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Abstract

Seit 2 Jahren untersuchen wir im Fach NWL ( facheribergreifender Unterricht der
Gegenstande BIU - CH - PH mit experimentellem Schwerpunkt ) mit einer For-
schungsklasse ( 6. bzw. 7. Klasse RG ) wieweit Eigenstandigkeit und Selbsttatigkeit
von Schilern bei Auswahl und Bearbeitung der Unterrichtsinhalte sinnvoll gefordert
und umgesetzt werden konnen. Ebenso untersucht wird wie weit man die Rolle des
Lehrers in Richtung Organisator der Lernumgebung bzw. Betreuer verandern kann
und wie Lehrer und Schiiler diese veranderte Rolle beurteilen.

Dazu wurden neben vielen Gesprachen zwischen Schilern und Lehrern wéahrend
beider Jahre auch begleitende Fragebdgen ausgewertet. Der vorliegende Bericht ist
eine Erweiterung des vorjahrigen Berichtes und stellt eine Zwischenbilanz nach Ab-
lauf des ersten beiden Projektjahre dar.



1 AUSGANGSSITUATION

Viele Schiiler verlieren wahrend ihrer Schullaufbahn die positive Einstellung zu den
Naturwissenschaften. Am Ende sind Defizite wie Motivationsverlust und fehlende
Schlusselqualifikationen beobachtbar. Das hat im gesamten 6sterreichischen Bil-
dungssystem in den letzten Jahren zu verstarkten Diskussionen und Anderungswiin-
schen gefihrt. Eine der Hauptursachen scheint die Dominanz kognitivistischer Me-
thoden zu sein. Besonders in Biologie, Chemie und Physik missen aber die prakti-
sche Arbeit und das Schilerexperiment eine Hauptrolle spielen. Bedingt durch die
damit zusammenh&ngenden Probleme® werden diese im Regelunterricht zu wenig
eingesetzt.

Daher haben wir das NWL entwickelt (Naturwissenschaftliches Labor) :

Im RG werden in der 4. Klasse BiU-Ch, in der 6. Klasse BiU-Ph, in der 7. Klasse
Ch-Ph und in der 8. Klasse BiU-Ch ausgewahlte Themen jeweils in Kombination der
genannten Facher bearbeitet.

Die wesentlichsten Merkmale dieses zweistiindigen Gegenstandes sind

der praktische bzw. experimentelle Schwerpunkt
der facherUbergreifende Zugang zu den gewahlten Themen und
die Teamarbeit der Schuler (Zweier- oder Dreiergruppen).

Dabei wird den Schilern eine wesentlich aktivere Rolle als im Regelunterricht zuge-
wiesen. Ebenso wichtig ist uns die Forderung vernetzten Denkens durch die prakti-
zierte Zusammenarbeit von jeweils zwei naturwissenschaftlichen Fachern pro Jahr-
gang. Das NWL ist konzipiert als Versuch, méglichst viele konstruktivistische Ansat-
ze zu verwirklichen ohne dabei vollig auf kognitivistische Merkmale wie Systematik
oder Lernerfolgskontrolle zu verzichten? .

Dieses NWL wird an unserer Schule seit 1996 erprobt und seit dem Schuljahr 1999 /
2000 in allen entsprechenden Klassen des Realgymnasiums als Schulversuch un-
terrichtet.

! Zeitrahmen, Ausstattung der Schulen, finanzieller und organisatorischer Aufwand...
Z Weitere Details dazu kénnen auf der nwl - homepage ( www.nwl.at ) oder im AbschluBbericht des
Jahres 2001 Uber unsere Teilnahme am Projekt IMST2 - S 2 nachgelesen werden
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2 DAS FORSCHUNGSPROJEKT

Nach unseren positiven Erfahrungen mit dem NWL und mit IMST? - S2 entstand
2001 der Wunsch nach weiteren Verbesserungsmaoglichkeiten. Der mehrfach von
den Schilern artikulierte Wunsch nach mehr Mitsprache bei der Themenauswahl und
mehr Selbstverantwortung fihrten zum Entschluss, im Rahmen eines von IMST? - S4
geforderten und auf drei Jahre angelegten Forschungsprojektes mit einer NWL -
Klasse einen Schritt weiterzugehen.

Grobziele waren weitere Verbesserungen der Eigenstandigkeit, die Forderung der
Entwicklung notwendiger Schillerkompetenzen® und eine modernere Definition der
Lehrerrolle.

Auf die konkreten Ziele und Fragestellungen wird in einem eigenen Abschnitt noch
genauer eingegangen.

Die ausgewahlte Klasse, am Beginn des Projektes eine 6.Klasse RG, hatte folgende
Schulerzahlen:

1. Projektjahr: 19°
2. Projektjahr 18’

Die Betreuer: Christof Lang (BiU) und Hermann Scherz (Ph) im ersten Jahr,
Bernhard Ackerl ( CH ) und Hermann Scherz im zweiten und
Bernhard Ackerl und Christof Lang im dritten Jahr.

Die am Beginn des ersten Projektjahres eingefiihrten Neuerungen* wurden wahrend
der abgelaufenen ersten beiden Projektjahre teilweise modifiziert, d. h. den Erkennt-
nissen angepasst. Im Wesentlichen wurde die Sinnhaftigkeit und die Umsetzbarkeit
folgender Neuerungen untersucht :

Schiiler kénnen Themen in einem vorgegebenen Rahmen selbst wéhlen®.

