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ABSTRACT

Im Schuljahr 2011/12 startet der an unserer Schule neue alternative Pflichtgegenstand ,,Umwelt und
Energie” im Rahmen des naturwissenschaftlichen Schwerpunkts. Mit der Einfiihrung dieses Gegen-
stands bieten wir unseren Schiilerinnen eine Alternative zur zweiten lebenden Fremdsprache. Fir
den neuen Unterrichtsgegentand ,Umwelt und Energie” stehen drei Unterrichtsstunden (eine Dop-
pel- und eine Einzelstunde) zur Verfligung.

Nach der Entwicklung eines Curriculums im vergangenen Schuljahr steht nun eine Aufgabenentwick-
lung im Zentrum unserer Arbeit. Die Aufgaben sollen eine facheriibergreifende Komponente (Physik,
Chemie, Biologie) aufweisen, sich stark an den neuen Lehr- und Lernmethoden orientieren und mit
einer Schlussaufgabe, die unter besonderer Berlicksichtigung des Kompetenzmodells fiir Naturwis-
senschaften erarbeitet sein sollen, abschlieRBen.

Im neuen Unterrichtsgegenstand ist es unser Ziel eine Aufgabensammlung zu entwickeln, die kompe-
tenzorientiert ist und den facherlbergreifenden Aspekt des Gegenstands erkennen lasst.

Im folgenden Bericht werden zunachst die Inhalte des Faches ,Umwelt und Energie” dargestellt. An-
schlieRend werden zwei Aufgaben aus unterschiedlichen Themenbereichen (Energieverbrauch, Wet-
ter), die den Kompetenzbereichen S1 — S4 (Bewerten, Entscheiden, Handeln) entsprechen, vorge-
stellt und ihre didaktische Umsetzung erlautert.

Die Evaluation der Ergebnisse sowohl auf Schiilerinnen- als auch auf Lehrerlnnenebene gibt Auf-
schluss darilber, in wie weit die Lernenden ihr erworbenes Wissen fiir personliche Entscheidungsfin-
dungen nitzen kénnen.

Schulstufe: 7
Facher: Biologie/Umweltkunde, Physik, Chemie, Mathematik, Informatik
Kontaktperson: Margit Luisser

Kontaktadresse: NMS — SHS Frauenkirchen

margit.luisser@bildungsserver.com

Schlagworte:

NaWi-Labor, Nachhaltigkeit, Bewertungskompetenz, Fachertbergreifend, Handlungsorientierter Un-
terricht, Forschendes Lernen



1 EINLEITUNG

“Das grof3e Ziel der Bildung ist nicht Wissen,
sondern handeln.”

(Herbert Spencer, engl. Philosoph und Sozialwissenschatftler)

1.1 Rahmenbedingungen in unserer Schule

Die NMS- SHS Frauenkirchen hat im Schuljahr 2011/12 147 Schiilerinnen und 18 Lehrerlnnen und
acht Klassen. Von unserer Partnerschule, der Handelsakademie Frauenkirchen, unterrichten 8 Kolle-
glnnen im Teamteaching an unserer Schule.

Die Klassen 3a und 3b standen im letzten Schuljahr vor der Entscheidung, ob sie eine zweite lebende
Fremdsprache oder den neuen, naturwissenschaftlichen Schwerpunkt wahlen.

Von den 29 Schiilerinnen haben sich 13 Kinder fir den NAWI-Schwerpunkt entschieden. Eine Schiile-
rin wechselte im September 2011 von der Franzosisch- zur NAWI-Gruppe.

Im Schuljahr 2011/12 startet der an unserer Schule neue alternative Pflichtgegenstand ,,Umwelt und
Energie” im Rahmen des naturwissenschaftlichen Schwerpunkts.

Mit der Einflihrung dieses Gegenstands bieten wir unseren Schiilerinnen eine Alternative zur zweiten
lebenden Fremdsprache. Wir haben uns zur Einrichtung des naturwissenschaftlichen Schwerpunkts
entschlossen, weil an unserer Schule drei gepriifte Lehrerinnen fir Physik/Chemie titig und es Be-
miihungen gibt, den naturwissenschaftlichen Unterricht aufzuwerten bzw. die vor Jahren stattgefun-
dene Stundenreduktion in diesem Bereich wettzumachen.

Ebenso standen bereits im Vorfeld der Entscheidung einige Eltern und Kinder der Einfihrung der
zweiten lebenden Fremdsprache skeptisch gegeniiber und befiirworteten eine Wahlmaoglichkeit.

1.2 Untersuchung der Ausgangssituation — Motive der Schiilerinnen

» Im kompetenzorientierten Unterricht werden Lernsituationen geschaffen, in denen Schiilerinnen die
gewiinschten Kompetenzen iiben und pflegen. In diesem Fall bedeutet Nachhaltigkeit, dass Schiilerin-
nen ihre Kompetenzen im Alltagsleben unter Beweis stellen.” (Hofer 2010)

Mit einem Fragebogen wurden zu Schulbeginn die Motive der Schiilerinnen erhoben, warum sie sich
fiir den Gegenstand entschieden haben. Ebenso wurde abgefragt, in welchen Bereichen der Natur-
wissenschaften ihre besonderen Interessen liegen. Der Fragebogen befindet sich im Anhang (A1).

Allgemeine Daten

Schulstufe: 7. Schulstufe

Facher: Naturwissenschaftlicher Schwerpunkt (Facherkombination Physik, Chemie,
Biologie, Mathematik); Informatik



Interesse an den naturwissenschaftlichen Féchern allgemein: (Abb. 1):
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M Ich interessiere mich

fur Biologie.

O Chemie hort sich fur

mich spannend an.

B Fur mich ist Physik

Interesse an Biologie (Abb. 2)

spannend.

9

Bl Ich erfahre gerne Neues
Uber das Verhalten und
die Lebensweise von
Tieren.

W Ich méchte gerne mehr
Uber verschiedene
Pflanzen erfahren.

E Fur mich ist es spannend
verschiedene Tierarten
kennenzulernen.

O FUr mich ist Umweltschutz
wichtig.




Interesse an Chemie (Abb. 3):
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12 +

10 +

Interesse an Physik (Abb. 4):
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M Ich habe zu Hause einen
Chemiebaukasten.

Olch will wissen, woraus
die Stoffe auf unserer
Welt bestehen.

Olch finde es spannend wie
Medikamente gemacht
werden.

B Ich modchte wissen
woraus die Zahnpasta,
Sonnencremes,
Duschgels, ... bestehen.

Olch finde technische Geréte
(Baukrane,
Bohrmaschinen, ...) sehr
interessant.

Ml Ich arbeite gerne mit
Werkzeugen
(Schraubenzieher,
Hammer, ...).

@ Zu Hause zerlege ich gerne
Gerate.

M Ich helfe zu Haus gerne
beim Rasenméahen oder
Reparieren.

Olch mochte einmal einen
technischen Beruf
ergreifen.




INTERPRETATION

Zur besseren Lesbarkeit der Diagramme sei darauf hingewiesen, dass auf der waagrechten Achse die
Schilerinnenbewertungen aufgetragen sind (Die Werte von 1 bis 5 entsprechen einer Beurteilungs-
skala: 1= trifft Gberhaupt nicht zu; 2 = trifft wenig zu; 3 = trifft eher zu; 4 = trifft in hohem MaRe zu; 5
= keine Wertung.), auf der senkrechten Achse ist die Anzahl der Stimmen ersichtlich.

Abb. 1. zeigt das Interesse an naturwissenschaftlichen Fachern, wobei Vorerfahrungen in den Gegen-
standen Physik und Biologie vorhanden sind, Chemie ist weitgehend unbekannt. Dennoch meinen 8
von 13 Kindern, dass Chemie eine spannende Wissenschaft sei. Es ist somit ein deutliches Interesse
an diesem naturwissenschaftlichen Bereich zu erkennen. 11 von 13 Kindern finden Biologie eher inte-
ressant, wahrend, 8 von 13 Kindern Physik fiir spannend halten.

Abb. 2. bildet die Interessen am Fach Biologie in dieser Gruppe ab. 8 von 13 Kindern méchten mehr
Uber das Verhalten von Tieren bzw. verschiedenen Tierarten erfahren. Fiir 6 von 13 Kindern ist Um-
weltschutz ein wichtiges Thema. (Als OKOLOG-Schule sind die Bewusstseinsschulung sowie die For-
derung von umweltbewusstem Denken und Handeln ein wichtiges Anliegen fiir uns.)

