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ABSTRACT

Im Schuljahr 2004/05 wurde von uns die Unterrichtseinheit ,Vollgas Chemie”
entwickelt. Wir haben dieses Konzept heuer erprobt und auf Lehrer- und
Schilerebene evaluiert. Die unterschiedlichen Datenerhebungen erfolgten durch
Gruppenbefragungen der Schiler/innen, Fragebdgen fur Schiler/innen und
Lehrer/innen und Kompetenztests, die die Nachhaltigkeit Gberpriifen sollen. Eine
Lehrerin wurde Uber die Arbeit mit der CD befragt und die Unterrichtseinheit wurde
einem Experten zur Begutachtung vorgelegt. Die Ergebnisse sind in dieser Arbeit
beschrieben und interpretiert. Die Schlussfolgerungen sollen uns helfen, diese CD zu
verbessern.

Schulstufe: 8. Schulstufe

Facher: Chemie

Kontaktperson: Radler Bernhard, Hittisau / Marlis Schedler, Doren
Kontaktadresse: raedler.hittisau@vol.at/ marlis.schedler@vol.at
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1 EINLEITUNG

Im Schuljahr 2004/05 haben wir die Unterrichtseinheit “Vollgas Chemie — Einstieg in
die Chemie am Beispiel Auto” entwickelt. Unser Ziel war es, Lehrern/innen in
Fortbildungsveranstaltungen ein gutes Unterrichtskonzept anzubieten, das einfach
einzusetzen ist. Fir dieses Schuljahr haben wir die Erprobung des Konzepts sowohl
auf Schaler-, als auch auf Lehrerebene durchgefihrt. Die Ergebnisse und
Perspektiven dieser Evaluation sind Gegenstand dieser Arbeit.

1.1 Ziele

Die Motivation der Schiler/innen am Unterrichtsfach Chemie soll durch diese Module
gesteigert werden. Die Schiler/innen sollen Chemie als interessant erfahren. Die
Schuler/innen sollen Basic Skills erwerben, um selbstandig Chemie anwenden zu
kénnen. Daneben wurde auch die Einsetzbarkeit der CD evaluiert, da diese
einerseits Uber das Internet vertrieben wird und andererseits in Workshops
vorgestellt wird. Inwiefern das Modul die Theorien der Grundbildung erfillt, wurde im
letzten Jahr im Rahmen des MNI-Fonds fir Unterrichtsentwicklung untersucht und
wird in dieser Arbeit nur mehr zusammengefasst wiedergegeben.

1.2 Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte auf verschiedene Arten. An einer Schule wurde eine
Gruppenbefragung durchgefihrt. An allen 3 Schulen, die an der Untersuchung
teilgenommen hatten, wurde ein Fragebogen eingesetzt, um das Interesse und die
Motivation zu erheben. Die Wissensfragen und der Fachkompetenztest erfolgten mit
einem Aufgabenblatt fir die Schiler/innen. An einer Schule wurde ein Interview mit
der beteiligten Lehrerin durchgefihrt. AuBerdem wurde die gesamte Einheit dem
Fachdidaktiker Prof. Dr. Michael Anton zur kritischen Begutachtung vorgelegt.

1.3 Ergebnisse und Interpretation

Die Ergebnisse waren in allen 3 Schulen sehr unterschiedlich. Einzelne Punkte
lieBen sich verallgemeinernd festhalten. Es war sehr interessant zu erkennen, dass
der Unterrichtserfolg nicht nur von den Materialien abhangt, sondern die
Lehrerpersoénlichkeit einen groBen Einfluss hat.

Die Abfrage des Wissens und der Fachkompetenz war ernichternd. Wir vermuten
jedoch, dass die Nachhaltigkeit bei weniger abwechslungsreichen und didaktisch
weniger durchdachten Materialien noch schlechter wére.

Die Lehrer/innen, denen wir das Material in einer Fortbildungsveranstaltung
vorgestellt haben, haben unserem Modul ein sehr gutes Zeugnis ausgestellt. Sie
finden es brauchbar und kdénnen sich vorstellen, das Material in ihrem Unterricht
einzusetzen.

Auch Prof. Dr. Michael Anton hat ein positives Gutachten ausgestellt. Seine
berechtigten Kritikpunkte bezlglich Sicherheitsvorkehrungen und Lesbarkeit des
Skriptums haben wir in der neuesten Version bertcksichtigt.
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1.4 Resuiimee und Ausblick

Die Untersuchung hat gezeigt, dass sich das Material noch verbessern lasst, obwohl
wir es inzwischen auf Grund der Rickmeldungen von Lehrern, Schiilern, eigener
Erprobung und Entwicklung mehrmals Uberarbeitet haben. Dabei haben wir auch
viele Anregungen Uber den MNI-Fonds bei den diversen Vortrdgen im Rahmen des
Grundbildungsworkshops erhalten. Wir werden die Anregungen aller Beteiligten
aufnehmen und in die nachste Version einarbeiten. Unterrichten ist ein Prozess, der
sich immer wieder andern und vor allem weiterentwickeln muss.
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2 ZIELE

2.1 Motivation

Die Schuler/innen sollen Chemie als interessant und spannend erfahren. Sie sollen
moglichst viele Inhalte und Aktivitdten der Einheit Vollgas Chemie als interessant
beurteilen. Schilerversuche, Themen aus ihrer Erfahrungswelt, selbstindiges
Arbeiten und ansprechende Materialien und Aufgaben sollen eine erhéhte Motivation
bewirken. Geht man davon aus, dass das Interesse an den naturwissenschaftlichen
Fachern Physik und Chemie eher gring ist, haben wir das Ziel einer erhdhten
Motivation erreicht, wenn mehr als die Halfte der Schiler/innen die Aktivititen und
Inhalte als interessant bewerten.

2.2 Basic Skills (Grundfahigkeiten)

Die Schiler/innen sollen grundlegende Fahigkeiten erwerben, um mit Hilfe der
Chemie Vorgange aus dem Alltag erklaren zu kénnen. Grundvorraussetzung fir
diese Fahigkeiten ist die Kenntnis von wichtigen Stoffen, deren Formeln und
Verwendungsmdoglichkeiten. Wir haben unser Ziel erreicht, wenn die Halfte der
Schiler/innen Formeln und Verwendungsmoglichkeiten dieser Stoffe in einem
Wissenstest nennen kénnen. Dieser Test wird nicht angeklindigt. Zwischen der
Einheit Vollgas Chemie und dem Test liegt mindestens ein Monat. So kann tberprift
werden, ob das Wissen im Langzeitgedachtnis verankert ist. Vergleicht man, wie
viele Daten und Fakten die Schiler/innen bei Tests wissen und wie viel davon
wirklich im Langzeitgedachtnis bleibt, ist die Einheit Vollgas Chemie erfolgreich,
wenn die Halfte der Schiler/innen die Formeln und das Vorkommen dieser Stoffen
wissen.

AuBerdem gehért Verstandnis zu diesen Basic Skills. Kann der/die Schiler/in
Vorgange im Alltag mit Methoden der Chemie erklaren, hat er/sie die Inhalte wirklich
verstanden? Wir haben unser Ziel erreicht, wenn eine Uberwiegende Anzahl der
Schiler/innen  (mehr als die Halfte) beim Fachkompetenztest Uber 50% der
mdglichen Punkte erreicht.

2.3 Einsetzbarkeit

Die  Unterrichtseinheit  Vollgas  Chemie ist eine Sammlung von
Unterrichtsbausteinen, die entweder als Gesamtpaket oder auch einzeln eingesetzt
werden kdénnen. Wir haben diese Einheit in einer Fortbildungsveranstaltung einer
Gruppe von Lehrern vorgestellt. Ziel ist es, Lehrern Materialien flr innovativen
Unterricht in die Hand zu geben. AuBerdem soll eine nachhaltige Verbesserung des
Unterrichts bewirkt werden, d.h., dass die ganze Einheit bzw. Teile daraus auch
eingesetzt werden. Wir haben unser Ziel erreicht, wenn mehr als die Halfte der
Lehrer/innen alle Teile der Einheit als ,,sehr brauchbar” oder ,brauchbar” beurteilen.
AuBerdem mussen flr die Erreichung unseres Ziels die Halfte der Teilnehmer sich
vorstellen kénnen, die Einheit Vollgas Chemie in ihrem Unterricht einzusetzen, der
Meinung sein, dass die Schiler/innen mit dieser Einheit die Chemie als spannend
und interessant erfahren, die Schiler/innen sogenannte Bisic Skills erwerben und die
Einheit als einfach einsetzbar beurteilen.
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2.4 Grundbildung

Der Einstieg mit dem Autopass und der gezielten Internetrecherche Cedysworld
knUpft in hohem MaBe an die Voraussetzungen der Schuler/innen an, dient der
Alltagsbewaltigung und mit dem Verstandnis der Fachbegriffe und der Vorgange
rund ums Auto ist das Weltverstandnis angesprochen. Durch die Gruppenarbeiten
erfolgt das Lernen im sozialen Umfeld und durch die Wahl der jugendgerechten
Inhalte ist der Bezugspunkt der/die Schiler/in und nicht nur der fachliche Inhalt.

Das Lernen mit instruktionaler Unterstitzung erfolgt in hohem MaBe beim Lexikon.
Dabei handelt es sich um ein gebundenes Heft, in dem die Stoffe und die
grundlegenden Inhalte vom (von der) Lehrer/in schon eingetragen sind. Der (Die)
Schuler/in muss nur noch die ,richtigen Atome* einzeichnen und das passende Bild
einkleben. Damit wird dem Schiiler/der Schilerin einiges an Arbeit erspart und die
Struktur ist doch durch den Lehrer/die Lehrerin vorgegeben. Das Lexikon darf dann
sogar bei Tests oder Mitarbeitskontrollen verwendet werden.

Die durchgefihrten Schulerversuche kénnen in der Grundbildungsforderung ,An
authentischen Problemen und anwendungsbezogen lernen* angesiedelt werden und
dienen auch dem Wissenschaftsverstandnis (Durchfiihrung von Versuchen,
Hypothesen, Ergebnisse, Protokollierung)

Die Ubungen der Festigungsphase erfolgen durch die Podiumsdiskussion und die
Magnettafeln, den Einsatz der DVD, Schiiler als Atome, Spickzettel und folierte
Arbeitsblatter sehr intensiv und abwechslungsreich und erflllen in hohem MaBe die
Forderungen nach Alltagbewaltigung, berufliche Orientierung und Studierfahigkeit
(Selbstorganisation und eigenverantwortliches Lernen). Die Schiler/innen kénnen
erfahrungsgeleitet lernen und vor allem Wissen in verschiedenen Kontexten
anwenden. Bei den Spielen lernen sie normalerweise in einem positiven sozialen
Umfeld und der Bezugspunkt ist immer der Schiler/die Schiilerin.

Die genauen Inhalte, Beschreibungen der Methoden und Untersuchungen beztglich
des Grundbildungskonzeptes finden Sie in unserem letztjahrigen Bericht.
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3 DATEN

3.1 Datenerhebung und Ziele

3.1.1 Datenerhebung zu Motivation und Interesse

Die Motivation und das Interesse wurden durch eine Gruppenbefragung der
Schiler/innen der HS Hittisau evaluiert. Weiters erfolgte eine Erhebung der Daten
Uber einen Fragebogen, der ebenfalls an der HS Hittisau (Bernhard Radler), an der
HS Doren (Marlis Schedler) und an der HS Dornbirn Markt (Ursula Rigger) eingesetzt
wurde.

Fachdidaktiker Prof. Dr. Michael Anton hat die Unterrichtseinheit Vollgas Chemie auf
Motivation und Interesse der Schiler Uberpruft.

3.1.2 Datenerhebung zu Basic Skills

Die Basic Skills wurden an den Schulen HS Hittisau, an der HS Doren (Marlis
Schedler) und an der HS Dornbirn Markt (Ursula Rigger) Uber ein Aufgabenblatt
erhoben.

3.1.3 Datenerhebung zu Einsetzbarkeit

Mittels eines Fragebogens wurden Lehrer/innen, mit denen das Konzept in einem
Workshop durchgearbeitet wurde, befragt.

3.2 Beschreibung der Datenerhebungen

3.2.1 Datenerhebung an der HS Hittisau

Kollege Markus Blank hat die Unterrichtseinheit ,Vollgas Chemie“ im
Anfangsunterricht Chemie in den 3. Klassen eingesetzt. Um die Einsetzbarkeit der
CD ohne Workshop zu erheben, wurde Kollegen Blank nur die Idee beschrieben,
jedoch keine genauen Erklarungen zur Durchfihrung gegeben. Er sollte samtliche
Informationen von der CD bekommen.

An der Evaluation haben 36 Schiler teilgenommen. Die Evaluation erfolgte auf drei
Arten:

e Gruppenbefragung (Interesse)
e Fragebogen (Interesse)
e Test (Fachkompetenzen+Wissen)
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3.2.2 Datenerhebung an der HS Doren

An der Hauptschule Doren wurde die Einheit von Frau Schedler eingesetzt, die
selbst an der Erarbeitung der Inhalte maBgeblich beteiligt war und die Materialien so
einsetzen konnte, wie sie von den Autoren gedacht waren.