Die Themenausarbeitung und die Prasentation der Ergebnisse erfolgen innerhalb ei-
nes gemeinsam vereinbarten Zeitrahmens selbstandig.

Geplant und gearbeitet wird in voneinander unabhéngigen Teams aus zwei oder drei
Schulerinnen und Schlern.

Die Lehrerrolle beschrankt sich auf die des Organisators der Lernumgebung und des
Beraters, der bei Bedarf Wissen und Hilfsmittel zur Verfligung stellt.

Eine fur alle akzeptable Form der Beurteilung wird gemeinsam mit den Schilern
entwickelt und von Jahr zu Jahr evaluiert.

® Soziale Kompetenz, Selbstkompetenz, Prasentationstechniken, Problemlésungsverhalten, ....

* Siehe auch Zwischenbericht des Forschungsprojektes vom Juli 2002

®> Als Themenrahmen vorgegeben waren im ersten Jahr die Bereiche Bewegungsapparat und Sin-
nesorgane, im zweiten Jahr der Bereich Energie



Schiler fuhren ein Forschungstagebuch mit Aufzeichnungen Uber die wichtigsten
Schritte ihrer Arbeiten.

Der Einsatz moderner Medien soll sowohl bei der Beschaffung der Information als
auch bei der Prasentation der Ergebnisse zur Selbstverstandlichkeit werden.

Jedes Team prasentiert mindestens zweimal im Laufe jedes Jahres seine jeweiligen
Ergebnisse vor der gesamten Klasse und gestaltet zusatzlich auch Poster -
eines im ersten Jahr, zwei im zweiten Jahr.

Durch die Gestaltung einer Vitrine und diverser Plakate sowie Ausstellung der Poster
soll das Projekt innerhalb der Schule bekannt gemacht werden und laufend prasent
sein.

Durch laufende begleitende Forschung ( Fragebdgen und Gesprache ) soll den
Schilern auch die Metaebene immer bewusst gemacht werden. Sie sollen ihre Kom-
petenzzuwachse standig auch selbst evaluieren.

2.1 Fragestellungen

Bei der Erstellung des Projektvorschlages wurden viele Fragen® formuliert. Komplexe
Fragestellungen, die sich im Laufe des Projektes ergaben, wurden von den Betreu-
ern standig diskutiert, aber eine vollstdndig dokumentierbare Untersuchung war na-
turlich nicht moéglich. Wir beschrankten uns daher auf die Untersuchung folgender
Fragen ( die hier genannten wurden im Vergleich zu den Fragen im ersten Zwi-
schenbericht etwas erweitert ) :

1. Wie weit sind Anséatze des entdeckenden Lernens oder konstruktivistische
Methoden in der Praxis sinnvoll umsetzbar?

2. Wie beurteilen Schiler diese Form des Unterrichtes und ihre Lernfortschritte
und Kompetenzzuwéachse im Laufe des Projektes ?

3. Wie beurteilen die betroffenen Lehrer ihre veranderte Rolle - verandert sich
diese Beurteilung im Laufe des Projektes ?

® Eine Auswahl findet sich im Anhang.



3 VERLAUF

Frontalunterricht wird bereits im NWL bis auf wenige Ausnahmen durch andere Me-
thoden ersetzt, im Forschungsprojekt wurde aber auch die Themenauswahl!’ und de-
ren Aufbereitung praktisch vollstandig den Lernenden Uberlassen.

Im ersten Jahr wurde nur ein relativ weitgefasster Themenrahmen® vorgegeben, am
Beginn des Jahres allerdings drei instruktive Unterrichtseinheiten (Praparieren, Mik-
roskopieren, Messtechnik) gemeinsam und nach Vorgabe der Betreuer durchgefihrt.
Anschlie3end konnten sich die einzelnen Teams im vorgegebenen Rahmen inhaltlich
vollig frei bewegen. Der zeitliche Rahmen, d. h. die fir die Teams zur Verfigung ste-
hende Arbeitszeit, wurde allerdings Runde fiir Runde fur alle Teams gleich festgelegt
- wer vor der Zeit fertig wurde, konnte friher mit dem nachsten Thema beginnen.

Am Ende der jeweiligen Runde wurden die Ergebnisse von jedem Team der Klasse
prasentiert. Dabei wurde die Prasentationszeit mit 5 Minuten je Teammitglied be-
schrankt ! Zusatzlich wurde das erste Jahr mit einer Posterrunde abgeschlossen.
Den Einheiten fir die Postergestaltung ging eine insgesamt zweistiindige Einfiihrung
in Desktop Publishing (Adobe InDesign) und Bildbearbeitung (Adobe Photoshop)
voraus. Verarbeitet wurden die Bildmaterialien und Texte aus den vorangegangenen
Themen zu belichtbaren JPEG-Dateien im Format 500x700mm. Diese Poster wur-
den dank der finanziellen Unterstiitzung von IMST auf Wunsch der Schilerinnen und
Schiler spater mehrfach ausgedruckt, um jedem Teammitglied ein Exemplar zur
Verfiigung stellen zu kénnen.