In Abb. 3 ging es um die Vorkenntnisse und privaten Vorerfahrung im Bereich ,,Chemie”. Erstaunli-
cherweise ist nur eines von 13 Kindern im Besitz eines Chemiebaukastens. Kaum Interesse besteht
dieser Erhebung nach an der Zusammensetzung von Stoffen des Alltags. Der Parameter ,,Chemie hort
sich fuir mich spannend an“ aus Abb. 1 bezieht sich demnach wohl eher auf Experimente mit Schall-
oder Rauchentwicklung.

Moglicherweise sind Kompetenzaufgaben hier ein guter Weg, die Schilerlnnen fir die vielen Anwen-
dungsbereiche chemischer Erkenntnisse zu gewinnen.

Abb. 4. zeigt das Interesse an Physik bzw. Technik. Nur vier von 13 Kindern geben an, einmal einen
technischen Beruf ergreifen zu wollen, wahrend 6 von 13 SchiilerInnen gerne mit Werkzeugen han-
tieren. Finf von 13 Kindern finden technische Gerate interessant.

AbschlieBend ist zu dieser Befragung nach den Einstellungen und Haltungen der Schiilerinnen des
NAWI-Schwerpunkts zu sagen, dass grundlegendes naturwissenschaftliches Interesse vorhanden ist.
Ebenso besteht eine Tendenz zu Themenbereichen aus der Biologie. Das praktische Arbeiten mit Ex-
perimentiergeraten und Bausatzen wird von den Schiilerinnen eher bevorzugt.

Welche Ziele ergeben sich fiir den Unterricht?

Fiir den Unterricht kann dies bedeuten, dass ausgehend von den Vorgangen der belebten Natur, den
Tieren und Pflanzen der Region ein Bogen gespannt werden kann zu physikalischen Phdnomenen.
Diese werden mit einfachen (Freihand-)Experimenten untermauert. Aufgaben mit lebenspraktischem
Bezug aus dem Erfahrungsbereich der Kinder steigern die Motivation. Arbeiten in Kleingruppen er-
leichtern Hiirden beim Durchfiihren des Experiments bzw. beim Formulieren der Erkenntnisse.

Die SchiilerInnen sollen befahigt werden, Querverbindungen zwischen den einzelnen Gegenstdanden
herzustellen. So kann ihnen die Bedeutung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse fir ihre personliche
Lebenssituation bewusst gemacht werden.

Dies entspricht dem Kompetenzmodell fiir Naturwissenschaften.

»Sie sollen beféhigt werden, Daten und Erkenntnisse aus naturwissenschaftlicher Sicht zu bewerten
und die Bedeutung, Chancen und Risiken der Anwendung von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen
fiir sich persénlich und fiir die Gesellschaft erkennen und verantwortungsbewusst handeln.

Ebenso sollen sie die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik fiir verschiedene Berufsfelder er-
fassen, und dies bei der persénlichen Lebensplanung berticksichtigen.

Schiilerinnen sollen auch lernen fachlich korrekt und folgerichtig zu argumentieren.”



1.3 Kompetenzorientierung im Unterricht

Das Lehrgesprach bzw. das mancherorts Ublich Frage-Antwort-Spiel stoRt gerade im naturwissen-
schaftlichen Unterricht auf einige Schwierigkeiten. Uberbordender Einsatz von Fachvokabular, das
nicht in der Lebenswelt der Schilerlnnen vorkommt bzw. das Vorzeigen von oft sehr komplexen Ex-
perimenten erregt bei den meisten Zuhorenden kaum Aufmerksamkeit. Vielmehr schalten sie ab,
weil sie sehr bald den ,Faden” verlieren. Rickbezlige zu bereits Gelerntem werden so unmoglich, da
die Schilerlnnen nicht ,vernetzen”, d. h. sich im Gehirn keine Andocksstellen fir die neuen Informa-
tionen finden.

Wir wollen auf diesen Umstand mit handlungs- und kompetenzorientiertem naturwissenschaftlichen
Unterricht reagieren.

Hans Hofer untersuchte in einem Gymnasium Unterschiede zwischen forschendem und vermitteln-
dem Unterricht und kam dabei zu einem erstaunlichen Ergebnis. Wahrend das Assoziationsprofil zum
Thema im kognitiven Bereich keine signifikanten Abweichungen aufwies, zeigte das Schaubild im
sensorischen, motorischen und affektiven Bereich starke Unterschiede. Jene Gruppe, die experimen-
tiert und Lernprodukte hergestellt hatte, verkniipfte das Thema starker, konnte also besser vernet-
zen (vgl. Hofer, S. 40 ff).

Kompetenzorientierung an unserer Schule

Seit der Einfliihrung der Neuen Mittelschule an unserem Schulstandort werden in jedem Unterrichts-
gegenstand sogenannte Kompetenzbbgen an die Schiilerinnen verteilt. Sie dienen der Lernstandser-
hebung und fordern die Fahigkeit zur Selbsteinschatzung. Somit sind die Schiilerinnen der Nawi-
Gruppe schon mit der Vorgehensweise vertraut. Aufgrund ihrer bereits zweijahrigen Erfahrung mit
Selbstbewertung und Selbsteinschdtzung zeigen sie hier bereits ein hohes Mal an Eigenverantwor-
tung. Die Kompetenzraster sind ihnen vertraut, das Ausfillen geht demzufolge rasch. Sie sind daran
gewobhnt, jede Lernsequenz mit einer Checkliste abzuschlieRen.

Kompetenzorientierung im NAWI-Unterricht

Der naturwissenschaftliche Unterricht wird von vielen Schiilerinnen als ,,anstrengend” oder , viel zu
schwierig” erlebt. Oftmals fehlt trotz exzellenter Schulbiicher und engagierter Lehrerinnen der Bezug
zur realen Lebenswelt der Kinder.

Der facheriibergreifende naturwissenschaftliche Unterricht bietet die Moglichkeit interessante The-
men aus verschiedenen Sichtweisen darzustellen. Im Anhang werden einiger dieser Themen vorge-
stellt.



2 UMWELT UND ENERGIE

Im Gegenstand ,Umwelt und Energie” versuchen wir verstarkt, handlungs- und kompetenzorientiert
zu arbeiten. Die Schiilerinnen werden im Sinne der neuen Lehr- und Lernformen immer wieder dazu
motiviert, ihren Lernprozess selbststandig zu initiieren und ihre Lernprodukte kreativ und eigenver-
antwortlich zu gestalten. Ebenso liben sie sich durch ein regelmaliges Geben und Erhalten von Feed-
back (nach Prasentationen) darin, konstruktive Kritik zu geben. Auch wéchst ihr Selbstvertrauen, Kri-
tik anzunehmen und diese fiir ihre Weiterarbeit zu nutzen. Ebenso werden sie zu freier und reflek-
tierter Meinungsaullerung angehalten. Wenngleich auch diese grundlegenden Kompetenzen erho-
ben werden, so finden sie in dieser Reflexion keinen Eingang, da dies den Rahmen dieser Arbeit
sprengen wiirde. Moglicherweise wird eine folgende Forschungsarbeit im kommenden Schuljahr
2012/13 diese Kriterien naher beleuchten.

2.1 Schulprofil/Schulspezifischer Schwerpunkt

Die tragenden Saulen der Neuen Mittelschule Frauenkirchen

Neue Lernkultur
Der Etablierung eines Lernateliers in Verbindung mit der neuen Kultur des Lernens soll verstarktes
Augenmerk geschenkt werden. Selbststandigkeit und Selbsttatigkeit des Bildungserwerbes sollen
lernzielorientiert geférdert werden. Durch Individualisierungs- und DifferenzierungsmalRnahmen
soll auf die Starken und Schwachen der Schiilerinnen und Schiiler eingegangen werden. Wir legen
Wert auf Methodenvielfalt im Unterricht. Teamteaching in Kooperation mit der 6rtlichen Han-
delsakademie ist Teil unseres Konzepts.

Sprachenkompetenz
Der Wert von Mehrsprachigkeit und Interkulturalitdt wird den Schilerinnen und Schilern durch
das Angebot von mehreren lebenden Fremdsprachen (Englisch, Ungarisch, Franzosisch) vermit-
telt. Die verbale Kommunikation soll dabei im Vordergrund stehen.

Naturwissenschaften
Wir gestalten den naturwissenschaftlichen Unterricht problem- und anwendungsorientiert und
fordern entdeckendes Lernen durch selbsttdtiges Hantieren und Experimentieren. Dabei ist uns
der facheriibergreifende Unterricht in Form von Lernfeldern besonders wichtig.