An der Evaluation haben 24 Schiler teilgenommen. Die Evaluation erfolgte mittels:
e Fragebogen (Interesse)
e Test (Wissen und Fachkompetenz)

3.2.3 Datenerhebung an der HS Dornbirn Markt

Frau Rigger hat an mehreren unserer Workshops teilgenommen und ist sehr angetan
von unseren neuen Methoden und Arbeitsmaterialien und verwendet sie auch
regelmaBig. Frau Rigger hat noch eine zusatzliche Einschulung Gber 2 Stunden
erhalten, in denen personlich die Fragen und Unklarheiten angesprochen wurden.

Das Modul ,Vollgas Chemie“ wurde in einer Klasse von 20 Schiler/innern
durchgefihrt und mittels

e Fragebogen (Interesse)
e Test (Wissen)
e Interview mit der Lehrerin bezlglich der Einsetzbarkeit der Materialien evaluiert.

3.2.4 Datenerhebung von Workshopteilnehmern

Im November 2005 wurde die Unterrichtseinheit ,Vollgas Chemie“ in einer
Fortbildungsveranstaltung des Padagogischen Institut des Landes Tirol in einem
Workshop vorgestellt. Mit Hilfe eines Fragebogens wurden anschlieBend
Einschatzungen und Meinungen der Kursteilnehmer/innen erhoben (Anhang 3).

3.2.5 Datenerhebung durch Prof. Dr. Michael Anton

Wir haben Herrn Prof. Dr. Michael A. Anton gebeten, unser Modul ,Vollgas Chemie®
zu begutachten und eine Expertenmeinung dazu abzugeben.
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3.3 Beschreibung der Methoden

3.3.1 Gruppenbefragung

Mit der Gruppenbefragung kénnen in groBen Gruppen rasch Meinungen erhoben
werden. Der Vorteil der Methode ist, dass man Einschatzungen von einzelnen
Personen bekommt und damit auch Minderheitenmeinungen gehért werden kénnen.
Die Befragung wurde in den Klassen 3a und 3b der Hauptschule Hittisau
durchgeflhrt. Als Zeitrahmen war eine Unterrichtsstunde vorgesehen.

Die Befragung gliedert sich in 4 Teile:

1. Prasentation der Inhalte von ,Vollgas Chemie
zur Erinnerung:
Mit Hilfe der verwendeten Medien wurden den
Schiler(n)/innen die Inhalte der
Unterrichtseinheit (Autopass, Excel sheet,
Cedysworld, Lexikon, Schulerversuche, =Plele (E
Schuler als Atome, Spickzettel, Eseln, folierte B uS
Arbeitsbléatter, Magnettafeln Fragenkatalog, . Mm"
Podiumsdiskussion) wieder in Erinnerung —
gerufen.

2. Jede(r) Schaler/in sollte sich nun seine/ihre

persdnlichen Antworten auf die o ’emﬁwm,— R,
Evaluationsfragen Uberlegen und sich Notizen

dazu machen. | Laugi ko &0 ] i
Die Fragen wurden auf einem Flip-Chart = e, Wi (R o™

¢ IBAc i i — &)

(Abbildung 1) visualisiert und lauteten:
=  Was war fir dich an ,Vollgas Chemie*

interessant? ) ] )
= Was war fiir dich an ,Voligas Chemie® Abbildung 1 (Die = Orginalplakate
. int £? befinden sich im Anhang der
weniger interessant« schriftlichen Version des

= Was mir sonst noch dazu einféllt Projektberichts)
(Kommentare, Verbesserungsvorschlage).

3. AnschlieBend tauschten sich die
Teilnehmer/innen in Kleingruppen (3-5
Schiler) aus. Ein(e) Gruppensprecher/in sollte
die Ergebnisse zusammenfassen. Es sollte
keine Einigung erzielt werden, auch
Minderheitenmeinungen waren wesentlich.

4. Der/die Gruppensprecher(in) hat die
Ergebnisse im Plenum vorgetragen. Der
Moderator hat die Statements auf dem Flip-
Chart mit (+/-/offen) festgehalten und bei
Bedarf Verstandnisfragen gestellt. Bereits
Genanntes wurde ebenfalls notiert, um eine
gewisse Gewichtung zu erhalten.
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3.3.2 Fragenbogen Interesse

Mit Hilfe eines Fragebogens sollte das Interesse erhoben werden. Der Fragebogen
erm@glicht eine rasche und umfassende Datenerfassung.

Im folgenden Fragebogen konnten die Schiiler/innen die einzelnen Inhalte und
Methoden beurteilen.

Wie interessant waren flr dich die einzelnen Teile von ,,Voligas Chemie*“?

Tabelle 1

sehr interessant weniger nicht interessant

. interessant
interessant

Schiulerversuche

Cedysworld

Podiumsdiskussion

Eseln

Lexikon

Autobild

Folien

Magnettafeln

Schiler als Atome

Fragenkatalog

Spickzettel

3.3.3 Wissenstest

In der Unterrichtseinheit Vollgas Chemie sind die Stoffe Wasserstoff, Sauerstoff,
Wasser, Kohlenstoffdioxid und Methan von zentraler Bedeutung. AuBerdem ist es
vorteilhaft, wenn man diese Begriffe kennt, weil sie bei vielen Reaktionen
vorkommen. Ziel dieses Tests ist, herauszufinden, in wieweit die Schiler/innen diese
Begriffe ins Langzeitgedachtnis tGbernommen haben.

Uberpriift haben wir diese Begriffe einer Tabelle, in die die Schiiler/innen die Formel und die
Verwendung dieser Stoffe eintragen sollten.
Tabelle 2

Stoff Formel Verwendung/Vorkommen

Wasserstoff

Sauerstoff

Wasser

Kohlenstoffdioxid

Methan

Seite 13




3.3.4 Fachkompetenztest

Mit einem Evaluationstest werden die Fachkompetenzen der Schiler/innen ermittelt.
Die Fragen sind so gestellt, dass Fachinhalte (Formeln von Wasser, Sauerstoff usw.,
die Farbe der Atome, Reaktionsgleichungen) gegeben sind. Dieses Aufgabenblatt ist
ahnlich angelegt wie die Pisa-Aufgaben. Die Leistung des Schulers/der Schiilerin
besteht darin, dass er/sie aus dem Text die Informationen entnehmen und
verarbeiten muss. Der Test enthélt einen leichten und einen anspruchsvolleren
Aufgabenkomplex.

Das Grobziel ist, dass die Schiler/innen grundlegende Fahigkeiten erwerben, um
mit Hilfe der Chemie Phanomene des Alltags erklaren zu kénnen.

Daraus ergeben sich folgende Feinziele. Die Schiler/innen sollen...
e aus einer Reaktionsgleichung Informationen entnehmen kdnnen,

e bei gegebener Formel die Molekiile einfacher Stoffe zeichnen und diese Molekile
der Realitat zuordnen kdénnen. Sie missen z.B. ein Kohlenstoffdioxidmolekdl in
die Abgaswolke eines Autos einzeichnen kénnen.

Im Anhang ist ein Muster von diesem Test eingeflgt (siehe Anhang 1). Ebenso
finden Sie dort den Test mit Musterlésungen in roter Farbe; die Verteilung der Punkte
ist mit Sprechblasen angegeben (siehe Anhang 2).

3.3.5 Fragebogen Evaluation Workshop

Aus Zeitgrinden haben wir die Einschatzung der Kursteilnehmer/innen mittels eines
Fragebogens erhoben. Bei einem Zeitrahmen von drei Stunden fiir den Workshop
standen nur 10 Minuten fir diese Evaluation zu Verfigung.

Die Daten haben wir mit Hilfe eines Fragebogens (Anhang 3) ermittelt.

3.3.6 Evaluation durch Prof. Dr. Anton

Wir haben Prof. Dr. Michael Anton im Rahmen des Grundbildungsworkshops im
vergangenen Jahr als sehr kompetent sowohl in fachlich inhaltlicher Hinsicht, als
auch auf didaktischer Ebene erlebt. Aus diesem Grund war es uns ein Anliegen,
seine Expertenmeinung zu unserem Modul zu héren. Deshalb haben wir im Rahmen
der Schreibwerkstatt im Dezember 2005 einen Termin mit ihm vereinbart und ihm
das Konzept und die Materialien naher erlautert. Dr. Anton hatte samtliche
Materialien wie Lexikon, Magnettafeln, Lernspiele sowie die CD zur Verfligung.

Er hat die Einheit hinsichtlich der Ziele Motivation, Vermittlung von Basic Skills und
Einsetzbarkeit in der Praxis Uberprift. Prof. Dr. Anton hat die Materialien und die CD
genauestens durchgearbeitet und uns ein sehr wertvolles und ausfihrliches
Gutachten geschrieben (Anhang 4-9). AuBerdem hat er uns auf fachliche und
sicherheitstechnische Mangel aufmerksam gemacht. Diese konnten wir in der
neuesten Version schon berticksichtigen.
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4 ERGEBNISSE

4.1 Gruppenbefragung Interesse HS Hittisau

Die Statements wurden getrennt nach Gruppen notiert. In der 3a Klasse waren
es 4 Gruppen, in der 3b Klasse waren es 5 Gruppen, also insgesamt 9 Gruppen.

Die Haufigkeit der Nennungen spiegelt das Interesse der Schiler/innen wider. Auch
die Tatsache, dass sich Schiler/innen noch an Themen bzw. Methoden erinnern und
als interessant erwdhnen, zeugt auch bei wenigen Nennungen (2 oder 3 Nennungen)
von Interesse.

Gruppenbefragung Interesse

[ interessant @ weniger interessant

%) T m — m = o p-d
o Q 193 % @ g n%g o - & P ni)
2, o3 ol Q Z O o @ 3 ] = g Q@
= £ S 3 2 52 %2 3 3 g g 3
® O Q Fon
= =1 « = [©] Q =
< 7] = D Q) > S Iy
) o Q o 28 z @ =3
@ 3 a — 9 g =3 < o
(2] = 2] = o %) =3
c c - L = =
S 73 € o @
3 » 3 > 3
2
=)
Diagramm 1
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4.2 Fragebogen Interesse

HS Hittisau

An der Hauptschule Hittisau wurde die Unterrichtseinheit von Kollegen Markus Blank
durchgefiihrt und von Bernhard Radler evaluiert. Dazu wurden 36 Schiler/innen
mittels Fragebogen befragt.

B sehr interessant
Fragebogen Interesse m interesant

O w eniger interessant
| nicht interessant

35

30

25+

20- _

15+

10

9
[enezods | T

o i ) J o 3
2 ¢ f ¥ 5 § &8 £
9] ) o) 2 > o] 9] 3

5 Q = = =
5 3 2 oY o &
8 & ¢ c & 8
e = 5 > 8
e} & o
3 o 3

S
Diagramm 2
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HS Doren

An der Hauptschule Doren wurde die Unterrichtseinheit von Marlis Schedler
durchgefiihrt und selbst evaluiert. Dazu wurden 20 Schiler/innen mittels Fragebogen
befragt.

B sehr interessant

Fragebogen Interesse B interesant

O w eniger interessant
B nicht interessant

12+

10

— M [2) m w

& % g i o z 3 S g 3 g
2 (=3 o o x 3 B3 Q > 8 5
= =< = = = o S > c: @ =
9] ) 3 o = o] [} S N
2 = > =] fox = = =1 @
@ g o =8 o ) F
= = 78 [0 @ 5 @
1] [oN = =
c = > > o)
S c a «Q

73 o
3 @ 3

o [0]

S

Diagramm 3
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HS Dornbirn

An der Hauptschule Dornbirn wurde die Unterrichtseinheit von Kollegin Ursula Rigger
durchgefihrt und selbst evaluiert. Dazu wurden 16 Schiler mittels Fragebogen

befragt.

Fragebogen Interesse

B sehr interessant

O interesant

O w eniger interessant
| nicht interessant

12+
10
8,
6,
4
2,
0,
wn e m [y m w m [9))
[e] Q o %] [] E o ng, o N O.
z 8 o @ = 3 53 Q 2 Q 2
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= = =] o = = = @
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0] i) Q. =N QO ) =
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o (v}
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Diagramm 4
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HS Hittisau, HS Doren und HS Dornbirn

Im Diagramm 5 sind die Werte aller drei Schulen zusammen in Prozentséatzen
dargestellt.

