnehmer/innen der UU nach Klasse und Geschlecht......................... 14
Tabelle 3: Stundentafel des NAWI-Zweiges fur die Unterstufe, NAWI-Facher sind
zur Verdeutlichung in rot gehalten...........ooo e 16
Tabelle 4: Entwurf Stundentafel des NAWI-Zweiges flur die Oberstufe, NAWI-Facher
sind zur Verdeutlichung in rot gehalten, *) alternativ...........cccooiiiiin, 18
Tabelle 5: Anzahl der Nennungen zur Frage: Welche Versuche/Experimente sind
mir in Erinnerung geblieben?.. ... 28
Tabelle 6: Anzahl der Nennungen zur Frage: Welche Versuche/Experimente fand
ol g T =T g Te 1 Z=T1 [T I PP 28
Tabelle 7: NAWI-Flyer flr die Kremser Schulinformationsmesse - Seite 1............ 39
Tabelle 8: NAWI-Flyer fur die Kremser Schulinformationsmesse - Seite 2............. 40

Seite 4 von 55 Seiten



ABSTRACT

Im BG Rechte Kremszeile wird ab dem Schuljahr 2011/12 ein neuer naturwis-
senschaftlicher Zweig eréffnet. Als innovative Eigenschaft wird ein Laborunter-
richt ab der ersten Klasse AHS mit facherubergreifendem Inhalt angeboten.
Dieser Bericht beschreibt einerseits den Ablauf und die Ergebnisse der Schu-
lentwicklung, die zur Implementierung des neuen Schulzweiges notwendig waren
und andererseits die Vorbereitungen des tatsachlichen Laborunterrichts, far den
im Schuljahr 2010/11 speziell eine Unverbindliche Ubung eingerichtet wurde, um
Erfahrungen zu sammeln, die dann in den Laborunterricht einflieSen sollen.

Schulstufe: 5.-9.

Facher: Biologie, Chemie, Physik

Kontaktperson: Matthias Kittel

Kontaktadres- Rechte Kremszeile 54

>€: 3500 Krems
km@matkit.at
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1 EINLEITUNG

1.1 Grundkonzept

In den letzten Jahren haben die technisch-naturwissenschaftliche Aspekte des All-
tagslebens stetig zugenommen. Im Gegensatz zur verstarkten Verwendung von
technischen Geraten wie Computer, Mobiltelefon oder Internetanwendungen, die
auf naturwissenschaftlichen Prinzipien basieren, hat das Interesse und die Begeis-
terung der Kinder und Jugendlichen in Osterreich fur eben diese naturwissen-
schaftlichen Grundlagenfacher (wie Biologie, Chemie und Physik) abgenommen.
Diese Einstellung der Kinder und Jugendlichen spiegelt sich in den Schulerzahlen
der Realgymnasien und naturwissenschaftlich ausgerichteten Schulen wider, die
von Jahr zu Jahr weniger Anmeldungen verzeichnen. Dadurch kommt es bereits
zum gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Problem der geringen Anzahl
von Facharbeitskraften und Hochschul- bzw. Universitatsabsolventen/innen in den
genannten naturwissenschaftlichen Gebieten und aller angeschlossenen techni-
schen Arbeitsfelder. Der Bedarf an naturwissenschaftlich ausgebildeten Arbeits-
kraften kann derzeit nur mit Hilfe von im Ausland ausgebildetem Personal bestrit-
ten werden. Obwohl die Anzahl von weiblichen Studenten in den Naturwissen-
schaften seit einigen Jahren kontinuierlich steigt, ist die Forderung von Madchen
in der Schule in den naturwissenschaftlichen Fachern ein unbedingt zu setzender
Schwerpunkt.

Kinder entwickeln von sich aus Neugier und Interesse an ihrer Umwelt und sind
schon fruhzeitig von Naturwissenschaften fasziniert. Aus diesem Grund besteht
fur uns das oberste Prinzip, die Kinder schon so fruh wie maoglich bei ihrem Wis-
senstand ,,.abzuholen”, und ihnen frihmoglichst den Zugang zur Welt der Natur-
wissenschaften auf wissenschaftlich fundierter Basis zu bieten. Die Schuler/innen
der ersten beiden Klassen der AHS (funfte/sechste Schulstufe, Sekundarstufe 1)
sollen in spielerischer Weise an die neuen Facher herangefuhrt, d. h. ein wissen-
schaftlich fundierter ,Sachunterricht” ermdglicht werden. Fur uns ist es daher
notwendig, dass bereits ab der ersten Klasse der AHS mit dem naturwissenschaft-
lichen Laborunterricht begonnen werden soll. Um den Inhalten einzelner Facher
Rechnung zu tragen, sollen diese nicht aufgeldst, sondern ab der ersten Klasse
separat gefuhrt werden. Da aber facherUbergreifendes Denken, Arbeiten und
Handeln, sowie Teamarbeit zu den geforderten Eigenschaften heutiger und in
noch groflerem Malle zukinftiger Wissenschafter gehort, soll der Laborunterricht
mit facherubergreifenden Themen gefuhrt werden. Neben den Fachern Biologie,
Chemie und Physik gibt es auch themenverwandte Gebiete zu Geografie, Infor-
matik, Mathematik und Technischem Werken, die entsprechend in den Laborun-
terricht eingebaut werden sollen. Um einen geregelten Laborunterricht Gberhaupt
gewahrleisten zu kénnen, darf die Schilerhdchstzahl einer Klasse 24, die der La-
borunterrichtsgruppen 12 nicht Ubersteigen. Durch diese Klassenschulerhdchst-
zahlen ist zusatzlich ein intensiverer und vor allem hochbegabte Schuler/innen
fordernder Unterricht moéglich, der im Laborunterricht zu einem tieferen Verstand-
nis und Begreifen der naturwissenschaftlichen Grundlagen fuhrt. Neben dem La-
borunterricht steht zusatzlich in der Oberstufe die Verwendung von technologi-
schen Hilfsmitteln (CAS, Plotprogramme, Bildbearbeitung) im Vordergrund. Die
Schuler/innen sollen nach ihrem Abschluss in der Lage sein, wissenschaftliche Ar-
tikel lesen, interpretieren und verfassen zu konnen. In eigens entwickelten Fa-
chern ([schulautonomen] Pflichtfachern, Wahlpflichtfachern und Unverbindlichen
Ubungen wie z.B.: wissenschaftliches Arbeiten, angewandte Statistik, ...) haben
die Schuler/innen die Moglichkeit der Spezialisierung.

Daruber hinaus soll in Zusammenarbeit mit regionalen Wirtschaftsbetrieben ein
frihzeitiger Einstieg in die Berufs- und Arbeitswelt ermdéglicht werden. Ein gegen-
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seitiges ,Besuchen“ und voneinander Lernen soll im Mittelpunkt stehen. Den
Schulern/innen soll die Moglichkeit geboten werden, in den Betrieben erste Ar-
beitserfahrung in Form von Ferialbeschaftigungen zu sammeln, bzw. die Arbeit-
sumgebung in den Betrieben mittels Exkursionen, Besichtigungen und Workshops
kennen zu lernen. Die Betriebe sollen durch Seminarvortrage und durch den Be-
such naturwissenschaftlicher Experten an der Schule die Ausbildung der
Schuler/innen vervollstandigen.

Neben dieser naturwissenschaftlichen Spezialisierung ist uns eine breite Allge-
meinbildung wichtig. An den Fahigkeiten von Maturanten/innen, die eine natur-
wissenschaftliche Ausbildung absolvierten, wird in den Bereichen Deutsch und
Fremdsprachen zu Recht Kritik gelbt. Hier kdnnen die Ressourcen und Kompeten-
zen einer allgemeinbildenden héheren Schule voll ausgeschopft werden, um das
Wissen und die Fahigkeiten der Schuler/innen in dieser Richtung auf ein in der
Wirtschaft und Wissenschaft notwendiges Niveau zu bringen. Daruber hinaus
mussen Fachkrafte neben den wissenschaftlichen Grundlagen eine gewisse Allge-
meinbildung mit sich bringen, um in einer immer zunehmend globalisierten und
facherverschrankten Welt bestehen zu kénnen. All diese Fahigkeiten - naturwis-
senschaftliches Wissen und Kénnen, Kompetenz in Sprachen und ein unumgangli-
ches Mals an Allgemeinbildung - sollen mit Hilfe dieses naturwissenschaftlichen
Schulversuches erreicht werden.

Version fur eine bundesweite Umsetzung:

* Durchgehende Verankerung aller naturwissenschaftlichen Facher von der
ersten bis zur achten Klasse der AHS. Die bei den Schuler/innen (fUnfte
Schulstufe, Sekundarstufe 1, erste Klasse AHS) vorhandene Neugierde
fur die Naturwissenschaften muss unbedingt ausgebaut und in praktischen
Ubungen umgesetzt werden.

* Nutzung der in der AHS vorhandenen Fremdsprachenkompetenz, indem
naturwissenschaftliche Themen im Regelunterricht anderer Facher / in Eng-
lisch erarbeitet werden.

* Facherubergreifende Erarbeitung verschiedener Themenbereiche. Hier bie-
ten sich die Facher Mathematik, Informatik, Bildnerische Erziehung u. Tech-
nisches Werken an.

+ Bei ausreichenden Ressourcen ware ein zusatzliches Angebot an unver-
bindlichen Ubungen im naturwissenschaftlichen Bereich winschenswert.

» Spezielle Vertiefung fur Schiler/innen in einer der drei Naturwissenschaf-
ten (Biologie, Chemie bzw. Physik) in den letzten beiden Ausbildungsjahren
durch freie Facherwahl (Wahlpflichtfacher).

» Einschlagige Fachvortrage sowie Workshops von Experten aus der Wirt-
schaft und Industrie zur Erganzung bzw. Abrundung naturwissenschaftli-
cher Inhalte durch Firmenbesuche.

» Erstellung einer naturwissenschaftlichen Projektarbeit im Zusammenhang
mit der Matura. Hier ware eine enge Kooperation mit Firmen, Fachhoch-
schulen und Universitaten erwtnscht.

« Kooperation mit verschiedenen Bildungseinrichtungen, sodass sich Syner-
gien sowohl im Bereich der vorhandenen Infrastruktur als auch fur ein zu-
kinftiges Studium ergeben kénnen.

Version fur eine regionale Umsetzung:

* Durchgehende Verankerung aller naturwissenschaftlichen Facher von der
ersten bis zur achten Klasse der AHS. Die bei den Schuler/innen (fUnfte
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Schulstufe, Sekundarstufe 1, erste Klasse AHS) vorhandene Neugierde fur
die Naturwissenschaften muss unbedingt ausgebaut werden.

+ Das Experimentieren bzw. praktische Arbeiten ist ein sehr wichtiger
Aspekt. Dadurch kdénnen Schuler/innen besonders motiviert und begeistert
bzw. kann bei den Schulerinnen und Schulern Freude geweckt werden. Es
wird ein naturwissenschaftliches Labor ab der 1. Klasse geplant.

* Nutzung der in der AHS vorhandenen Fremdsprachenkompetenz, indem
naturwissenschaftliche Themen im Regelunterricht anderer Facher / in Eng-
lisch erarbeitet werden.

+ Facherubergreifende Erarbeitung verschiedener Themenbereiche. Hier bie-
ten sich die Facher Mathematik, Informatik, Bildnerische Erziehung u. Tech-
nisches Werken an. Bereitstellung der in den Betrieben verwendeten Soft-
ware ware eine wichtige Erganzung im Unterricht.

» Einschlagige Fachvortrage bzw. Workshops von Experten der Kremser Be-
triebe und Erganzung bzw. Abrundung naturwissenschaftlicher Inhalte
durch Firmenbesuche. Praktische Erfahrungen durch Absolvierung ver-
pflichtender Ferialpraxis mit naturwissenschaftlichem Background. Speziel-
le Vertiefung flr Schiler/innen in einer der drei Naturwissenschaften (Bio-
logie, Chemie bzw. Physik) in den letzten beiden Ausbildungsjahren durch
freie Facherwahl (Wahlpflichtfacher).

+ Erstellung einer naturwissenschaftlichen Projektarbeit im Zusammenhang
mit der Matura. Hier ist ebenfalls eine enge Kooperation mit den Kremser
Betrieben erwinscht bzw. erforderlich.

* Kooperation mit der Fachhochschule Krems sodass sich Synergien sowohl
im Bereich der vorhandenen Infrastruktur als auch flr ein zukUnftiges Stu-
dium ergeben kénnen. Das Angebot ,Junge Uni“ der Fachhochschule Krems
fur 10- bis 14- Jahrige speziell natzen zu kénnen.

* Neuerstellung der naturwissenschaftlichen Lehrplane mit Einbeziehung der
Vertreter der Kremser Betriebe.

* Einrichtung eines Beirates einschlielRlich Wirtschaftsvertretern.

1.2 Das Experiment - eine Reflexion?

Mag. Christian Horhan

,Oftmals wird in der Chemiedidaktik betont, dals dem Experiment besondere Auf-
merksamkeit zu widmen ist. Das spiegelt sich nicht zuletzt in der groSen Anzahl
wissenschaftlicher Publikationen zu diesem Thema wieder. Kein Modell des Che-
mieunterrichts behandelt das Thema "Experiment" nicht. Dals der Schulversuch
gesellschaftlich als wichtig angesehen wird, zeigt beispielsweise der franzdsische
Lehrplan. 40% der Unterrichtszeit werden zum Experimentieren empfohlen (nach
92Kul 5.226). Auch in der Ausbildung flir Lehramtskandidaten an der Universitat
Wien im Unterrichtsfach Chemie spiegelt sich das wider: Die Studierenden mdus-
sen 2 Praktika zu insgesamt 9 Semesterwochenstunden absolvieren, welche sich
ausschlieBlich mit dem Schulexperiment und deren fachdidaktischen Aufarbei-
tung beschaftigen.