Forderliche Leistungsbeurteilung
Durch transparente und motivierende Formen der Lernerfolgsriickmeldungen (z.B. Portfolio) ver-
helfen wir unseren Schilerinnen und Schiilern zu einem positiven Selbstwertgefiihl und zu einer
realistischen Selbsteinschatzung. Es werden sowohl fachliche als auch strategisch-methodische,
analytische und soziale Kompetenzen bewertet.



2.2 Curriculum ,,Umwelt und Energie”
METHODEN

Alle Themen sollen Aspekte aus BU, CH und PH beinhalten. Diese Themen sollen durch forschendes
Lernen (Planung und Durchfiihrung von Experimenten) bearbeitet werden. Die Daten der Experimen-
te werden nach Modglichkeit in mathematischen Modellen (Tabellen, Diagrammen, statistischen
Auswertungen) dargestellt und mittels IKT (Tabellenkalkulations- und Prasentationsprogrmme; Audio
und Videotools, moodle-Kurse) aufgearbeitet. Die Dokumentation soll in der Portfolio-Mappe erfol-
gen. Auch das Flhren eines ePortfolios ist denkbar, muss aber erst erprobt werden.

THEMEN

Da der NAWI-Schwerpunkt zusatzlich zum reguldren PH- BU- und M-Unterricht erfolgt, sind Themen-
bereiche zu wahlen, die zu den jeweiligen Erweiterungsbereichen gehoren.

a) Okosystem Neusiedlersee-Seewinkel (BU: heimische Tierarten mit ihren besonderen Merkmalen;
CH: Zusammensetzung des Wassers/des Bodens; PH: Luftwarmetauscher)

b) Die St. Martinstherme ist eine Besonderheit unserer Region (BU: Tiere in thermalen Gewassern;
CH: Zusammensetzung des thermalen Wassers; PH: Erdwarme als Energiequelle)

c) Woher weht der Wind? (BU: mogliche Auswirkungen von Windparks auf die Tier- und Pflanzen-
welt der Region; CH: chemische Vorgidnge auf der Sonne - Motor des Wetters; PH: Verursachen
Windrader Larm? — Der Schall)

d) Lebensraum Wald (BU: Vegetation des Waldes; CH: Holz - industrieller Rohstoff; PH: Was ist Ener-
gie? Was ist der Heizwert?)

e) Kulinarische Besonderheiten unserer Region (BU: Definition, Systematisierung ev. Anbau einer
regionalen Nutzpflanze; CH: Garung; Herstellung von Fruchtsaften; PH: hydraulische Gerate)

f) So gesund - Unsere Erndahrung unter der Lupe (BU: Verdauungssystem; CH: Nahrungsbestandteile;
PH: mechanische Arbeit und Leistung - Kooperation mit der im Haus ansassigen Krankenpflegeschule)

g) Green School statt Greenhouse (Projekt Schulhausbegriinung)

Fiir den neuen UG "Umwelt und Energie" stehen drei Unterrichtseinheiten (zu je 50 Minuten) pro
Woche zur Verfligung.

2.3 Ziele auf Lehrerinnen-Ebene

A) Handlungsebene

Ziel 1: Kompetenzorientierte Aufgaben entwickeln

Zur Profilierung des neuen Unterrichtsgegenstandes ist es erforderlich kompetenzorientierte, natur-
wissenschaftliche Aufgabenstellungen zu finden, die Madchen und Burschen gleichermalien anspre-
chen. Dariiber hinaus sollen in den Aufgaben inhaltlich-fachliche sowie tberfachliche Ziele (Bewer-
tungskompetenz) abgefragt werden.
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B) Inhaltsebene

Ziel 2: Vernetztes Denken anregen und férdern

Ebenso ist es uns ein Anliegen, projektorientierten Unterricht zu fordern. Ausgehend von einem le-
benspraktischen Impuls (Exkursion, WWF-Tage, externe Berater, Teilnahme an landesweiten Wett-
bewerben) sollen die Kinder dazu animiert werden, ihr spezifisches Fachwissen auch in anderen Be-
reichen anzuwenden.

C) Handlungsebene

Ziel 3: Bewertungskompetenz im NAWI-Unterricht férdern.

Als OKOLOG-Schule haben wir es uns zum Ziel gesetzt, ,,Energie” in all seinen Erscheinungsformen zu
thematisieren. Somit ist es unser Ziel, den Energieverbrauch unserer Schule genau zu kennen, und
Moglichkeiten aufzuzeigen, wo eine Energieeinsparung moglich und sinnvoll ist. Mit kompetenzori-
entierten Aufgabenstellungen wollen wir die Kinder fiir dieses Thema sensibilisieren.

Indikatoren, die uns zeigen, dass wir unsere Ziele erreicht haben:

Ziel 1: Kompetenzorientierte Aufgaben entwickeln

Schiilerlnnen fillen Riickmelde-Bogen zu den Aufgabenstellungen aus, die so erhaltenen Daten wer-
den ausgewertet und interpretiert;

Filmsequenzen:
= Schilerlnnen bei der Wahl der Aufgaben
= Schilerlnnen in der Arbeitsphase (Motivation, ,Eifer”, Engagement)
= Schilerlnnen wahrend ihrer Prasentation (fachlicher Aspekt)

Ziel 2: Vernetztes Denken anregen und férdern

=  Auswertung der Riickmelde-Bogen; (siehe Ziel 1)

Ziel 3: Bewertungskompetenz im NAWI-Unterricht fordern.

= Schilerlnnen verfassen Stellungnahmen zu Zeitungsartikeln,

= Schilerlnnen vertreten in Diskussionsrunden ihre personliche Meinung zu
dem Thema

11



2.4 Ziele auf Schiilerinnen-Ebene

A) Einstellungen

Die Schilerlnnen sollen ein positives Bild der naturwissenschaftlichen Facher aufbauen bzw. verstar-
ken.

B) Handlungen

Sie sollen befahigt werden, Querverbindungen herzustellen und diese fiir die Beurteilung einer All-
tagssituation heranziehen zu kénnen.

C) Kompetenzen

1. Sie sollen Informationen (aus Zeitungen, Internet, ...) kritisch hinterfragen und ihre Meinung auf
der Basis ihrer naturwissenschaftlichen Kenntnisse bestatigen bzw. widerlegen.

2. Die Schilerlnnen sollen Zusammenhange im Kreislauf der Natur, im Energiekonsum, in der Er-
nahrung beschreiben kénnen und in Diskussionen ihre Meinungen auf der Basis ihrer naturwis-
senschaftlichen Kenntnisse einbringen.

3. Sie sollen Entscheidungen (beispielsweise ,Errichtung eines Wasserkraftwerks — Ja oder Nein“)
fundiert begriinden kénnen und Auswirkungen auf Mensch, Tier und Umwelt nennen.

Indikatoren, die anzeigen, ob die Ziele auf Schiilerinnen-Ebene erreicht wurden:
= Schilerlnnen verfassen Stellungnahmen zu Zeitungsartikeln,

= Schilerlnnen vertreten in Diskussionsrunden ihre persénliche Meinung zu
dem Thema

= Auswertung der Riickmelde-Bogen; (siehe Ziel 1)

Filmsequenzen:
= Schiilerlnnen bei der Wahl der Aufgaben

= Schiilernnen in der Arbeitsphase (Motivation, ,Eifer”, Engagement)

= Schiilerinnen wahrend ihrer Prasentation (fachlicher Aspekt)

12



3 BEWERTUNGSAUFGABEN UND EVALUATION

Das dreidimensionale Kompetenzmodell der NAWi-Bildungsstandards enthalt als dritte Ebene die
Handlungsdimension. Aufgaben lassen sich demnach drei unterschiedlichen Anforderungsniveaus
zuordnen. Die dritte Ebene (,,Schliisse ziehen“: S1 — S4) beschreibt den Aspekt ,Bewerten, Entschei-
den, Handeln“. Schiilerlnnen sollen ihr fachliches Wissen dazu niitzen, (naturwissenschaftliche) Er-
kenntnisse kritisch zu hinterfragen und das erworbene Wissen verantwortungsbewusst einsetzen. Sie
stellen sich in diesem Zusammenhang die Frage: ,,Wie wirkt sich mein Verhalten auf die Umwelt, in
derich lebe, aus?” (BIFIE Webseite)

Die von uns entwickelten Aufgabenstellungen lassen sich dieser Ebene zuordnen. (Im Anhang sind
zwei unserer Aufgabenstellungen angefiihrt). Ebenso haben wir versucht, alle Kriterien (Handlungs-
dimension, Anforderungsniveau, inhaltliche Dimension, aber auch Voraussetzungen der Schiilerin-
nen, etc.) anzugeben, sodass nachfolgende Kolleglnnen, die dieses Fach unterrichten ein detailliertes,
aussagekraftiges Arbeitsmittel in Hinden halten kénnen.

