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Johann MISCHLINGER

SCIENCE

Neue Perspektiven des naturwissenschaftlichen Unterrichts
am BG/BRG Judenburg

1 Einfithrung

Im Rahmen der schulautonomen Moglichkeiten ist am BG/BRG Judenburg mit dem Schuljahr
1996/97 der neue Unterrichtsgegenstand

.Science - Praktische Anwendung der Naturwissenschaften"
(2 Wochenstunden in der 4. Klasse Realgymnasium)

nach einjihrigen intensiven Vorarbeiten eingefithrt worden. 5

Wihrend dieser Vorbereitungszeit haben wir nicht nur einen fundierten Lehrplan entwickel
sondern dariiber hinaus auch ein 80-seitiges Skriptum fiir Schiilerversuche ausgearbeitet.

Von einem Kolleglnnenteam wurden die SchiilerInnenversuche aus Biologie, Physik und Che-
mie z.T. eigens entwickelt bzw. fiir schulische Ausstattungsgegebenheiten adaptiert.

Wesentlicher Grund der Einfiihrung des neuen, praxisorientierten Unterrichtsfaches war, die
Attraktivitdt und insbesondere das pddagogische und kognitive Anforderungsprofil des Real-
gymnasiums zu heben, um gegeniiber dem gymnasialen Zweig mit sprachlichen Schwerpunkt
den Charakter des sogenannten ,2. Klassenzuges" zu eleminieren.

2  Autonome Anderung der Stundentafel im RG

Wie aus der nachfolgenden Grafik zu entnehmen ist, betrifft die Anderung der Stundentafel
neben Werkerziehung primir den mathematischen Bereich:

— Mit der jeweiligen Abgabe einer Mathematikstunde von der 3. und 4. Klasse sind die ma-
thematischen Ungleichheiten des Stundenkontingents zwischen Gymnasium und Realgym-
nasium bereinigt worden. o

—, AuBerdem werden mathematische Inhalte zusitzlich in dem im Zuge des Autonomiepakets
aus dem Geometrischen Zeichnen geschaffenen neuen Fach Geometrie transportiert.

—, Mit der Einfiihrung von Schularbeiten wird gerade durch die Geometrie der Zielsetzung,
das Anforderungsprofil im Realgymnasium zu heben, im Besonderen Rechnung getragen.

— Durch schulautonome Umschichtungen sind lehrplanméaBig keine Defizite entstanden, denn
sowohl Geometrie als auch Science zielen auf Vernetzung in mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Bereichen ab und streben auch Querverbindungen zur Werkerziehung an.
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Autonome Anderung der Stundentafel -

3  Allgemeine Bildungsziele

Wesentliches Ziel des neuen Faches Science ist neben vielen anderen padagogischen Effekten
das Erreichen eines gewissen Mindeststandards an praktischer naturwissenschaftlicher Hand-
lungskompetenz. Somit liegt der Schwerpunkt von Science in erster Linie auf der Durchfiih-
rung von physikalischen, chemischen und biologischen Laboriibungen sowie auf deren theo-
retischer Auswertung.

— Ausgehend von einfachen, praxisbezogenen Beispielen sollen die SchiilerInnen
- Erkenntnisse iiber naturwissenschaftliche GesetzméBigkeiten erwerben,
- Modellvorstellungen entwickeln,
- durch weitere Beispiele deren Bedeutung erkennen.
Dabei sollen sie zu eigenstindigem Denken angeregt und zu selbstdndigem Bildungserwerb
angeleitet werden.

—, Sie sollen Arbeitsweisen der Naturwissenschaften kennen und anwenden konnen,
- Beobachten,
- Beschreiben,
- Messen
- Durchfiihren und Auswerten von Versuchen,
- Formulieren von Ergebnissen.
Dabei soll auch der Computer als System zur Bearbeitung und Auswertung von MefBdaten
zum Einsatz kommen.

Durch den empirischen Zugang zu naturwissenschaftlichen Kenntnissen soll die Fahigkeit zum
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eigenstdndigen selbstkritischen Handeln gefoérdert werden. SchlieBlich wird erwartet, dass
durch vernetztes Denken im naturwissenschaftlichen Bereich eine effizientere Sensibilisierung
des Bewusstseins fir Umweltfragen in Hinblick auf sinnvollen und sparsamen Ressourcenver-
brauch sowie eine Vermeidung von Umweltschdden erreicht wird.