1 Entnommen aus der Diplomarbeit von Mag. Christian Hoérhan, siehe [21]; alle getatigten
Literaturzitate und (Kapitel)Verweise beziehen sich auf diese Arbeit. Alle grundlegenden
Uberlegungen gelten nattrlich auch fiir den Biologie- und Physikunterricht.
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Das Experiment dient primar der Veranschaulichung. Chemische Zusammenhan-
ge werden durch sinnlich wahrnehmbare Effekte dem Denken der Schuler zu-
ganglich. Durch die Anschauung zur Vorstellung, und durch die Vorstellung zum
Denken, kénnte man erkenntnistheoretisch postulierenk. Der Zugang zum Lernen
der Schuler Uber das Experiment ist auf jeden Fall ein beinahe obligates Unter-
richtsprinzip. Die Anschauung ist bis in unsere heutige Zeit hinein ein gultiges
und verbindliches Unterrichtsprinzip geblieben. (Freudenstein nach 94Kul S.217).

Was ist ein chemisches Experiment?

Prinzipiell ist jeder Versuch eine Frage an die Natur, welche mit "ja" oder "nein"
beantwortet werden kann (vgl. 68Mot S66). Diese Aussage Mothes ist in grolSen
Zugen der historischen von Lavoisier ident: Das Experiment erhielt die wissen-
schaftliche Bedeutung eines Instruments, das Uber Gultigkeit von Annahmen, Ge-
setzmafBigkeiten und Theorien befindet! (nach 01Bar S.104). Der Schulversuch
dient grundsatzlich dem selben Erkenntnisgewinn. Die fachwissenschaftlichen
Funktionen des Experiments sind auch fachdidaktische Funktionen, etwa die Er-
kenntnisgewinnung durch das Aufstellen und Prtufen von Hypothesen. (01Bar
S.111).

Ist das wirklich so? Wurde ein naturwissenschaftliches Prinzip je angezweifelt,
weil ein Experiment nicht das erwartete Ergebnis lieferte? Oder ist es einfach
"schief gegangen"? Wird nicht die Praxis in der Schule an die Theorie angepalst?
Steht nicht die Anschauung unter dem Primat des strukturierten Fachverstand-
nisses der Experten (in diesem Fall des Lehrers mit seinen aus der Fachwissen-
schaft oftmals vorbehaltlos tbernommenen Vorstellungen)?

Michael Anton hat dhnliche Fragen in den Raum geworfen.

Er entwickelte eine sehr weit gefalSte Sicht des Experiments und beleuchtet die-
ses aus verschieden Blickwinkeln sehr kritisch. In folgendem halte ich mich an
seinen Diskussionsvortrag an der Universitat Paderborn (28.1.2002), welchen er
Erhard Hayer in schriftlicher Form zukommen liels.

Michael Anton fragt in diesem Vortrag, ob das Problembewulstsein des chemi-
schen Experimentes ausreichend ist. Er erkennt die Problematik, dals vieles im
Chemieunterricht nach herkémmlichen Methodenmustern ablauft - so auch das
Experiment. Diese Methodenmuster basieren wiederum auf tradierten Vorstellun-
gen davon, was Unterricht ist. Und das ist das, was man als Schiler selbst erlebt
hat. Ein Wandel und eine Neuorientierung in der Unterrichtung unserer Kinder
und Jugendlichen im Fach Chemie gelingt erst, wenn..... (unter anderem)....das
chemische Experimentieren als eine besondere Blrde unseres Fachunterrichts
erkannt wird. (02Ant 5.4) Als zentrale Fragen bei der Detailanalyse des chemi-
schen Experiments stellt er:

1.Welche unterrichtliche Effizienz besitzt das chemische Experiment?
2.Wozu werden Experimente letztlich eingesetzt?

3.Unter welchen Bedingungen finden sie statt?

4.In welchen Formen tauchen sie wann auf?

5.Was ist eigentlich ein Experiment?

k vgl. (87Kan S.136ff) §16 Kritik der reinen Vernunft: Die Einheit der reinen Apperzeption.

Das ich denke muB8 alle meine Vorstellungen begleiten kénnen, denn sonst wiirde etwas

in mir vorgestellt werden, was gar nicht gedacht werden kénnte...Diejenige Vorstellung,

die vor allem Denken gegeben sein kann heilSst Anschauung. Also hat alles Mannigfaltige

der Anschauung eine notwendige Beziehung auf das: Ich denke, in demselben Subjekt....
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Das chemische Experiment lalt unmittelbare und mittelbare Erfahrungen zu den
Phédnomenen der Stoffartumwandlungen zu. Da es sich beim Fach Chemie um
eine empirische Wissenschaft handelt, ist das Experiment wesensbestimmend flr
den chemisch-naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinn. (02Ant S.5)

Diese Aussage qilt - wie auch weiter oben schon gezeigt - fur den wissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinn, doch gibt es nicht einen groSen Unterschied zwischen
dem wissenschaftlichen Experimentieren und den Experimenten des Lehrers be-
ziehungsweise dem Versuch im Schulerpraktikum? (02Ant S.5)

Von den wissenschaftlichen Einsatzzielen des Experimentes (der Hypothesenpri-
fung) lassen sich deutlich die fachorientierten unterscheiden.

Diese sind vor allem im Bezug auf die Lehrerdemonstration unter anderem:
6.Motivation (vgl. Kap.3.2.1.)

7.0bjektivierung durch Demonstration

8.Modelle, Simulationen, Denkschritte, aufzeigen von und in Komplexitatsstufen
Beim Schilerexperiment treten didaktische Aspekte hinzu:

9.Entwicklung instrumenteller Geschicklichkeit

10.Schulung aktiver Wahrnehmung

11.Ermitteln von Bedingungen und Gultigkeit von Versuchsergebnissen
12.Reproduktion und Reorganisation von Arbeitsvorschriften

13.Partnerarbeit bei der Durchftihrung

14.Kreative Entwicklung von Fragestellungen mit experimenteller Uberpriifung

Der fachdidaktisch "richtige" Gebrauch von Experimenten gestaltet sich aber
schwierig. Anton greift 3 Problematiken heraus.

1.Motivationsfalle
2.Abstraktionsfalle
3.Kontextfalle

Ad 1.: Die Motivationsfalle:

Spektakuldare Demonstrationsversuche - vor allem zur Einleitung - erzeugen bei
den Schulern Staunen, was zu Passivitat, Ungerichtetheit, Gefuhlen und Unwill-
kurlichkeit fuhrt. (02Ant S.11) (vgl. auch Kap.3.2.1.). Gefthle an sich sind jeden-
falls positiv zu bewerten, allerdings fehlt das aktive, gerichtete Frageverhalten.
Auch wenn das Gezeigte eindrucksvoll und kurzweilig ist, férdert es nicht das ge-
wunschte hinterfragende Denken der Schiler, sondern schlielSt es - nach Anton -
aus. Der Wechsel von der passiven staunenden Rolle des Schllers in eine aktive
fragende verlangt vom Lehrer Behutsamkeit. Beobachtungsauftrage fur die Schu-
ler, HinfUhren zu Erinnerungen an schon Bekanntes und Aufzeigen von Irregulari-
taten ist sinnvoll. Ein weiteres Kriterium ftir das bedeutungsvolle Lernen ist der
Nutzen den der Schuler im Lernen sieht. Erst wenn Grundwissen, Information und
Nutzen der in Aussicht gestellten Erkenntnis miteinander verkniupft werden, ist
der Weg zur Lésung des kognitiven Konflikts offen.(02Ant S.12) Erst wenn Grund-
wissen, neue Information und Nutzen vorhanden sind, ergibt sich Motivation. Ist
das nicht der Fall fallt der Schuler ins gedankenlose Memorieren. Der Lehrer
tappt in die Motivationsfalle. (02Ant S.12)
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Ad 2.: Die Abstraktionsfalle:

Schuler haben Probleme bei der Abstraktion von experimentell dargestellten Pha-
nomenen hin zur submikroskopischen Ebene. Dieses psychologische Faktum wird
in Kapitel 4.2.1.2. deutlich angesprochen. Aus diesem Grund fordert Anton, dal8
der Unterricht in Chemie sich mehr auf Durchfiihren, Beobachten und Beschrei-
ben konzentrieren sollte, als auf Deutung und modellhafte Interpretation auf der
Teilchenebene. Daraus folgt, dal8 die Schuler nicht mit dem Phanomen "gekddert"
werden ddrfen, welches sofort nach seinem Ablauf durch die abstrakte Auswer-
tung in den bedeutungslosen Hintergrund gerat....Fragen nach den Ursachen und
Zusammenhangen werden dabei zweitrangig gestellt, jedoch nicht weggelassen!
(02Ant S.15)

Um der Abstraktionsfalle zu entgehen, gilt folglich - bewuBt wahrnehmen an-
stelle von verfriihter Abstraktion.

Ad 3.: Die Kontextfalle:

Anhand eines Beispiels erkennt Anton zur Erlauterung dieses Fallentypes in An-
lehnung an Baumert 1997: "Die Dominanz der Musterlésung im Kopf des Lehrers
uber die meist unsicheren Formulierungen einzelner Schulerantworten kénnte
mit ein Grund dafir sein, dals sich Kreativitat im Chemieunterricht nicht entfaltet.
(02Ant S.17) Als Fazit der hospitierten Stunde, in welcher die Vortragende experi-
mentelle Virtuositat zeigte, blieb zurlick, dals die Planung erfullt war, die Versu-
che gut gegangen sind, die Schiler mitgemacht haben usw. (vgl. 02Ant 5.18). Es
wird nicht beachtet, dals Versuche oftmals nur von ihrem Effekt her beurteilt wer-
den. Das Hauptproblem in der Verwendung von Versuchen ist, daBB der
Schiler nicht davon uberzeugt wird, daB das Experiment eine fantasti-
sche Moglichkeit des Erkenntnisgewinnes ist. Es fehlen oftmals die Fra-
gen, folglich kann der Schiiler in den beeindruckenden Effekten auch
keine Antworten finden. Fragen wie "woher weils der Lehrer, dals er nach der
Elektrolyse des Wassers, immer bei der richtigen Elektrode die Glimmspanprobe
durchfahrt, und bei der anderen die Knallgasprobe" werden nicht angesprochen -
nicht einmal angedacht. Dies bringt Anton zu einer fir den Praktiker provokant
erscheinenden Aussage:" Experimente sind schon, aber letztlich fiir das
Verstehen unwichtig und tiberfliissig. In der letzten Konsequenz storen
sie als Phanomene die gedankliche Arbeit im Abstrakten." (02Ant S.21)

Prinzipiell stellt Anton fest, dalS die Kontextfalle beinahe uberall lauert, und dals
sie jedem routinierten Lehrer mehr oder weniger haufig widerfahrt; dals er nam-
lich sein Stundenziel auch dann immer erreicht, wenn von den eingesetzten Ver-
suchen - aus welchem Grund auch immer - keiner gelingt! (02Ant S.21)K

Um die Kontextfalle nicht zuschnappen zu lassen, muls die Beobachtung des Pha-
nomens im Vordergrund stehen und nicht deren Abstrahier- und Verallgemeiner-
barkeit. Das Experiment darf nicht von vornherein in einen konstruierten Kontext
gestellt werden. Doch ein Fach, das "nur" veranschaulicht und erklart, leistet
nicht dasselbe wie ein anderes, das die domanenspezifische Genese der Bezie-
hungen zwischen beiden, also zwischen Anschauung und nutzbarer Deutung zum
Inhalt hat. (02Ant S.22) Folglich ist die Art und Weise der Aufarbeitung eines Ver-
suches das entscheidende Kriterium. Es mussen der gedankliche Vorlauf und die
Konzeption wie auch die Auswertung in gleichberechtigter Weise aufeinander ab-

K Diese Aussage kann ich aufgrund meiner empirischen Untersuchung bestatigen. Ver-
schiedene Lehrer erreichen ihr Stundenziel, trotz "fehlgeschlagenen" Versuchs, ohne ent-
sprechende Aufarbeitung.

Seite 11 von 55 Seiten



gestimmt werden. Und es muss nach der Demonstration und der oftmals aufwan-
digen Auswertung einen Riuckbezug zum Phanomen geben.(02Ant 5.26)

Zusammenfassend kann gesagt werden, dals das Experiment nicht mehr langer
die heilige Kuh, der Schrein des Guten, im Chemieunterricht sein darf. Der Um-
gang mit dem Experiment muls behutsam sein.”

1.3 Ziele fur das Schuljahr 2010/11

MMag. Matthias Kittel

FUr das Schuljahr 2010/11 waren folgende Ziele fur uns realisierbar und in Bezug
auf den Start des naturwissenschaftlichen Zweiges notwendig.

Ziele der Schulentwicklung:

Erstellung einer Stundentafel fur die Unterstufe des naturwissenschaft-
lichen Zweiges und Beschlussfassung derselben im Schulgemeinschaft-
sausschuss (SGA).

Erstellung eines Vorschlages einer Stundentafel fur die Oberstufe des
naturwissenschaftlichen Zweiges.

Konzeptentwicklung fur den Unterricht in der Oberstufe (Modulsystem,
Ferialpraxis, Projektarbeiten, etc.)

Bereitstellung aller notwendigen Ressourcen fur den neuen Schwerpunkt in
organisatorischer, inhaltlicher und fachdidaktischer Sicht.