3.1 Ziele und Intentionen

Der Schaffung des alternativen Pflichtgegenstandes ,,Umwelt und Energie” lag die Idee zugrunde,
fachliche Inhalte, die in naturwissenschaftlichen Fachern (insbesondere Biologie, Physik und Chemie)
zu kurz kommen oder aus zeitlichen Griinden gestrichen werden, dorthin auszulagern. Aufgrund der
Stundenreduktion in naturwissenschaftlichen Fachern (beispielsweise Physik auf der 6. Schulstufe
von zwei Wochenstunden auf eine Wochenstunde), ist es kaum maoglich alle Themen in einem Schul-
jahr zu bearbeiten. So erschien es uns sinnvoll, diese Bereiche in den Schwerpunkt , NAWI“ auszula-
gern.

Weiters verfolgen wir mit der Umstrukturierung in den Gegenstdanden das Ziel, durch fachibergrei-
fende Aufgabenstellungen vernetztes Denken anzuregen, die Relevanz naturwissenschaftliche Inhal-
te fur unser alltagliches Leben zu erkennen und die Motivation fiir diese Facher zu steigern.

Auch war es fiir uns von Bedeutung, Schiilerlnnen, die sich nicht fiir eine weitere lebende Fremd-
sprache interessieren eine gleichwertige Alternative anzubieten.

Da ich personlich sehr an der Weiterentwicklung meines eigenen Unterrichts interessiert bin und es
mir auch ein Anliegen ist, die Freude und das Interesse der Schiilerinnen an der Fachgruppe , Natur-
wissenschaften” zu steigern, sehe ich in diesem Gegenstand die Chance, neuartige, interessante Auf-
gabenstellungen zu entwickeln. Ebenso erdffnen sich bei genauer Betrachtung der Inhalte viele Ver-
netzungsmoglichkeiten, die es den Schiilerinnen méglich macht, die Bedeutung des Gelernten fiir ih-
re personliche Situation besser zu verstehen. Uber Bewertungsaufgaben komme ich mit meinen
Schiilerinnen ,,ins Gesprach” Gber Themen aus Physik und Technik und es entwickeln sich neue inte-
ressante Fragestellungen.

Im Weiteren erlautere ich die Entstehung der Aufgabenstellungen und beschreibe kurz Ziele und Me-
thoden, die zur Anwendung kamen.
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3.2 Kriterien fiir Bewertungsaufgaben

Ausgehend vom Curriculum des neuen Unterrichtsgegenstandes wurden fachspezifische Lernziele
formuliert. Diese fachlichen Kompetenzen bildeten die Basis fiir die Entwicklung der Bewertungsauf-
gaben. (Im Anhang befindet sich die kompetenzorientierte Jahresplanung.)

Bei der Formulierung der fachspezifischen Kompetenzen legten wir Wert darauf, Inhalte aus den Ge-
genstanden Biologie, Physik und Chemie so miteinander zu verknlpfen, dass der fachibergreifende
Aspekt ersichtlich wird.

Wichtig erschien es uns auch, den Schilerinnen zu vermitteln, dass Mathematik zur Beschreibung
wissenschaftlicher Zusammenhange erforderlich ist. Das Aufschreiben von Messreihen, statistische
Auswerten von Daten, das Interpretieren und Umformen von Formeln (z. B.: bei den Themen ,Leis-
tung und Energie”) soll in diesem Gegenstand zur Anwendung kommen und den Schiilerinnen so die
praktische Seite der Mathematik verdeutlichen.

Hinsichtlich des Anforderungsniveaus stieBen wir sehr bald auf Schwierigkeiten, da die Schiilerinnen
der NAWI-Gruppe ein sehr inhomogenes Leistungsbild aufweisen. Ebenso zeigte sich bei der Sacha-
nalyse zu den Themenkreisen, dass es kaum Literatur gibt, auf die wir zurlickgreifen konnten. Somit
sind nahezu alle Unterrichtsmaterialien von uns selbst angefertigt.

Die Einbindung aktueller Themen (Errichtung eines neuen Windrads, WWF-Initiativen in unserer Re-
gion zum ,,6kologischen FuRabdruck”, Zeitungsberichte) war uns ebenso wichtig, wie das Herstellen
von Verbindungen zu lebensrelevanten Themen (z. B.: Wetterbericht, Energieverbrauch meiner
Haushaltsgerate, ...).

3.3 Aufgabenstellungen
(Ziele - Untersuchungsmethoden - Indikatoren)

Im Folgenden werden zwei Aufgabenstellungen detailliert beschrieben. Die erste Aufgabe stammt
aus dem Thema ,Energie und Umwelt“, die zweite gehort zum Bereich ,,Wind und Wetter” (siehe
auch Jahresplanung im Anhang).

3.3.1 Den Stromkosten auf der Spur — Mein Energiekonsum

Schilerlnnen untersuchen anhand eines Sachtextes den Energie-
Fragestellungen: konsum von Jugendlichen, geben Energiespartipps an und be-
grinden die Notwendigkeit des Energiesparens.

Ziele: kann einen Sachtext zu Energie interpretieren;

S4: fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren und natur-
Handlungsdimension: wissenschaftliche von nicht-naturwissenschaftlichen Argumenta-
tionen und Fragestellungen unterscheiden

Anforderungsniveau: N2

Inhaltliche Dimension: P2: Grundlegende physikalische Begriffe und GrofRen kennen
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Arbeitsauftrag/Verlauf

Die Schiilerinnen erhalten wahlweise das Arbeitsblatt ,,Den Stromkosten auf der Spur |“ bzw. ,Den
Stromkosten auf der Spur I1“. Anhand von zwei thematisch unterschiedlichen Fragestellungen unter-
suchen (berechnen) die Schiilerinnen den Energieverbrauch von Elektrogeraten im Haushalt zunachst
in Einzelarbeit, dann in Kleingruppen zu vier bzw. finf Schilerinnen.

Methoden zur Ermittlung der Kompetenz

Auf dem Arbeitsblatt beantworten die Schiilerlnnen drei Fragestellungen zunachst in Einzel-, dann in
Gruppenarbeiten. In der Gruppe diskutieren sie ihre Ergebnisse und stellen diese dann dem Plenum
vor. Dabei verwenden sie die Ausdriicke Leistung, elektrische Arbeit, Kilowattstunde.

Als Weiterfuihrung zu dieser Aufgabe erhielten die Schiilerinnen den Auftrag, ihr Wissen Uber Ener-
gietrager und Energieumwandlung im Allgemeinen zu vertiefen. Anhand von diversen Lernmateria-
lien (siehe Anhang) informieren sie sich Gber Primar- Sekundar und Nutzenergie, sowie erneuerbare
bzw. nicht erneuerbare Energietrager.

In einer weiteren Aufgabenstellung beschéftigten sie sich mit den Themen ,,Energie sinnvoll nutzen”
bzw. ,Energie in Osterreich sinnvoll nutzen” (siehe Anhang).

a) In einem Ort soll entweder eine Windkraftanlage oder ein
Gas-Kombi-Kraftwerk errichtet werden. In einer Fernsehsendung
diskutieren verschiedene Personen die Vor- bzw. Nachteile.

b) Du erhéltst als Schiller den Auftrag, gemeinsam mit einem
Partner in einer Fernsehsendung tber die Entwicklung der Ener-
giesituation in Osterreich zu sprechen. Du sollst deine Aussagen
mit moglichst vielen aussagekraftigen Zahlen ausschmiicken.

Fragestellungen:

Ziele: kann einen Sachtext zu Energie interpretieren;

S4 : fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren und natur-
Handlungsdimension: wissenschaftliche von nicht-naturwissenschaftlichen Argumenta-
tionen und Fragestellungen unterscheiden

Anforderungsniveau: N 2

Inhaltliche Dimension: P2: Grundlegende physikalische Begriffe und GréRen kennen

Methoden zur Ermittlung der Kompetenz

Die Rollenspiele der Schilerlnnen werden gefilmt (Anzahl der verwendeten Fachausdriicke wird no-
tiert, Gesprachsverlauf wird auf einer Skala bewertet, Zdhlung aller genannten naturwissenschaftli-
chen Argumente). (siehe Auswertung)
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Indikatoren
¢ In einer Diskussion verwenden Schiilerinnen passende Fachausdriicke.
¢ Schilerinnen bringen Zahlen und Informationen in sinnvolle Zusammenhénge.
¢ Schilerlnnen duRern eine personliche Meinung zum Thema.