Im zweiten Jahr wurden wiederum am Beginn zwei einfihrende Einheiten gemein-
sam und nach Vorgabe der Betreuer durchgefihrt. Fir den Rest des Jahres wurde
der Themenrahmen dann zwar ebenfalls recht allgemein gehalten®, jedoch verstarkt
Wert auf die Formulierung konkreter Fragestellungen gelegt. Ebenso wurde die
Durchfuhrung praktischer Arbeiten fir jedes Thema als verpflichtend festgelegt! Auf
massiven Wunsch der Schuler wurde auch die Form der Prasentation verandert: Je
Team wurde pro Semester nur eine Prasentation abgehalten, das Ergebnis der
nichtprasentierten Runde nur schriftlich abgegeben. Aul3erdem wurde je Semester
ein Poster erstellt sowie im zweiten Semester mindestens eine Woche lang die in der
Aula aufgestellte Vitrine gestaltet.

Besondere Projekte:
Im ersten Jahr wurden am Ende des Schuljahres vier Forschungstage im National-
park Neusiedler See - Seewinkel mit biologischem Schwerpunkt statt.'

Das zweite Projektjahr wurde mit einer Ausstellung aller Poster und einer kurzen, von
den Schulern selbst geplanten Prasentation anlaf3lich eines Elternabends abge-
schlossen.

Fur September 2003 ist ein 8-tagiger Aufenthalt in der Meeresschule Valsaline in Pu-
la geplant.

" Eine Ubersicht Gber die gewahlten Themen findet sich im Anhang
® Bewegungsapparat, Sinnesorgane und Reizverarbeitung
9 -
Energie
1% Details nachzulesen im Exkursionsbericht, veréffentlicht im S4 - Forum
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Um mdglichst viele verwertbare Aufzeichnungen Uber das Forschungsprojekt zu er-
halten, wurden von den Betreuern ausfihrliche Tagebiicher gefihrt. Diese enthalten
detaillierte Aufzeichnungen Uber organisatorische und zeitliche Ablaufe sowie Beo-
bachtungen und Bemerkungen und sind eine wertvolle Hilfe bei der Projektdiskussi-
on der drei Betreuer bzw. zur Abfassung der jeweiligen Berichte.

Die Beurteilung der Projekte erfolgte nach einem differenzierten und mit den Schi-
lern abgesprochenen Punktesystem. Diese Punktelisten' bzw. eine aktuelle Ge-
samtibersicht waren den Schulerinnen und Schilern jederzeit zugénglich, so dass
sie Uber unsere Beurteilung standig Bescheid wussten.

Um die Selbstevaluation zu férdern und auch Auskiinfte Gber die Beurteilung der Si-
tuation durch die Schiiler zu erhalten, wurde von allen Schiilern ein gleichbleibender
Fragebogen mit vier Fragen und der Mdglichkeit, Kommentare abzugeben, sechs
Mal im ersten und zwei mal im zweiten Jahr beantwortet.

Ein umfangreicherer Fragebogen'® wurde jeweils am Ende der ersten beiden Jahre
von den Schilern zusétzlich beantwortet.

Ausfuhrliche Auswertungen werden im Anhang des Schlussberichtes zu finden sein !

1 Beispiel im Anhang
2 Fragebdgen im Anhang



4 BEWERTUNG

4.1 Allgemeine Bewertung

Im Verlaufe des Forschungsprojektes zeigte sich, dass rein kognitivistische Metho-
den zwar weitgehend, jedoch nicht vollstandig durch konstruktivistische Methoden
ersetzt werden kénnen. Besonders zu Beginn waren die Schiler stark auf die Hilfe
der Betreuer angewiesen.

Selbstgesteuertes Lernen ist fur die Vermittlung von Grundfertigkeiten im Umgang
mit Arbeitstechniken und Medien nicht effektiv. Hier sind Instruktionen unbedingt er-
forderlich.

Eine wichtige Aufgabe der Betreuer war, zu verhindern, dass sich die Lernenden
durch Auswahl zu groRer Themenbereiche Uberforderten. Im Laufe der Jahre entwi-
ckelten aber alle Teams eine immer grof3ere Routine wodurch das Selbstvertrauen
und die Selbstandigkeit zunahmen. Immer seltener benétigten die Schiler fachliche
oder taktische Hilfestellungen, auch der Umfang der Aufgabenstellungen wurde im-
mer besser abgeschatzt.

Der Arbeitswille und zeitliche Aufwand der Schiler auch auf3erhalb der Schule war
von Beginn an enorm. Das anderte sich im Laufe des ersten Jahres etwas, da einer-
seits von den Betreuern Erholungsphasen eingebaut wurden und andererseits von
den Schulern 6konomischer gearbeitet wurde. Leider wurden im Laufe des Jahres
immer weniger praktische Arbeiten von den Schilern in Angriff genommen - hier wa-
ren lenkende Eingriffe im zweiten Projektjahr notig!

Das steigende Selbstvertrauen war auch besonders deutlich an den immer besser
ablaufenden Prasentationen zu erkennen.

Die durchwegs mit Powerpoint unterstiitzten Prasentationen erreichten ein sehr ho-
hes Niveau. Wichtig war den Schilern besonders im ersten Jahr die nach jeder Pra-
sentation durchgefiihrte gemeinsame Reflexion und die Einsicht in die Aufzeichnun-
gen der Betreuer. Diese gemeinsame Evaluation der Prasentationen wurde von den
Schilern nur am Beginn als "Bewertung" empfunden und im Laufe der Jahre zuneh-
mend als Hilfestellung akzeptiert, die dabei gedul3erten Verbesserungsvorschlage
auch konkret aufgegriffen und umgesetzt.