Fragebogen Interesse Hittisau, Doren und Dornbirn

90 |
80 B sehr interessant
Dinteressant
704 O weniger interessant
60 W nicht interessant
50
in % ] (]
40
30
20
10
0,
o @) T m — > -n = w m w
o 0] o %] ] c o Q N O.
z £ ¢ ¢ = 5 § & 2z & g
> @ 8 = e 3 3 S R
= s 3 > a = = [}
< 7] = x @
@ g a S8 o 2 T
a o} 7 @ w g_) =
c é‘ =] 2 o
=3 @ 15} «
5} @, 3
g (o]
Diagramm 5
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4.3 Wissenstest

In der HS Hittisau wurden 36 Schdler/innen, in der HS Doren 20 Schiler und in der
HS Dornbirn 16 Schiler/innen getestet. In der HS Hittisau wurden mehr Bausteine
der Unterrichtseinheit Vollgas Chemie bearbeitet. Dadurch beschéftigten sich die
Schuler/innen auch Uber einen langeren Zeitraum mit den Stoffen und das Ergebnis
des Wissenstests ist besser ausgefallen als bei der HS Doren.

Die Schiler/innnen der HS Dornbirn bearbeiteten den Test mit Hilfe des Lexikons.
Dadurch lassen sich sich die deutlich besseren Werte erklaren.

Formeln und Verwendung | BWasserstoff Formel

OWasserstoff Verwendung

B Sauerstoff Formel

OSauerstoff Verwendung

B Wasser Formel

OWasser Verwendung
B Kohlenstoffdioxid Formel

O Kohlenstoffdioxid Verwendung

[YBZI8|NYOSIWESSL)
18p 9 Ul usIomuy 8biIyoIY

B Methan Formel

HS-Hittisau HS-Doren HS-Dornbirn

OMethan Verwendung

Diagramm 6
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4.4 Fachkompetenztest

4.4.1 Grundkompetenzen

Im ersten Teil des Tests wurden die Grundkompetenzen erhoben. Die Reaktion mit
Reaktionsgleichung wurde genau so schon im Unterricht behandelt. Im Unterricht
wurde diese Reaktion im Zusammenhang mit dem Wassserstoffauto bearbeitet. Im
Grundkompetenztest sollten mit dieser Reaktion die Abgase eines Spaceshuttels
beschreiben werden.

HS Hittisau Grundkompetenzen

Die maximale Punktezahl waren 4 Punkte. Das Diagramm gibt die Anzahl der
Schiler/innen an, die 4, 3, 2, 1 oder 0 Punkte erreicht haben. In der HS Hittisau
ergibt sich annahernd eine Normalverteilung, wobei eine Tendenz zum Bereich mit
weniger Punkten (1 oder 0 Punkte) besteht.

Grundkompetenzen

4 Punkte 3 Punkte 2 Punkte 1 Punkt 0 Punkte

Diagramm 7
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HS Doren Grundkompetenzen

Die maximale Punktezahl war 4 Punkte. Das Diagramm gibt die Anzahl der
Schiler/innen an, die 4, 3, 2, 1 oder 0 Punkte erreicht haben. In der HS Doren gibt es
einige Schuler/innen mit sehr guten Ergebnissen und eine groBe Zahl von Schilern
mit 1 bzw. 0 Punkten. Wir vermuten, dass die Schiler/innen mit sehr guten
Ergebnissen erkannt haben, dass sie die Reaktionsgleichungen im Lexikon finden.
Allerdings haben auch sie das Wesen der chemischen Reaktion nicht verstanden,
was aus dem Ergebnis des Tests flir den Erweiterungsstoff zu ersehen ist.

Grundkompetenzen

131NYdSs
w

4 Punkte 3 Punkte 2 Punkte 1 Punkt 0 Punkte

Diagramm 8
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HS Hittisau und HS Doren

Im Diagramm 9 sind die Werte beider Schulen zusammen in Prozentsatzen
dargestellt. Das Diagramm lasst erkennen, dass die Leistungen eher im unteren
Bereich liegen.

Grundkompetenzen Hittisau und Doren

in %
35
301
251
201
151
10

4 Punkte 3 Punkte 2 Punkte 1 Punkte 0 Punkte

Diagramm 9
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4.4.2 Erweiterungsstoff

Im zweiten Teil des Fachkompetenztests wurde der Erweiterungsstoff geprift. Er
enthalt Fragen, die Fachkompetenz erfordern und im Unterricht in dieser Form nicht
durchgearbeitet wurden. Die maximale Punktezahl war 15 Punkte. Die Diagramme
geben die genaue Punkteverteilung an.

HS Hittisau
Erweiterungsstoff
8,
7,
6-
5,
(4
o
Z 4
)
3,
2]
14
0,
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte

Diagramm 10
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HS Doren

Erweiterungsstoff

18INYos

13 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte

Diagramm 11

HS Hittisau und HS Doren

Im Diagramm 12 sind die Werte beider Schulen zusammen in Prozentsatzen
dargestellt.

Fachkompetenzen Doren Hittisau Erweiterungsstoff

25
20
in% ®
10

5

0

Diagramm 12
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4.5 Interview mit Frau Ursula Rigger

Marlis Schedler hat im April 2006 folgendes Interview mit Ursula Rigger
aufgenommen und transkribiert:

Marlis: Welche Teile hast du verwendet?
Ursula: Ich habe alle Module ausprobiert.

Marlis: Kannst du mir sagen, was dir zu den einzelnen Methoden noch einfallt?

Autopass: Zuerst konnten die Schiler mit vielen Begriffen nichts anfangen. Danach
haben sie mit Begeisterung gesucht und auch viel Neues rund ums Auto entdeckt, in
der Schule und teilweise ging es zu Hause noch weiter. Der Einstieg ist
lebenspraktisch und lebensnah. Detailinformationen interessieren auch die Madchen,
wenn sie nicht gleich von den Jungen in Grund und Boden geredet werden.

Excelsheet: Habe ich auch gemacht, dabei ist ein Problem aufgetaucht —
Rechtschreibung lasst richtiges, aber falsch Geschriebenes nicht gelten. Manche
Jungen waren ganz verzweifelt.

Cedysworld: Diesen Teil habe ich nicht selbst gemacht, sondern als
Supplierungsvorbereitung verwendet. Der Leitfaden durch die Arbeitsblatter war
super, nicht so hochtrabend, die Schiler haben sehr gut gearbeitet.

Lexikon: Die Schiler lieben es, weil es so klein und handlich ist. Sie haben den
Eindruck, es ist so wenig zum lernen. Beim Stickeralbum Explosion ist ein Fehler
(das Bild, das schon drauf ist, braucht den Sticker nicht). Gut ist die Farbenzuteilung
der Elemente. Wenig Merkstoff, sie mussen wenig lernen, die Info steht aber
zwischen den Zeilen (sie lernen, ohne dass sie es merken).

Schiilerversuche: Backpulverrakete hat noch nicht funktioniert, Wasserstoff,
Sauerstoff, CO, Nachweis, diese Schilerversuche haben sehr gut funktioniert.
Schiler waren ganz begeistert (18-20 Schiiler), es waren auch Integrationsschiler
dabei. Sie wurden zugeteilt und sie haben geholfen.

Schiiler als Atome: Das wollte ich zuerst gar nicht machen. Atomsalat — die
Schiler/Innen haben es mit einer Hingabe gemacht, so einen SpaB3 gehabt, das
letzte Mal in Arbogast am Spielewochenende haben wir so was gemacht. Wieder ein
neues Element fir den Unterricht. Eine weitere Transfermdéglichkeit, dringend
notwendig.
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Spickzettel: Hat gut funktioniert — Kinder haben es sehr gerne gemacht, eine andere
Méglichkeit der Selbstkontrolle, Schwierigkeit — dass sie es den anderen nicht
schlecht machen. Ich werde es am Schluss der Einheit noch mal durchfiihren.

Memory: Ich habe es auch als Memory gemacht, dabei war ich Uberrascht, dass die
Schiler/innen noch so viel wissen.

Podiumsdiskussion: So was Ahnliches habe ich friiher in Atomphysik gemacht (pro
und contra Atomkraftwerk). Wollte es zuerst nicht machen. Dann habe ich es im
Gang drauBen vorbereitet. Es gab viel zu Lachen, es haben sich genau die richtigen
Schuler fur die Rolle gemeldet. Es war dann doch gut, die Schuler verbinden die
Inhalte der Podiumsdiskussion jetzt mit den lustigen Spriichen oder den
Schauspielern. Das ist sicher gut fir die Nachhaltigkeit.

Marlis: Wie sieht es mit dem Umfang der Einheit aus, sind alle Teile wichtig
oder kdnnte man etwas kiirzen?

Grundlagenwissen nicht kiirzen. Genug Spielraum, um etwas wegzulassen. Einstieg
auf keinen Fall weglassen.

Beim Erweiterungsstoff regelt es sich von selber. Nichts kiirzen — die verschiedenen
Methoden sind wichtig zum langfristigen Festigen der Inhalten (nicht nur der auditive
Typ — auch die anderen)

Marlis: Wie benutzerfreundlich ist das Skriptum?

Erst als ich durch war, war es benutzerfreundlich und auch logisch aufgebaut. Aber
wahrscheinlich nur fir Leute, die eine Einfihrung oder einen Workshop belegt
hatten. Wer fachlich noch nicht so versiert ist, ist wahrscheinlich Gberfordert.

Marlis: Motivation - Ist es spannend und interessant fur die Schiiler/innen?
Ich habe das Geflihl auf jeden Fall. Was die Schiler sagen, kommt beim Fragebogen
heraus. Schilerversuche waren auf jeden Fall der Hit.

Marlis: Lernen die Schiiler/innen Basic skills?

Ja, ganz sicher. Andere Klassen kdnnen nicht einmal einen Brenner einschalten.
Gewisses selbststandiges Arbeiten, Verantwortung. Arbeitshaltung. Abwaschen,
Verantwortung — Vertrauensvorschuss fiir die Schiler macht sich bezahlt, da sie
dann die Versuche wirklich sorgfaltig und gewissenhaft durchfihren.

Marlis: Was sind die Starken dieser Einheit?

Abwechslungsreiches Programm, alle Sinne, alle Lerntypen werden angesprochen.
Die chemischen Grundstoffe H, O, CO, haben immer den Aufh&nger Auto.

Marlis: ... und die Schwachen:
Leider noch keine entdeckt (lacht)
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Marlis: Was ist dir sonst noch aufgefallen?

Es geht auch ohne Periodensystem vorher... wahrscheinlich sogar leichter, da sie
schon einige Sachen kennen.

Marlis: Wie wichtig ist das Verstehen der Reaktionsgleichungen fiir die Chemie
in der Unterstufe?

Auch in dieser Stufe sollte klar sein, dass nicht ein Stoff auf der anderen Seite
einfach so hereinkommen kann (kommt einfach so aus dem Nichts)

Marlis: Danke fiir das Interview.

4.6 Fragebogen Evaluation Workshop

Wir haben die Einheit Vollgas Chemie in einer Fortbildungsveranstaltung einer
Gruppe von Lehrern/innen vorgestellt und mittel eines Fragebogens ihre
Einschatzung erhoben.

4.6.1 Qualifikation der Teilnehmer

Der (berwiegende Teil der Lehrer/innen hatte im Fach Chemie die
Hauptschullehrerausbildung.

m geprift
O ungeprift

@ erfahren

Diagramm 13
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4.6.2 Beurteilung der einzelnen Elemente von Vollgas Chemie

Die Frage an die Kursteilnehmer/innen lautete: Wie brauchbar sind far dich die
einzelnen Teile von ,Vollgas Chemie*? Der Uberwiegende Teil der Lehrer/innen
beurteilte die Einheiten als ,brauchbar” bzw. ,sehr brauchbar*.

Beurteilung Brauchbarkeit

B sehr brauchbar

@ brauchbar

O w eniger brauchbar
| nicht brauchbar

25+

20+

ssedoiny
199ys |99X3

Diagramm 14
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4.6.3 Einschatzungen der Teilnehmer/innen

Im zweiten Teil des Fragebogens sollten die Teilnehmer/innen folgende
Fragen mit ++, +, -, -- beantworten:

Ich kann mir vorstellen, die Einheit ,Vollgas Chemie“ im Anfangsunterricht Chemie
einzusetzen.

Die Schuler erfahren Chemie als interessant und spannend (Motivation).

Die Schiler erwerben grundlegende Fahigkeiten, um selbstandig Chemie betreiben
zu kénnen (Basic Skills).

Der Einsatz der Einheit Vollgas Chemie ist mit geringem Aufwand (++) oder mit sehr
groBem Aufwand (--) verbunden.