¢ Schilerlnnen bringen ihre Meinung verstéandlich ein. Zuhérende kénnen einen sinnvollen Zu-
sammenhang und klare Argumentation erkennen.

Fachbegriffe einsetzen

inhohemMaRe ber -wie-gend kaum ber -haupt nicht

Abb. 5: Verwendung von Fachbegriffen

Zusammenhang Zahlen/Informationen

inhohemMaRe iaber -wie-gend kaum iiber -haupt nicht

Abb. 6: Beziehungen zwischen Zahlen und Informationen herstellen
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Personliche M einung

in hohemMate ber -wie-gend kaum iber -haupt nicht

Abb. 7: personliche Meinung ausdriicken

Klare Stellungnahme

inhohemMage iber -wie-gend kaum aber -haupt nicht

Abb. 8: Fahigkeit, klar zu einem Sachverhalt Stellung zu beziehen

Reflexion

Die Schilerinnenarbeiten wurden gefilmt. Die Auswertung anhand der Indikatoren (siehe Anhang)
erfolgte im Anschluss durch die Klassenlehrerin.

Die Gruppe , Talkshow 1“ hat fundiert argumentiert, Fachbegriffe sinnvoll eingesetzt und klar zum
Thema Stellung bezogen. Ebenso war es fiir Zuhérende klar, welche Meinung die Teilnehmerlnnen
(in der Funktion, die sie als Gruppenmitglied zu Glbernehmen hatten) vertraten.

Der Gruppe ,Talkshow 2“ ist es nicht gelungen, Fachbegriffe in ihre Diskussion einflieen zu lassen.
Ebenso konnte kein Gesprachsverlauf beobachtet werden, der Moderator musste den Meinungsaus-
tausch immer wieder in Gang bringen. Zahlen und Fakten konnten von der Gruppe nicht in Beziehung
gesetzt werden. Die eigene Meinung konnten nur zwei Gruppenmitglieder klar vermitteln.
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Das Team ,,News 1“ hat Zahlen und Fakten kaum in Beziehung gesetzt und keine Fachbegriffe einge-
setzt.

Das Team , News 2“ konnte Zahlen und Information gut in Beziehung setzen. Das Einbringen der ei-
genen Meinung war aufgrund des Settings (als Informationssendung) nicht feststellebar.

Der Gruppe , Talkshow 3“ ist es sehr gut gelungen, Fachbegriffe sinnvoll einzusetzen und Zahlen mit
Fakten zu verbinden. Ebenso war die persdnliche Meinung klar erkennbar.

Im Rahmen dieser Gruppenarbeit konnte festgestellt werden, dass die Madchen dieser Gruppe, fach-
lich und inhaltlich besser als die nachfolgende Bubengruppe zu dem Sachverhalt Stellung nehmen
konnten. Den Madchen ist es aufgrund einer genauen Recherche und einer genauen Einteilung der
»Rollen” ausgezeichnet gelungen, Zahlen und Fakten zu verbinden, und eine personliche Meinung auf
der Basis von fachlichen Inhalten zu dufRern.

Es hat sich gezeigt, dass eine Prasentation dann gelungen ist, wenn
¢ Schilerlnnen ausreichend Informationen gesammelt haben,
¢ die Rollenverteilung klar ist und

¢ bei Verstiandnisschwierigkeiten Hilfe (von der Gruppe/vom Lernbegleiter) angenom-
men wird.

Ebenso wurde nach der Arbeits- und Prasentationsphase eine kurze Feedback-Runde gefilmt, in der
die Schiilerinnen ihre Aufgabenwahl (bzw. Motivation fiir eine bestimmte Aufgabenstellung) begriin-
deten. Diese MaRnahme soll Auskunft dariiber geben, welche Beweggriinde fiir Madchen bzw. Bur-
schen ausschlaggebend sind, eine Aufgabenstellung zu wahlen (,,attraktiv” zu finden).

3.3.2 Wetterbestimmende GroRen

Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Temperatur sind wetterbestimmende Gro-

Fragestellungen: o . . el .
& ung Ben. Wie kdnnen sie uns bei der Wettervorhersage behilflich sein?

Schiilerlnnen kdnnen eine Wettervorhersage interpretieren, erkldren,
Ziele: wie der Luftdruck das Wetter beeinflusst und den Zusammenhang
,Seehohe — Luftdruck” in einem je — desto-Satz beschreiben.

S1: Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen Quellen aus na-
turwissenschaftlicher Sicht bewerten und Schllisse daraus ziehen

Handlungsdimension: S4 : fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren und naturwissen-
schaftliche von nicht-naturwissenschaftlichen Argumentationen und
Fragestellungen unterscheiden

N 2: Sachverhalte und einfache Verbindungen zwischen Sachverhalten
aus Natur, Umwelt und Technik unter Verwendung einzelner Elemente
der Fachsprache (inkl. Begriffe, Formeln) und der im Unterricht behan-
delten Gesetze, GroRen und Einheiten beschreiben, untersuchen und
bewerten; Kombination aus reproduzierendem und selbststandigem
Handeln.

Anforderungsniveau:

P3:Grundlegende Physik. Begriffe aus der Warmelehre(Temperatur, Cel-

Inhaltliche Di jon:
nhaitliche Dimension siusskala, Druck, Energie)
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Arbeitsauftrag/Verlauf

Die Schiilerlnnen haben Experimente zum Luftdruck durchgefiihrt (siehe Anhang) und sich inhaltlich
mit Luftdruck, Kondensationsformen, dem Barometer, Wind und Windstarken und Wolkenbildung
auseinandergesetzt.

AnschlieBend erhielten sie ein Arbeitsblatt (siehe Anhang) mit einem aktuellen Wetterbericht, aus
dem sie Luftfeuchtigkeit, Windstarke und —richtung, Kondensationsform und Temperatur ablesen
sollten. In einem weiteren Punkt war es ihre Aufgabe einen Zusammenhang zwischen der Meeresho-
he eines Ortes und seinem Luftdruck herzustellen.

Methoden zur Ermittlung der Kompetenz

Die Schiilerlnnen erhalten das Arbeitsblatt ,Burgenland Frauenkirchen — Wettergrafik” (siehe An-
hang) und bearbeiten es in Einzelarbeit.

Indikatoren
1. Schilerinnen kdnnen die Grafik mithilfe von Fachausdriicken beschreiben.
2. Die gelernten Begriffe waren neu fir die Schilerinnen.

3. Schiilerlnnen fallt es mit diesem Wissen leichter, Wettervorhersagen in den Medien zu ver-
stehen.

4. Schilerlnnen fallt es nun leichter, anhand von Wetterbeobachtungen Wettervorhersagen zu
treffen.

Interpretation

Die Schiilerlnnen konnten die Fachbegriffe auf der Wettervorhersage zwar interpretieren, allerdings
ist es ihnen im freien Gesprach kaum gelungen, Wetteranderungen als Ergebnis von der Luftdrucks-
veranderung durch Temperaturverdnderung zu beschreiben.

Den Schilerlnnen war klar, dass Wettervorhersagen durch die immer besseren Messmethoden - be-
grindet auf den Erkenntnissen der Physik - immer exakter werden.

Die Querverbindung Wettergeschehen (Geografie) — wetterbestimmende GréRen (Physik) war fir
die meisten Schilerlnnen klar erkennbar, ebenso gelang es ihnen, im Klassengesprach den Zusam-
menhang von Luftdruck und Meereshdhe zu beschreiben.
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4, Wenn ich

. 5. Wenn ich
wetterbestimmende .
GréRen aufzshlen wetterbestimmende
ko ef..allljt @ v.e GroBen deuten kann, 1. Ichhabedie
arl]zi,cr?terzsi;“r falltes mir leichter Aufgabe verstanden.
flir michsel 15%

Wetterberichte in
Fernsehen, Internet
oder Zeitungen zu
verstehen.
30%

2. Ichkann ablesen,
welche
wetterbestimmende
n Grolen indieser
Aufgabe genannt
werden.

30%

3. DieErgebnisse
dieser Aufgabe
waren neu far mich.
10%

Abb. 9
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4 ZUSAMMENGEFASSTE ERKENNTNISSE UND REFLEXION

4.1 Abschlussbefragungen

Der neue Gegenstand ,Umwelt und Energie” kommt bei den Schiilerlnnen gut an. Dies zeigen die Er-
gebnisse einer Befragung zum Schulschluss.