Als langer und schwieriger Prozel3 erwies sich die gemeinsame Entwicklung eines
Bewertungsschemas. Obwohl die Schiler immer wieder auf die Bedeutung des
Lernprozesses an sich und die eigene Beobachtung der Kompetenzentwicklungen
hingewiesen bzw. auch in immer wiederkehrenden Fragebdgen danach gefragt wur-
den, waren sie am Beginn (bedingt durch den sonstigen Schulalltag) fast ausschliel3-
lich ergebnisorientiert und wollten von den Lehrenden eine konkrete Benotung. Einen
hohen Stellenwert nahmen dabei die Prasentationen ein. In mehrfachen Gespréachen
gelang es langsam, die von uns gewiinschte Prozessorientiertheit der Evaluation
umzusetzen und auch bewusst zu machen. Die Noten wurden im gemeinsamen Ein-
verstandnis vergeben.

Interessant war das Ergebnis eines kleinen Experimentes am Ende des ersten Se-
mesters im ersten Projektjahr :

Um den Schilern den Unterschied zum "herkdmmlichen”, vom Lehrer dirigierten
NWL bewusst zu machen, fuhrten wir eine bewahrte Einheit mit vorbereiteten Ar-
beitsblattern und konkreten Arbeitsauftragen durch. In der anschlieRenden Reflexion



brachten die Schuler deutlich ihre Ablehnung fir diese gesteuerte Einheit zum Aus-
druck - "Was wir selbst erarbeiten, bringt uns mehr, und wir merken es uns auch viel
besser"

Die Auseinandersetzung mit den vielen Fragestellungen und die Unterstiitzung durch
das IMST? -Team fuihrte auch zu einer erneuten und intensiven Auseinandersetzung
der Betreuer mit Veroffentlichungen und neuen Erkenntnissen auf dem Gebiet der
Lehr- und Lernforschung. Dieser Aspekt des durchgefihrten Forschungsprojektes
sollte nicht Ubersehen werden. Einerseits bewahrt die Beschaftigung mit entspre-
chender Literatur davor, das Rad neu erfinden zu wollen, andererseits ist es erfreu-
lich, eigene Anséatze und Ideen in verschiedenen, von der Fachwelt anerkannten Mo-
dellen wiederzufinden. Die von uns beobachteten Schwierigkeiten sind zum Grol3teil
bereits ausfuhrlich dokumentiert und analysiert, was eine objektive Beurteilung der
eigenen Situation erleichtert :

Beschaftigungen mit lerntheoretischen Arbeiten im Laufe des ersten Projektjahres
zeigten, dass der von uns gewdahlte Weg in vielen Punkten der Methode des cogniti-
ve apprenticeship - Ansatzes von Collins, Brown und Newman (Collins, Brown &
Newman, 1989) &hnelt, der von Reinmann-Rothmeier und Mandl (Reinmann-
Rothmeier & Mandl, 1999 , S. 28 - 29) kurz und gut verstandlich zusammengefasst
wurde (Modeling in der Einfihrungsphase, Coaching, Scaffolding, Fading, Articulati-
on, Reflection und Exploration). Viele der von uns gemachten Beobachtungen wur-
den z. B. auch im Rahmen von Studien Uber "Selbstgesteuertes Lernen" (z. B. Ne-
ber&Schommer-Aiken) genauer untersucht und dokumentiert. Auf3erdem gibt es vie-
le Gemeinsamkeiten mit dem Konzept "Entdeckendes Lernen" von Bruner (1981).

Die oben erwahnten und viele weitere Beobachtungen lassen uns bisher zu folgen-
dem Schluss kommen :

Eine vollstandige, kompromisslose Umstellung des Regelunterrichtes auf diese Un-
terrichtsform ist undenkbar. Es zeigt sich allerdings, dass viele der untersuchten
Neuerungen wie z. B. die Ubertragung von Verantwortung auf die Lernenden, in vie-
len Fallen enorme Fortschritte bringen. Wenn es um reinen Wissenstransfer fir mog-
lichst alle Schiler geht, sind andere Unterrichtsformen weit Gberlegen. Es liegt in der
Verantwortung der Lehrenden, die Gewichtung zwischen Wissenstransfer und Kom-
petenzentwicklung verninftig zu planen und dann die dafir geeigneten Unterrichts-
methoden einzusetzen.

Wir glauben, mit diesem Projekt unseren Zielen wieder einen Schritt ndher gekom-
men zu sein:

Im naturwissenschaftlichen Unterricht Rahmenbedingungen zu schaffen, dass Schu-
ler sowohl transferierbares Wissen als auch Problemlésungsfahigkeiten maoglichst
selbstandig erwerben kénnen und auch wollen !
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4.2 Spezielle Bewertung

4.2.1 Erste Fragestellung

Wie weit sind Anséatze des entdeckenden Lernens oder verschiedener kon-
struktivistischer Methoden in der Praxis sinnvoll umsetzbar?

