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Schilerinnen und Schiler alsLehrer/innen
Eine Untersuchung zum Thema Erddl und Erdgas

Abstract/Kurzfassung

In meinem Unterricht versuche ich ein- bis zweimal im Jahr Unterrichtssequenzen einzu-
bauen, bei denen die Schilerlnnen Stoffgebiete selbst erarbeiten und anschlief3end ihre
Ergebnisse prasentieren. Zum einen mdchte ich damit die Mitarbeit verstdrken, zum anderen
die Fertigkeit im selbstandigen Arbeiten und Vortragen schulen.

In der vorliegenden Arbeit wollte ich Klarheit dartiber, inwieweit meine Schilerlnnen in der
Lage sind, aus mehreren Quellen Informationen herauszufiltern, zu einem Konzept
zusammenzufiigen und die erarbeiteten Stoffinhalte den Schulkameradinnen verstandlich
weiterzugeben.

Fur die Untersuchung zog ich zwei Fragebdgen, von den Teams fur die Mitschilerlnnen
konzipierte Handouts, die auf Video aufgenommenen Présentationen sowie einen
schriftlichen Test heran.

Die Auswertung der Handouts machte deutlich, dass ein Teil der Schulerlnnen grof3e
Schwierigkeiten hatte, die Inhalte der neuen Stoffgebiete nach der Erarbeitung schriftlich
zusammenzufassen. Da die Prasentationen, was die Richtigkeit der Sachverhalte angeht,
wesentlich besser waren, glaube ich, dass sichdie Schilerlnnen zum Teil mit dem Stoffgebiet
zu wenig intensiv auseinandersetzen und daher bei einer Zusammenfassung Schwierigkeiten
haben, Prioritdten zu setzen und eigene Formulierungen zu verwenden. Der Vortrag bei den
Présentationen war bei einigen Schilerlnnen sehr ambitioniert, viele klebten aber am Konzept
und lasen es stellenweise vor.

Ich nehme mir flr die Zukunft vor, schriftliche Zusammenfassungen mit den Schilerlnnen
personlich durchzugehen und Mangel bewusst zu machen. Bel den Prasentationen werde ich
strikter darliber wachen, dass die Vortragenden nur mit Stichwortkartchen sprechen durfen,
was ein starkeres Auseinandersetzen mit dem Referat zur Folge haben muss.

Christa Monsberger

Bildungsanstalt fur Kindergartenpadagogik
Hubertusstrale 1, 9020 Klagenfurt

E-Mail: gottfried.monsberger@utanet.at



1. Einleitung

Ich unterrichte seit dem Schuljahr 1995/96 an einer BAKIP (Bildungsanstalt fir
Kindergartenpadagogik) die Facher Chemie, Mathematik und Informatik. Da das Interesse an
natur wissenschaftlichen Inhalten entsprechend den Zielsetzungen unseres Schultyps nicht
besonders hoch ist, versuche ich mir Methoden anzueignen, die die Schilerlnnen zur aktiven
Mitarbeit anregen. Ein didaktischer Grundsatz aus unserem aktuellen Lehrplan ermutigte
mich dazu eine Gruppenarbeit vorzubereiten, um ,,...die Selbsttétigkeit beim ... Erfassen neuer
Zusammenhange und beim Entwickeln neuer Ideen* zu fordern.

Ich wahlte das Thema ,,Erddl und Erdgas® in einer dritten Klasse (zweites Lernjahr Chemie),
die aus 23 Schulerinnen und 2 Schilern bestand. Ich unterrichtete diese Klasse bereits seit
dem ersten Jahr in Mathematik und kannte sie daher besser, als das in einem Zwe-
Stundenfach sonst Ublich ist. Die Klasse hatte schon Erfahrung beim Arbeiten im Team
sowohl in meinen Fachern, als auch in anderen Gegensténden gesammelt. Der Zeitrahmen
umfasste insgesamt 10 Unterrichtseinheiten, in denen die Schulerlnnen IThren Themenbereich
erarbeiteten, ihn anschliefiend ihren Mitschilerlnnen prasentierten und etwa funf Wochen
gpéter ihr Wissen in Form eines Tests wiedergaben.

2. Forschungsfrage

Um das Ergebnis des Projektes beurteilen zu kdnnen, musste ich mir dartiber klar werden,
was ich damit erreichen wollte:

Ich wollte eruieren ob meine Schillerlnnen

& esaus mehreren Unterlagen und anhand der vorgegebenen Fragen ein klar strukturiertes
Konzept mit den wichtigsten Fakten zum Thema ausarbeiten konnen,

#&in der Lage sind ihr neu erarbeitetes Wissen den Mitschilern versténdlich weiterzugeben,

& &sdurch diese Form des Unterrichts ausreichende Stoffkenntnis erlangen.