Im Sinne der Entwicklung naturwissenschaftlichen Kompetenzen gibt dieser Gegenstand Raum zur
intensiven, projektorientierten Auseinandersetzung mit einem Themenbereich.

Da in der 6. Schulstufe nur mehr eine Wochenstunde fiir Physik zur Verfligung steht, bleiben natur-
gemaR viele Themen unbehandelt. Das Auslagern dieser Inhalte in den naturwissenschaftlichen
Schwerpunkt, der auf der 7. Schulstufe angeboten wird, bietet hier die Moglichkeit, sich dem Thema
von verschiedenen Aspekten zu nahern.

In unserem Kollegium haben wir vereinbart, die Bereiche , Temperatur” (passend zum Thema ,Son-
ne, als Motor des Wettergeschehens der 7. Schulstufe), ,Schwimmen und Sinken”, sowie ,Vom Flie-
gen“in den NAWI-Unterricht auszulagern.

Viel schwieriger gestaltet sich die Integration chemischer Themen, da hier die Schiilerinnen hier
mehr Grundlagenwissen mitbringen mussen.

Da dieser Gegenstand im nachsten Schuljahr fortgesetzt wird, haben wir geplant, Teile der organi-
schen Chemie in den Gegenstand ,,Umwelt und Energie” zu verlagern.

Befragung der Lehrerinnen

Auch bei den Lehrkraften sind positive Auswirkungen zu erkennen.

Aufwertung des Schulstandorts Schiilerinnen des Gegenstandes
zeigen ein groBBeres
naturwissenschaftliches Interesse als
min hohem Make andere SchiilerInnen unserer Schule.

in hohem MaRe

0%

W Uber-wie-gend
tiberhaupt nicht

6%
m kaum 24%
B Uber-haupt nicht
B Summe

uber\megend
35%

3%
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Schiilerinnen des Gegenstandes
verfiigen iiber spezielle
naturwissenschaftliche Kenntnisse.

(iberhaupt nicht
24%

in hohem Mal
12%

Schiilerinnen dieses Gegenstandes
bringen ihr Wissen in den iibrigen
iiberhauMnterricht ein.
nicht

16%-

in hohem
MalRe

21%

Uber-

kau~ wiegend

42% 21%

Abb 10-13

Die Hafte des befragten Lehrkorpers ist der Ansicht, dass der Gegenstand unseren Schulstandort
aufwertet. Dennoch meinen aber auch rund 30 % der Befragten, dass es keinen signifikanten
Unterschied zwischen NAWI-Schilerlnnen und Franzosisch-Schilerinnen hinsichtlich ihres
naturwissenschaftlichen Interesses gibt. Rund 41 % der befragten Lehrerinnen sind der Meinung,
dass die NAWI-Schiilerinnen Uber spezielle naturwissenschaftliche Kenntnisse verfiigen. Nur 42 %
finden, dass die Schiilerinnen des alternativen Pflichtgegenstandes ihr Wissen in den Ulbrigen
Unterricht einbringen.

4.2 Offentlichkeitsarbeit und Preise

Die Arbeit an diesem Projekt ist fiir unseren Schulstandort zu einem Kennzeichen geworden. Die
Schiilerlnnen haben sich an die zunachst recht neue Arbeitsweise (Experimentier-Einheiten, Grup-
penphasen, Reflexionsphasen, Projektunterricht und —prasentationen, komplexe und facheribergrei-
fende Aufgabenstellungen) gewohnt. Das Prasentieren der Arbeiten ist zum Kennzeichen dieser
Gruppe geworden.

Wir sind sehr stolz darauf, dass es uns im Rahmen des NAWI-Schwerpunkts in diesem Schuljahr drei
Preise fiir unsere naturwissenschaftliche Arbeit zu erringen:

1. Aktiv@Energy KIDS (Burgenlandischer Energiewettbewerb 2011/12 gemeinsam mit der BE-
WAG: 2. Platz; € 300,- fur die Klassenkasse)

2. Education Award 2012 (Tageszeitung ,Die Presse”, ,Der Verbund” und BMUKK: 2. Platz € 8
000;- ) ,,Solarise our School” —

3. Aktiv@Energy EXPERTS (Burgenldndischer Energiewettbewerb 2011/12, 2. Teil: Solartank-
stelle)

4. ,kreativ@energy” — Talkshows& News - Energietrager” (Film, der auch als Evaluation zur
unseres IMST-Projekts dient).

Die NAWI-Gruppe ist auch im eLearning-Bereich sehr aktiv. Wir haben im Rahmen des Gegenstandes
,Umwelt und Energie” auch an einem LMS-Projekt zum Thema ,,Energie” teilgenommen. Uber das
Tool ,, AdobeConnect” prasentierten wir unsere Arbeiten (Podcasts mit Audacity, Vokis, Referate,
Prasentationen) mittels einer Konferenzschaltung fiinf anderen Schulen.

Ebenso erwdhnenswert ist die Gestaltung zum heurigen , Tag der Sonne” am 11. Mai 2012.

22



Es hat sich gezeigt, dass das Arbeiten an naturwissenschaftlichen Inhalten dann besonders Freude
macht, wenn Schiilerlnnen Zusammenhange erkennen und eine Relevanz fiir ihr personliches Leben
entdecken.

Die Schiilerinnen haben sehr oft die Méglichkeit bekommen, ihre Erkenntnisse einer breiten Offent-
lichkeit vorzustellen. Dabei konnten sie das Lernprodukt, das sie herzeigen wollten, zumeist frei wah-
len (Computer-Prasentation, Plakat, Entwicklung eines Spiels fur VS-Kinder).

Im nachsten Schuljahr wird der NAWI-Schwerpunkt an unserer Schule fortgesetzt, eine weitere NA-
WI-Gruppe beginnt in der 7. Schulstufe. Weiterhin ist es unser Ziel, Aufgabenstellungen zu entwi-
ckeln, die die naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Kinder fordern, zur inhaltlichen Auseinan-
dersetzung motivieren und Querverbindungen erkennen lassen.

In nachsten Projekt, das wir auch als IMST-Projekt fir das Schuljahr 2012/13 eingereicht haben, wird
das Experimentieren und die Dokumentation des Experiments und der Erkenntnis daraus im Mittel-
punkt stehen. Ebenso soll eine schuleigene ,,NAWI-Zeitschrift” entstehen.
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6 ANHANG

6.1 Wetterbestimmende Grof3en

U/E

WETTER Name:

Thema: Wetterbestimmende Grolien

Benotigte Arbeitszeit: 6 Unterrichtseinheit (bzw. HU: ca. 60 min.)
PH:

Lehrplanbezug: = Luftdruck

= Kondensationsformen

Grundlegende Kompe-
tenz:

H 3.4 Ich kann naturwissenschaftliche und nicht-
naturwissenschaftliche Argumentationen und
Fragestellungen unterscheiden

H3.1 Ich kann Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen

Quellen aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten und
Schliisse daraus ziehen.

Vorausgesetztes Vorwissen
der Schiilerinnen:

Schiilerlnnen kennen die physikalische Definition von Druck

Aufgabenform:

Text, Grafik, offene Antworten

Hilfsmittel:

. Screenshot einer Wettervorhersage

. Kontrollfragen auf LMS

Fragestellung:

Offene Antworten

zu erwartende Antworten:

= Hohenunterschiede bedingen Druckunterschiede

= Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Temperatur sind
wetterbestimmende GroRen,

= Kondensationsformen beschreiben

KLASSIFIKATION

Handlungsdimension:

S1 und S4

Anforderungsniveau:

N2

Inhaltliche Dimension:

P3 Grundlegende Physik. Begriffe aus der

Warmelehre(Temperatur, Celsiusskala, Druck, Energie)

25




Burgenland Frauenkirchen

KARTE %% zu *Mein Wetter” hinzufiigen

_20 wiND 7 km/h

SSO
stark bewdlkt

A 4kmin S\ Bkmih /2 9kmih A\ 12kmih
™ whw X oso ¥ so X oso
Dunst Dunst Dunst Dunst

Was kannst du aus der Grafik ablesen?