4 Themenbereiche

Als Themenbereiche wurden vereinbart:
® Arbeitstechniken in den Naturwissenschaften
Sinnesphysiologie
Stoffe im Alltag und Technik
Energie
Wohnen
Lebensraum Wasser

Lebensraum Boden E

g v ¢ 9 ¢

S5  Unterrichtssituation

5.1 Organisatorische Situation

Der Scienceunterricht findet

- mit einer Doppelstunde pro Woche
je nach Themenbereich

- im Chemielabor,

- im Physiksaal oder

- im Biologiesaal
statt.

Die Klassen werden jeweils in 2 Gruppen zu je maximal 15 SchiilerInnen eingeteilt.

Die beiden GruppenlehrerInnen einer Klasse tauschen ihre Gruppen, nachdem ein Themenbe-
reich behandelt worden ist. Dafiir ist freilich laufende Koordinierung und Absprache der bei-
den GruppenlehrerInnen notig, was die Auswahl und zeitliche Behandlung der thematischen
Inhalte der einzelnen Themenbereiche betrifft.

5.2 Methodisch-didaktische Situation

Entsprechend dem an der Schule erstellten Lehrplan wurde eine Arbeitsmappe mit SchiilerIn-
nenversuchen ausgearbeitet. Die Unterrichtssituation soll konkret anhand von Beispielen aus
dem Themenbereich ,Arbeitstechniken in den Naturwissenschaften" gezeigt werden.

Nachfolgend werden daraus drei ausgewdhlte Beispiele knapp dargestellt.




5.2.1 Vergleich pflanzlicher und menschlicher Zellen

Nachweis von pflanzlichen Inhaltsstoffen

Untersuchungsobjekte: | Material und Gerate: Chemikalien:

- Kartoffel, Bohnen, - Mikroskop mit Zubehor, Objekttrager, Deck- - HCI (5%),
Weizen- und glaschen, Kapillarpipette, Reagenzgléser mit NaOH (5%),
Hafersamen Reagenzglasstander, Becherglas mit Wasser, Lugolsche Lo-
Pelargonienbiliten Rasierklinge, Petrischale, Filterpapierstreifen sung

1. Stérkenachweis: Von den angegebenen Untersuchungsobjekten ist ein Frischpraparat herzu-
stellen und anschlieend mit Lugolscher Losung zu farben.

Kartoffelstéarke Bohnenstérke Weizenstéarke Haferstédrke

Abb.: Mikroskopische Unterscheidung verschiedener Starkekérner
(nach Stapf/Hradetzky, 1975: Chemische Schulversuche. Verlag Harri Deutsch, Zurich-Frankfurt am Main-Thun)

Auswertung: Charakterisiere die durch die Lugolsche Loésung blau gefarbten Starkekérner un-
ter Einflgen folgender Abklrzungen:

Kartoffel Bohnen Weizen Hafer

Bildungszentrum:
Symmetrisch (s) = asymmetrisch (a)

Zahl der Bildungszentren:
einfach (e) = zusammengesetzt (2)

Aufbau:
Schichten (S) = Risse (R)

2. Nachweis des Indikators Anthocyan:
Von einem Pelargonienblitenblatt ist ein Flachenschnitt herzustellen und ein
Frischpraparat zu bilden. Anschiielend saugt man NaOH (5%) durch und stelit
die Indikatorfarbe fest, danach wird durch das gleiche Praparat HCI (5%) durch-
gesaugt und die Anderung der Indikatorfarbe protokolliert.

Auswertung:

Praparationsart Farbe von Anthocyan

Frischpraparat

Praparat nach Durchsaugen von NaOH

Praparat nach Durchsaugen von HC]

Nach einer kurzen theoretischen Einfihrungsphase stellen die Schiiler die verlangten Frischpra-
parate her und protokollieren ihre mikroskopischen Beobachtungen!
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5.2.2 Untersuchung von Aspirin

Gerate: Chemikalien:

- 25 ml Messzylinder, kleiner Trichter, Filtrierpapier, - ASPIRIN, Alkohol (Kp 78 °),
Reagenzglaser mit Reagenzglasgestell, Jodiésung (ein
Reagenzglashalter, 250 mi Becherglas, Lupe, E-Brenner Nachweismittel fir Starke,

+ Drahtnetz, Pinzette farbt Starke blauschwarz)

Durchflhrung:

1. Das 250 mi Becherglas wird ca. zur Halfte mit warmem Wasser geflit und das Wasser bis ca.
85° am E-Brenner erhitzt (Thermometer), dann wird der E-Brenner sofort abgeschaitet.