B++O+0- M-

25+

20

Einsatz interessant und spannend Basic Skills Aufwand gering (++)

Diagramm 15

4.6.4 Kommentare der Teilnehmer

Am Ende des Fragebogens hatten die Teilnehemer/innen die Mdglichkeit,
Kommentare abzugeben. Die Kommentare waren: lhr seid ein gutes Team / Tolle
Veranstaltung, Super Vorbereitung / geprift: Sehr schlecht ausgeristeter Physiksaal,
Platzmangel, hoher Auslanderanteil (Deutschprobleme) erschweren die
Durchfuhrung enorm, Viel Zeitaufwand fur die Vorbereitung / gepraft: Ihr seid toll / Ihr
seid Super / Prima / Gute Ideen — da muss etwas hangen bleiben (beim Schiler), Die
Schulerversuche wurden von zwei Kollegen mit den Kommentaren als ,teils zu
aufwandig”“ und ,gefahrlich als SV* eingeschatzt.
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4.7 Evaluation durch Prof. Dr. Anton

Prof. Dr. Michael Anton hat die Einheit Vollgas Chemie von der Seite der
Fachdidaktik durchgearbeitet und beurteilt. Das Gutachten zum IMST3 Projekt
,Vollgas Chemie“ im Schwerpunkt S2 finden Sie im Anhang (Anhang 4, Anhang 5,
Anhang 6). Weiters hat Prof. Dr. Anton die Einheit hinsichtlich der Forderungen des
Grundbildungskonzepts untersucht. Alle Haken im Bericht von Prof. Dr. Anton
bescheinigen dem Projekt ,Vollgas Chemie“, dass diese Forderungen erflllt werden
(Anhang 7). Des Weiteren hat Prof. Dr. Anton untersucht, welche fachdidaktischen
Forschungsergebnisse im Unterrichtsprojekt Vollgas Chemie verwirklicht wurden
(Perspektiven fur die Unterrichtspraxis nach Prof. Dr. Anton nach HauBler P. u. a.
IPN Kiel 1998). Viele Aussagen treffen laut Prof. Dr. Anton teilweise bis voll auf das
Projekt ,Vollgas Chemie“ zu. Diese hat er angefiihrt und teilweise auch kommentiert.
(Anhang 8, Anhang 9)
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5 INTERPRETATION

5.1 Motivation

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Gruppenbefragung, der
Fragebbgen Interesse, des Fragebogens Evaluation Workshop, das Interview mit
Frau Rigger und die Ergebnisse von Dr. Anton interpretiert.

5.1.1 Schiilerversuche

Die Schilerversuche wurden bei der Gruppenbefragung in der Hauptschule Hittisau
von 9 Gruppen als interessant eingestuft (4.1Gruppenbefragung Interesse HS
Hittisau, Diagramm 1). Bemerkenswert dabei ist, dass die Schiiler/innen meist auch
die einzelnen Versuche, wie Backpulverrakete, Schlange des Pharao, Feuerldscher
usw. nennen konnten. Dies zeigt das groBe Interesse der Schiler/innen an
selbsténdig durchgeflhrten Versuchen. Drei Schiilergruppen wollen mehr Versuche,
eine Gruppe will noch mehr Versuche, bei denen es ,kracht”. Eine andere Gruppe
will Schwarzpulver herstellen. Die in Vollgas Chemie verwendeten Schilerversuche
waren fir die Schiler/innen attraktiv. Nur eine Schilergruppe gibt an, dass manche
Schulerversuche langweilig waren. Hier misste noch genauer nachgefragt werden.

Auch im Fragenbogen der 3.Klassen der HS Hittisau bezeichnen 35 von 36
Schiler(n)/innen die Versuche als sehr interessant (4.2 Fragebogen Interesse,
Diagramm 2).

Bis auf 2 Schiler/innen finden auch die Schiler/innen der HS Doren die
Schulerversuche interessant oder sogar sehr interessant (4.2.Fragebogen Interesse,
Diagramm 3).

An der Dornbirner Hauptschule haben alle Schiler/innen die Schilerversuche als
interessant, beziehungsweise sehr interessant empfunden (4.2.Fragebogen
Interesse, Diagramm 4). Auch Frau Rigger erzdhlte im Interview von der
Begeisterung der Schiler/innen (4.5 Interview mit Frau Ursula Rigger).

Mit 97,2% beurteilen eigentlich alle Schiler/innen aus den untersuchten
Hauptschulen die Versuche als interessant. (4.2 Fragebogen Interesse,
Diagramm 5). Wir haben unser Ziel — 50% der Schiler/innen sollten die
Schilerversuche interessant finden — klar erreicht.

Prof. Dr. Anton lobt in seinem Bericht die ,altersspezifische Interessenspflege” im
Sinne einer ,Technik- Experimentier- und Umweltorientierung®. Fir ihn macht die
.Schllerorientierte Experimentiertatigkeit* die Thematik auch fir Madchen attraktiv
(Anhang Gutachten von Prof. Anton, Anhang 4).

5.1.2 Internetprogramm Cedysworid

Das Internetprogramm Cedysworld wurde bei der Schilerbefragung in der HS
Hittisau von drei Schilergruppen als interessant eingestuft und auBerdem von einer
Schulergruppe als ,sehr verstandlich beschrieben. Flr zwei Schilergruppen war es
weniger interessant. Eine Gruppe hat dazu angemerkt, dass es besser ohne
Arbeitsblatt gewesen ware. Fir eine zweite Gruppe war es zu lang
(4.1 Gruppenbefragung Interesse HS Hittisau, Diagramm 1).

Der Fragebogen der HS Hittisau zeigt ein ahnliches Bild. Die meisten Werte liegen
im mittleren Bereich (,interessant” und ,weniger interessant”). Vielleicht kénnte hier
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noch mit anderen Methoden ein hdéherer Motivationsgrad erreicht werden
(4.2. Fragebogen Interesse, Diagramm 2).

An der HS Doren wurde die Arbeit mit Cedysworld insgesamt eher besser beurteilt
als in Hittisau, die Halfte fand es interessant. (4.2. Fragebogen Interesse,
Diagramm 3).

An der HS Donbirn stufte weit Gber die Halfte der Schiiler/innen die Arbeit mit dem
Programm Cedysworld als sehr interessant bzw. interessant ein (4.2.Fragebogen
Interesse, Diagramm 4).

Betrachtet man die Ergebnisse der 3 Schulen als Ganzes, so ist flr 63,3% der
Schuler/innen die Arbeit mit dem Programm Cedysworld sehr interessant bzw.
interessant (4.2. Fragebogen Interesse, Diagramm 5). Mit dem Programm haben wir
mehr als die Halfte der Schiler/innen angesprochen und somit das Ziel einer
erhdhten Motivation erreicht.

Far Prof. Dr. Anton bereichert die ,Einforderung einer Nutzung moderner
Recherchemdéglichkeiten (Internet) den Chemieunterricht fir Schiler/innen der
Alterstufe 13/14 Jahre. (Anhang Gutachten von Prof. Anton, Anhang 4).

5.1.3 Autobild(Excel-Sheet)

Das Autobild (Excel-Sheet) war flir zwei Gruppen bei der Befragung in der HS
Hittisau weniger interessant (4.1Gruppenbefragung Interesse HS Hittisau,
Diagramm 1).

Im Fragenbogen der HS Hittisau sind die Ergebnisse von interessant bis ,nicht
interessant” annahernd gleichmaBig verteilt. Hier ist es schwierig eine klare Aussage
Uber den Motivationsgrad zu treffen (4.2. Fragebogen Interesse, Diagramm 2).

Auch in der HS Doren ist es schwierig eine Aussage zu machen, da annahernd
gleich viele Schuler/innen es entweder interessant oder nicht interessant fanden (4.2.
Fragebogen Interesse, Diagramm 3).

In der HS Dornbirn stimmten mehr als die Halfte der Schiler/innen flr interessant
und sehr interessant, ein paar wenige stimmten f0r nicht interessant.
(4.2.Fragebogen Interesse, Diagramm 4).

Eine Gesamtschau lasst erkennen, dass 52,3% der Schiler/innen an der Arbeit mit
dem Excelprogramm Gefallen fanden (4.2. Fragebogen Interesse, Diagramm 5). Wir
haben unser Ziel erreicht, allerdings nur knapp.

5.1.4 Podiumsdiskussion

Relativ viele Gruppen der Gruppenbefragung in der HS Hittisau (5 Gruppen) fanden
die Podiumsdiskussion interessant (4.1Gruppenbefragung Interesse HS Hittisau,
Diagramm 1). Der Fragebogen in der HS Hittisau bestétigt dieses Ergebnis
(4.2. Fragebogen Interesse, Diagramm 2). Alle Beurteilungen liegen im Bereich
Jnteressant* bis ,sehr interessant‘. Wir denken, gerade in diesem Alter (13-14
Jahre) diskutieren Schiler/innen gern und lieben es, in andere Rollen zu schllpfen.

An der HS Doren wurde die Podiumsdiskussion nicht so gut beurteilt. Relativ viele
Schiler/innen (fast zwei Drittel) fanden sie weniger oder nicht interessant. Hier
musste noch nachgefragt werden, warum das so ist, da sich das Ergebnis doch sehr
stark von der HS Hittisau unterscheidet (4.2. Fragebogen Interesse, Diagramm 3).
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An der HS Dornbirn haben nur zwei Schiler/innen die Podiumsdiskussion als
interessant empfunden, die anderen haben keine Antwort angekreuzt.
(4.2.Fragebogen Interesse Diagramm 4). Wahrscheinlich konnten sie sich nicht
erinnern.

In den 3 Schulen zusammen finden 71,2% der Schiler/innen an der
Podiumsdiskussion Gefallen (4.2. Fragebogen Interesse Diagramm 5). Trotz der
LJAusfélle“ der HS Dornbirn wurde das Ziel klar erreicht.

Laut Prof. Dr. Anton fihrt die ,Einbindung des Rollenspiels zu einer praxisgerechten
Hervorhebung des Nutzens flr den Schiler und die Schilerin, mitreden zu kdnnen
und chemisches Argumentieren effektvoll zu erleben®. (Anhang Gutachten von Prof.
Anton, Anhang 5).

5.1.5 Eseln

Spielen kommt immer gut an, besonders wenn es sich um ein Spiel mit Pfiff handelt.
Beim ,Eseln® ist volle Konzentration und Schnelligkeit gefordert. Vier Gruppen bei der
Befragung in der HS Hitisau fanden das Spiel ,Eseln® interessant
(4.1 Gruppenbefragung Interesse HS Hittisau, Diagramm 1).

Beim Fragebogen der HS Hittisau beurteilte die groBe Mehrheit das Spiel ,Eseln” als
sehr interessant. Vier Schiler/innen fanden es nicht interessant. Eine Gruppe hat bei
der Gruppenbefragung Eseln als weniger interessant empfunden. Vielleicht waren
daflr Probleme in der Spielgruppe ausschlaggebend (4.2. Fragebogen Interesse,
Diagramm 2).

An der HS Doren wurde aus organisatorischen Grinden das Spiel ,Eseln® nicht
durchgefihrt.

An der HS Dornbirn wurde es auch von zwei Drittel der Teilnehmer/innen als
interessant oder sehr interessant eingestuft (4.2.Fragebogen Interesse, Diagramm
4).

77,6 % der Schiler/innen haben dieses Spiel gerne gespielt. (4.2. Fragebogen
Interesse Diagramm 5). Das Ziel von 50% ist weit Ubertroffen.

5.1.6 Lexikon

Drei Gruppen der HS Hittisau haben das Lexikon erwahnt und mit den Kommentaren
.spart Arbeit“ und ,weil ohne schreiben” versehen. Die Schiler/innen schatzen es,
wenn sie nicht so viel schreiben missen. Deshalb haben auch zwei Gruppen das
Schreiben von Versuchsprotokollen kritisiert. Gruppe C der 3b Klasse schlagt in
diesem Zusammenhang vor, keine Merktexte zu schreiben, sondern jeder/jede
Schuler/in soll sich selbst Notizen machen. Eine Gruppe beschreibt das Eintragen
von Molekullen ins Lexikon als langweilig und kritisiert die zu langen Erklarungen.
Auch das Ergebnis der Befragung mittels Fragebogen korreliert mit dem Ergebnis
der Gruppenbefragung. Die Uberwiegende Mehrheit (35 von 36 Schilern) arbeitet
gerne mit dem Lexikon (4.2. Fragebogen Interesse, Diagramm 2).

Von den Schiler/innen der HS Doren wurde die Arbeit mit dem Lexikon auch eher
positiv bewertet. Der Grund daflr liegt sicher auch im ,weniger Schreiben missen®
(4.2. Fragebogen Interesse, Diagramm 3).
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An der HS Dornbirn wurde das Lexikon ausgezeichnet beurteilt. Es gab nur eine(n)
Schiler/in, die das Lexikon mit weniger interessant beurteilte, alle anderen waren fiir
interessant und sehr interessant (4.2.Fragebogen Interesse Diagramm 4).

Die Arbeit mit dem Lexikon ist flr die Mehrheit der Schiler/innen (89,8% fir
Jnteressant oder ,sehr interessant®) eine gute Form, Inhalte schriftlich festzuhalten
(4.2. Fragebogen Interesse Diagramm 5). Unsere Erwartungen wurden somit weit
Ubertroffen.

Auch im Interview mit Frau Rigger kommt heraus, dass ihre Schiler/innen das
Lexikon sehr gut angenommen haben (4.5 Interview mit Frau Ursula Rigger).