Der Grofiglockner (3798 m) und Frauenkirchen (131 m Seehéhe) unterscheiden sich wettermdfig.
Von welchen wetterbestimmenden Gréfen héiingt das ab?

Notiere hier alles, was du iiber wetterbestimmende Gréf8en noch weifSt!
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Aufgabe: Wetterbestimmende Gro3en

Kreuze an!

Ich habe diese Aufgabe verstanden.

Ich kann ablesen, welche wetterbestimmenden GroéRen in dieser Aufgabe genannt werden.

Die Ergebnisse dieser Aufgabe waren neu fiir mich.

Wenn ich wetterbestimmende GroRRen aufzdhlen kann, fallt es mir leichter die Wetterberichte in Fernse-
hen, Internet oder Zeitungen zu verstehen.

Wenn ich wetterbestimmende GréRen deuten kann, fallt es mir leichter fiir mich selbst Wettervorhersa-
gen zu treffen.

hohem

MaRe

Uber-

wiegend

kaum

Uber-
haupt
nicht
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6.2 Energieverbrauch

U/E

ELEKTRISCHE ENERGIE Name:

Thema: Den Energiekoste auf der Spur

Benotigte Arbeitszeit: 6 Unterrichtseinheit (bzw. HU: ca. 60 min.)
PH:

Lehrplanbezug: = Elektrische Energie, Arbeit und Leistung

= Kondensationsformen

Grundlegende Kompe-
tenz:

nicht-
und

naturwissenschaftliche und

Argumentationen

H 34 Ich kann
naturwissenschaftliche
Fragestellungen unterscheiden
H 3.1 Ich kann Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen
Quellen aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten und
Schlisse daraus ziehen.

Vorausgesetztes Vorwissen
der Schiilerlnnen:

Schilerlnnen kennen die Formeln zur
elektrischen Arbeit und Leistung;

Berechnung der

Aufgabenform:

Interpretation eines Sachtext; Fragen, Berechnungen

Hilfsmittel:

Arbeitsblatter zum Thema

Fragestellung:

Berechnungen, offene Fragen

zu erwartende Antwor-
ten:

= Leistungen einzelner Haushaltsgerate nennen;
= Energiefresser” nennen;

= Energieverbrauch und Stromkosten in Beziehung
setzen;

KLASSIFIKATION

Handlungsdimension:

S4 : fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren und
naturwissenschaftliche von nicht-
naturwissenschaftlichen Argumentationen und
Fragestellungen unterscheiden

Anforderungsniveau:

N 2

Inhaltliche Dimension:

P3 Grundlegende Physik. Begriffe kennen (Arbeit, Leistung,

Einheit der Leistung 28




Thema 1: Den Stromkosten auf der Spur — Teil |

Die Eltern von Tim und Elena jammern haufig uber die hohen Stromkosten von uber
700 € pro Jahr ohne Heizung.
Tim spielt taglich 4 Stunden mit seiner X-Box. AuBerdem muss er taglich sein
Smartphone eine Stunde lang aufladen. Meistens spielt er eine Stunde lang ein on-
line-Spiel am PC mit Freunden.
Er sagt zu seiner Schwester: ,,Du fonst dich taglich eine halbe Stunde lang. AuBer-
dem horst du fast sechs Stunden IPod! Und auf Facebook bist du noch mal 2 Stun-
den pro Tag. Also du bist sicher eine groBere Energieverschwenderin als ich!“

. Hat er Recht? Uberlege, mache Berechnungen und vergleiche!

Gerat Leistung Betriebsdauer Kosten
X-Box 119 W

Wii 16 W

Aufladung (Smart- 2,5W

phone, IPod)

Haarfon 900 W

Computer (fur hau- 300 W

figes Spielen)

Computer (Stan- 130 W

dard)

1. Wer von den beiden Jugendlichen ,,verschwendet* deiner Meinung nach die
meiste Energie? Warum?

2. Wo konnen die Jugendlichen Energiekosten senken?

3. Warum ist es deiner Meinung nach trotz der scheinbar geringen taglichen
Kosten notwendig, Energie zu sparen?
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Thema 2: Den Stromkosten auf der Spur - Teil Il

Mike, Selina und Felix sind gut befreundet.

Mike spielt viermal in der Woche jeweils 2 Stunden lang ein Online-Computerspiel. Er be-

sitzt kein Handy. Weil er kurze Haare hat, braucht er diese nicht zu fonen.

Selina trainiert in der Woche 6 Stunden Zumba auf der Wii. Weil sie lange Haare hat, font
sie sich taglich eine Stunde lang. Sie ladt ihr Handy dreimal pro Woche eine Stunde lang

auf.

Felix ist ein X-Box-Fan. Siebenmal in der Woche verbringt er zwei Stunden lang vor dem
Kasten. Er braucht den Haarfon zwei Stunden in der Woche.

= Bei welchem Jugendlichen fallen pro Woche die hochsten Energiekosten fir die

Freizeit an?
Gerat Leistung Betriebsdauer Kosten
X-Box 119 W
Wii 16 W
Aufladung (Smart-
phone, IPod) 25W
Haarfon 900 W
Compqter (fur haufi- 300 W
ges Spielen)
Computer (Standard) 130 W

4. Wer von den drei Jugendlichen ,,verschwendet* deiner Meinung nach die meiste

Energie? Warum?

5. Wo konnen die Jugendlichen Energiekosten senken?

6. Warum ist es deiner Meinung nach trotz der scheinbar geringen wochentlichen Kos-

ten notwendig, Energie zu sparen?
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elektrische Leistung

ist das Produkt aus elektrischer Leistung und Zeit.
W =P . toder

W=U.l.t
. liegen an Flissen
Einheit der elektrischen Leistung P . Generator wird durch Kaplanturbine ange-
trieben
. Z.B.:

elektrische Arbeit

1 Wattsekunde (1 Ws)
1 Wattstunde (1 Wh)
1 Kilowattstunde (1 kWh)

Einheit der elektrischen Arbeit

" Burgenlandische Elektrizitatswirtschafts Ak-
tiengesellschaft (BEWAG)

. EVN und EVN Naturkraft (Energieversorgung
NO)

= Verbund AG

= Wien Energie, ...

Energieversorgungsbetriebe

Laufkraftwerke

1 Watt (1 kW = 1 Kilowatt = 1000 W)

Kaplanturbine

(Laufrad mit verstellbaren Fligeln)

" Wasser wird in Stauseen aufgestaut
" Generator wird durch Peltonturbine ange-
trieben

Peltonturbine

(Laufrad mit Schaufeln)

ist das Produkt aus elektr. Spannung und elektr.
Stromstarke
P=U.I

Speicherkraftwerk (Wasser)

|
Do o
=—
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6.3 Lernmaterialien Gruppenarbeit

U/E

o n kL

©  Wihle aus den folgenden Arbeitzauftrigen aus!
&  Sprich dich micht mit deinen Freundinnen ab! Entscheide mach deinen
Intereszen!

Elektrische Energie sinnvoll nutzen

In ginem Ort soll entweder eine Windkraftonloge ader ein Gos-Kombi-Kraf tuerk
erricktet werden. In einer Fernsebsendung diskutieren verschiedene Personen die
vor- brw. Mochteile.

Deine Aufgobe:
2.

Informisre dich Uber die beiden Kraftwerkstypen (awch unter den angegebensn
Links).

Schreibs (mit der Hand) dis wichtigsten Informationsn in Stichwirtern auf.
Entscheide dich fiir sine Rolls!

suche dir mindsstans owei Mitspisler, dis sine anders Rolls als du ilbsrnehimeanl
Mache aws den Informationsn sine Mindmap cder stichwaortkarten, mit denen du
an siner Diskussion teilnshmen kannst!

E=reite mit deinen Mitspislern ein | Fernsshsendung ™ vor!

.

[

[= SR T, B R Y

Epergie mn Osterreich smavodl nutzen

D erhdltst als Schiiler den Auftreg, gemeinsam mit einem Portner ineiner
Fernsehsendung iber die Entwicklung der Energiesituationin Osterreich zu |
sprechen. Dusollst deine Aussaegen mit moglichst vielen cussagekriftigen Zohlen

ausschmiicken.

Deine Aufgobe:
1.

Sieh dir diz Tabelle an und wihle sinen Partner, der mit dir arbeitst!
warglsiche die Datenin der Tabells (Wihle drei Ensrgistrigserl)
wihle drei Ensrgistriger!

E=rechne dis Yerindsrung der Ensrgisleistung in Prozent!