Grundsatzlich wirken sich Eigenverantwortung und Selbsttatigkeit sehr positiv aus.
Wir kommen aber wie viele Forschungsgruppen zu dem Schluss dass entdeckendes
Lernen in vollig freier Form d.h. freies Explorieren eines Wissensgebietes ohne Inter-
vention und Lenkung durch Lehrer, nicht ideal ist (siehe auch Neber, 2002). Ohne
steuernde und helfende Eingriffe bzw. Instruktionen Uber Grundfertigkeiten waren die
Schuler Uberfordert. Selbstgesteuertes Lernen erscheint uns nur sinnvoll, wenn den
Schilern ein entsprechender Rahmen und Hilfestellung bei der Bearbeitung von
Themen zur Verfugung gestellt werden. Insbesondere ist die Vermittlung einer Fach-
systematik nach unseren Erfahrungen nur durch permanentes und gezieltes Eingrei-
fen der Betreuer mdglich. Hilfestellungen missen individuell, das heif3t nach Lernbe-
reitschaft und Leistungsfahigkeit differenziert erfolgen. Dies stellt eine nicht zu unter-
schatzende Anforderung an die Lehrer dar. Dafir wirden wir uns besondere Fortbil-
dungen winschen.

Ein externer IMST? - Berater, Dr. Anton®3, hat im Mé&rz 2001 unsere Schule besucht
und nach einem Gesprachsnachmittag mit 5 Lehrern, dem Besuch einer Unterrichts-
einheit und einer mehrstiindigen Nachbesprechung, auf3erst positiv kommentiert.

4.2.2 Zweite Fragestellung

Wie beurteilen Schiler diese Form des Unterrichtes und ihre Lernfortschritte
bzw. Kompetenzzuwachse im Verlaufe des Projektes ?

Die Akzeptanz dieser Unterrichtsform durch die Schiler war von Beginn an hoch,
aber nicht alle Schiler konnten sofort mit dem Freiraum gut umgehen. Vier Schiile-
rinnen fuhlten sich dabei anfangs nicht sehr wohl, das besserte sich aber im Laufe
des ersten Jahres deutlich. Zu beobachten ist, dass im zweiten Jahr anfangs eine
deutlich schlechtere Beurteilung der emotionalen Situaton zu beobachten war, diese
sich aber wieder besserte.

Ebenfalls wurde immer wieder von verschiedenen Teams der empfundene Zeitdruck
kritisiert. Die Grunde daftir sind unserer Meinung nach vielschichtig. Einerseits mis-
sen Schiler immer wieder neu lernen, mit Freirdumen umzugehen und selbstandig
zu planen, andererseits kommt es im Schulalltag immer wieder zu "zeitlichen Eng-
passen" aus verschiedensten Anlassen.

13 br. Michael A. Anton, IMST? S1 Wissenschaftliche Leitung, Didaktik der Chemie an der Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen, 80377 Miinchen
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Der Zuwachs von Fachkompetenzen wird kritisch betrachtet. Besser bewertet wer-
den die positive Verdnderung der sozialen Kompetenzen und der Zuwachs im Be-
reich Medienanwendung.

Die laufenden Reflexionen haben auch eine Verschiebung von der in unserer Gesell-
schaft herrschenden Ergebnisorientiertheit hin zu verstarkt prozessorientierter Evalu-
ation bewirkt.

Aus den insgesamt durchaus positiven Bewertungen und aus verschiedenen Kom-
mentaren ist deutlich zu erkennen, dass diese Form des Unterrichtes von den Schu-
lern insgesamt durchwegs als Verbesserung beurteilt wird. Sie sehen aber, wie auch
wir Betreuer, nicht nur Vorteile sondern durchaus auch Schwachstellen. Die Lernfort-
schritte und Kompetenzzuwachse werden differenzierter beurteilt.

4.2.2.1 Kommentare aus den Abschlussfragebdgen

.Das Projekt ist deswegen so gut und auch unbedingt weiterzufihren, weil die Schi-
ler eigene Verantwortung tbernehmen.*

.Manchmal zu wenig Zeit, da das Thema sehr grol3 und es schwer war, das Gebiet
einzugrenzen.”

.Der Unterricht hat mir gut gefallen und es hat sehr viel Spal3 gemacht.”
.Perfekt, so wie es ist.”
.Mehr Anregungen von Lehrern zur Themenwahl.”

,Lehrer konnten mehr fur die Schiler da sein; es ist mir schon klar, dass ich, wenn
ich was brauche, zu lhnen kommen kann - trotzdem.“

,GrofRes Engagement aller.”
.Nachstes Jahr vom EDV-Raum, wenn nicht notig, fernhalten.”
-Einfihrung als Maturagegenstand.”

2 Lehrer, die fur 8 Gruppen zur Verfligung stehen muissen, sind nicht ausreichend
und 2 Stunden NWL pro Woche sind zuwenig, 4 Projekte im Jahr zuviel.
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4.2.3 Dritte Fragestellung

Wie beurteilen die betroffenen Lehrer ihre veranderte Rolle - verandert sich
diese Beurteilung im Laufe des Projektes ?

Die Rolle der Lehrenden wandelte sich stark im Laufe des ersten Jahres. Wahrend
am Beginn Instruktionen, Hilfestellungen bei Themenauswahl und -umfang, bezlg-
lich Einsatz von Prasentationstechniken, Auswahl und Durchfiihrung von Experimen-
ten etc. noch sehr haufig gewinscht wurde, konnten sich die Betreuer immer mehr
zuricknehmen, Hilfestellungen wurden immer seltener benétigt. Arbeitseinsatz und
zeitlicher Aufwand der Lernenden waren enorm, sie mussten zum Teil sogar behut-
sam gebremst werden, weil es zu Kollisionen mit anderen Fachern kam.