Prof. Dr. Anton erwahnt, dass ,die Ausarbeitung der Methodenwerkzeuge
(Spielkarten, Applikationen, Lexika) Beachtung verdient und auch bei robustem
Umgang die kontinuierliche Weiterverwendung garantiert“. Zugleich sei die
~Schlleradaquatheit der Materialien zu wirdigen, die es den Kindern auch
erleichtere, sich jenseits der Unterrichtssituation in der Schule und auch im Felde
anderer Themen, um eine analoge Verwendung und Erstellung solcher Materialien
zu bemihen* (Anhang Gutachten von Prof. Anton, Anhang 5).

5.1.7 Magnettafeln und Aufgabenblatter

Die Arbeit mit Magnettafeln und die folierten Aufgabenblatter kamen weniger gut an.
Eine Gruppe der HS Hittisau fand die Materialien flrs Verstéandnis gut, aber weniger
interessant, fir andere waren die Aufgaben schwer und Ilangweilig
(4.1 Gruppenbefragung Interesse HS Hittisau, Diagramm 1).

Der Fragebogen der HS Hittisau zeichnet mit einer anndhernd gleichmaBigen
Verteilung der Beurteilungen Uber alle vier Stufen ein besseres Bild. Trotzdem ist hier
eine Adaptierung notwendig (4.2. Fragebogen Interesse Diagramm 2).

An der HS Doren und an der HS Dornbirn war die Verteilung ahnlich.
(4.2. Fragebogen Interesse Diagramm 3,4). Dies widerspricht den Beobachtungen
der Lehrerinnen, die bemerkten, dass viele Schuler/innen erst durch konkretes
Handeln die Struktur der chemischen Gleichungen verstanden haben. Sie haben
erkannt, dass wenn auf der einen Seite 2 C-Atome waren, diese auf der anderen
Seite nicht einfach verschwinden konnten. (Beobachtungen von Marlis Schedler und
Ursula Rigger)

Mit 52,2% Zustimmung (.sehr interessant” bzw ,interessant®) ist das Ziel, die Halfte
der Schiler/innen zu motivieren zwar erreicht, jedoch mussen hier noch Anderungen
vorgenommen werden (4.2. Fragebogen Interesse Diagramm 5).

Prof. Dr. Anton fOhrt positiv an, dass die ,Einarbeitung von Applikationen und
Farbsymbolen  nach lehrlernwissenschaftlichen  Erkenntnissen aus  der
Chemiedidaktik® nachhaltiger wirkt (Anhang Gutachten von Prof. Anton, Anhang 5).

5.1.8 Thema Auto

Das Thema Auto war fir drei Gruppen der HS Hittisau weniger interessant. ,Auto zu
oft erklaren missen® und ,weniger interessant fir Madchen® waren die Kommentare
dazu. (4.1 Gruppenbefragung Interesse HS Hittisau, Diagramm 1). Vielleicht kénnte
hier eine starkere Betonung des Umweltaspekts, besonders bei Madchen, mehr
Interesse wecken. Eine Gruppe gibt an, dass das Thema fiir sie interessant war.
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5.1.9 Interpretation weiterer Daten

Obwohl das Funktionsmodell des Wasserstoffautos nur vom Lehrer gezeigt
wurde, erinnern sich noch zwei Gruppen der HS Hittisau daran
(4.1 Gruppenbefragung Interesse HS Hittisau, Diagramm 1). Ich denke
funktionsfahige Modelle mit gesellschaftlicher Bedeutung (Zukunftstechnologie)
faszinieren die Schiler/innen. Allerdings ist auch hier eine selbstandige Bearbeitung
zu Uberlegen, denn eine Gruppe hat das oftmalige Erklaren des Wasserstoffautos als
weniger interessant empfunden.

Die ,,DVD Was ist was?“ wurde von zwei Gruppen der HS Hittisau als interessant
genannt, eine Gruppe fand die Filme unverstandlich (4.1 Gruppenbefragung
Interesse HS Hittisau, Diagramm 1). Ich denke Schiler/innen schauen gerne gute
Technikfilme. Dies zeigt auch der Wunsch einer Gruppe, mehrmals Sendungen der
Knoff Hoff Show (Wissenschaftsshow des ZDF aus den 90er Jahren) anzusehen.
Der Einsatz der DVD ,Was ist was?“ muss aber noch genauer evaluiert werden.
Vielleicht sind hier auch neue Methoden zur Bearbeitung von Unterrichtsfilmen
gefragt.

Weitere Statements waren, dass ,die Erklarung mit Atomen unverstandlich und
langweilig sei“ und die ,Arbeit mit Formeln schwer und langweilig“ ist. Zwischen
beiden Statemants besteht ein Zusammenhang. Weil die Inhalte nicht verstanden
wurden, waren sie langweilig. Ich glaube, wenn es gelingt, die Inhalte so zu
vermitteln, dass sie der/die Schiler/in sie versteht, steigt auch das Interesse.

5.1.10 Zusammenfassende Betrachtung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Interesse auf Seiten der Schiler/innen
durch die Einheit Vollgas Chemie geweckt werden konnte. Mit Ausnahme der Arbeit
mit dem Fragenkatalog haben lber 50% der Schuler/innen die Unterrichtsbausteine
als interessant bis sehr interessant bezeichnet. (4.2. Fragebogen Interesse
Diagramm 5). Wir haben unser Ziel, dass mehr als die Halfte der Schuiler/innen die
Aktivitdten und Materialien als interessant emfpinden, erreicht, in  manchen
Bereichen sogar Ubertroffen.

5.2 Basic Skills

5.2.1 Wissen

In der HS Hittisau konnten relativ viele Schuiler/innen die Formeln der Stoffe nennen,
jedoch wusste die Mehrzahl nicht, wo der Stoff vorkommt (4.3 Wissenstest,
Diagramm 6).

Die Schiiler/innen haben die Formeln im Langzeitgedéachtnis verankert, da die
Uberprifung mindestens einen Monat nach Abschluss der Unterrichtseinheit Vollgas
Chemie durchgefihrt wurde.

Der Wissenstest an der HS Doren zeigt eine ahnliche Verteilung. Insgesamt wussten
jedoch noch weniger Schiler/innen die Formeln und die Verwendung der Stoffe
(4.3 Wissenstest, Diagramm 6).
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Betrachtet man beide Schulen (HS Hittisau und HS Doren), so haben wir unser Ziel
nicht erreicht. Die Ergebnisse der HS Dornbirn sind flr uns nicht relvant, da die Tests
mit Hilfe des Lexikons bearbeitet wurden.

5.2.2 Kompetenzlernen

An der HS Hittisau wurde das Ziel im Bereich der Grundkompetenzen - die Hélfte der
Schiler/innen sollte Uber 50% der Punkte erreichen - nicht erreicht
(4.4.1 Grundkompetenzen, Diagramm 7). Auch im Breich des Erweiterungsstoffs
wurde das Ziel bei weitem nicht erreicht (4.4.2 Erweiterungsstoff, Diagramm 10). Nur
7 von 36 Schiuler/innen errreichten mehr als 50% aller méglichen Punkte.

Auffallend war, dass die Schiiler/innen zwar Formeln und Molekile im Kopf hatten,
diese jedoch nicht richtig zuordnen konnten. Sie bezeichneten zum Beispiel
Stickstoffmonooxid mit Na.

Viele haben nicht erkannt, dass diese Formeln im Text oder in der
Reaktionsgleichung stehen. Daraus folgern wir, dass die Schiler/innen eher
gewohnt sind Wissen zu reproduzieren, als Zusammenhange zu erfassen.

Einige Fehler sind sicher auch auf die mangelnde Motivation der Schiler/innen
zurlckzufihren. So haben manche Schiler den gesamten Test nur mit Faller
ausgefullt und keine Farben verwendet.

Manche Schuler/innen hatten auch Probleme mit der Aufgabenstellung. Das ist z.B.
daran zu erkennen, dass manche Schiler/innen die Moleklle an falsche Stellen
gezeichnet haben. Ein Grund fir das schlechte Abschneiden liegt auch darin, dass
die Schuler/innen solche Aufgabenstellungen nicht gewdhnt sind.

An der HS Doren war die Verteilung bei den Grundkompetenzen nicht so eindeutig
wie in Hittisau, auBerdem waren die Schiler/innen beim Erweiterungsstoff sehr
schwach. (4.4.1 Grundkompetenzen Diagramm 8 und 11)

Dies lasst sich auch auf eine fehlende Motivation zurlickfihren, da die Schiler/innen
heuer sehr viele Fragebégen beantworten mussten und dies nicht so genau nahmen,
wenn es nicht in die Note mit einbezogen wurde.

Die geringe Gesamtpunktezahl — nur 4 Punkte - bei den Grundkompetenzen
erschwert eine differenzierte Betrachtung. Zukilnftige Tests missen mit héheren
Gesamtpunktezahlen arbeiten.

Betrachtet man die Ergebnisse im Bereich der Grundkompetenzen, so ist der Erfolg
eher ernlchternd, wenn man bedenkt, dass dort nur mit bekannten und sehr
einfachen Molekilen und Stoffen gearbeitet wurde.

Im Bereich des Erweiterungsstoffs gibt es nur 2-3 Schiiler/innen, von denen man
sagen kann, sie haben grundlegende Fahigkeiten erworben, um mit Hilfe der Chemie
Phdnomene des Alltags erkldaren zu kénnen. Von 0-3 Punkten ist eine Haufung
festzustellen. In diesem Bereich besitzen die Schiler/innen wenig bis gar keine
Fachkompetenzen. An der HS Doren ist nur der Grundstoff gefestigt, es gibt keine
Schuler/innen, die im Erweiterungsstoff anwendbares Wissen haben.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass es weder im Bereich der
Grundkompetenzen noch im Bereich des Erweiterungsstoffs gelungen ist,
das Ziel - die Halfte der Schiler/innen Uber 50% der Punkte — zu erreichen.
Grundkompetenzen haben sich nur 31% und Erweiterungsstoff nur 16% der
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Schuiler/innen angeeignet (4.4.1 Grundkompetenzen, Diagramm 9 und 4.4.2
Erweiterungsstoff, Diagramm 12).

5.3 Einsetzbarkeit

Die Ergebnisse des Fragebogens beim Workshop in Tirol, bei dem die Einheit
vorgestellt wurde, sind ausgezeichnet.

Bei den Teilnehmern/innen handelte es sich groBteils um geprifte und erfahrene
Chemielehrer/innen (4.6.1 Qualifiaktion der Teilnehmer, Diagramm 13). Die
einzelnen Elemente wurde vom Uberwiegenden Teil der Lehrer als ,brauchbar® bzw.
,sehr brauchbar® bezeichnet (4.6.2 Beurteilung der einzelnen Elemente von Vollgas
Chemie, Diagramm 14). Wir haben in diesem Bereich unser Ziel erreicht, ja sogar
bei weitem Ubertroffen.

Im Kapitel 4.6.3 wurden die Einschatzungen der Teilnehmer/innen erhoben. 31 von
33 Teilnehmern/innen kdnnen sich vorstellen, die Einheit im Anfangsunterricht
Chemie einzusetzen. Alle glauben, dass Chemie mit der Unterrichtseinheit Vollgas
Chemie fUr die Schuler/innen spannend und interessant ist. Eine Mehrheit ist der
Ansicht, dass die Schiler/innen grundlegende Fertigkeiten erwerben, um selbstandig
Chemie betreiben zu kénnen (4.6.3 Einschatzungen der Teilnehmer, Diagramm 15)

Bei der Frage des Aufwandes sind die Meinungen breiter gestreut. Trotzdem sind
Uber die Halfte der Teilnehmer/innen der Meinung, dass sich der Aufwand fir den
Einsatz von Vollgas Chemie in Grenzen halt. (4.6.3 Einschatzungen der Teilnehmer,
Diagramm 15).

Wir haben unser Ziel bei weitem Ubertroffen, da mehr als die Halfe der Lehrerlnnen
alle Teile der Einheit als ,sehr brauchbar® oder ,brauchbar beurteilen. AuBerdem
kénnen sich mehr als die Halfte der Teilnehmer/innen vorstellen, die Einheit Vollgas
Chemie einzusetzen. Ein Uberwiegender Teil ist der Meinung, dass die Schiler mit
dieser Einheit die Chemie als spannend und interessant erfahren, die Schiler/innen
sogenannte Basic Skills erwerben. Uber die Haélfte der Teilnehmer/innen beurteilen
die Einheit als einfach einsetzbar (4.6.3 Einschatzungen der Teilnehmer, Diagramm
15).

Bei den Kommentaren zeigt sich, dass die Lehrer/innen von unserer Vorbereitung,
unserer Teamfahigkeit und unseren Ideen sehr angetan waren.

Interessant ware es, diese Fragen nach dem tatsachlichen Einsatz durch die
Leher/innen im Unterricht noch einmal zu stellen, da die Meinungen der
Schiler/innen und Lehrer/innen doch sehr weit auseinander liegen.