Sichtung aller relevanten Literatur in Bezug auf Einrichtung eines
Laborunterrichtes sowie Kontaktaufnahme/Besuch entsprechender beis-
pielgebender Schulen.

Festlegen der Beurteilungskriterien fur den Laborunterricht.

Erstellen eines Lehrplanes fur den Laborunterricht.

Ziele der Unverbindlichen Ubung (UU):

Sammeln von Erfahrung im Laborunterricht.

Studium des Verhaltens von Schuler/innen der ersten Klassen in einer
Laborumgebung.

DurchfiGhrung von Versuchen/Experimenten in Bezug auf die Machbarkeit
im kommenden Laborunterricht.

Evaluierung der Unverbindlichen Ubung mittels Fragebogen.
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2 DURCHFUHRUNG

2.1 Schulentwicklung

MMag. Matthias Kittel

Vor der Implementierung eines neuen Schwerpunktes an unserer Schule war eine
umfangreiche Planung desselben unbedingt notwendig. Neben der organisatori-
schen Arbeiten wie Verhandlungen mit dem Landesschulrat fur Niederdsterreich,
Arbeitsgruppentreffen betreff Platzierung des Laborunterrichtes im Stundenplan
und Treffen des SGA, waren auch Besprechungen in fachdidaktischer Sicht zur
Planung der Inhalte des Laborunterrichtes notwendig (siehe Tabelle 1).

Art des Treffens Datum (chronologisch)

Arbeitsgruppentreffen Direktorin mit

den Fachgruppenleitern und Adminis- regelmafiig in Monatsabstand wahrend

des gesamten Schuljahres 2010/11

trator

Koordinationstreffen Koliander 22 10 10
Kremser Schulinformationsmesse 29/30 10 10

Tag der offenen Tur an der Schule 261110

Treffen mit Mitgliedern der Kremser

Wirtschaft 161110

SGA - Beschluss der Stundentafel 1104 11

Schulbesuch in Wien betreff Laborun- 0305 11

terricht

Tabelle 1: Termine betreff Schulentwicklung im Schuljahr 2010/11

Neben diesen Fixpunkten im vergangen Schuljahr gab es noch eine Vielzahl von
informellen Treffen der Lehrer/innen der naturwissenschaftlichen Facher, in denen
unterschiedliche Themen bezlglich des Laborunterrichtes besprochen wurden.
Da das BG in naher Zukunft saniert werden wird, nahmen die betroffenen
Lehrer/innen auch an Treffen der Architekten und der Bundesimmobiliengesell-
schaft teil, um in die Planung von Labor- und Sonderunterrichtsraumen eingebun-
den zu sein. Am Ende des Schuljahres kam es sogar schon zur Besprechung mit
den Ausstattern der Laborraume, damit die Winsche der Laborlehrer/innen auch
hier bertcksichtigt werden.

2.2 Laborunterricht

MMag. Matthias Kittel

Wahrend des Schuljahres fand dienstags Nachmittag (zweistindig) die UU"Natur-
wissenschaftliche Experimente statt (siehe Kapitel 3.4, Seite 20). Diese UU sollte
als Versuchslabor fur den zu installierenden Laborunterricht im Schuljahr 2011/12
dienen. Die Schuler und Schulerinnen fuhrten Experimente durch, die im An-
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schluss nach folgenden Gesichtspunkten fur einen Laborunterricht Uberpruft wur-
den: Machbarkeit, Interesse der Schuler/innen und praktische Durchfuhrung in ei-
nem Laborunterricht mittels Beurteilung.

Die UU wurde wahrend des Jahres evaluiert, Fir die Ergebnisse aus Schiler/in-
nen- (siehe Kapitel 3.5, Seite 34) und Lehrersicht (siehe Kapitel 3.6, Seite 29).

Fur die UU waren zu Beginn des Jahres 21 Schiler/innen angemeldet, von denen
funf auf Grund reguldren Unterrichts nicht teilnehmen konnten. Die UU wurde
dienstags in der achten und neunten Schulstunde durchgefuhrt. Die Aufteilung
nach Klasse und Geschlecht gestaltete sich wie folgt:

Klasse Teilnehmerinnen Teilnehmer gesamt
1Al 2 3 5
1Bl 1 0 1
1DI 1 0 1
1ES 1 0 1
2BI 6 0 6
3BI 1 0 1
4Al 0 1 1

gesamt 12 4 16

Tabelle 2: Teilnehmer/innen der UU nach Klasse und Geschlecht

Dariber hinaus besuchten auch Volksschuler/innen sowie einige Gastschuler/in-
nen die UU, um einen Eindruck von der Durchfuhrung von Experimenten zu erhal-
ten. Drei davon haben sich danach zur Anmeldung zum neuen naturwissenschaft-
lichen Schwerpunkt entschieden.
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3 ERGEBNISSE

3.1 Stundentafel fur die Unterstufe

MMag. Matthias Kittel

Nach intensiven Diskussion im Lehrkdérper wahrend zahlreicher Konferenzen konn-
te die in Tabelle 3 (Seite 16) angegebene Stundentafel fur die Unterstufe am 11
04 2011 durch den SGA beschlossen werden.

Die Stundentafel wurde nach folgenden Gesichtspunkten strukturiert:
* durchgehender Laborunterricht von der funften bis zur neunten Schulstufe

* Beibehaltung der naturwissenschaftlichen Facher und keine Zusammenfuh-
rung in ein Fach Science

+ grofB3teils durchgehender Unterricht der naturwissenschaftlichen Facher von
der funften bis zur neunten Schulstufe (Ausnahme: kein Chemie in der
fnften Schulstufe)

+ zweistlindiges Fach Informatik in der funften Schulstufe zur Erlangung der
grundlegender Fertigkeiten im Umgang mit dem Computer zu Datenaus-
wertung

« grolle Anzahl von Mathematik-Stunden und die Inkludierung des Geome-
trisch-Zeichnen-Unterrichts mittels Geometrie-Software (z.B.: GeoGebra) in
den Mathematikunterricht

+ es wird in diesem Schwerpunkt nur mehr Technisches Werken angeboten

Durch die vorgegeben Gesamtzahl an Stunden (120 in der Unterstufe) mussten
fur die EinfUhrung des Labors und die Hoherdotierung der naturwissenschaftli-
chen Facher die Stundenanzahlen von anderen Fachern gekurzt werden. Diese
Umschichtung von Stunden war Hauptdiskussionspunkt in den vielen Bespre-
chungen der Fachgruppenleiter am BG.

Die Klassenschuler/innenhdchstzahl far eine naturwissenschaftliche (NAWI) Klas-
se sollte 24, die fur eine Laborgruppe zwolf betragen. Die zwei Laborgruppen
werden parallel von den beiden Laborlehrer/innen unterrichtet. Separater Unter-
richt in den beiden Gruppe, sowie Unterricht der gesamten Klasse mit zwei Leh-
rer/innen im Teamteaching ist dabei maoglich.
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Fach 1. Klasse | 2. Klasse | 3. Klasse | 4. Klasse gesamt
Religion 2 2 2 2 8
Deutsch 4 4 4 3 15
Englisch 4 4 3 3 14
Geschichte und Sozial- i 2 1 2 5
kunde
Geografie und Wirt-
schaftskunde i 2 2 2 6
Mathematik + Geome-
trisch Zeichnen 4 4 4 4 16
Biologie und Umwelt-
kunde (Bio) 2 2 1 2 7
Chemie (Ch) o 1 2 1 a4
Physik (Ph) 0 1 2 2 5
Labor (facherubergrei- > 5 2 - 3
fend)

Bio, Ph Ch, Ph Bio, Ph | Bio, Ch

Musikerziehung 2 2 1 1 6
Bildnerische Erziehung 2 2 1 2 7
Technisches Werken 2 1 - 2 5
Informatik 2 - - - 2
Bewegung und Sport 4 4 2 2 12
gesamt 30 31 29 30 120

Tabelle 3: Stundentafel des NAWI-Zweiges fur die Unterstufe, NAWI-Facher sind
zur Verdeutlichung in rot gehalten
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3.2 Stundentafel fur die Oberstufe

MMag. Matthias Kittel

Die in Tabelle 4 (Seite 18) angegeben Stundentafel ist ein erster, noch nicht offizi-
ell beschlossener, Entwurf fur den naturwissenschaftlichen Schwerpunkt in der
Oberstufe. Besonders wichtig war uns hier wieder die Durchgangigkeit der natur-
wissenschaftlichen Facher von der neunten bis zur zwolften Schulstufe und der
facherubergreifender Laborunterricht. Wieder erweist sich die die starr vorgege-
bene Gesamtstundenanzahl (130) als schwierig, da abermals Stunden zwischen
den einzelnen Facher verschoben werden mussen.

Dieser Entwurf ist noch nicht ganz gediehen und bedarf noch weiterer Diskussion
und Abanderungen wie bei der Stundentafel der Unterstufe. Dies ist aber noch
nicht dringend, da eine funfte Klasse AHS erst in vier Jahren in diesem Zweig be-
ginnen wird.
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Fach 1. Klasse | 2. Klasse | 3. Klasse | 4. Klasse gesamt
Religion 2 2 2 2 8
Deutsch 3 3 3 3 12
Englisch 3 3 3 3 12
Latein oder Franzdsisch 3 3 3 3 12
Euesé:gichte und Sozial- > 2 > 1 7
schafiakunde 2 1 2 2 7
Mathematik 3 3 3 3 12
Elijc;‘lg(geie und Umwelt- 2 2 2 2 8
Chemie 2 2 2 2 8
Physik 2 2 2 2 8
If_:r?ocl))r (facherubergrei- > 5 2 5 3
Ez¥§hologie und Philoso- i i 2 2 4
Musikerziehung 2 1 2%) 2%) 3/7
Bildnerische Erziehung 2 1 2%) 2%) 3/7
Informatik 2 - - - 2
Bewegung und Sport 2 2 2 2 12
Wahlpflichtgegenstande 6. - 8. Klasse: 4 Wochenstunden 4
gesamt 34 29 32 31 130

Tabelle 4: Entwurf Stundentafel des NAWI-Zweiges fur die Oberstufe, NAWI-Fa-
cher sind zur Verdeutlichung in rot gehalten, *) alternativ
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3.3 Lehrplan fur den Laborunterricht

Der Lehrplan fur den Laborunterricht sollte nach unserer Meinung so viele Freihei-
ten in der Gestaltung des Unterrichts wie moglich enthalten. Die Schuler/innen
sollen ihren Forscherdrang ausleben konnen und sich gesamtheitlich, das heifst
ohne fachspezifischer Grenzen, in den Experimenten und Versuchen entfalten.

Das Bedeutet allerdings, dass sich die Fachlehrer/innen, die im Labor unterrich-
ten, sich intensiv uber den Unterricht austauschen und sich im Vorhinein Uber die
zu unterrichtenden Inhalte einigen mussen. Besprechungen und oftmalige Konfe-
renzen sind unabdinglich, um den fachertbergreifenden Aspekt besonders zu be-
tonen.

Da es im kommenden Jahr zwei naturwissenschaftliche Klassen geben wird, ist
geplant eine Klasse in den Laborgruppen monoedukativ, die andere koedukativ
zu unterrichten, und dabei Erfahrungen uber den unterschiedlichen Zugang von
Buben und Madchen zur Problemldsung zu sammeln.

Mag. Franz Dorn
BG Krems, Rechte Kremszeile

Lehrplan Naturwissenschaftliches Labor (NWL) fiinften bis achten Schul-
stufe AHS

Bildungs- und Lehraufgabe:

Im Fach Naturwissenschaftliches Labor (NWL) lernen die Schilerinnen und Schu-
ler die Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften kennen. Die Auswahl
der Themen erfolgt so, dass Querverbindungen zwischen den naturwissenschaftli-
chen Disziplinen, aber auch zu anderen Lehr- und Lernbereichen erfolgen und da-
durch vernetztes Denken gefordert wird.

Moglichst ausgehend von den Fragestellungen der Schulerinnen und Schuler wer-
den die Schulerinnen und Schuler zu selbsttatigem und eigenverantwortlichem
Lernen und Handeln hingefuhrt. NWL ermoglicht den Schulerinnen und Schulern
den Erwerb von Kenntnissen und Fahigkeiten bei der Planung, sicheren Durchfuh-
rung, Dokumentation und Interpretation von Experimenten und praktischen Ar-
beiten zur Uberpriifung von Hypothesen. Bei Beobachtungen, Experimenten und
forschendem Lernen vertiefen die Schulerinnen und Schuler ihre kommunikativen
und sozialen Fahigkeiten.

Didaktische Grundsatze

Bei der Bearbeitung aller Themen sind bei der Auswahl der Inhalte und Methoden
stets die Lebenswirklichkeiten und Fragestellungen der Schilerinnen und Schuler
zu berucksichtigen.

Der NWL-Unterricht fordert in jeder Schulstufe altersgemals die Kompetenzen in
den Arbeitsmethoden
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- Beobachten und messen

- Vergleichen und ordnen

- Erkunden und experimentieren

- Vermuten und prufen

- Diskutieren und interpretieren

- Modellieren und mathematisieren
- Recherchieren und kommunizieren

Die Beschaffung, Bewertung und Verarbeitung von Informationen werden mit Hil-
fe zeitgemaler Medien durchgefuhrt. Die Ergebnisse eigenstandiger Arbeit wer-
den in Form einer sachgerechten und ansprechenden Darstellung von den Schu-
lerinnen prasentiert.