Vereinzelt war aktiveres Eingreifen der Lehrenden wéahrend beider Jahre notwendig,
besonders das Zeitmanagement betreffend. Der Einsatz der EDV-Séle im ersten
Jahr brachte leider neben vielen Vorteilen auch eine wachsende "Theorielastigkeit”
der Schulerarbeiten im Laufe des ersten Jahres. Im zweiten Projektjahr wurde daher
den Teams von Beginn an verpflichtend vorgeschrieben, zu jedem Thema auch ei-
nen praktischen Teil durchzufihren.

Als schwierig erwies sich fur die Betreuer in manchen Fallen die Frage, wie weit sie
sich tatsachlich zuricknehmen sollten, z.B.: bei der Gestaltung von Ausstellungsob-
jekten in Vitrinen oder bei der Plakat- und Postergestaltung. Ebenso war die Balan-
ce zwischen Eigenstandigkeit der Schiler und steuernden Eingriffen der Betreuer im
Interesse einer moglichst wirkungsvollen Offentlichkeitsarbeit Thema vieler Diskussi-
onen.

Wie erhofft, akzeptierten die Lernenden von Beginn an diese fiir sie eher ungewohn-
te Rolle der Lehrenden, ohne dass dadurch auch nur irgendwann ein disziplinares
oder sonstiges Problem entstanden ware - sie zeigten deutlich mehr Leistungsbereit-
schaft und Eigeninitiativen als im Regelunterricht.

Das zweite Jahr aus der Sicht eines S4 Neulings:

Nattrlich habe ich mit groRem Interesse den Ablauf des ersten Forschungsjahres als
Zaungast verfolgt und danach mitgearbeitet nachteilige Entwicklungen, die in diesem
Jahr zu beobachten waren durch eine etwas geanderte Organisations- und Beurtei-
lungsstruktur zu beseitigen. Im ersten Semester stellte sich mir dann das folgende
Bild:

Die Schuler traten sehr selbstbewusst den Lehrern gegeniber auf und hatten klare
Vorstellungen tber den Ablauf des Jahres.

Dieses Selbstwertgefiihl auf3erte sich auch in ihrem Auftreten bei den Projektprasen-
tationen. Die PP unterstutzten Vortrage hatten durchwegs ein hohes Niveau.

Im krassen Gegensatz dazu standen die oft wenig mutigen Fragestellungen, die
Zaghaftigkeit bis Hilflosigkeit bei der Planung und ein schlechtes Zeitmanagement.

Standig wurden diese fehlenden Kompetenzen durch Bejammern oder Ausreden zu
Uberdecken versucht. Als es dann vor Semesterende zeitlich eng wurde konnten wir
in allen Gruppen nur mehr hektisches Arbeiten beobachten. Das erste Semester en-
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dete mit einer Flut an zu beurteilenden Prasentationen, Skripten, Postern und Vitri-
nengestaltungen. Wir Lehrer befanden uns in dieser Zeit in einem Wechselbad der
Geflhle, Anzeichen der Resignation folgten dann wieder Hoffnung und Zuversicht.

Dieser Zustand anderte sich im zweiten Semester deutlich. Die Arbeitshaltung der
Schiler wurde zusehends ruhiger, zielorientierter, routinierter. In dem Mal3, in dem
die Schiuler sich weiter entwickelten, kehrte auch bei den Betreuern wieder die Zu-
versicht ein. Gerade die gegen Ende des Schuljahres gezeigten Prasentationen und
Poster erreichten eine beachtliche Qualitat.

Die Klasse bekam am Ende des Schuljahres die Gelegenheit im Rahmen eines Ab-
schlussabends all ihre erworbenen Fahigkeiten den Eltern und Lehrerkollegen zu
demonstrieren.
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5 AUSBLICK

Im kommenden Schuljahr wird das Forschungsprojekt ein drittes Jahr mit derselben
Klasse, aber anderen Themen, fortgesetzt - betreut von Prof. Ackerl ( Ch ) und
Prof. Lang ( Biu).

Die im ersten Projektjahr gemachten Erfahrungen wurden ausfuhrlich diskutiert und
fuhrten zu einigen Anderungen im zweiten Projektjahr. Desgleichen werden die Er-
fahrungen des zweiten Jahres wieder im Sommer diskutiert und zu "Nachjustierun-
gen" im letzten Projektjahr fuhren.

Die positiven Erfahrungen mit der mehrtagigen Forschungsarbeit am Ende des
Schuljahres im Burgenland fuhrten zum Entschluss, eine weitere Forschungswoche,
im September 2003 in der Meeresbiologischen Station in Pula zu planen. Dank der
finanziellen Unterstlitzung durch IMST-S4 ist dies fir die beteiligten Schilerinnen
und Schiler erschwinglich !

Das geplante dritte Projektjahr wird den Abschluss dieses Forschungsprojektes dar-
stellen. Es wird ein Endbericht erstellt und die Erfahrungen aus diesem Projekt wer-
den sicher auch Auswirkungen fiir den normalen NWL - Unterricht haben.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen allerdings deutlich, dass eine Ausweitung dieser
Form des Unterrichtes auf alle NWL - Klassen nicht denkbar ist.