Laut Prof. Dr. Anton stellt die Bereitstellung einer CD-Rom mit allen Unterlagen fur
die Erstellung der Arbeitsblatter, des Lexikons (auch in zwei Ausflhrungen), der
Spielutensilien und anderer Unterlagen eine nicht unwesentliche Arbeitserleichterung
fur die Kollegenschaft dar (Anhang Gutachten von Prof. Anton, Anhang 5).

Im Zuge einer fortgesetzten Evaluation, die sich auch auf ein Einfordern von
fundierten Verbesserungsvorschlagen sowie Bestatigungen der erwarteten Qualitat
durch andere Lehrer/innen stiitzen kann, schlagt er vor, die Herausgabe der CD an
einen rlckzusendenden Fragebogen zu binden. Mit diesen Ergebnissen kdnnte die
CD immer wieder verbessert und an geanderte Rahmenbedingungen angepasst
werden. (Anhang Gutachten von Prof. Anton, Anhang 5).
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5.4 Grundbildung

Prof. Dr. Anton hat unsere Unterrichtseinheit ,Innovativer Chemieunterricht*
hinsichtlich des Grundbildungskonzeptes untersucht und in den Leitfragen zur
Inhaltswahl und bei den Leitbedingungen zur Methodenwahl sehr viele Forderungen
entdeckt, die von unserem Modul erflllt werden. Auf eine genauere Aufschllsslung
inwieweit dieses Chemiemodul den Forderungen entspricht, verzichten wir, da dies
Gegenstand der letztjahrigen Arbeit war.
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6 SCHLUSSFOLGERUNG UND AUSBLICK

Die folgenden Verbesserungsvorschlage sind als ldeensammlung zu verstehen. Das
bedeutet, dass nicht alle Punkte umgesetzt werden mussen. Es muss in jedem Fall
gepruft werden, ob eine Anderung auch wirklich eine Verbesserung darstellt.

6.1 Motivation

6.1.1 Schiilerversuche

Die Versuche wurden sowohl im Fragebogen (4.2 Fragebogen Interesse,
Diagramm 5) als auch beim Gruppeninterview (4.1 Gruppenbefragung Interesse HS
Hittisau, Diagramm 1) sehr positiv bewertet. Drei Schilergruppen fordern sogar
mehr Versuche. Um die Nachhaltigkeit zu erhéhen, bietet sich die Dokumentation der
Versuche in Portefolios an. Eine Gruppe findet sogar das Schreiben von
Versuchsprotokollen interessant, wenn sie die Versuche auswahlen kénnen und die
Protokolle in die Leistungsbewertung einflieBen. Eine Schilergruppe schlagt vor,
dass die Versuche von Schilern/innen demonstriert werden. Dabei kann es sich um
bereits gemachte Versuche oder um neu zu erarbeitende Versuche handeln. Die
gezeigten Versuche kénnen in die Leistungsbewertung einflieBen.

Prof. Anton nennt Verbesserungsvorschlage hinsichtlich der Sicherheit. So sollte der
Kohlenstoffdioxidnachweis nur mit Schutzbrille erfolgen und nicht mit einem
Strohhalm durchgefihrt werden. Sicherheitshinweise und Gefahrensymbole sind
unabdingbar und geféhrliche Chemikalien kénnen durch weniger gefahrliche
Chemikalien ersetzt werden (Gutachten von Prof Anton, Anhang 5)

6.1.2 Autobild(Excel-Sheet)

Mit 52,3% Interesse ist die Akzeptanz des Autobilds eher im unteren Bereich (4.2
Fragebogen Interesse, Diagramm 5). Hier ist eine Weiterentwicklung angebracht.
Vielleicht kénnte hier durch die Organisation eines Wettbewerbs oder eines Spiels
die Akzeptanz erhéht werden.

6.1.3 Internetprogramm Cedysworld

Obwohl wir unser Ziel erreicht haben (4.2 Fragebogen Interesse, Diagrammb)
kénnte mit weiteren Methoden ein hdherer Motivationsgrad erreicht werden.
Kommunikative Methoden wie z.B. Gruppenpuzzles, die einen Austausch zwischen
den Schiiler(n)/innen erfordern, kénnten erprobt werden.
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6.1.4 Lexikon

Die Arbeit mit dem Lexikon ist von den Schiler(n)/innen gut angenommen worden
(4.2 Fragebogen Interesse, Diagramm 5). Vielleicht lassen sich trotzdem noch
interessantere Eigenschaften und Anwendungen zu den Stoffen finden. Mit Hilfe von
Internetrecherchen kdnnen die Autoren oder die Schuler/innen selber weitere
attraktive Beispiele fir Eigenschaften und Vorkommen der vorgestellten Stoffe
suchen. Durch die Verwendung des Lexikons beim Test gewinnt es an Bedeutung.

Der Vorschlag einer Gruppe statt mit Merktexten mit eigenen Aufzeichnungen zu
arbeiten, ist es wert, weiter verfolgt zu werden. Ein interessanter Vorschlag ist, die
Ergebnisse der Experimente mit eigenen Worten zu erklaren, anstatt
Versuchsprotokolle anzufertigen.

6.1.5 Magnettafeln und Aufgabenblatter

Hier ist eine Adaptierung notwendig, da nur 52,2% der Schuler/innen die Arbeit mit
Magnettafeln und Aufgabenbléattern interessant finden (4.2 Fragebogen Interesse,
Diagramm 5). Der Abschnitt Festigung wurde in einer neueren Version von Vollgas
Chemie bereits mit Aufgaben, die Kompetenzlernen férdern erganzt. Weiters ist der
Rahmen, in dem die selbstédndige Arbeit stattfindet, genau zu definieren und zu
planen. Das Gelernte muss fir den/die Schiler/in mehr Relevanz bekommen. Dies
kann z.B. durch die Honorierung der Leistung geschehen. Auch die Anwendung des
Gelernten kann eine Verbesserung bringen.

6.1.6 Thema Auto

Vielleicht kdnnte hier eine starkere Betonung des Umweltaspekis mehr Interesse
wecken, aber auch technische Zugange, z.B. Uber den Motorrennsport, kénnen
positiv wirken. Der Vorschlag einer Gruppe einen Mopedmotor zu zerlegen, wieder
zusammenzubauen und zu betreiben schafft auch einen interessanten Zugang zu
den chemischen Vorgangen im Verbrennungsmotor.
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6.2 Basic Skills

Da der Lernerfolg sehr gering ist (4.4.1 Grundkompetenzen, Diagramm 9 und
4.4.2 Erweiterungsstoff, Diagramm 12), muissen in diesem Bereich unbedingt
Verbesserungen stattfinden. Die Schiler/innen missen mit einer neuen Art der
Fragestellung besser vertraut gemacht werden. In dem Unterrichtsprojekt ,Vollgas
Chemie“ wird das Kompetenzlernen zu wenig geférdert. Es muss mehr
Ubungsmdéglichkeiten mit Problemen aus dem Alltag geben. Weiters férdern
Aufgabenstellungen, bei denen die Schiler/innen Informationen aus Texten
entnehmen und verarbeiten missen, das Kompetenzlernen.

6.3 Resumee

Ein Ziel dieser Unterrichtseinheit war eine hdhere Motivation zu erreichen. Dies ist
gelungen, besonders im Bereich der Schilerversuche (4.2 Fragebogen Interesse,
Diagramm 5). Weiters sollten die Schiiler/innen grundlegende Fahigkeiten im
Gegenstand Chemie erreichen. Hier sind die erreichten Ziele eher im unteren
taxonomischen Bereich anzusiedeln (4.4.1Grundkompetenzen, Diagramm 9 und
4.4.2 Erweiterungsstoff, Diagramm 12).

Ein Grund fir den unbefriedigenden Lernerfolg kdnnte in dem Transfer der Einheit an
den unterrichtenden Lehrer liegen. Kollege Markus Blank war darauf angewiesen,
samtliche Informationen von der CD zu holen. Daflir misste die CD wahrscheinlich
benutzerfreundlicher und kompakter sein. Ein Transfer Uber Lehrerfortbildungen ist
hier der Verbreitung tGber CDs oder Internet vorzuziehen.

Auf der anderen Seite waren die Ergebnisse an der HS Doren auch nicht besser, wo
die Einheit von der Autorin selbst durchgefiihrt wurde. Der Grund flir das schlechte
Ergebnis an der HS Doren liegt vielleicht daran, dass in dieser Klasse 3
Integrationsschiler und 2 Kinder mit nicht deutscher Muttersprache sind. AuBerdem
waren die Schilerlnnen durch die vielen Tests und Fragebogen schon sehr genervt
und haben die Befragungen nicht immer ernst genommen.

Am besten waren die Ergebnisse an der HS Dornbirn. Ein GroBteil ist sicher auf die
Begeisterung von Frau Rigger an unseren Materialien zurlickzufliihren, wie auch
beim Interview zu sptren war. Dies Ubertragt sich auch auf die Schiler/innen.

Obwohl die Ergebnisse manchmal unter unseren Erwartungen liegen, muss man sich
die Frage stellen, wie die Ergebnisse bei ,normalem® Unterricht ausgefallen waren.
Wir werden das Konzept von Vollgas Chemie weiter verbessern und in der Praxis
erproben. Die Evaluation in diesem IMST-Projekt hat uns die guten Ansatze wie auch
die Schwachstellen erkennen lassen.
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ANHANG

G Raketen - eine groBe Umweltbelastung
Sabine Schlauberger hat im Fernsehen den Start einer Rakete gesehen.

Dabei hat sie vor allem die groBe Abgaswolke beeindruckt. In einem Brief an die NASA mdchte sie
wissen, wie umweltschadlich diese Abgase sind.

Sie erhalt folgende Antwort:

Weltraumraketen gewinnen ihre Energie durch die Verbrennung

von Wasserstoff H, mit Sauerstoff O,.

Diese Gleichung beschreibt diese Reaktion. Du siehst also, die Abgaswolke von Raketen ist véllig
umweltfreundlich.

Wasserstoff + Sauerstoff > Wasser
2 H2 + 02 > 2H20

Welchen Stoff enthalt die Abgaswolke von
Raketen? Betrachte dazu die
Reaktionsgleichung.

Kleiner

2. Zeichne die Molekile in die Abgaswolke der Tank

Rakete ein! (H-Atome sind weiB3, O-Atome
sind rot)

3. Zeichne in den groBen Tank
Sauerstoffmolekiile O, und in die zwei kleinen
Tanks WasserstoffmolekUle H, ein.

E Der Autoabgaskatalysator verwandelt giftige Abgasen in ungiftige Gase

Der Autoabgaskatalysator ist im mittleren Teil des Auspuffs eingebaut. Er verwandelt die giftigen
Abgase in Stickstoff und ein weiteres ungiftiges Gas. Unsere Luft besteht zu 78% aus Stickstoff. Wir
atmen also zu einem hohen Prozentsatz Stickstoff ein, was uns nicht schadet.

Diese Reaktionsgleichung beschreibt die Vorgange im Autoabgaskatalysator:
2CO + 2NO -> N2 + 2 C02

Als Abgase entstehen Stickstoff und
1. Wie lauten die Formeln von Stickstoff __, | | ....................
Kohlenstoffmonooxid___, und
Stickstoffmonooxid ?
2. Welches unschéadliche Abgas entsteht auBer
Stickstoff noch? Gib den Namen und die Im Motor
Formel an. entstehen
3. Zeichne die entsprechenden Moleklle unter Kohlenstoff-
die Reaktionsgleichung ein. monooxid  und |_
(O-Atome sind rot, N-Atome sind blau, C- Stickstoff-
Atome sind schwarz) monooxid
4. Zeichne die entsprechenden Molekile im Bild
(Motor und Abgaswolke) ein! Beachte auch /
die Anzahl. O
O
(@]
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Aufgaben aus dem Alltag

G Raketen - eine groBe Umweltbelastung
Sabine Schlauberger hat im Fernsehen den Start einer Rakete gesehen.

Dabei hat sie vor allem die groBe Abgaswolke beeindruckt. In einem Brief an die NASA mdchte sie
wissen, wie umweltschadlich diese Abgase sind.

Sie erhalt folgende Antwort:

Weltraumraketen gewinnen ihre Energie durch die Verbrennung

von Wasserstoff H, mit Sauerstoff O,.

Diese Gleichung beschreibt diese Reaktion. Du siehst also, die Abgaswolke von Raketen ist véllig
umweltfreundlich.

Wasserstoff + Sauerstoff > Wasser 1 ]
2 H2 + 02 > 2H20 f‘
4. Welchen Stoff enthalt die Abgaswolke von
Raketen? Betrachte dazu die _(I__EroEer
an

Reaktionsgleichung.
Wasser

1

| S

Kleiner

Gesamt 4 fiir
Grundstoff

5. Zeichne die Molekiile in die Abgaswolke der
Rakete ein! (H-Atome sind weifB3, O-Atome
sind rot)

6. Zeichne in den groBen Tank

Sauerstoffmolekiile O, und in die zwei kleinen
Tanks Wasserstoffmolekle H, ein.