Lehr- und Lernstoff

Im Sinne des Forschenden Lernens sind von der ersten bis vierten Klasse AHS fol-
gende Themengebiete zu behandeln:

Phanomen Leben
Wasser

Wald

Luft

Boden
Stoffwechsel
Zeit

Energie
Krafte
Ressourcen
Kreislaufe

Aktuelle Bezluge sind jederzeit moglich.

3.4 Laborunterrichtstestumgebung - die Unver-
bindliche Ubung (UU) Naturwissenschaftliche Ex-
perimente

MMag. Matthias Kittel

In der UU wurde eine Vielzahl von Experimenten durchgefihrt. Zum groBen Teil
sind diese vom Ubungsleiter MMag. Matthias Kittel den Schiler/innen vorgestellt
worden. Nur in wenigen Ausnahmen aullerten die Schuler/innen Winsche in Be-
zug auf die Durchfihrung von Experimenten.
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Durchgeflihrte Experimente in der UU in chronologischer Reihenfolge:

Themengebiet Hydrodynamik, Sinken - Schweben - Schwimmen: Bau eines
Cartesianischen Tauchers - ein beispielgebendes Arbeitsblatt fur eine An-
leitungen zu einem Versuch im Labor ist inklusive didaktischem Kommen-
tar im Anhang beigeflgt (siehe Kapitel 6.6, Seite 49).

Themengebiet Aerodynamik: Bau von Papierfliegern mit anschlieBendem
Weitwurfwettbewerb, siehe [16], [17] und [34].

Themengebiet Aerodynamik: Bau von Flugdrachen aus Papier, siehe [50].

Themengebiet Aerodynamik: Bau von Windradern, die aus grof3er Hohe fal-
len gelassen wurden. Die langste Flugdauer war Ziel des Experimentes,
siehe [53].

Themengebiet Reaktionszeit und Reflexe: Durchfuhrung eines Reaktions-
testes mittels selbstgebauten Teststreifens. Aus Karton ist ein Streifen aus-
zuschneiden gewesen, der in funf bis sieben Bereiche unterteilt wurde.
Diese Bereiche wurden von unten beginnend markiert. Die Markierungen
bezeichneten eine nach oben abnehmende Skala. Der Teststreifen wird von
einem/einer Schuler/in gehalten und zu einem beliebigen Zeitpunkt ausge-
lassen, der/die andere Schuler/in soll nun so schnell wie mdglich diesen
Streifen erfassen. Je spater diese geschieht, desto weiter oben wird der
Streifen gefangen. Aus dem Abstand vom Streifenbeginn bis zum Erfas-
sungspunkt kann nun auf die Reaktionsschnelligkeit des/der Schulers/Schi-
lerin geschlossen werden.

Themengebiet Raumfahrt: NASA-Spiel (Normalerweise wird dieses Spiel
dazu verwendet, um gruppendynamische Interaktion und die Zusammen-
arbeit in Gruppen zu thematisieren. Hier wurden rein die physikalischen In-
halte verwendet.) im Rahmen der Feiern zum Gagarin-Tag am 12 04 2011,
siehe [33]

Themengebiet Chemie von Lebensmitteln: Versuche mit Lebensmittelfarbe,
Milch und Putzmittel, siehe [15].

Themengebiet Hydrodynamik: Erstellung einer Nicht-Newtonischen-Flussig-
keit (Schleimi = Starke-Wasser-Verbindung) und Versuch mittels Lautspre-
cher, siehe [4] und [48].

Themengebiet Aerodynamik und Chemie der Luft: Versuche mit Kerzen und
Glasbehaltern zum Thema Sauerstoff und Verbrennung, siehe [26].

Themengebiet Strom und Chemie von Elektrolyten: Gluhen lassen von
Salzgurken, siehe [24].

Themengebiet Hydrodynamik und Druck: Bau von Spritzflaschen. In den
Schraubverschluss von Kunststoffflaschen Iasst sich leicht ein Loch bohren
und die Flasche so als Spritzpistole verwenden. Je nach GroBe des Loches
beziehungsweise der Flasche oder der Fullmenge und des Druckes, der auf
die Flasche ausgeuUbt wird, lassen sich unterschiedliche Weiten und Intensi-
taten des Wasserstrahles beobachten.

Themengebiet Hydrodynamik: Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit der
Krems mittels Papierschiffchen. Neben dem Schulgebaude flieRt die Krems.
Die FlieBgeschwindigkeit dieses Baches wurde wie folgt bestimmt: Die
Schuler/innen falteten Papierschiffchen in unterschiedlicher Gréf8e und
setzten diese am Beginn einer ausgemessenen Strecke ins Wasser, und
malfien die Zeit in der die Schiffchen diese Strecke durchschwammen, sie-
he [31].
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Themengebiet Krafte und freier Fall: Schutze-das-Ei-Versuch zum Thema

Krafte, freier Fall und
Verformung. Ziel dieser
offenen Aufgabe war
es, ein rohes Ei unbe-
schadigt aus dem zwei-
ten Stock fallen zu las-
sen. Die Schuler/innen
waren bei diesem Expe-
riment sehr kreativ und
kamen zu einer Vielzahl
von schitzenden Um-
gebungen fur das Ei.
Lediglich zwei von zehn
Eiern wurden bei dem

Versuch beschadigt.

Zwei beispielgebende
Verpackungen sind un-
ter Abbildung 1 und 2
(Seite 23) anzusehen,
siehe [39].

-

bildung 1: Airbag-SicherheiEsVErpackung beim
Schutze-das-Ei-Versuch

Themengebiet Hydrodynamik und Krafte: Wasserbombenversuche zum
Thema freier Fall. Die Schuler/innen fullten Wasserbomben und warfen die-
se aus den Fenstern des zweiten Stockes. Es sollte aus der Wasserfullmen-
ge und dem Kraftaufwand fur den Wurf auf die Wurfweite und Festigkeit

der Luftballons geschlossen werden.

Themengebiet Flugkérper und Flugphysik: Versuche mit Frisbees und Bu-

merangs, siehe [9] und [46].

Themengebiet Magnetismus: Untersuchung der Eigenschaften von Magne-
ten in unterschiedlicher GroBe und Starke. Die Schiler/innen experimen-
tierten mit Geomax-Magneten, Kugelmagneten, Stab- und Hufeisenmagne-
ten. Weiters wurden Magnetfeldlienien mittels Eisenspanen sichtbar ge-
macht und die alltagliche Verwendung von Magneten (Kuhlschrank) unter-

sucht.

Bau einer Papierbricke zum Thema Statik und Krafte. Die Brucken wurden
anschlieBend einem Belastungstest unterzogen. Die leichteste Brlcke im

Verhaltnis zu ihrer Tragfahigkeit war der Sieger, siehe [10].

Arbeitsblatt zum Thema (partielle) Sonnenfinsternis mit Sonnenbeobach-
tung mittels Solaroskop, siehe Arbeitsblatt im Anhang (siehe Kapitel 6.7,

Seite 53).

Themengebiet Vakuum: Versuche zu Luft und Vakuum mittels Vakuumpum-
pe und Magdeburger Halbkugeln. Das Verhalten von Plastikflaschen, Luft-
ballons (siehe [27]) und Schwedenbomben (siehe siehe [28] und [29]) in

einer Vakuumumgebung wurden untersucht.
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« Themengebiet Elek-
trostatik:  Versuche
mit Luftballons - An-
ziehung von Haaren,
Papierschnipsel, Ab-
lenkung eines Was-
serstrahles, etc., sie-
he [35].

+ Themengebiet
Stromkreis und Che-
mie von Lebensmit-
teln: Herstellung von
Kartoffelbatterien
mit Wettkampf des
starksten Erdapfels,
siehe [40] und [48].

+ Themengebiet Oxi-
dation und Verbren-
nung: Versuche mit-
tels Aluminiumband
und Stahlwolle, sie-
he [55].

« Bau eines Krawall-
machers zum Thema
Luftdruck und Schall,

siehe [30].
) | 2 = + Themengebiet Krafte
Abbildung 2: Fallschirmkonstruktion beim Schiit- und  Aerodynamik:
ze-das-Ei-Versuch Bau einer Stroh-

halmrakete, siehe
[43].

« Themengebiet Krafte und Verbrennung: Bau eine Streichholzrakte, siehe
[14] und [56].

* Versuche mit Klopapierrollen zum Thema Kraft und Druck. Die Schuler/in-
nen sollten herausfinden, wie viele Klopapierrollen notwendig sind, um ihre
Masse zu halten, wenn sie auf diese steigen.

+ Themengebiet Chemie der Lebensmittel: Herstellung einer Zaubertinte mit
Zitrone, siehe [3].

Als allgemeine Information und Hilfestellung zu Experimenten und Versuchen sind
[2], [11], [18], [20], [37], [42], [44], [45], [52] und [54] zu empfehlen. Biologische
Experimente sind vor allem unter [5] bis [8] und [51] zu finden. Als Quelle fur
Versuche aus dem Themenbereich Physik waren hilfreich [22] bis [25], sowie
[57], als chemischer Fundus dienten [13], [19] und [41].
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3.5 Umfrage und Auswertung - die UU aus Schi-
ler/innensicht

MMag. Matthias Kittel

Zur Evaluation des Unterrichtes in der UU wurde im Laufe des Jahres ein Fragebo-

gen ausgeteilt, den die Schuler/innen zu bearbeiten hatten (dieser ist im Anhang

unter 6.2 auf Seite 37 zu finden). Es war vorrangig herausfinden, wie die

Schuler/innen experimentieren wollen, das heilst ob sie eine mono- beziehungs-

weise koedukative Umgebung bevorzugen (hier Arbeitsmodus genannt) und wel-

che Art von Interaktion sie sich wunschen (hier Arbeitsform genannt, Einzel-, Part-
ner- oder Gruppenarbeit).

Weiters war es fur uns auch wichtig,

Alter wie sich die Schiler/innen selbst im
der Teilnehmer/innen an der UU Umgang mit bestimmten Arbeitsmit-
teln einschatzen, um einen geregelten
Unterrichtseinstieg ins Labor besser

und einfacher gestalten zu kénnen.Der
Grolsteil der Schuler/innen in der UU
stammt aus den ersten beiden Jahrgan-
gen (siehe Abbildung 3), was sich fur
das zukunftige Labor als ausgezeichne-
te Testumgebung erwies. Der einzige
Teilnehmer aus der 4. Klasse (ein in
- Physik Gberdurchschnittlich interessier-
10 11 12 13

ter und begabter Schuler) zeigte
grolBes soziales Engagement und nahm
Alter . L . .
. . . rasch die Position eines Tutors ein und
Abbildung 3: Alter der Teilnehmer/in-  pa|f peim Aufbau der Experimente und
nen an der Unverbindlichen Ubung gab oft Hilfestellung bei der Durchfih-
rung.

Anzahl
o =~ N W H» 00 O N

FUr uns stellten Uberraschenderweise die Madchen rund 74 Prozent der Teilneh-
mer/innen an der UU (siehe Abbildung 4), wo doch den Buben ein groReres natur-
wissenschaftliches Interesse nachgesagt wird. Beide Geschlechter zeigten groRen
Einsatz und Interesse am Experimentieren, wobei sich die Madchen als die neu-
gierigeren erwiesen und viele Zwischen-

fragen stellten.

Madchen wie Buben zeigten ein grolRes

Mals an physikalische Vorwissen, vor allem Geschlecht

in theoretischer Hinsicht. Die klassischen der Teilnehmer/innen an der UU

Experimente (Kerze-Sauerstoff, 16

Magnete,etc.) waren bekannt und uber- 14

raschte die Schuler/innen nicht. Unbe- 12

kannte Experimente (Schleimi) wurden au- 10

Berst begeistert von beiden Geschlechtern < g4

aufgenommen. E 6

Im Gegensatz zu den Madchen, die gerne 4

in  Zusammenarbeit die Experimente 2

durchfihrten, zeigten die Buben deutliche 0

Abgrenzungstendenzen den Madchen ge- mannlich weiblich

genuber und gestalteten ihre Versuche Geschlecht

meisten unter sich. Die Buben zeigten dar- Abbildung 4: Geschlecht der Schii-

Uber hinaus auch eine groBere Zerst6-  |er/innen in der Unverbindlichen
Ubung

Seite 24 von 55 Seiten



rungsaffinitadt und waren vor allem von Versuchen mit Feuer und Verformung von
Gegenstanden begeistert.

Die Schuler gaben auch an, nur mit anderen Buben arbeiten zu wollen. Nur der
Schuler aus der vierten Klasse ist daran interessiert, auch mit Madchen zu arbei-
ten (siehe Abbildung 6). Im Gegensatz dazu sprachen sich allerdings 64 Prozent
der Madchen fur eine Arbeit auch mit Buben aus, der Rest bevorzugt ebenfalls
einen monoedukativen Zugang (siehe Abbildung 5).

FUr uns ist es wichtig, dass der naturwissenschaftliche Unterricht besonders frih
und durchgehend stattfinden soll. Im Moment beginnt der Physikunterricht erst in
der dritten, der Chemieunterricht erst in der vierten Klasse AHS. In der dritten
Klasse gibt es keinen Biologieunterricht. Ein Grolsteil der Schuler/innen, die die
UU besuchen spricht sich auch fiir einen Beginn der NAWI-Facher in der ersten
Klasse aus. Fuhrend ist hier die Biologie genannt, was wahrscheinlich daran liegt,
dass dies das einzige naturwissenschaftliche Fach ist, das bereits in der ersten
Klasse unterrichtet wird.