Allerdings ist bereits jetzt vorhersagbar, dass uns die Themenauswahl der Schuler
viele wertvolle Anregungen liefert und Einfluss auf die Aktualisierung des Rahmen-
lehrplanes fur das NWL haben wird !
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6 ANHANG

6.1 Beispiele fir ertrterte Fragen
Wie weit kann man sinnvollerweise die Rolle des Lehrers vom "Instruktor" weg in
Richtung Berater und Helfer bzw. Organisator der Lernumgebungen verandern?

In welchem Ausmald kann man Schilern Verantwortung Ubertragen, wie kommen sie
mit realen Komplexitaten und dem erforderlichen Zeitmanagement zu Rande - in
welchem Umfang bendtigen und wiinschen sie vom Lehrenden Unterstitzung?

Sind Leitprogramme (und in welchem Ausmalf) vernunftiger als "vollige" Freiheit?

Wie weit kann selbstgesteuertes Lernen im Rahmen des naturwissenschaftlichen
Unterrichtes sinnvoll umgesetzt werden?

Wird sich die Selbsttéatigkeit der Schiler im erhofften Ausmal® erhéhen und wie wird
die Akzeptanz der neuen Arbeitsweise bei den Schilern sein?

Veréandert sich die Akzeptanz und "Befindlichkeit" der Beteiligten?

Wird es gelingen Schilern (trotz der im Schulalltag Gblichen Ergebnisorientiertheit)
die Bedeutung der Lernprozesse an sich und den erhofften Zuwachs an Kompeten-
zen klarzumachen bzw. sie verstarkt in die Evaluation einzubinden (Selbstreflexion)?

Wird es beobachtbare Fortschritte sowohl hinsichtlich des expliziten als auch des im-
pliziten Lernens geben?

Werden sich beobachtbare Kompetenzzuwédchse ergeben (Prasentationsfahigkeit,
soziale Kompetenzen...)?

Wie fallt der Vergleich der Beurteilung der Lernfortschritte durch Schiler und Betreu-
er aus?

Veréndert sich die Arbeitshaltung im Laufe des Projektes?

Entwickeln Schiler eine eigene Systematik (ergibt sich ein logischer Forschungs-
weg) oder springen sie unsystematisch von Thema zu Thema?

Wie wird das Betreuerteam die geplante Unterrichtsform umsetzen kénnen?

Welche Formen einer wirksamen Offentlichkeitsarbeit sind umsetzbar und welche
Wirkungen werden sie innerhalb der Schule erzielen?

Welche nicht vorhergesehenen Probleme und Verbesserungsvorschlage treten im
Laufe des Projektes auf und welche Auswirkungen haben sie?

Welche Uberlegungen oder Absichten stellen sich in der Riickschau als falsch oder
undurchfuhrbar heraus?

Wie bewahrt sich die die Fuhrung eines Forschungstagebuches?

Welche Konsequenzen haben die Erfahrungen des ersten Jahres fur den weiteren
Projektverlauf?
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6.2 Ubersicht Uiber bearbeitete Themen

6.2.1

Einfuhrung / Erste Themenrunde:

Erstes Projektjahr 2001 /02

[ Anhand solcher Ubersichten wurde gemeinsam der Zeitrahmen erstellt und wichtige Zwi-

schenschritte erfasst |

Lazar Ingrid-Helga
Stralleger Anna

Strohmaier Claudia
Pechmann Vera

Gehor

Herz/Kreislauf

Zach Ursula
Neubauer Michaela Sehen
Raggam Tamara
Stiessel Angelika
. Auge

Steg Bettina g
Pfeifer Alexander Reizleitungs-
Adanitsch Florian system Herz
Hauser Franz

Gelenke
Petritsch Thomas
Schinninger Paul

Auge
Kangler Georg g
Flucher Markus Nervensytem /
Kossegg Oliver Gehirn
Pieberl Christopher Gelenk-
Voit Peter mechanik
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Zweite Themenrunde

Grundlagen des Klonens / Anatomie und Physiologie der Lunge / Die Haut / Biome-
chanics of the Body / Geschmackssinn / Kreislaufsysteme / Geruchssinn / Obere
Atemwege (Kehlkopf und Kehlkopfkrankheiten

Dritte Themenrunde

Vorgegebene Einheit ,Nerven“ / Neurophysiologische Grundlagen / Gesichtsnerv-
praparation

Vierte Themenrunde

Exkretionsorgan Niere / Peristaltische Bewegungen / Lungentransplantationen / Haut

Die Lunge / Trainingslehre: Kraft- und Ausdauertraining / Passiver Bewegungsappa-
rat / Gestik und Mimik (Tiere und Menschen im Vergleich) / Raucherlunge / Rau-
cherbein

Flinfte Themenrunde

Mechanik des Kniegelenks / Harnleitungssystem und Niere / Lungentransplantatio-
nen / Seitigkeit des GroR3hirns / Larm / Arterien und Venen / Doping im Sport / Das
Sprunggelenk: Bewegung, Belastung, Dampfung / Drogeneinfluss auf Sinnesorgane

Sechste Themenrunde

EinfUhrung in Arbeiten mit Indesign, Postergestaltung: Praktische Arbeiten / Herz als
zentrale Versorgung / Ausscheidung / Sehen, Sehfehler in der Werbung / Sinne /
Droge im Sport / Stutzapparat / Arbeiten in S4 / Auge

Siebte Themenrunde

Labortage im Nationalpark Neusiedler See — Seewinkel.
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6.2.2 Zweites Projektjahr 2002 /03

Zusatzlich zu den hier angefiihrten Stichwdrtern wurden von den Schilerinnen und
Schulern jeweils konkrete Fragestellungen und Experimentiervorschlage verlangt !