2. Eine halbe Aspirintablette wird in ein Reagenzglas gegeben, 5 ml Alkohol werden zugeflgt,
die zweite Halfte der Aspirintablette gibt man in ein zweites Reagenzglas und gibt 5 ml destil-
liertes Wasser hinein, dann stellt man die Reagenzgldser in das Becherglas mit dem heilen
Wasser und beobachtet ca. 3 Minuten.

Beobachtung und Erkldrung . ..

w

Das Filtrierpapier wird, wie nachfolgend gezeigt, gefaltet und zu einer Tite ge-
sffnet. Dann wird es in den Trichter eingelegt. Zuletzt gieflt man die Flussig-
keit mit dem Alkoho! méglichst vollstandig in den Filter.

W / V 1
|

Beobachtung und Erklérung . . .

4. Man gibt einige Tropfen Filtrat in das Uhrglas und stellt dieses far 1 bis 2 Minuten auf das noch
warme Drahtnetz. Dann beobachtet man das Uhrglas mit einer Lupe.

Beobachtung und Erkiérung . . .

5. Auf den Filterriickstand (aiso auf das, was am Filter zurtckbleibt) gibt man 5 Tropfen Jodlésung .

Beobachtung und Erklérung . . .

Beantworte die folgenden Fragen:
—. Was geschieht in den Reagenzglasern mit dem Aspirin?
—. Worin l6st sich Aspirin gut, worin schlecht?
- Was geschieht beim Filtrieren?
—  Was geschieht am Uhrglas?
—  Woraus besteht eine Aspirintablette?
—. Welche Vorgange waren chemisch, welche physikalisch?

Methodische Bemerkungen:

Mit der Untersuchung von Aspirin erfolgt die Einfithrung in den chemischen Teil der ,Arbeitstech-
niken in den Naturwissenschaften”. Behandelt wird der Abschnitt: ,Reinstoffe, Gemenge, Stoff-
trennung®. Aspirin wurde deshalb gewahlt, weil es jedem/r Schlerin bekannt ist und leicht als
Gemenge identifiziert werden kann.




5.2.3 Umwandlung von elektrischer Ernergie in Warme

Ziel: Aufbau: L
- Quantitative Bestimmung der Warmeab- *
gabe des elektrischen Stromes mit einem
Tauchsieder

Material:

- 2 Messinstrumente

- 1 Joule-Kalorimeter

- 1 Thermometer

- 1 Messzylinder 100 mi

- 5 Verbindungsieitungen

- Stromversorgung; Wasser
- 1 Stoppuhr

Durchfuhrung:

- In das Kalorimeter werden genau
100 ml Wasser eingefullt, der Tauchsieder an
9 V Wechselspannung angeschlossen.

- Das Amperemeter wird mit dem Tauchsieder
in Reihe geschaltet, das Voltmeter dazu parallel.

- Die Wassertemperatur wird méglichst genau ge-
messen und notiert.

- Dann wird der Tauchsieder eingeschaltet und eine
ganz bestimmte Zeit ( z.B. 200 sec) das Wasser er-
warmt. Dabei wird Stromstarke und Spannung
gemessen und notiert.

- Nach dem Ausschalten wird das Wasser vorsichtig umgerthrt und die Temperatur wieder ge-
messen.

- Fuhre mehrere Messungen durch und berechne den Mittelwert der spez. Wéarme bezogen auf
die Masse von 1kg und den Temperaturunterschied von 1°Cl

Auswertung:  m=0,1kg t=200s W = Ut
Stromst. | Spannung U W=UTt=Q A(Temp) C =Q/ m*A(Temp)

Ergebnis:

- Die Warmemenge, die benétigt wird, um 1 kg Wasser um 1 Grad zu erwérmen, betragt etwa
4200 Ws/°C. Wir erhalten einen zu groften Wert, weil auch Kalorimeter und Thermometer er-
warmt werden.-Die Differenz zwischen dem gemessenen Wert und dem genauen Wert von
4118 J/°C entspricht dem Wasserwert des Kalorimeters.