Wunsch Arbeitsmodus Wunsch Arbeitsmodus
weiblich mannlich
10 5
9
8 4
7
_ 6 _ 3
e N
© 5 ©
N N
c 4 c 2
< 3 <
2 1
| N
0 0
koedukativ nur Buben nur Madchen koedukativ nur Buben nur Madchen
Arbeitsmodus Arbeitsmodus
Abbildung 5: Wunsch Arbeitsmodus Abbildung 6: Wunsch Arbeitsmodus
der Teilnehmerinnen der Teilnehmer

Nur wenige Schuler/innen sind fur einen spaten Beginn der NAWI-Facher in hoh-
ren Klassen (siehe Abbildung 7).

Wunsch nach Beginn des Unterrichts Alle Schuler/innen bis auf einen Schu-

von NAWI-Fachern ler bevorzugen die Arbeit zu zweit
14 oder in Gruppen (siehe Abbildung 8,
12 nachste Seite).

10 Da ein gewisses Mals an Theoriewis-
EBologe Sen auch beim Experimentieren not-
B cheme wendig ist, um die getatigten Experi-

HPhysk  mente besser verstehen zu kdénnen,

wurde auch gefragt, ob die Schuler/in-

I] h nen mit dem Umfang der dargebrach-
ten Theorie einverstanden waren (sie-

2. Klasse 4. Klasse he Abbildung 9, nachste Seite).
1. Klasse 3. Klasse

Klasse AHS

Anzahl
o N N » (o]

Abbildung 7: Wunsch nach Beginn des
NAWI-Unterrichts nach Klassen

Seite 25 von 55 Seiten



Der Theorieteil wurde bewusst geringer
als im Regelunterricht gehalten, um den
Schuler/innen die Moglichkeit zu geben,
selbstandig die Ergebnisse ihrer Experi-
mente zu eruieren. Der Theorieteil wurde
einige Male vor den Versuchen bespro-
chen, in den meisten Fallen allerdings
nach den Experimenten in einer Art Zu-
sammenfassungsphase mit den
Schuler/innen erarbeitet.

Therorieantiel in der UU

aus Sicht der Schiler/innen
20
18
16
14
12
10

Anzahl

o N A OO @

Zu wenig zu viel gerade richtig

Abbildung 9: Antwort der
Teilnehmer/innen auf die Frage nach
dem Umfang des Theorieanteils in der
uu

Wunsch der Arbeitsform

(Mehrfachantworten maglich)
12

10

Anzahl
B (o]

N

alleine zu zweit in Gruppen

Arbeitsform

Abbildung 8: Wunsch nach Einzel-,
Partner- oder Gruppenarbeit der Teil-
nehmer/innen

Um vorausschauend fur das kommen-
de Schuljahr planen zu kdnnen bezie-
hungsweise den organisatorischen
Aufwand der Lehrer/innen in Bezug
auf sicheren Umgang im Labor und
Gefahrenhinweise einschatzen zu kon-
nen, ist die Einschatzung der
Schuler/innen in Bezug auf einige
maogliche Gefahrenquellen im Unter-
richt abgefragt worden (siehe Abbil-
dung 10).
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sicher Umgang in der UU

Schdler/innen flhlen sicher im Umgang mit
14

12

10 I | I
oI I II

Chemikalien Computer Feuer Flissigkeiten Messer Schere Strom
Objekt

Abbildung 10: Antwort auf die Frage: Womit flhlst Du dich si-
cher im Umgang mit ...

Anzahl
» oo

N

N

Am sichersten fuhlen sich die Schuler/innen im Umgang mit FllUssigkeiten, wobei
unserer Meinung nach, die Schuler/innen sich hier auf wasserahnliche Substan-
zen und nicht auf Sauren oder Basen beziehen. Erfreulich ist auch die Einschat-
zen in Bezug auf die Verwendung von Strom, bei dem sich ein Grofteil der Teil-
nehmer/innen an der UU sicher fiihlt. Hier gibt es laut unserer Meinung aber
ebenfalls die Einschrankung auf herkdbmmliche elektronische Gerate und nicht auf
selbstgebaute Stromkreise.

Ebenfalls zu goutieren ist die Einschatzung der Schuler/innen in Bezug auf die
Verwendung des Computers im Unterricht. Es wird daher nicht schwierig sein, im
kommenden Labor Daten computergestitzt auszuwerten.

In Bezug zu Chemikalien, Feuer und die Verwendung von Messern zeigen die
Schuler/innen noch Respekt, was sicherlich zum sinnvollen Umgang im Laborun-
terricht fGhren wird.

Abschlielend ist zu sagen, dass Buben im Gegensatz zu Madchen, sich als risiko-
freundlicher im Umgang mit oben genannten Gefahrenquellen erwiesen.

Tabelle 5 (Seite 28) veranschaulicht die Nennungen zur Frage, welche Experimen-
te und Versuche den Schiler/innen in Erinnerung geblieben sind. Als besondere
Renner erwiesen sich die Starke-Wasser-Mischung (Scheimi), der Schutze-das-Ei-
Versuch und die Erdapfel-Batterie. Die Nennung von zwoIf unterschiedlichen Ver-
suchen zeigt die breite Streuung der Interessen der Schuler/innen.
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Themengebiet in alphabetischer
Reihenfolge Nennungen
Cartesianischer Taucher 2
Kartoffel-Batterie 8
Kerze-Sauerstoff 1
Luftballons 2
Magnete 5
Milchversuch 2
Papierbricke 4
Papierflieger 5
Schleimi 13
Schitze-das-Ei-Versuch 10
Sonnenfinsternis 1
Vakuumpumpenversuche 9

Tabelle 5: Anzahl der Nennungen zur Frage: Welche Versuche/Experimente sind
mir in Erinnerung geblieben?

Erfreulicherweise wurden nur wenige Experimente auf die Frage nach deren Lan-
geweile genannt; Zwolf Schiler/innen fanden keine der Versuche als langweilig
(siehe Tabelle 6). Diese Nennungen Uberschneiden sich mit den Ergebnissen der
vorigen Frage, was zeigt, dass bestimmte Themengebiete fur einige Schiler/in-
nen interessante und darher memorabel, fir anderen aber eher langweilig waren.

Themengebiet in alphabetischer  Nennungen

Reihenfolge

keine 12

Luftballons 1

Magnete 2

Papierbricke 1

Papierflieger 1

Sonnenfinsternis 2

Tabelle 6: Anzahl der Nennungen zur Frage: Welche Versuche/Experimente fand
ich langweilig?
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3.6 Erfahrungen - die UU aus Lehrersicht

MMag. Matthias Kittel

Die UU im Schuljahr 2010/11 sollte vor allem als Test fur den Laboruntericht im
kommenden Jahr dienen. Fur uns besonders wichtig war Folgendes.

1. Welche Experimente/Versuche sind in einem zweistindigen Rahmen
Uberhaupt machbar? Ist es moglich, die im Internet und Buchern vorge-
stellten Ubungen in einer Laborumgebung an unserer Schule durchzu-
fuhren.

2. Wie ist der Arbeitsablauf im Laborunterricht in organisatorischer Form
zu gestalten, um einen moglichst reibungslosen Ablauf zu garantieren.

3. Wie sind die Aufgaben zu gestalten, dass die Schuler/innen maximales
Interessen und hohe Bereitschaft zur Mitarbeit zeigen.

ad 1.: Alle in der UU durchgefiihrten Experimente/Versuche eigenen sich fir einen
Laborunterricht. Dazu ist allerdings eine Erhdhung des Theorieanteils notwendig.
Wie dieser in den Unterricht eingefuhrt wird (am Anfang, am Ende als Reflexion
oder wahrend der Experimente als Erklarung), ist je nach Problemstellung zu ent-
scheiden. Die Schiler/innen zeigen besonderes Interesse und aulerst hohe Betei-
ligung bei von uns so genannten (forschenden) Aufgaben mit offenem Ergebnis.
Hier ist vor allem der Schitze-das-Ei-Versuch und der Schleimi zu nennen.

Bei ersterem Versuch ist eine Aufgabe gestellt worden, die die Schuler/innen auf
vollkommen beliebige Weise I6sen durften. Es gab keinerlei Vorgaben wie das Ei
zu schutzen ware, es lag in den Handen der Schuler/innen, wie sie bei dieser Auf-
gabe vorgehen sollten, alleine das Ergebnis war wichtig. Hier konnten die Schu-
ler/innen ihrer Kreativitat freien Lauf lassen.

Bei dem zweiten Experiment war vor allem der haptische Anteil fur die Schuler/in-
nen der besondere Teil. Die Herstellung der Starke-Wasser-Mischung war unpro-
blematisch, das Herausfinden des genauen Verhaltnisses zwischen Starke und
Wasser allerdings etwas trickreich. Die Schuler/innen verwendeten zur Herstel-
lung ihre Hande und keine Hilfsmittel, was ihnen besonders viel Spald (und einige
Unordnung im Saal) machte. Mit der fertiggestellten Flussigkeit konnten die Schi-
ler/innen nun alle moglichen Versuche unternehmen; sie konnte gedruckt, gewor-
fen, geschlagen, eingepackt, fallen gelassen und in unterschiedliche Formen ge-
bracht werden. Da keine Vorgaben gemacht wurden, konnten die Schuler/innen
forschend und in eigener Erfahrung herausfinden, wie sich diese Flussigkeit ver-
halt.

ad 2.: Die UU hat gezeigt, das zwei Schulstunden intensiver Unterricht fir Schii-
ler/innen der funften Schulstufe sehr herausfordernd sind und sie dabei an die
Grenzen der Aufnahmefahigkeit gebracht werden. Als besonders sinnvoll und far
den nachstjahrigen Laborunterricht als absolut notwendig fur uns, sind folgende
Punkte zu Tage getreten:

* Von allen Schuler/innen sind, von zu Beginn an festgelegte Laborregeln
(sicherer Umgang mit Gefahrenmitteln, Verwendung von Schutzkleidung,
Uberprufenlassen von Versuchsanordnung durch den/die Lehrer/in, etc.)
unbedingt zu befolgen und werden daher auch in die Leistungsbeurteilung
mit einbezogen.

+ Das Aufraumen und Saubern des Laborraumes ist eine nicht zu unter-
schatzende Notwendigkeit, die den Schuler/innen von Anfang an klar ge-
macht werden muss und ebenfalls in die Leistungsbeurteilung mit einflie-
Ren soll.
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+ Da die Schuler/innen sehr unterschiedliche Arbeitsrhythmen besitzen, ist
oftmals eine individuelle Pauseneinteilung fur sie notwendig und soll im
Unterricht daher vermehrt eingesetzt werden, wenn dies nicht zu Proble-
men und Storungen im Experimentverlauf der anderen Schuler/innen
fahrt.

* Durch Vor- und Nachbereitung (Herrichten der Experimentationsmateriali-
en und Sauberung des Arbeitsplatzes) wird die intensive Forscherzeit so
reduziert, dass die Schuler/innen durch das zweistundige Labor nicht Uber-
fordert werden.

* Falls Anordnungen zur Durchfihrung von Experimenten gegeben werden,
muss klar fur jede/n einzelnen Schuler/in ersichtlich sein, was er/sie zu tun
hat. Anweisungen mit man oder ihr werden von den Schiler/innen als
nicht fur sie bindend angesehen. Die direkte Anrede mit Namen und ge-
nauer Aufgabenstellung hat sich hier als zielfUhrend erwiesen.

ad 3.: Den Schuler/innen sollte bei einigen (nicht allen!) Experimenten vollig freie
Hand zur Erreichung eines vorgegeben Zieles gelassen werden. Dies entspricht
ihrem Forscherdrang und fuhrt durch die Kreativitat der Kinder zu vielen unter-
schiedlichen und vor allem unerwarteten Ergebnissen. Entwickelt sich wahrend
der Durchfuhrung eines Experimentes eine andere als die vorgegebene Frage,
sollte es moglich sein, dass die Schuler/innen diese neue Frage auch anstatt der
alten bearbeiten kdnnen. Fur Schuler/innen sind oft andere Fragen wichtiger, als
die vom/n der Lehrer/in gestellten Arbeitsauftrage.

Es ergeben sich im Versuchsablauf oft Fragen aus einem anderen Fachgebiet. Die-
se sollten sich die Schuler/innen aufschreiben und den anderen Fachkollegen stel-
len, falls diese nicht sofort beantwortet werden konnen. Das Facherubergreifende
(far die Kinder oft nicht als unterschiedliche Fachgebiete erkennbar) sollte hier
vor der Fokussierung auf eine Fach stehen.

Die Schiler/innen waren wéhrend des gesamten Jahres in der UU nahezu kom-
plett anwesend und zeigten sehr viel Einsatz und Interesse. Herausheben wollen
wir noch zwei weitere Auffalligkeiten:

+ Die Schiler/innen sind von der Verwendung des Computers begeistert. Die-
se Begeisterung soll mit in den Laborunterricht durch die Verwendung von
elektronischer Datenauswertung eingebracht werden.

* Buben und Madchen zeigen oft sehr unterschiedliche Zugange zu Versu-
chen, besonders, wenn diese offene Ziele haben. Dadurch lassen sich un-
terschiedliche Denk- und Arbeitsweisen beobachten, die vielleicht in die
Zusammenstellung von neuen genderspezifischen Aufgabenstellung min-
den konnen.

* Die Anzahl von 16 Schuler/innen im Laborunterricht ist zu hoch, um eine
sinnvolle Unterstitzung durch den/die Lehrer/in gewahrleisten zu kdnnen.
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3.7 erreichte Ziele im Schuljahr 2010/11

MMag. Matthias Kittel

Folgende Ziele konnten wahrend des Schuljahres 2010/11 erreicht beziehungs-
weise konnten erfolgreich abgeschlossen werden.

Die Stundentafel fur die Unterstufe des naturwissenschaftlichen Zweiges
wurde nach eingehender Diskussion im Lehrkorper in mehreren Konferen-
zen am 11 04 2011 durch den SGA gebilligt und beschlossen.