Die Anzahl der Themen andert sich im Laufe des Jahres, da sich durch den Weg-
gang von insgesamt 3 Schilern wahrend des Jahres die Anzahl und Zusammenset-
zung der Teams mehrfach anderte.

EinfUhrung:

Einflhrung in Labortechnik, Sicherheitsbelehrungen, Messtechnik / Datenauswertung

Erstes Projekt :

Raketentechnik / Blitze / Sprengstoff / Feuerwerkskorper / Solarium / Kohlenfeuer /
Explosionen / Katapulte

Zweites Projekt :

Magic Shots / Wechselstromgenerator / Warmekraftwerke / Lichtschutz / Vulkane /
HeiBluftballon / Tornados / Fettverbrennung / Verbrennungsmotor

Drittes Projekt :

Flachbatterien / Solarzelle / Brennstoffzelle / Feuerwaffen / Windmuhlen / Fahrraddy-
namo / Thermalquellen / Zigarrenglut / Mikrowelle

Viertes Projekt :

Flissiger Sauerstoff / Fotosynthese / Alternative Energieformen / Nitroglycerin / Gey-
sire / Peltierelemente / Wasserkraftwerke
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6.3 Fragebogen |

Dieser Fragebogen wurde in unregelmaiRigen Abstanden am Beginn des Unterrich-
tes von den Schulerinnen und Schilern in wenigen Minuten beantwortet. Damit woll-
ten wir einerseits die emotionale und kognitive Situation der Betroffenen erheben,
andererseits aber auch auch standig die Bedeutung der Selbstevaluation ins Be-

wuldtsein rucken.

Die Auswertung erfolgte sowohl hinsichtlich der durchschnittlichen Bewertung durch
alle Schilerinnen und Schiler (im Anhang als Beispiel beigefuigt) als auch individuell,

um auch die Entwicklung jedes Einzelnen verfolgen zu kénnen.

Die laufende Auswertung wahrend des Jahres wurde den Schilerinnen und Schilern
nicht mitgeteilt um Ruckbezuglichkeiten zu vermeiden. Erst nach Abschluss des ers-

ten bzw. zweiten Jahres erhielten sie die detaillierte Auswertung.

Die Form des selbstdndigen Lernens finde ich

sehr gut o o 0O O O nicht gut
Ich fithle mich dabei
sehr wohl O O O O O uberfordert

Ich entwickle durch diese Unterrichtsform wertvolle Kompetenzen

stimmt O O O O O stimmt nicht

Meine Lernfortschritte halte ich fiir

sehr grof o o o o o nicht gegeben

Kommentar:
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6.4 Fragebogen Il

Ausfuhrlicher Fragebogen jeweils am Ende des Schuljahres

Den Freiraum beziiglich Themenwahl, Arbeitsweise, ... bewerte ich

positiv o o o o o negativ

Das Verhaltnis von zeitlichem Aufwand zum personlichen Fortschritt bewerte ich

positiv o 0o O O O negativ

Meine Fertigkeiten hinsichtlich Prasentationstechniken haben sich

stark verbessert O o O o O nicht verbessert

Die Unterstiitzung durch die Lehrer wahrend des Jahres bewerte ich

positiv o o o o o negativ

Die Form des Unterrichtes fand ich insgesamt

sehr gut o o o O O nicht gut

Ich fiihlte mich dabei insgesamt

sehr wohl O o o o o uberfordert

Ich entwickelte durch diese Unterrichtsform wertvolle Kompetenzen

stimmt O o o o O stimmt nicht

Meine gesamten Lernfortschritte halte ich fiir

sehr grof3 O O O o O nicht gegeben

Uber die von anderen Gruppen bearbeiteten Themen wei ich

viel o 0O O O O wenig

Ich wiirde mir mehr Anleitungen wiinschen ( Themen, Unterlagen, Arbeitsauftrage, ...

stimmt O o O O O stimmt nicht

Kommentar:
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6.5 Punkteraster

Ein Beispiel aus dem zweiten Projektjahr zeigt das Bewertungsraster und die Punk-
teverteilung

Projekt Nr: Titel; Team:

Arb-Haltg Theorie | Experiment| Prasent. Vitrine Poster Zus-Pkte Gesamt
Prasentation am: Dauer d. Prés. : min
Notizen : -

Poster / Vitrine prasentiert am :
Notizen :

In den einzelnen Kategorien konnten auf3er bei den Zusatzpunkten ( mit 3 limitiert )
jeweils maximal 5 Punkte erreicht werden, wobei in der ersten Kategorie Arbeits-
haltung, wie auch im normalen NWL, meistens 5 Punkte vergeben wurden.

Zusatzpunkte wurden relativ sparlich vergeben. So etwa fur die Abgabe aufwandiger
Dokumente, besonders aufbereiteter CDs mit Videos oder Bildern, flr besonders
grol3en Experimentieraufwand etc.
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