E Der Autoabgaskatalysator verwandelt giftige Abgasen in ungiftige Gase

Der Autoabgaskatalysator ist im mittleren Teil des Auspuffs eingebaut. Er verwandelt die giftigen
Abgase in Stickstoff und ein weiteres ungiftiges Gas. Unsere Luft besteht zu 78% aus Stickstoff. Wir
atmen also zu einem hohen Prozentsatz Stickstoff ein, was uns nicht schadet.

Diese Reaktionsgleichung beschreibt die Vorgange im Autoabgaskatalysator: 5
2~CO +  2NO > N+ 2C0 Falls Anzahl der Molekille
_lr G & ‘/. T%&.~ stimmt 1
RN A —
Als Abgase entstehen Stickstoff und
5. Wie lauten die Formeln von Stickstoff N, L | I
Kohlenstoffmonooxid CO, u 1 1 10
Stickstoffmonooxid NO? 1
6. Welches unschéadliche Abgas entsteht auBer
Stickstoff noch? Gib den Namen und die Im Motor “£
Formel an. Kohlenstoffdioxid COs.. { entstehen Gesamt 15 fiir
7. Zeichne die entsprechenden Molekile unter Kohlenstoff- ~ Erweiterungsstoff
die Reaktionsgleichung ein. monooxid  und |_
(O-Atome sind rot, N-Atome sind blau, C- Stickstoff-
Atome sind schwarz) monooxid
8. Zeichne die entsprechenden Molekile im Bild
(Motor und Abgaswolke) ein! Beachte auch 1 ( Falls
die Anzahl. 1 Anzahl der
— Molekiile
stimmt 1
Anhang 2
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Fragebogen fir Workshopteilnehmer

Qualifikation der Teilnehmer

geprift o ungeprift o erfahren o
Beurteilung der einzelnen Elemente von Vollgas Chemie

Wie brauchbar sind fir dich die einzelnen Teile von ,Vollgas Chemie*?

sehr brauchbar brauchbar weniger

brauchbar

nicht
brauchbar

Einstieg

Autopass

Excel sehet

Cedysworld

Erarbeitung

Lexikon

Schilerversuche

Schiler als Atome

Festigung

Festigung

Folien+Arbeitsblatter

Magnettafeln

Fragenkatalog

Anwendung

Podiumsdiskussion

Einschatzungen der Teilnehmer

++

Ich kann mir vorstellen, die Einheit ,Vollgas Chemie* im
Anfangsunterricht Chemie einzusetzen.

Die Schiler erfahren Chemie als interessant und spannend
(Motivation).

Die Schuler erwerben grundlegende Fahigkeiten, um selbstandig
Chemie betreiben zu kdnnen (Basic Skills).

Der Einsatz der Einheit Vollgas Chemie ist mit geringem Aufwand (++)
oder mit sehr groBem Aufwand (--) verbunden.

Kommentare:

Anhang 3
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Gutachten Prof. Dr. Anton

Anhang 4

Department Chemie und Biochemie SE— I_MU
Didaktik und Mathetik der Chemie Ludwig

R
Prof. Dr. Michael A. Anton o

Universitat___

Miinchen__

Prof. Dr, Michael &, Anton, Butenandtstr, 5-13 D2, 81377 Manchen
Frau Mag. Marlies Schedler
Herrn Mag. Bernhard Radler

Munchen, den 8.12.05

Gutachten zum IMST3-Projekt ,Vollgas Chemie” im Schwerpunktprogramm S2
»Grundbildung und Standards”

Mit ,Vollgas Chemie” stellt sich ein Projekt vor, welches den Chemieunterricht fiir Schiler/innen
der Alterstufe 13/14 Jahre inhaltlich und methodisch bereichert.

Hierzu tragen die Thematik (Chemie rund ums Auto und im Rahmen der Umwelt im
Zusammenhang mit der Vermittlung von Basiskonzepten fiir unterschiedliche Kompetenzstufen;
hier: Konzept 5-4-3), die Methodenvielfalt (vielschichtige Handlungsorientierung), der
mannigfache und abwechslungsreiche Medieneinsatz (Poster, Arbeitsstreifen etc.), die
alterspezifische Interessenpflege (Technik-, Experimentier- und Umweltorientierung), die
Ausrichtung auf lernpsychologische Anforderungen (Motivationsstabilisierung, Portfolio, hier:
Lexikon etc.), die Einforderung einer Nutzung moderner Recherchemdglichkeiten (Internet)
sowie die Einarbeitung von lehrlernwissenschaftlichen Erkenntnissen aus der Chemiedidaktik
(Einsatz von Hilfen zur Relation von Phianomen und Abstraktion; hier: Applikationen,
Farbsymbole usw.) wesentlich und -im Rahmen der Kombinationsvielfalt- nachhaltig bei.

Der oben aufgefiihrte Katalog reprasentiert eindrucksvoll die Beriicksichtigung von
Anforderungen an den modernen Chemieunterricht wie sie aus dem Grundbildungskonzept
ableithar sind. Sie testieren dem Projekt die sichere Verortung im Schwerpunktprogramm 52.

Mit ,Vollgas Chemie” bieten die Verfasser ein dichtes Konzept zur Gestaltung des
Anfangsunterrichts. Dabei wird versucht, die voraussetzbare Interessenlage und die zunachst
fachunspezifische Neugier an technischen wie auch naturwissenschaftlichen Inhalten
aufzugreifen und in der ihr eigenen Komplexitat zundchst zu bestatigen. Mit Hilfe der
unterschiedlichen Betrachtungsweisen und der von vorneherein mehrgleisig angelegten
Zugangsweisen hin zur Fachsystematik wie auch zur fachlichen Theorie kann die Motivation
aufrecht erhalten werden. Die polyperspektivische Zugangsweise und die facherverbindenden
Komponenten machen die Thematik in dieser Form auch fiir Madchen attraktiv.

Das gelingt auch mit Hilfe der spielerischen Vertiefungen und der schiilerorientierten
Experimentiertitigkeit. Desweiteren wird im Konzept die Notwendigkeit einer Unterscheidung
von wesentlich und unwesentlich fortgesetzt betont und durch das ,Lexikon” in ihrer Umsetzung
erleichtert.

Dies erfahrt seine Betonung durch die Aufgabensammlung, welche sich so gestaltet, dass
ausreichend Erfolgserlebnisse maglich sind. Es sollte hier vielleichjt auch noch erganzend
versucht werden, weitere Aufgaben zu erstellen, die sich in Richtung ,PISA"-Fragen entwicklen
lassen, sich also als anwendungsorientierte Alltagsprobleme zu erkennen geben.

Postanschrift: Besucheradresse: U-Bahn-Haltestelle: Tel: DO49(089 / 2180-77396+7
Butenandtstr. 5-13 D Haus D Ué GroBhadern Fax: QO49(0IET / 2180-77854
[-81377 Munchen Raum: 2.017 Bus 766, 268: WaldhiterstraBe E-mail: mao@cup.uni-muenchen.de
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Anhang 5

Auch fiihrt die Einbindung des Rollenspiels zu einer praxisgerechten Hervorhebung des Nutzens
fiir den Schiiler und die Schiilerin, mitreden zu kénnen und chemisches Argumentieren effektvoll
zu erleben.

Dass die Beschaftigungen mit dem Thema ,Auto, Technik und Umwelt” nicht in jeder
Unterrichtssituation auf gleichem Niveau und in derselben Lange und Ausfihrlichkeit realisiert
werden kann, wird durch die Abfassung einer ,Kompaki-Version” entsprochen. Das erhéht
wiederum die Anwendungschancen auch dort, wo die Umsténde weniger glinstig sind, das
Thema aber dennoch behandelt werden soll.

Ebenso dient die Bereitstellung einer CD-ROM mit allen Unterlagen fiir die Erstellung der
Arbeitsblitter, des Lexikons (auch in zwei Ausfihrungen), der Spielutensilien und anderer
Unterlagen eine nicht unwesentliche Arbeitserleichterung fiir die Kollegenschaft dar.

Diese guten Merkmale einer aufwéndigen Arbeit, vielfachen Erprobung, Erweiterung und
Verbesserung soliten durch die folgenden Optimierungen und Ergénzungen gefestigt und
vermehrt werden.

Beziiglich der Zielsetzungen, sind zwar die Angaben auf dem Titelblatt sehr dbersichtlich und
eingangig. Dennoch sollte —insbesiondere wegen der damit verbundenen Erleichterung einer
Evaluation- eine Aufschliisselung von mehrern Teilzielen und deren verbesserte
Operationalisierung angestrebt werden.

Um die fachliche Sicherheit zu betonen, sollten manche Formulierungen (vgl.
Aufgabensammlung) tberpriift und verbessert werden. Auch die Erlduterung von Begriffen, die
zwar erforderlich, jedoch nicht ausfihrlich erklart werden miissen (Katalyse!) sollte noch in die
Textteile integriert werden.

Die Visualisierung der Versuche allein genugt heute nicht mehr um die Versuchsdurchfuhrung zu
verdeutlichen und eindeutig abzusichern. So kommen die Versuche heute ohne grundsitzliche
Hinweise auf die Sicherheit nicht mehr aus. Insbesondere bei dem Versuch zum
Kohlenstoffdioxid-Nachweis mit Kalkwasser (Schiilerversuch mit Strohhalm ohne Schutzbrille)
tritt dieses Manko zutage. Es miissen bei der Nennung der Chemikalien auch die
Gefahrensymbole wie auch die Entsorgungshinweise automatisch beigefiigt werden. Dies sichert
den Autor, erleichtert es aber auch dem potenziellen Nachahmer, sichere Entscheidungen fiir
seine Umsetzung der Vorschlage treffen zu konnen.

Ferner hilft es der Durchsetzbarkeit des Projekts, wenn fallweise Alternativen zu einzelnen
Vorgehensweisen angeboten werden, Als Beispiel gilt hier die ,Carbonat-Rakete”, bei der
anstelle von Salzsdure auch Citronensaure und Wasser eingesetzt werden konnen.

Die Ausarbeitung der Methodenwerkzeuge (Spielkarten, Applikationen, Lexika) verdient
Beachtung und garantiert auch bei robustem Umgang die kontinuierliche Wiederverwendung.
Zugleich ist die Schiileraddguatheit der Materialien zu wiirdigen, die es den Kindern auch
erleichtert, sich jenseits der Unterrichtssituation in der Schule und auch im Felde anderer
Themen um eine analoge Verwendung und Erstellung solcher Materialien zu bemiihen.

Mit dieser Option geht eine gewisse Gefahr einher, namlich die fallweise zu starke Isoliertheit des
Themas von anderen chemierelevanten Themen, sodass eine Vernetzung der Wissensfelder
erschwert ist. Hier muss besonders bei der Evaluaierung Acht gegeben werden.

Manchmal l3sst die Formulierung zu wiinschen ubrig und die Aufhebung der Rechtschreib-
/Tippfehler wiirde die Lesefreundlichkeit erhdhen. Durch die Beruicksichtigung aller

Postanschrift: Besucheradresse: U-Bahn-Haltestelle: Tel: 004900089 / 2180-77396+7
Butenandtstr. 5-13 D Haus D U4 GroBhadern Fax: 004%(008F / 2180-77856
D-81377 Miinchen Raum: 2.017 Bus 266, 268: WaldhiterstraBe E-mail: mao@cup.uni-muenchen.de
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Anmerkungen in den mir vorliegenden Materialien konnen die oben genannten Kritikpunkte
sicher problemlos entscharft werden.

Im Zuge einer fortgesetzten Evaluation, die sich auch auf ein Einfordern von fundierten und
erfahrungsbedingten Verbesserungsvorschlagen sowie Bestatigungen der erwarteten Qualitat
durch andere Lehrer stiitzen konnen muss (Bereitstellen eines Fragebogens, dessen Ausfillen
und Rucksenden an die Herausgabe z.B. der CD gebunden sein sollte), darf damit gerechnet
werden, dass sich dieses Projekt auch in auBerschulischen Anwendungsbereichen bewadhrt und
zur Nachahmung fiir andere Themenbereiche animiert.