Die Stundentafel fur die Oberstufe wurde von den am Projekt beteiligten
Personen besprochen und ein erster Entwurf erstellt.

Alle notwendigen organisatorischen Tatigkeit wurden auf Schulebene
durchgefthrt, die inhaltlichen Aspekte festgelegt und die fachdidaktischen
Grundlagen durch Schulbesuche und Literaturstudium geschaffen.

Hilfreiche Literatur (Berichte aus Vorjahren, siehe [1], [12] und [47]) wurde
durch das IMST-Organisationsteam zur Verfligung gestellt. Weitere Literat-
ursuche (siehe Zitierungen im Text). Als hilfreich hat sich auch [36] heraus-
gestellt.

Es gab mehrere Treffen zum Thema Leistungsbeurteilung (als Ausgang-
spunkt diente [32]), die Kriterien sind aber bis dato noch nicht exakt fixiert
und ausformuliert.

Der Lehrplan fur den Laborunterricht wurde erstellt, siehe Kapitel 3.3 auf
Seite 10.

Fir die Beschreibung der Experimente/Versuche in der UU siehe Kapitel
3.4, Seite 20

Die Beschreibung der UU aus Lehrersicht, Schiler/innensicht und Mach-
barkeit im kommenden Laborunterricht sowie Evaluierung derselben siehe
Kaptitel 3.5 auf Seite 24 und 3.6 auf Seite 29.
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4 REFLEXION UND AUSBLICK

MMag. Matthias Kittel

Rickblickend betrachtet war das Schuljahr 2010/11 ein intensives, da neben der
Aufgabe in der Schulentwicklung (und der anstehenden Sanierung) auch die Er-
stellung der Grundlagen fur den Laborunterricht, dessen didaktischem Aufbau
und der Beurteilungskriterien notwendig war. Alle Beteiligten arbeiteten also par-
allel an mehreren Aufgaben. Dies war nur durch die intensive und wohlwollende
Zusammenarbeit aller an diesem Projekt beteiligten Lehrer/innen inklusive Direk-
tion maoglich. Es hat sich wieder ein Mal herausgestellt, dass Lehrer/innen keine
Einzelkamper/innen, sondern teamfahige Personen sind.

Alle uns gesteckten Ziele konnten erreicht werden und wir freuen uns schon auf
das kommende Schuljahr, in dem zum ersten Mal in Osterreich Laborunterricht
fur die funfte Schulstufe durchgefuhrt wird.

Auf Grund des groBen Andranges zum neuen naturwissenschaftlichen Zweig kon-
nen fur das Schuljahr 2011/12 zwei Klassen in diesem Schwerpunkt gefuhrt wer-
den.

In einer Klasse wird der Laborunterricht koedukativ in der anderen geschlechter-
getrennt durchgefuhrt werden. Nach dem ersten Jahr soll evaluiert werden, inwie-
fern sich der Unterricht, das Niveau und das Klassenklima in den beiden Klassen
gleicht beziehungsweise unterscheidet. Dadurch soll moéglich sein, den optimalen
Zugang zu den Naturwissenschaften fur Buben und Madchen gleichermalRen zu
finden und so einen erhéhten Lernerfolg zu erzielen.

FUr das Schuljahr 2012/13 ist der Beginn der Sanierung des Schulgebaudes BG
Rechte Kremszeile projektiert. Es wird eine neuer, speziell auf den Laborunter-
richt abzielender Raum (neben den Sonderunterrichtsraumen) errichtet werden,
dessen Planung bereits in diesem Jahr begonnen wurde. Letzte Adaptierungen
diese Raumes sollen auf Grund der Erfahrungen in den ersten Jahres des Labor-
unterrichts durchgefuhrt werden.

Weiters ist die Planung der Oberstufe des naturwissenschaftlichen Zweiges noch
zu finalisieren. Eine Letztversion der Stundentafel ist noch zu erarbeiten, da die
Anzahl der Wahlpflichtfachstunden im Moment noch bei 4 Stunden, statt der vor-
geschrieben 6 Stunden betragt. Eine Modularisierung des Unterrichtes ist vorge-
sehen, die noch einer genaueren Planung bedarf. Uberlegungen gehen dahin, nur
naturwissenschaftliche Wahlpflichtfacher anzubieten, deren Themen allerdings
auf sehr spezielle naturwissenschaftliche Inhalte abzielen. Weiters sind pro Jahr-
gang noch jene Facher zu bestimmen, die im Labor fachertbergreifend unterrich-
tet werden sollen.
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6.1 NON-Artikel

NON, 15. 11. 2010

AUS DEN SCHULEN

Forschen im Labor fur die Zukunft

KREMS GUES SCIENCE / Zukunftsarientiert, mnovativ, modern: Das BG Rechte
Kremszeile setzt auf ein verstirktes naturwissenschafiliches Angebot.

KREMS / MMuma, warum ist der
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kommt denn der Strom in dic
Steckdosn?” - ¥Kinder entwickeln
vom sich aus Weugier wod Inder-
esge un ihrer Umwelt und sind
schon fitheeily von Naturphi-
nomenen [Fsziniert.

LDiesem Drang nach Wissen
und forschendem Wntercsse wiol-
lem wir am Bis Bechre Keemszeile
durch verstfirkios nalurwissen-
sehaltliches Angebol und durch
spezisllen Labomntesricht Hech-
m tragen”, erldart Divelaoin
M;T;Hm'm ine Ridgnear.

Kinder in der Phase des
Wissenwollens unterstilizen

WDie Kinder werden in dieser
FPhase des Wissenwoilens unter-
sritzr, gefirdor und gefordert
Wirwollen thnen mdglichst Tiih-
Zoitig don it zur Well der
Natiewisscischalien aul wissen-
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duggeschopll werden, um das
Wissen und die Fahigksiten der
Schiiler in dieser Richmung auf
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© Wirtschaft notwendiges Miveau

il hebet,

All disge Fihigbeiten - namwr-
wissenschaflliches Wissen und
Kimmnen, Komipetens in Sprachon
wond efn umengingdiches Maf an
Allgemeinbildiag - sollen mithil-
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werden.

Enge Zusammenarbeil mii
der helmisshen Wirtschaft
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6.2 Umfragebogen Unverbindliche Ubung

MMag. Matthias Kittel

Geschlecht: [ mannlich 1 weiblich

Alter:

Ich arbeite gerne in Gruppen mit ] Buben und Madchen gemeinsam.
] nur Buben.

[J nur Madchen.

Ich bearbeite in 2 Stunden gerne ] nur ein einziges Thema.

[J viele unterschiedliche Themen.

] zweiten Klasse.

Ich hatte gerne Biologieunterricht ab der [ ersten Klasse.

Ich hatte gerne Chemieunterricht ab der

Ich hatte gerne Physikunterricht ab der

[1 dritten Klasse.

1 ersten Klasse.
[1 dritten Klasse.

1 ersten Klasse.
[1 dritten Klasse.

] vierten Klasse.

1 zweiten Klasse.
] vierten Klasse.

1 zweiten Klasse.
] vierten Klasse.

Ich arbeite gerne [ alleine.
[J zu zweit.
1 in Gruppen.
In der UU gibt es [J zu wenig
1 zu viel
] gerade richtig viel Theorie?
Ich fuhle mich sicher im Umgang mit: [J Feuer [1Schere [ Messer
] FlUssigkeiten ] Strom
] Computer ] Chemikalien

Welche Versuche/Experimente sind mit in Erinnerung geblieben?

Welche Versuche/Experimente fand ich langweilig?
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6.3 NAWI-Folder

NATURWISSENSCHAFTEN
T

Schwerpunkt

innovativ — modern —

zukunftsorientiert

Ausbildung

Im naturwissenschattlichen Schwerpunkt wird in der
Unter- und Oberstufe durch eine vermehrte Anzahl von
Stunden in Biologie, Chemie und Physik speziell dem
technisch-naturwissenschafiliche Interesse der Schiiler
und Schiilerinnen Rechnung getragen. Zusdtzlich wird
das Experimentieren und Forschen in einem speziell
entwickeltem Laborunterricht gefordert. Projekitage mit
naturwissenschaftlichem Inhalt vervollstiindigen den
Unterricht.

Der Informatikunterricht zu Beginn der Schullaufbahn
soll die Grundlage fiir das Arbeiten mit
computerbasierten Unterrichtsmaterialien erleichtern.
Der ab der ersten Schulstufe stattfindende
Laborunterricht ist einmalig in Osterreich.

Infrastruktur

Neben dem Biologie-, Chemie- und Physiksaal stehen
zwel zusiitzliche Laborrdume zur Verfiigung. Die Sile
sind mit Beamer und Computern ausgestattet.

Ziele

. Die Freude an den Naturwissenschaften und dem
Forschen wecken und firdern.

. Die naturwissenschattliche Grundausbildung
forcieren.

. Einbetten der Naturwissenschatten in eine breite
Allgemeinbildung.

. Das Experimentieren als Teil der

Naturwissenschatten erfahren und nutzen lernen.

. Ficheriibergreifendes Arbeiten und Denken
erfahren und verstirken.

. Schiilerinnen und Schiiler die Angst vor einer
zunehmend technisierten Zukunft nehmen und
mit entsprechendem Riistzeug ausstatten.

. Verstirkte Forderung und Ausbildung in den
Naturwissenschatten fiir Midchen und junge
Frauen

RECHTE
KREMS

ZEYLE

Inhalte

Unterstufe:
® Durchgiingiger Unterricht in den Fiichern
Biologie, Chemie und Physik
o Zweistiindiger Laborunterricht in allen
Schulstufen
& Zusiitzliche Projekttage mit
naturwissenschattlichem Schwerpunkt

Wintersportwoche — 2. Klasse
Wintersportwoche — 3. Klasse
Naturwissenschaftliche Woche — 4. Klasse

Oberstufe:

e Erhithte Wochenstundenanzahl in den
naturwissenschattlichen Fachern

& Zusammenarbeit mit der Kremser Wirtschaft

® Innovative Organisation und didaktische
Autbereitung der naturwissenschattlichen
Ficher

o Weiterfiihrung des Laborunterrichts in allen
Schulstufen

Wintersportwoche — 5. Klasse
Sommersportwoche — 6. Klasse

Eine breit getiicherte Allgemeinbildung mit
naturwissenschaftlicher Vertiefung erschlieft in Zukunft
eine breite Anzahl maglicher Berufsfelder und ist
unerlissliche Grundlage fiir ein Fortkommen an
Universitit und Fachhochschule.

Kontakt

MMag. Matthias Kittel
E-mail: km®@ matkit. at

Abbildung 12: NAWI-Folder zur Vorstellung des neuen Zweiges am BG Rechte
Kremszeile bei der Kremser Schulinformationemesse und am Tag der offenen Tur
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6.4 NAWI-Flyer

Naturwissenschaftlicher
Schwerpunkt

am BG Rechte Kremszeile

Konzept einmalig in Oster-
reich

Laborunterricht ab der 1.
Klasse

Kontakt:
MMag. Matthias Kittel
E-Mail: km@matkit.at

Mag. Franz Dorn

02732 /82471-0

http://www.bg-kremszeile.ac.at

BG
=

RECHTE

KREMS

ZEILE

H

Tabelle 7: NAWI-Flyer fur die Kremser Schulinformationsmesse - Seite 1
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Frage 1:
Wie kommt das Holz in den Baum ?

Frage 2:
Was war zuerst da: Die Henne oder das Ei ?

Frage 3:
Warum gibt es Eisbéren, aber keine Eisméuse ?

Frage 4:
Ist mein Handy leichter, wenn der Akku leer ist ?

Frage 5:
Warum ist der Himmel blau ?

Frage 6:
Wer hat mehr Halswirbel — der Mensch oder die
Giraffe ?

Frage 7:
Wie jagen Flederméduse ?

Frage 8:
Ist "Cola light" wirklich leichter ?

Frage 9:
Wie kommt der Strom ins Haus ? Und wie
kommt er wieder hinaus ?

Frage 10:
‘Was macht der Wind, wenn er nicht weht ?

Frage 11:
Schlafen Baume ?

Frage 12:
Was passiert mit meiner Wurstsemmel im Mund,
im Magen und im Darm ?

Frage 13:
Was brauche ich zum Feuermachen ?

Frage 14:
Brennt Eisen ?

Frage 15:
Warum kann ich im Weltall nicht atmen ?

Frage 16:
Warum ist das Weltall kalt, wenn doch die Sonne

so heif3 ist ?

Frage 17:
Koénnen Gummibéarchen brummen ?

Frage 18:
Warum frieren Enten nicht am Eis fest ?

Frage 19:
Wer hat die Erde gemacht ?

Frage 20:
Kann ein Regenwurm sehen ?

eigene Frage:

Tabelle 8: NAWI-Flyer fur die Kremser Schulinformationsmesse - Seite 2
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6.5 Korrespondenz mit dem Bundesministerium
fur Unterricht, Kunst und Kultur

BUNDESGYMNASIUM RECHTE KREMSZEILE '_B_'C:I—

GYMNASIUM UND WIRTSCHAFTSKUNDLICHES REALGYMNASIUM

A-3500 Krems Rechte Kremszeile 54 n
E-MAIL: d301056@noeschule.at EE‘%HJE
s301056@noeschule.at
Tel. 02732 / 824 71 Fax 02732 / 824 71-23 ‘Z"E'TT_‘E
B e il

An das
Bundesministerium fir Unterricht, Kunst u. Kultur

Minoritenplatz 5
1014 Wien

Krems, 13. August 2010
Betreff: Forderung der Naturwissenschaften im AHS-Bereich
Sehr geehrte Frau Bundesministerin Schmied!