5.3 Soziale Situation

Naturwissenschaftlich praxisbezogener Unterricht auf der Basis von SchiilerInnenversuchen
gestaltet sich duferst variantenreich:

—. Ausgehend vom LehrerIn-SchiilerIngespréch bei der theoretischen Behandlung der Versu-
che - insbesondere allfilliger Gefahrenmomente - dominiert wihrend der experimentellen
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Phase tiberwiegend die Teamarbeit.

Manuell begabtere SchiilerInnen konnen ihre Fahigkeiten im experimentellen Bereich besser
einbringen, ein Umstand, der bel kognitiv schwicheren SchiilerInnen in nicht zu unterschit-
zender Weise ihr Selbstwertgefithl und somit ihre soziale Stellung in der Gruppe hebt.

— Der Vergleich unterschiedlicher experimenteller Daten stimuliert ungemein die Diskussion
unter den SchiilerInnen und fordert wesentlich ihre Argumentationstihigkeit.

— Diese Reflexion der Versuchergebnisse, vor allem in Hinblick auf Fehleranalyse betreffend
der Versuchsdurchfithrung, ist somit ein wesentlicher Schritt in Richtung eigenstindigem,
selbstkritischem Handeln. Da sich die SchiilerInnen praktisch wie auch kognitiv gegensei-
tig in der Gruppe unterstiitzen, ist der Informationsfluss untereinander in einer Art und
Weise gegeben, wie er im Normalunterricht kaum erreichbar scheint.

Diese Art von Wissenserwerb durch SchiilerInnenversuche hat erfahrungsgema0 bislang auch
ein positives Feedback auf den Normalunterricht in naturwissenschaftlichen Fichern bewirkt.

]

Foto re. oben: Elektrolyse des Wassers - Zerlegung des Wassers
mit Hilfe des elektrischen Stromes

Foto li. oben: Mikroskopische Gewebeanalyse - Vergleich menschlicher und pflanzlicher Zellen

6 Leistungsbeurteilung

Am Ende einer Science-Einheit (Doppelstunde) mussen Schulerlnnen hin-

sichtlich der Versuchsdurchfiihrung, der Auswertung und der Erklarung der

Ergebnisse ein Protokoll verfassen. Bei der Bewertung der Protokolle wird
Versuchsprotokoll  der Schwerpunkt besonders auf Form, Sorgfalt und fachliche Richtigkeit

gelegt.

Schiulerinnen sollten auch in der Lage sein, die Resultate in Form weniger

Satze strukturiert zusammenzufassen.

Es ist vorgesehen, einmal im Semester eine praktische Uberprtfung vor-
zunehmen. Je nach Schwierigkeitsgrad des zu tberprufenden Themenbe-
reichs besteht fiir Schilerinnen ein in Hinblick auf Umfang der Schulerin

Praktische nenversuche unterschiedliches Angebot an Auswahlmaéglichkeiten. Es wird
Uberpriifung darauf geachtet, wenn méglich weitgehend analoge Versuchsaufgaben zu
stellen. Bei der Bewertung der praktischen Aufgabe spielt besonders dio
Praparat- oder Produktqualitat bzw. die Genauigkeit der Versuchsdurch
fuhrung und Resultatbeschreibung eine Rolle.
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Theoretische Wesentlich fur die Beurteilung ist neben dem theoretischen Wissen vor al-
Uberpriifung lem auch das Engagement eines/r Schilers/in beim praktischen Arbeiten
und Mitarbeit im Labor.

7  Evaluation

7.1 Beurteilung des Faches Science aus Sicht der LehrerInnen

Am Ende jedes Semesters ist vorgesehen, im Sinne einer Evaluation zu iiberpriifen, ob wir
unsere Zielsetzungen erreicht haben oder ob allfillige Adaptionen vorzunehmen sind. Solche
Adaptionen kénnen sich sowohl auf die Erweiterung des Versuchsangebotes als auch Ande-
rung der Form der Leistungsiiberpriifung beziehen. Es zihlt zu unserem Selbstverstindnis,
dass diesbeziiglich auch Anregungen und Kritiken der SchiilerInnen miteinzubeziehen sind.