—Froll Or) MicHe A. Anton

Postanschrift: Besucheradresse: U-Bahn-Haltestelle: Tel.: DOAY(0NET / 21B0-77396+7
Butenandtstr, 5-13 0 Haus D Ué GroBhadern Fax: 004940189 / 2180-77856
D-81377 Miinchen Raum: 2,017 Bus 266, 268: WaldhuterstraBe E-mail: mao@cup.uni-muenchen,de
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Prof. Dr. Anton und die Forderungen des Grundbildungskonzeptes

VZE,‘{Uh i .j_}-&{fﬁéﬁlq{/ efars cbite ‘f'CTr"r.I.JU""”J e ale i
ﬁs:?}f} f‘fégm.-, (i in o e i /

EOmiEg o8 Die Bicungsziele (GBK) Chemische Grundbildung
+ Déts Manschin s /il San grundageesen
Rire - s Naturwissbeachafien und = nbormationsugeng e + Do Mecischan End mé der spezifschen
[ Ap— / = Informationsbewertung e Dels G AT RS S T e
...mqp;pcun.r_-.--.a-:n..w ¥ =Wassnsdnderung o :ﬁn =
daran Wertung bal parsbnlichen e = MaLstabakorirols . gnrn Slofagenichifiem
e i e Saofurmwandungen aul relaty wenga
« i il Derwll und TG U 1 (Do i o Deutiungss, steme purickdihnen.
bandoen Lodtan und Gbemehmen _m'/’ + ‘Bin versishen sich muf das 2w edenken’
Wt B kch uhd g6 Gesslachal Pwitchin, Phinesnabens ud /
submikmeknpischam Bersch.
o | Rk Py | s e T i
Leitbedingungen
Leitfragen zur lw % Beispiel: Chemie . MWT
g tagen : - siganes Derken bersontordem #°
~ Walches Verstandnis von WeR habe ich? 1 w'rm T R R
= in walchen Rultursiben Kentexten lsba ich7 .~ | e - thareypesn paatiaa W Lovenan
-‘-nlﬁmm_#{.- :mﬂmﬁﬂt _wmm”“
— Wi fann " - Ermrgie-Konzept ﬁ = Sugian
Bedingugen migiatshen? - — Grétian-Komept -mmnmy;
— Wi dien weed mrbalien Wissec maller? = Gleschgeaichis- Kormegt o wenrrien keran
~ s batrifTL mich unmiSieibar und weckl _m*_‘,—-‘ _ﬂm“m__ (
i intsrenea -~ -y p— L
Four teaching competences
Bildungsrelevante Zielmerkmale Lohvnr: Belists, Seripts, Compatances)
s 2 Exzehngs: 5,
.mmn—uﬁmwmy’/ @k o f/l\mm//%
e S i
s (el ol N,
= apprasanaiiien & Lo r\:. ar fich habe xd Fach: s b3
Hribrion K da Ereschen) o
Huaog Briegpfiah: 1 Holpfiche
. i Jatrl-
- [ A i
T ] Lenken ey | e ——

r "]
olie f"f* St hetn

il (rs Lf—*.f'daf.'('-"‘ércmf“
Sovis o loSE Lruretess !

o i Lt piperaen. SasTes - L Cmaliom

Anhang 7

Seite 50



Prof. Dr. Anton und Perspektiven flir die Unterrichtspraxis

LUsAMEnTassung oer wesenthichen

: : A Daraus flir <5 Unterniciispraxas ableibare Erpleiiungen
fachdidaktischen Forschungsergebnisse

Das Selbstvertrauen firdern (2.8, durch Unterbindung von Benachieiligungen

Ergelnisse aus der Inberessenforschung (siehe ausfithelicher anter A)
" von Midchen oder durch zeitweise Authebung der Koedukation taus A 1)

e Mokl
Al Starkung ales S
A2

st hals

AT LE]

ek

inbredivng dur 2 Corvncllegende Begritic m ilirer Systematik sowie Denkweisen oned
Suhilermnen und 5¢ :E,.E—Gﬁw bl Methoden einsehlielichy ihrer produktiven Fiseitigkent erarbeifen _v\\.\
Kaargaee, Ulnvceliprababe ) B

faus B 4, D1, [ 5]
Ergebnisse aus der normativen Forschung (s, ausfihrlicher unter B) n n\ -
Folgende Zielberciche sind o naterwissens haitlichen C_.___._.._:n.:—vw-t:__.u__:._ Bl
B 1 MNaturwissensc

Dhie wechselseiige Verfleohiung von Physik, Techinik, Wirtse halft und
sozialer Lebenswell verdeutlichen (aus A2, B1,B5.D2.D 3

___:._.:A.Hr..:_::.p..:__.a:.:-J.....__;L__:_
B I Maturwissensehatten als sMintel zum Verstindnis des Alligs —\\

B 3 Nawrwissenschatten als Mittel zur Bereicherung ensstionaler Erfab ::_._.:.._—\\\-
B4 Naturwissensc haften als Wissenschafll und Denkmethode Kenntnisse, Fahigkeden und Fertigkeiten mit einem flr Schiilerinnen und
B3 Maturwissensehaften als Grundlage (e viele Benale Schaler bedleutsamen mﬁh_gw.n.uﬁn.—__n:.an._—ug @Ym.u-u.n.ﬁ venmitteln \\\\.
Ergebnisse aus der Unterrichtssforschung (s, ausfihrlicher unter C) fausA2,B2,B5D2,1D3)

Folgende Unterichtstechniken habepsich als besonders effektiv erwicsen:

C 1 Guie Leistungen verstarken —\4

: Die Schiilerinnen und Schiler zum Staunen bringen und Aha-Edebnisse
C 2 Mach einer Frage pendigend lange warten

mdglich machen(aus A2, B3,0D1)

C 3 Mastery - learming praki
C 4 Aul Hausaufgaben individuell rickmelden i i
5 Rooperalives, Sellstimdighent anstrebendes Lernen in kiemen Gruppen \ Selbsta ndiges Lemen und Mﬁ__.b_:-:__...mms aus mﬂm__m___.-gmﬁag&hr_nrms
€ 6 Venwendung manipulierbarer Materialion faus A2, C5, CH D3, E4)
Ergebnisse aus der Behaltensforschung (s. ausfiihriicher unter D)
Folgende Regeln haben sich als gonstig fir langiristiges Behalten enwie Zur Kritik, zum verantwortlichen Handeln E:Ewﬁ?%
01 Zu Lernendes, mit bereits Gelerntem und mit vorunterrichtlichen Vorstel lungen Verhalten anregen (aus A2 C 5)
vermelzen e\\ i

_u_u_“.4._.__—.___:5...s&m:n_;cml:g_s.—_..-mr__.:._n...r:..:_w__..._!_ w..__:rf\\\\\

03 Das zu Lenende muls e die LernendgsrBedeutung haben

D4 Erst E._._.____“.:.Em__.___..: quantitiv )

135 Man verachie die Fachsystematik nicht _- an_,\\ F&.A‘ \Nw._ tu..\..n..‘ ._nﬂ,.ut o £ B ; =

Ergebnisse aus der Forschung zur Rolle von vorunterrichtlichen \ yf. ‘Lade b_\:r. ; \_ Finen Bezug zum menschlichen Karper hersteflen (aus A2, D 3) 4= . M
{Alltags)-Vorstellungen (s, ausfishelicher unler E) .\t A 2 pr f h\\ hﬁJ.H.\ :

15;__&E.._A.._::__‘wn?m_m__.niaczmn.:mak:ﬁt___.@; ﬂgmb ::a.gmln.__..m:
zugdnglich sind(aus A 2, D 2, E5)

Von folgentlen Befuntlen ist auszugehen: Sicherstellen, dafl den ..mom.ﬁmb,\“__.: Q:w_w_iﬂ_..ﬁ Verstindnis der Begriife
E1 Die voruntemichtlichen und die zu lernenden wissenschaftlichen ....::.:..__.__sm..:w\\ und ithrer Zusammenhiing varausgeht, und dall der Nutzen quantitativen \.
stimmen inder Regel nichi dherein, haufip stehen sie einander kontrir gegeniiber, Vorgehens deutlich wird laus A 2, D 5) .

E2 Die vorunterrichilichen Vorstellungen bestimmen die Interpretation dessen, was
i Linterric bl bowe i Lehrbch prasentien sird

F 31 Die Lemenden verstehen das Prasentione michi, weil sie es aus andens
schveny alls el Lshrenle

Ed Dhe Lernenden mdissen b Wissgwesl dore Basis ilwver vorhandenen Vorstellungen
vipgenstamdip konstruiveen. -\\qu\

Draraus bl T den Unberrdche:

E5 Dievoerunterichlichen Vorstellungen ernst nehmen, sie bei deg
Sachstruktur, der Medien, der Methoden bericksichi

Ef Micht Wissen iberpeben wollen, sondern aktive
anregen und Ecrdernn_

E7 Reflexion tber d; bene Wissen und den Lernprozell anrepe \ indivi
eflexion Gber das erworl Ben .\Ndau ¢ \__._-\- 3\. Auf Hausauigaben individuell riickmelden faus € 4)

Das newu zu Lernende mit den varunterrichtlichen Viorstelungen une
e bereits Gelernten vernetzen faus A 2, D1, E1 his E7) .\\. £a- ﬁn el

Auf gute Leistungen eine anerkennende Riickmeldung geben aus C 1) __‘.\I:.\t\..

g dher Ceduldig auf eine Antworl warten (aus C 2}

Linandersetzunge mil einer Sache Formen von mastery ._ﬂ..:.:,:.n .ﬁ__..-r-_q.h.mm.ﬁna faws C )
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\.\\\.&ﬁu_n:_ut::r:w tur die Geslallung naturwissenschafl!~hen
Interrichts, um ihn insgesamt, besonders aber fiir Madche. .,
wteressanter zu machen

10,

Wie wird Schiilerinnen und Scholern Gelepenheit pepelen, 2u staunen
und neugieng su werden, und wie wird erreichy, dals daraus ein ..\
Aha-Erlebinis wird?

Wie wird an auBerschulische Erfahrungen angeknupf, die zur
Vermeidung geschlechisspezifischer Dominanzen Midchen und
Jungen in gleicher Weise zuginglich sind?

Wie wird es Schulerinnen und Schiilern ermaglicht, aktiv u
eigenstindig zu lernen und Erfahrungen aus erster Han

u machen?
Wie wird errgicht, dal Schilerinnen und Schiler einen Bezug zum
Alltag ::&M ihrer Lebenswelt herstellen kannen?

Wie wird dazu angeregt, die Bedeutung der Naturwissenschaften fir
die Menschen und die Gesellschaft zu erkennen und danach zu
handeln?

Wie wird der lebenspraktische Nutzen der Nalurwissenschaften
erfahrbar gemachi?

Wie wird ein Bezupg zum eigenen Korper hergestellt?

Wie wird die Notwendigkeit und der Nutzen der Einfuhrung und des
Umgehens mit quantitativen Grifen verdeutlicht?

Wie wird sichergestellt, daf den Formeln ein qualitatives Verstandni K
der Begriffe und ihrer Zusammenhinge vorausgeht?

Wie kann vorzeitige Abstraktion vermieden werden zugunsten eines
spielerischen Umgangs und unmittelbaren Erlebens?

B: Ergebni ™~ aus der normativen Forschung

16 Gesichispunkte fiir die Inhaltsavswahl
(Bad Hersfelder Empfehlungen 1976)

Ist der Inhalt geeignet,

10,

12.

13,
14,

15,

grundlegende Begntfe und Gesetre aus der Naturwissenschal \
fu ..'ﬂ._ﬂ_"u_..:_#u.i

fiir Naturwissenschaften und TechnikSvesentliche Denkweisen,
Methoden, Darstellungsiormen, Arbeitstechniken und Verdahren

zu erklaren!

die Crenzen, Vorlaufigkeit und Einseitigkeit naturwissenschaftlicher
Aussagen aulzuweisen?

die Erschliefung anderer inhalilicher Bereiche zu erleichiern?
aufzuweisen, dab naturwissenschaftliche Erkenntnisse technisch
verwertbar sind und dab technologischer Fortschrilt die t\
Maturwissensc halt vor neue Erkenntnisprobleme stellen kann?

die wechselseitige Verflechtung von Naturwissenschaft, Technik, \
Wirtschaft und sozialer Lebenswelt aufzuweisen?

die historische Entwicklung von Naturwissenschaft und Technik und
die jeweiligen Faktoren, die zu dieser Entwicklung gefihrt haben,
aufzuweisent

durch Naturwissenschaft und Technik erméglichte Fehlentwicklungen
aufzuweisen, d.h. ist es ein kontroverses Thema unserer Zeit?

zu demonstrieren, wie Nalurwissenschaft und Technik unsere Umwelt
verdandert haben und wie man zur verantwortungsbewulbten ..\\ -
Mitpestaltung beitragen kann?

zu demonstricren, wie heute naturwissenschaftliche Forschung und
technische Entwicklung vollzogen oder beeinflult werden kinnen?
dem Schiiler Kenntnisse und Verhaltensgewohnheiten zur physische
und psychischen Gesunderhaltung zu vermitteln? \
dem Schiiler Fahigkeiten, Kenntnisse und Fertigkeiten zur unmitielbarey
Lebensbewdiltigung zu vermitieln? \\
die natdrliche und technische Umwelt begreifen zu helfen? \

Megungen, Interessen und Probleme der Schiler gemald .._._”%
Lemerdahrungen zu

teksichtigent?
...:KMV. kreatives Denken und selbstindipes wie
kooperatives HandeliYanzuregen und zu ermiglichen?

sethslorganisiertes

-~

Anhang 9