Padagog/innen der Schule bemuhen sich seit einiger Zeit, einen besonderen
naturwissenschaftlichen Schwerpunkt (siehe Erlauterungen im Anhang) an der
Schule zu initiieren und bekommen fur deren Umsetzung nicht nur von
verschiedenen Wirtschafts- und Industriebetrieben (wie z. B. dem Kremser
Wirtschaftsbeitrat, Baxter, Sandoz, Boehring, biotechnologischen Firmen, usw...),
sondern auch von Bildungseinrichtungen (Kremser Fachhochschule,
Donauuniversitat Krems) grofie Unterstitzung.

Ziel dieser oben genannten Schwerpunktsetzung ist es, jungen Menschen die
Moglichkeit zu geben, naturwissenschattliche Grundlagen und wissenschaftliches
Arbeiten kennen zu lemen und dabei ihre verborgenen Talente zu entdecken. Es ist
in jeder Hinsicht lohnend, die nattrliche Neugier und das Interesse von Kindern und
Jugendlichen an Naturwissenschaften und Technik zu unterstitzen und zu férdern.
Zum einen im Hinblick auf die spatere individuelle Berufs- und Studienwahl und den
aussichtsreichen und spannenden Moglichkeiten die sich in diesem Bereich fur
den/die Einzelne/n bieten, andererseits auch um im gesamtgesellschaftlichen
Interesse, Osterreich als innovationstrachtigen und zukunftsweisenden Standort
fordem und erhalten zu konnen.

Damit ein hoher Unterrichtsstandard in den Naturwissenschaften erfolgreich auf
Bundesebene umgesetzt werden kann, bedarf es nicht nur einer umfassenden

Informationsoffensive, sondem auch dementsprechenden Rahmenbedingungen an
den Schulen.

Abbildung 13: Brief 1 - Seite 1
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Jedoch haben sich in der Vergangenheit bei der Umsetzung eines solchen
Schwerpunktes zahlreiche Ressourcendefizite herausgestellt, die sowohl den
Bildungseinrichtungen als auch den Wirtschafts- und Industriebetrieben bekannt sind
und langfristig behoben werden mussen. Zu diesen Defiziten zahlen die mangelnden
Werteinheiten, die flr einen effizienten und leistungsorientierten Laborunterricht in
Kleingruppen notig waren und finanzielle Mittel fUr Ausstattungen der
naturwissenschaftlichen Sammlungen, um einen fundierten Unterricht zu
ermoglichen.

Wie sich in der Praxis auch zeigt, sind Schwerpunktsetzungen nur dann von Erfolg
gekront, wenn ein gut ausgebildetes und engagiertes Lehrkrafteteam zur Verfugung
steht. Daher ware es notwendig, den bereits beobachtbaren Lehrkraftemangel in den
Naturwissenschaften durch ausreichende Informationen und spezielle Anreize fur die
Studierenden entgegen zu steuern.

Im Namen aller unterstitzenden Institutionen, bitte Ich Sie, diesen wichtigen

Anliegen Rechnung zu tragen um ein zukunfisweisendes naturwissenschaftliches
Modell an Schulen etablieren zu konnen.

Mit freundlichen Grilken

(1
Mag. hJermine Rogner

Direktorin
Anhang
Unterstitzt von:
Baxter mg|lLH0 %p&:\ U/L"Z_ WK O
i g
'9‘“@3 _L‘d,.f’?

Abbildung 14: Brief 1 - Seite 2
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GYMNASIUM UND WIRTSCHAFTSKUNDLICHES REALGYMNASIUM BG
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E-MAIL: direktion@bg-kremszeile.ac.at RECHTE
sekretariat@bg-kremszeile.ac.at HKREMS
Tel. 02732 / 824 71 Fax 02732 / 824 71-23 ™
ZEFEE

Naturwissenschaftlicher Schulversuch

Die in den vergangenen Jahren durchgefiihrte Stundenkiirzung in den
naturwissenschaftlichen Fachern hatte unweigerlich negative Auswirkungen. Viele
Kremser Betriebe, die im biologischen, chemischen bzw. physikalischen Bereichen
angesiedelt sind, suchen bereits verstarkt nach ausgezeichneten,
naturwissenschaftlich geschulten Absolventinnen und Absolventen. Diesem Defizit
mit geeignetem Schulversuch entgegen zu treten, wéare aulerst wichtig.

Als Schulleiterin des Bundesgymnasiums Rechte Kremszeile habe ich bereits in
vielen Gesprachen mit Vertretern der Kremser Wirtschaft, allen voran mit DI Walter
Stiefler, Obmann des Kremser Wirtschaftsbeirates, diese Situation analysiert und mit
dem naturwissenschaftlichen Lehrerteam ein Grundkonzept ausgearbeitet, das wie
folgt aussehen kdnnte:

1. Durchgehende Verankerung aller naturwissenschatftlicher Facher von der
ersten bis zur achten Klasse der AHS. Die bei den Schiilerinnen und Schiilern
vorhandene Neugierde fur die Naturwissenschaften muss unbedingt
ausgebaut werden.

2. Das Experimentieren bzw. praktische Arbeiten ist ein sehr wichtiger Aspekt.
Dadurch konnen Schulerinnen und Schiiler besonders motiviert und begeistert
bzw. kann bei den Schiilerinnen und Schiilem Freude geweckt werden.

3. Nutzung der in der AHS vorhandenen Fremdsprachenkompetenz, indem
naturwissenschaftliche Themen im Regelunterricht anderer Fécher /in
Englisch erarbeitet werden.

4. Zwei verpflichtende einwbchige Praktika wahrend der Unterrichtszeit, die im
Laufe der Oberstufe in den Kremser Betrieben absolviert werden sollen.
Zusatzlich sollen den Schilerinnen und Schilern dieses Schulversuches
mindestens zwei einmonatige Ferialpraktika in den Kremser Betrieben
ermdglicht werden.

5. Einschlagige Fachvortrage von Experten der Kremser Betriebe und
Ergénzung bzw. Abrundung naturwissenschaftlicher Inhalte durch
Firmenbesuche.

6. Spezielle Vertiefung fur Schulerinnen und Schler in einer der drei
Naturwissenschaften (Biologie, Chemie bzw. Physik) in den letzten beiden
Ausbildungsjahren durch freie Facherwahl.

7. Erstellung einer naturwissenschaftlichen Projektarbeit im Zusammenhang mit
der Matura. Hier ist ebenfalls eine enge Kooperation mit den Kremser
Betrieben erforderlich.

8. Kooperation mit der Fachhochschule Krems, sodass sich Synergien sowohl im
Bereich der vorhandenen Infrastruktur als auch fiir ein zukunftiges Studium
ergeben kdnnen.

9. Neuerstellung der naturwissenschaftlichen Lehrplane mit Einbeziehung der
Vertreter der Kremser Befriebe.

10. Einrichtung eines Beirates einschlielilich Wirtschaftsvertretern.

Abbildung 15: Brief 2 - Seite 1
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Fir die Umsetzung dieses Schulversuches wére eine Unterstitzung auf breiter Basis
hilfreich bzw. wiinschenswert.

Mag. Hermine Rogner e.h.
Direktorin

Abbildung 16: Brief 2 - Seite 2
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Krems, 13. August 2010
Naturwissenschaftlicher Schwerpunkt

1. Vorwort

In den letzten Jahren haben die technisch-naturwissenschaftlichen Aspekte des
Alltagslebens stetig zugenommen. Im Gegensatz zur immer stérker werdenden
Technologisierung aller Lebensbereiche und der daraus entstehenden Abhangigkeit
der Wirtschaft und Industrie von naturwissenschaftlichen Innovationen, wurde in den
letzten Jahren die Qualitat des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Osterreich
oftmals zu Recht kritisiert. Die direkten Auswirkungen zeigen sich bereits in einer
geringen Anzahl von Facharbeitskréften und Hochschul- bzw.
Universitatsabolvent/innen sowohl in den Naturwissenschaften als auch in damit
verbundenen technischen Arbeitsfeldern. Eine weitere gesellschaftliche
Problemstellung ist die mangelnde Représentation weiblicher Arbeitskrafte im
naturwissenschaftlichen Bereich.

Die Einrichtung eines naturwissenschaftlichen Zweiges am BG Rechte Kremszeile
soll genau an diesen Problemen anknupfen, mit dem Ziel, einerseits die Qualitat
naturwissenschaftlicher Ausbildung zu erh6hen und andererseits dezidiert das
Leistungspotenzial von Frauen in diesem Bereich bereits in jungen Jahren
auszuschopfen.

2. Zielsetzung:

Der naturwissenschaftlichen Schwerpunkt (auf Basis der Grundlage eines
Realgymnasiums) soll sich durch folgende Merkmale auszeichnen:

* Das vorhandene naturwissenschatftliche Interesse soll ab der ersten Klasse
AHS gefordert, weiterentwickelt und in praktischen Ubungen umgesetzt
werden. Daher ist eine durchgehende Verankerung der
naturwissenschaftlichen Facher von der ersten bis zur achten Klasse der AHS
notwendig.

* Ein zeitgemaler naturwissenschaftlicher Unterricht soll den Schilerfinnen
Einblick in die Methodik der Naturwissenschaften geben.

* Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten im Laborunterricht
stellen einen wesentlichen Bestandteil dar. Der Einsatz neuer Lemformen, wie
das Arbeiten im Team oder auch das eigen- und gruppenverantwortliche
Agieren, soll die Selbsttatigkeit der Schiler/innen starken.

Abbildung 17: Brief 3 - Seite 1
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Ein facherubergreifender Zugang (wie z. B. Mathematik, Informatik, Geografie,
Technisches Werken u. Bildnerische Erziehung) zu verschiedenen Themen
soll vemetztes Denken und die innovative Anwendung von Wissen fordern.
Der Einsatz modemer Informations- und Kommunikationstechnologien soll
nicht nur den Laborunterricht, sondern auch alle anderen Facher unterstitzen.
Um die im AHS-Unterricht vorhandenen Fremdsprachenkompetenzen effektiv
nutzen zu kénnen, sollen bestimmte naturwissenschaftliche Themen in engli-
scher Sprache erarbeitet werden.

Das facherubergreifende Arbeiten mit umfassenden Inhalten und eine natur-
wissenschaftliche Projektarbeit soll im Rahmen der Reifeprufung erméglicht
werden. Hier soll eine enge Kooperation mit Betrieben, Fachhochschulen und
Universitaten aufgebaut werden.

3. Konzept:

Kinder und Jugendliche begegnen ihrer Umwelt und naturwissenschaftlichen Fragen
schon frihzeitig mit groftem Interesse. Aus diesem Grund besteht das oberste
Prinzip, Kindern und Jugendlichen so frih wie moglich den Zugang zur Welt der
Naturwissenschaften auf wissenschaftlich fundierter Basis zu bieten.

a.

Unterstufe:

Die Schiiler/innen der ersten beiden Klassen der AHS (fiinfte/sechste
Schulstufe, Sekundarstufe 1) sollen in spielerischer Weise an die neuen
Facher herangefuhrt werden. Daher ist es notwendig, dass bereits ab der
ersten Klasse AHS mit dem naturwissenschaftlichen Laborunterricht
begonnen wird. Um den Inhalten einzelner Facher Rechnung zu tragen,
sollen diese nicht aufgel6st, sondem ab der ersten Klasse separat gefuhrt
werden (siehe Entwurf Unterstufenstundentafel). Da facherubergreifendes
Denken, Arbeiten und Handeln, sowie Teamarbeit zu den geforderten
Eigenschaften heutiger und in noch gréRerem Male zukUnftiger
Wissenschafterinnen gehort, soll der Laborunterricht mit
facherubergreifenden Themen gefuhrt werden. Im Laborunterricht konnen
spezielle Querverbindungen zu Themenbereiche aus den Fachem
Geografie, Informatik, Mathematik und Technisches Werken hergestelit
werden.

Um einen geregelten Laborunterricht gewéhrieisten zu kénnen, darf die
Schulerhochstzahl einer Klasse nicht 24, die der Laborunterrichtsgruppen
nicht 12 Ubersteigen. Im Kleingruppenunterricht ist zusatzlich ein intensiverer
und vor allem hochbegabte Schiler/innen férdemder Unterricht moglich, der
im Laborunterricht zu einem tieferen Verstandnis und Begreifen der
naturwissenschaftlichen Grundlagen fuhrt.

Oberstufe:

Neben dem Laborunterricht steht zusatzlich in der Oberstufe die
Verwendung von technologischen Hilfsmitteln (CAS, Plotprogramme,
Bildbearbeitung) im Vordergrund. Die Schiler/innen sollen nach ihrem
Abschluss in der Lage sein, wissenschaftliche Artikel lesen, interpretieren
und verfassen zu konnen. In eigens entwickelten Fachern ([schulautonomen]
Pflichtfachem, Wahlpflichtfachern und unverbindlichen Ubungen wie z. B.

Abbildung 18: Brief 3 - Seite 2
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wissenschaftliches Arbeiten, angewandte Statistik, ...) haben die
Schuler/innen die Moglichkeit sich zu spezialisieren.

Darlber hinaus soll in Zusammenarbeit mit Wirtschafts- und Industrie-
betrieben ein Kennenlernen der Berufs- und Arbeitswelt ermoglicht werden.
Ein kontinuierlicher Wissens- und Informationsaustausch soll dabei im
Mittelpunkt stehen. Den Schilern/innen soll die Moglichkeit geboten werden,
in den Betrieben erste Arbeitserfahrung in Form von Ferialbeschaftigungen
zu sammeln bzw. die Arbeitsumgebung in den Betrieben durch Exkursionen,
Besichtigungen und Workshops kennen zu lernen. Die Betriebe sollen mit
Hilfe von Seminarvortragen und durch den Besuch naturwissenschattlicher
Expertfinnen an der Schule die Ausbildung der Schilerfinnen
vervollstandigen.