Generell ist auf Grund unserer bisherigen dreijahrigen Erfahrung festzustellen, dass sowohl
LehrerInnen als auch SchilerInnen mit groBer Freude und Begeisterung an die Losung natur-
wissenschaftlicher Aufgabenstellungen praktischer Art herangehen. Dieses ,learning by do;
ing" im Laborbereich bewirkt ein positives Feedback auf den naturwissenschaftlichen Rf
gelunterricht. Insgesamt zeichnet sich durch das Vernetzen im naturwissenschaftlichen Bereich
ein hoherer Bildungsstandard in Hinblick auf Kritikfahigkeit, Flexibilitit und Erkennen kom-
plexer Zusammenhénge ab. Mitunter erkennen SchiilerInnen durch das praktische Arbeiten im
Labor bereits in einem sehr frithen Stadium, ob sie fiir das medizinische, technische bzw. na-
turwissenschaftliche Berufsfeld geeignet sind.

Wir meinen deshalb selbstbewusst, dass es uns mit der Einfiihrung von Science gelungen ist,
nicht nur schulautonom die Attraktivitit des Realgymnasiums wesentlich zu erhéhen, sondern
auch in nicht zu unterschitzender Weise die interne Schulqualitit zu heben.

7.2 Beurteilung des Faches Science aus Sicht der SchiilerInnen

Stellvertretend und représentativ fiir die erhaltenen ausgefiillten Riickmeldebdgen folgt eine
Beurteilung der Schiiler R. Einzinger und A. Hausberger:

© Im Gesamten fanden wir alle Versuche interessant und aufregend. Es zeigt sich, dass sich das
Fach Science auf andere naturwissenschaftliche Facher gut ausgewirkt hat, weil wir zu der
trockenen Theorie gleich praktische Kenntnisse erworben haben. Es hat uns geholfen, man-
che Sachen besser zu verstehen, weil wir konkret gesehen haben, wie naturwissenschaftliche
Vorgange ablaufen.

© Die praktische Uberpriifung ist zur Beurteilung absolut notwendig. Die Uberpriifung war fur
keine/n ein wirkliches Problem und sie ist uns allen leichter gefallen als manch andere theore-
tische Prifung.

© Bei unseren Mitschllerinnen und bei uns ist das Fach Science unerwartet gut angekommen.
Bei einer internen Abstimmung stimmten die Schiilerinnen der 4E-Klasse einheitlich auf ,Sehr
gut” . Wir sind der Meinung, dass Science uns bei der Berufswah! oder bei unserer weiteren
Schullaufbahn eine groRe Hilfe sein wird.

© Das ,Experiment Science" im BG/BRG Judenburg ist, unserer Ansicht nach, voll gelungen.




Zusammenfassung

% Ziel des neuen Faches Science (2 Wochenstunden in der 4. KI. RG) ist auf Grund der Durchfiih-
rung von physikalischen, chemischen und biologischen Laboriibungen das Erreichen eines
gewissen Mindeststandards an praktischer naturwissenschaftlicher Handlungskompetenz.

% Durch den empirischen Zugang zu naturwissenschaftlichen Kenntnissen wird die Fahigkeit
zum eigenstiandigen selbstkritischen Handeln geftrdert.

& Vernetztes Denken im naturwissenschaftlichen Bereich zieht eine effizientere Sensibilisie-
rung des Bewusstseins fiir Umweltfragen in Hinblick auf sinnvollen und sparsamen Res-
sourcenverbrauch sowie Vermeidung von Umweltschidden nach sich.

& Wihrend der experimentellen Phase des Scienceunterrichts dominiert die Teamarbeit.
Manuell begabtere SchiilerInnen kénnen dadurch ihre Fahigkeiten im experimentellen Be-
reich besser einbringen, ein Umstand, der bei kognitiv schwicheren SchiilerInnen in nicht
zu unterschitzender Weise ihr Selbstwertgefithl und somit ihre soziale Stellung in der
Gruppe hebit.

% SchiilerInnen erkennen durch das praktische Arbeiten im Labor bereits in einem sehr fri-
hen Stadium, ob sie fiir das medizinische, technische bzw. naturwissenschaftliche Beruf:
feld geeignet sind. Science ist mitunter berufsentscheidend! S;

% Science hat am BG/BRG Judenburg wesentlich dazu beigetragen, die interne Schulqualitéi%
und letzten Endes die Attraktivitidt des Realgymnasiums zu erhéhen.

Johann Mischlinger, Mag. rer. nat.,

Professor fiir Biologie, Physik und Chemie

Kontaktadresse: BG/BRG Judenburg, Lindfeldgasse 10,
8750 Judenburg (Tel.: 03572/85339; FAX: 03572/85339-19)