Mache =in auwssagskriftigss Diagramml

B=reitet sursn Yortrag vor!

Abb. 15: Arbeitsauftrag zur wahlweisen Gruppen- bzw. Partnerarbeit , Talkshow/“News*
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6.4 Kompetenzorientierte Jahresplanung
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6.5 Experimente zum Luftdruck

EXFERIMENT
Lufidinack

L1

Das Ei verschwindet in einer Flasche

Ou brauchst:

ik | gine Glasflazche mit grofer Offnung wie
um Beizpiel eine Landliebe Milchflasche

7%, | gin paar Streichhilzer oder ein Feuerzeug
und Papier

4% | ein gekochtes und geschéltes Ei dessen
Durchmesser grofier als derder
Flazchendffnung ist

Wasist zu tun?
*Man nehme die Glasflazche, zinde
drei bis vier Streichhélzer an und
werfe sie hinein. (oder brennender
Papierstreifen)

*Man warte ab, biz die Streichhilzer
abgebrannt =ind und setze dann
schnelldaz Ei aufdie
Flazchendffnung.

*Fallz das Ei noch heil ist, kann man

&s per Lufdruck sogar wiseder aus
der Flasche hinausbefirdern.

*Diazu halte man die Flasche
kopflber, 8o dass sich das Ei auf
die Gffnung legt, puste dann von
unten kréftigin die Flazsche und
warte ab.

= EXPERIMENT
- Lufinuck

L1

Beobachtung und Auswertung

Was ist geschehen?

Dieses Fhinomen im Alltag

Duwrch die brennenden Streichhdlzer erawdrmt sich die Luftin
der Flasche, dehnt sich sus und entweicht. Setrt man nun
dzs Ei auf den Flaschenhsls, so ist die Flasche luftdicht
werschlossen. Inder Flasche herrscht jedoch sin viel
niedrigerer Luftdruck als sulerhalb.

In anderen Waorten: Vion innen drilckt weniger Luft suf das Ei
sl= won aulien.

Cisher wird das Ei in die Flasche gepresst - nicht gesogen. Es
ist ndmlich die Luft, die sich iiber der Flasche befindsat, die

Drruckunterschieds gehen mit starken

Kraften einher.

Dies ist such der Grund, warsm im
Flugzewy der Innendruck der Kabins
nach dem Start abgesenkt wird. Nur so
I3zt sich verhindemn, dass dis Hrafte suf
den Flugzeugrumpf zu grol werden.
-Saugndpfe
Hraken, Schnecken

dzs Ei indiese hinsin bugsiert.

Pustet man mun in die Flasche hinzin, wihrend das Ei auf der
Offnung lisgt, hebt sich dieses kurz, sodass Luftindas
Innara der Flasche dringt wnd dort sinen Dberdruck emsugt.
Das Ei verschiielt die Flasche sofort wieder und wird von
dem Uberdreck sus der Flasche gepresst.

Unter dem Begriff Druck versEht man sine Kraft suf sins
bestimmits Fliche. Je griler die Kraft und je klziner die
Fliche, desto griler der Druck. Eine Madel auf dar Haut ist

genannte Luftsule auf sine Fliche ausibt.

Abb.17a

bei gleicher Kraft deutlich unangsnshmer als =in Magel. ——
Luftdrueck bezeichnet die Kraft, die sine Luftmengs oder so P STt A S
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EXPERIMENT

Lufdnuck

L2

Beobachtung und Auswertung

Was ist geschehen?

umgebende Luftdruck diese.

vErhitzt man das Wasser verdrangt der
entstehende Wasserdampfdie Luftin der Dose. | | Diesist such der Grund, warem im

sl{ihlt man nun die Dose ab, so kondensiert |asst sich verhindem, dass die Krafte auf
das Wasserund es entsteht ein Vakuum.

v|nfolgedessen zerquetscht der die Dose

Dieses Phinomen im Alltag
-Drruchunterschieds gehen mit starken
Kraften sinhar.

Flugzeug der Innendruck der Kabine
nach dem Start abgesenkt wird. Nur so

den Flugzeugrumpf zu grol werden.
Saugnipfe

-Kraken, Schnecken

wadd

Pk o Py R b L kS M T
™

EXPERIMENT

Lufidnuck L2

Die implodierende Dose

Du brauchst:

Herdplatte, Gas-oder
Kerzenflamme

wWasser

Teeine Grillzange, um die
heilte Dose anzufassen

Teine Schale mit kaltemn
Wasser(am besten mit
Eiswlrfeln)

Abb.17 b

Was ist zu tun?

=Man fillle die Dose etwa gin
Zentimeter hoch mitWasser (das
entsprichtvier bis funf Ess|6ffeln)und
stelle sie bei mittlerer Hitze auf eine
Herdplatte oder Ubereine
kKerzenflamme. Varsicht: Die Dose wird
dabeisehrheil!

=-Man lasstdas Wasser kurz kochen,
nimmtdann die Dose mitder Zange,
dreht sie schnellumund stellt sie
kopfilberin die Schale mitkaltemn
Wasser Die Dose implodiertfast
augenblicklich miteinem lauten Knall.
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- EXFERIMENT
- Bemculi-Efac L3

Geisterhafte Dosen

Dwu brauchst:

Wasist zu tun?

slan nehme die Getrankedosen, lege
.Zwei leere sieim Abstandvon zwei bis drei
Cetrankedosen Zentimetern nebeneinanderund blase

mit Hilfe eines Strohhalmeszwischen

Ein nichtzu dinner ihnen hindurch.

Strohhalm

= EXFERIMENT
“= S |- L3

Beobachtung und Auswertung

VWas ist geschehen?

=Bldst man rwischen den Dosen hindurch, bewegen | | Dieses Phinomen im Alitag
. . . " ) ) . = Fahren Schifle zu nan anelmander voroel, so
sie sich aufeinander zu. Zu erkldren ist dies mit dem Zhehen sle skch schelnoar an. Twischen den

. . Scnifien engshent elne Engsiielie
g0 genannten Bernouli-Effekt. Danach wird der Druck | | apommendes Wesser bt wemlger Plziz wd

. . . . - strdemt schnelier. Der Dinuck sinkd und 2ln Sog
umso nigdriger, jg¢ schneller die Luft stromt. Dort, wo e

aber ein niedriger Druck oder Unterdruck herrscht, aut Gnund lEuten. Aucn Riler kst der Apstand
i i . ) i Iwischen Schiflfshoden und Kargigrnond nilcht
entsteht ein 30g. Dieser [dsst die Dosen aufeinander | | gron gerwg

zu rollen.

= Lekc 355t slch das Jorigens auch In der
Badewanme oder elner Schlssel mR Wasser
rechetellen han nimmt awel Spletreugbooie
oder Irgendetwas anderes, das schwimmi, und
sprizt Wassar zwischen Inen hindurch

= Der Entdedong des Someelmer
Mathemeatier Danlsl Barnoull (1700 bk
1752) verdanksn wir es, dass wir hewe
funidtionierences  Fluggerat alier An oEwen
kimnen, denn der BemoullHETed spleR belm
Fliegen eine wesantlicne Rolle wie auch der

Cakac
g8 P B kel i P S M T
harsd

Abb. 17 ¢



- EXPERIMENT
- Coarda-Efaic I—?

Blase die Kerze hinter der Flasche aus!

Du brauchst: .
Was ist zu tun?

%Dose oder Flasche Man nehme die Flasche, stelle gine
#Teelicht brennende Kerze dahinter und blase
#Streichhalzer s?w;?:lm Hﬁhe der Kerzenflamme auf
ie Flasche.
Cograa - Ehek L7

Beobachtung und Auswertung

Was ist geschehen® Dieses Phinomen im Alltag
Strimende Gase folgen gekrimmten
Oberflachen, solange die Krimmung der .Dier so genannte Coanda-Effekt
Oberflache nicht zu stark ist. 'E'L[-:_E r'.'cur-:rarll'krl.rrHiriE::rar

. - ftfahrttechniker Henri Coanda
Aus diesem Grund kann man die Kerze urienTechiEr nEnn L esn

. {18B5-1572) entdeckt

hinter der Flasche ausblasen.

-Dier Coanda-Effekt spisltin dar
Klimatechnik eine grole Rolle.

Mit s=iner Hilfe kann man zum
Beizpiel erreichen, dass sich kalte
Luft aus siner Kiimaanlage in
einem GroBraumbire gleichmakig

verbeilt.

f= s

g8 P B kel i P S M T
harsd

Abb. 17 d
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