Fremdsprachenkompetenz und Allgemeinbildung:

Neben der naturwissenschaftlichen Spezialisierung ist eine breite
Allgemeinbildung unerlasslich. Hier konnen die Ressourcen und
Kompetenzen einer allgemeinbildenden héheren Schule voll ausgeschopft
werden, um das Wissen und die Fahigkeit der Schiler/innen in dieser
Richtung auf ein in der Wirtschaft und Wissenschaft notwendiges Niveau zu
bringen. All diese Fahigkeiten — naturwissenschaftliche Ausbildung,
Kompetenz in Sprachen und ein unumgangliches Maf an Allgemeinbildung —
sollen mit Hilfe dieses naturwissenschaftlichen Schwerpunktes ermreicht
werden.

Abbildung 19: Brief 3 - Seite 3
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Anhang: Entwurf der NAWI-Stundentafel fur die Unterstufe

Fiicher 1.Klasse 2 Klasse 3. Klasse 4.Klasse Gesamt Rahmen
Religion 2 2 2 2 8 8
Deutsch 4 3 4 4 15 15-21
Englisch 4 3 4 4 15 12-18
Geschichte 0 2 1 2 5 5-10
Geogralie 0 2 2 2 [ 7-12
Mathematik+GZ 4 3 ] 4 16 15 -20
Biologie 2 2 1 2 T T-12
Chemie 0 1 2 1 4 2-4
Physik ] 1 2 2 5 5-9
Labor (fGicheriibergreifend) 2 2 2 2 8
Mousikerziehung 2 2 1 1 [ 6-11
Bildnerische Erziehung 2 2 2) 0 [ T-12
Werkerziehung 2 _ 1] 2 5 6-12
Informatik 2 ] 0 0 2
Sport 4 4 2 2 12 13-19
Gesamt 30 30 30 30

120

26-30 29-32 28-32 30-34

Farberkldrungen:
ﬁnicm:r Unterricht soll geblockt gehalten werden, z. B. von November bis April

Technisches Werken und Bildn. Erziehung sollen ebenfalls mit dem Labor verkniiplt werden, um
indiesen Fichem Grundlagen fiir die Umsetzung von Lehrinhalten vorbereiten zu kinnen.

Abbildung 20: Brief 3 - Seite 4
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6.6 Arbeitsblatt zum Thema Cartesianischer Tau-

cher
BG
| Cartesianischer Taucher — LP3 RediTe ]
FAEMS
ZEILE

der Cartesianische Taucher

Materialien (siche Abbildung 1)

L

2
3.
4.
5.

Abbildung 2: der zusammengebaute

1 Plastikstrohhalm, so gekiirzt, dass links und
rechts vom Knick noch 4 Zentimeter iibrig
bleiben

1 Sicherheitsnadel

1 Biroklammer, zu einem Draht aufgebogen
2 kleine Gummiringer]

eine Plastikflasche (nicht abgebildet)

Abbildung 1: Bestandteile des Tauchers

Bauanleitung

1. Die aufgebogene Biiroklammer in den zurecht geschnittenen
Strohhalm schieben und diesen zu einem U formen.

2. Die beiden Gummiringerl an den Enden des Tauchers so anbringen,
dass die Enden parallel gestellt werden.

3. Die Sicherheitsnadel so an den Gummiringerln anbringen, dass diese
frei hiingen kann — siehe links Abbildung 2.

Taucher nach positiv erfolgtem
Tauchgang

Versuchsdurchfiihrung

Die Flasche bis zum Rand mit Wasser befiillen und den Taucher mit den
Offnungen nach unten in die Flasche geben. Dabei schwappt ein bisschen
Wasser iiber den Rand. Der Tausch darf nicht sofort untergehen und
schwimmt fast auf der Wasseroberfliche. Danach schraubt man die
Plastikflasche zu. Der Verschluss sollte fest verschlossen sein. Driickt man
nun auf die Flasche sinkt der Taucher ab. Soll der Taucher wieder aufsteigen,
hort man auf zu driicken.

Abbildung 3: Taucher nach Schlielien
des Verschlusses

Seite | von 4 Seiten @ Matthias Kitiel, BG Rechte Kremszeile
Version 0.3 vom 1602 10
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| Cartesianischer Taucher — LP3

migliche Fehlerquellen

= Taucher schwimmt nur knapp unter dem Schraubverschluss — Taucher ist zu leicht — weitere
Sicherheitsnadeln anbringen

= Taucher sinkt sofort zu Boden = Taucher ist zu schwer = Sicherheitsnadeln entfemen

= Taucher sinkt sofort zu Boden — Taucher steht auf dem Kopf und es befindet sich keine Luft mehr im
Taucher — Taucher aus Flasche entfernen, Wasser entfermen und vorsichtig wieder in die Flasche
einbringen

*  Taucher taucht nicht — Flasche ist zu weich oder zu fest = andere Flasche versuchen

= Taucher taucht nicht = es befindet sich zu wenig Wasser in der Flasche — Flasche bis zum Rand mit
Wasser fiillen

Abbildung 5: Taucher in Aktion 2

Abbildung 6: Taucher in Aktion 3

physikalischer Hintergrund

Korper deren Dichte geringer ist, als die von Wasser ( p=1 Kilogramm pro Kubikdezimeter ) schwimmen, ist
die Dichte grofier sinkt der Korper ab. Da sich im Taucher eine bestimmte Menge Luft befindet, ist die gesamte
Dichte des Tauchers kleiner als die des Wassers und er schwimmt ganz oben in der Flasche. Luft besitzt die
Eigenschaft, dass sie sich zusammen driicken lésst und danach einen kleineren Platz einnimmt. Genau das
passiert, wenn man auf die Flasche driickt, Wasser dringt in den Taucher ein und driickt die Luft zusammen. Da
sich beim Driicken dieselbe Menge Luft in dem Taucher befindet, nur auf einem kleineren Raum zusammen
geschoben und der frei gewordene Raum durch das Wasser ausgefiillt ist, steigt die Dichte des Tauchers an.
Wasser hat eine viel griflere Dichte als Luft. Die Luft, das eingedrungene Wasser und der Taucher selbst haben
nun eine groBere Dichte als das Wasser und der Taucher sinkt zu Boden.
Variiert man nun den Dmuck, kann man den Taucher auch schweben lassen, ihn irgendwo in der Flasche an
cinem Ort stehen lassen.

Seiwe 2 von 4 Seiten i Matthias Kitel, BG Rechte Kremsezeile
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Abbildung 22: Arbeitsblatt zum Cartesianischen Taucher - Seite 2
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Internetlinks zum Cartesianischen Taucher (11 02 10)

ifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph08/heimversuche/16_descartes_diver/cartes_taucher.htm

http://www.klaus-groth-schule.de/angebot/fachartikel/physikfaucher.htm

http:/fwww.chemieunterricht. de/de2/tip/11 02 htm

http://lecturconline.cl. msu. edu/~mmp/applist/f/f.htm (englisch)

Filme von funktionierenden Cartesianischen Taucher

Cartesianischer Taucher 1: hitp:/www.unet.univie.ac.at/~a9502020/matkit/daten/cart_taucher l.avi

Cartesianischer Taucher 2: http:/www.unet.univie.ac.at/~a9502020/matkit/daten/cart_taucher 2.avi

Seite 3 von 4 Seiten i Matthias Kitel, BG Rechte Kremsezeile
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didaktische Hinweise fiir Lehrer/innen

Der Versuch ist fiir die zweite/dritte Klasse vorgesehen. Als Zeitrahmen sind fiir die Versuchsdurchfithrung und
die Besprechung der physikalischen Hintergriinde zwei Unterrichtseinheiten vorgesehen. Ob der Versuch vor
der Besprechung der Theorie erfolgt oder umgekehrt ist auf die Klasse abzustimmen. Den Schiiler/innen sind
die Arbeitsmaterialien (es hat sich bewihrt, die Flaschen von den Schiiler/innen mitbringen zu lassen und den
Rest zur Verfiigung zu stellen) und die Arbeitsblitter auszuteilen. Das selbstiindige Zusammenbauen des
Tauchers ist den Schiilern zu tiberlassen und von der Lehrperson erst nach Abarbeiten des Fehlerquellenliste
einzugreifen. Erfahrung im Bau von Tauchem ist von Vorteil.

Die Schiilerinnen und Schiller erfahren sofort, ob ihre Taucher funktionieren und erleben dabei hautnah die
Physik. Da unterschiedliche Flaschen verwendet werden, kann es durchaus vorkommen, dass einzelne Taucher
nicht funktionieren. Hier hat die Lehiperson entsprechend einzuschreiten.

Als Einweg-Taucher lassen sich Mandarinenschalen verwenden, die drei bis vier Mal sinken und auftauchen
konnen. In den Schalen befinden sich Poren, in denen Ol und Luft eingelagert ist. Nach dem Beenden des
Driickens sicht man die in den Poren enthaltene Luft als Bldschen aufsteigen. Im verwendeten Wasser kann
man nach dem Versuch kleine Oltrépfehen erkennen.

Mandarinen Taucher: http://’sww.unetunivie.ac.at’'~a9502020/matkit/daten/cart mandarine.avi

Abbildung 8: Taucher mit Plastilin und
Biiroklammern als Gewichte

Abbildung 7: weiterer Taucher in Aktion

Seie 4 von 4 Seiten i Matthias Kitel, BG Rechte Kremsezeile
Version 1.3 vom 16 02 10

Abbildung 24: didaktischer Kommentar zum Cartesianischen Taucher
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6.7 Arbeitsblatt zum Thema Sonnenfinsternis

Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis vom 04 01 11

einfachste Mini-Lochkamera

Materialien (siche Abbildung 1)

1. 1 Blatt Papier (GroBe und Stirke egal)

2. 1 Stecknadel

Bauanleitung (siehe Abbildung 2)

1. Loch mit der Stecknadel in das Papier stechen
2. weiters Loch
3. und noch eines — so viele man will

Versuchsdurchfiihrung

BG :l
| ]

FECHIE

HREME

—

ZEILE

Abbildung 1: Materialien fiir die Mini-
Lochkamera

Abbildung 2: Durchstechen des Papiers
mit der Stecknadel

Das Blatt Papier ist jetzt so in das Sonnenlicht zu halten, das die von der Lochkamera erzeugten Bilder
auf eine dunkle Oberfliche fallen. Durch den Lochkamera-Effekt sind nun so viele kleine Sonnensicheln
zu schen, wie Locher in dem Blatt Papier sind (siche Abbildung 3 und 4).

Seite 1 von 2 Seiten

Abbildung 3: Lochkamer a- Effekt

i Matthias Kittel, BG Rechte Kremszeile
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Abbildung 25: Arbeitsblatt zur partiellen Sonnenfinsternis vom 04 01 11 - Seite
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Beobachtung der partiellen Sonnenfinsternis vom 04 01 11 LEoGTE ]

HREHS
—

ZEILE

Die Lochkamera wird auch Camera
obscura (dunkle Kammer) genannt. Ist ein
Loch klein genug, wirkt es wie eine Linse
und bildet das Objekt ab, von dem das Licht
in das Loch hineinfillt.

Die ersten Fotokameras wurden nach diesem
Prinzip gebaut. Einige
Abbildungsvorrichtungen (Augen) von
primitiven Tieren funktionieren ebenfalls
nach diesem Modell. Die Qualitit der
Abbildung ist meistens mangelhaft und die
entstehenden Bilder unscharf,
nichtsdestotrotz ist eine Lochkamera ein
sinnvolles und vor allem einfaches Gerdit,
um projizierte Bilder einer Sonnenfinstemis

erzeugen zu kdnnen. Abbildung 4: Deutlich sind die Sonnensicheln erkennbar.

Projektion mittels Feldstecher

Michte man grofiere Bilder der Sonne betrachten, eignet
sich dafiir ein Feldstecher (Binokular). Dieser ist genau in
den Strahlengang der Sonnenstrahlen einzupassen. Dann
muss man dafiir sorgen, dass das Bild, welches aus dem
Feldstecher austritt auf eine dunkle Fliche projiziert wird.
Achtung: Auf keine Fall durch den Feldstecher
blicken, das ist fiullerst gfiihrlich und kann zum
Erblinden fiihren.

Hat man den Feldstecher so platziert, dass ein Bild an der
Projektionsflache (Wand, Karton, etc.) erkennbar ist,
sollte man noch das Okular des Feldstechers so einstellen,
Abbildung 5: Der Feldstecher muss genau  dass ein scharfes Bild entsteht (siche Abbildungen 6 und
in den Strahlenverlauf der Sonne 7).

eingebracht werden.

Abbildung 7: Projektion der Abbildung 6: weitere
Sonnensichel mittels Feldstecher Sonnensichelprojektion an der Wand
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URHEBERRECHTSERKLARUNG

"Wir erklaren, dass wir die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B.
Texte, Bilder, Audio- und Video Dateien, PDFs etc.) selbststandig angefertigt und
die mit ihr unmittelbar verbundenen Tatigkeiten selbst erbracht haben. Alle aus
gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im wesentlichen
Inhalt Gbernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch Fultno-
ten bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Wir sind uns be-
wusst, dass eine falsche Erklarung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklarung
gilt auch fur die Kurzfassung dieses Berichts, sowie eventuell vorhandene Anhan-

ge."
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