3. Vorbereitung und Durchfihrung

Den Einstieg in unsere Gruppenarbeit bildete eine Stunde, in der die auferen Rahmen
bedingungen und die Anforderungen an die Schilerlnnen besprochen wurden. Ich hatte im
Vorfeld das Themengebiet in flnf Teilbereiche gegliedert, die ich auf der Tafel notierte:



?7? Geschichte des Erddls und sein Vorkommen

?? Bildung von OF und Gaslagerstétten

?? Forderung und Reinigung von Erddl bzw. Erdgas
?? Zusammensetzung und Aufarbeitung

?? Veredelung von Grundprodukten durch chemische Verfahren

Nun hatten die Schilerlnnen die Aufgabe Finfer-Gruppen zu bilden und sich einem Themen
kreis zuzuordnen. Jede der insgesamt funf Gruppen erhielt anschlief3end von mir einen Zettel
[Anhang A1] mit ihrem Gruppenthema und 4 — 6 Fragen dazu, die nach der Erarbeitung des
Stoffgebietes beantwortbar sein sollten. Mit diesen Fragen wollte ich sicherstellen, dass
bestimmte Aspekte aus dem Stoffgebiet, die mir wichtig waren, auf jeden Fall ausgearbeitet
wurden. Zusétzlich enthielt der Zettel eine kleine Literaturliste mit genauer Angabe, wo die
Schilerlnnen Informationen zu lhrer Aufgabenstellung erhalten konnten. Dadurch wurde ein
langerer Suchprozess nach geeigneten Quellen abgekirzt.

Jedes Team hatte den Auftrag innerhalb des Zeitraumes von 6 Unterrichtseinheiten das
Gruppenthema zu erarbeiten, eine Prasentation anhand einer Overheadfolie oder eines
Plakates zusammenzustellen und ein Handout zu verfassen, das den Mitschilerlnnen as
Informations- und Lerngrundiage dienen konnte. Zusétzlich musste am Ende der
Gruppenarbeit und nach dem Test je ein von mir verfasster Fragebogen ausgefiillt werden
[Anhang A2 und A3].

3.1 Zur Arbeit in den Teams

Allgemein konnte ich beobachten, dass die Teamkollegen das Themengebiet anhand der
Kernfragen in weitere 4 — 6 Teile aufgliederten, sodass die Schilerlnnen einzeln oder zu zweit
eine der Fragen ausarbeiteten. Zuerst suchten sie in den angegebenen Unterlagen nach
passenden Eintragungen, kopierten diese und versuchten sich mit Durchlesen und dem
Markieren von Textabschnitten einen Uberblick zu verschaffen. Einige Wenige versuchten ihr
Glick Uber die Suche im Internet, da wir aber nur acht Computerstationen an der Schule
besitzen und die Schulerlnnen auch das Handout an diesen Stationen tippen mussten, waren
die Mdglichkeiten, hier Informationen zu beschaffen, sehr begrenzt. Wie viel Zeit jede
einzelne Gruppe mit dem Durcharbeiten des Stoffinhalts, dem Vorbereiten der Prasentation
bzw. dem Ausarbeiten des Handouts verwenden wollte, blieb ihr selbst Uberlassen. Sie musste
sich lediglich an den auf3eren Zeitrahmen halten, den ich, nach Ricksprache tber den Arbeits
fortgang, mit 6 Stunden begrenzte. Bei meinen Beobachtungen stellte ich fest, dass die
Schulerlnnen grofdteils alleine arbeiteten und den Vortell der Gruppe, Uber eine Frage zu
diskutieren oder gemeinsam nachzudenken, nur selten in Anspruch nahmen.



3.2 Zur Prasentation

Fur die einzelnen Prasentationen stand jeweils eine halbe Schulstunde zur Verfligung. Alle
Arbeitsgruppen fanden mit dieser Zeitvorgabe das Auslangen und jedes Teammitglied brachte
sich mit seiner Ausarbeitung nach einer von der Gruppe festgelegten Reithenfolge ein. Die
Prasentationen zeichnete ich mit einer Videokamera zur spéteren Auswertung auf.

3.3 Zu den Fragebtgen

Nach der Arbeitsphase in den Gruppen, noch vor der Présentation, teilte ich einen Fragebogen
aus, der Aufschluss Uber die Befindlichkeit und Arbeitsweise im Team, Uber das Interesse am
Thema und die Auseinandersetzung damit sowie Uber den Einsatz der Gruppenarbeit mit
anschlief3ender Prasentation as Unterrichtsmethode geben sollte. In diesem Fragebogen war
auch Platz fur personliche Bemerkungen zu den Unterrichtsstunden im Team [Anhang A2].

Einen zweiten Fragebogen hatten die Schilerlnnen nach dem Test auszuflllen, in dem sie die
Prasertationen und die Handouts zu beurteilen hatten, mit Hilfe derer sie sich ihr Wissen fur
die schriftliche Uberprifung zum Thema Erdol und Erdgas angeeignet hatten [Anhang A3].

3.4 Zu den Handouts

Die Handouts wurden bis auf den Beitrag einer Schilerin am Computer zusammengestel It
und von jeder Gruppe fur die Mitschilerlnnen zum Kopieren aufgelegt. Da sie so knapp vor
den Présentationen fertig wurden, war es den Schulerlnnen kaum mehr moglich, sie
rechtzeitig zu vervielfdtigen und beim Vortrag als Unterlage verwenden zu kénnen.

3.5Zum Test

Der Test [Anhang A4] fand auf Wunsch der Schilerinnen etwa funf Wochen spéter statt. Die
Handouts, die als Lerngrundlage verwendet wurden, waren von mir nur gesichtet, aber nicht
korrigiert worden. Ich nahm an, dass sich die Schilerlnnen bei Unklarheiten untereinander
weiterhelfen konnten oder unser Schulbuch zu Rate ziehen wirden. Auf3erdem teilte ich allen
Schiilerlnnen wenige Tage vor der schriftlichen Uberpriifung den Zettel als Lernhilfe aus, der
alle Themengebiete mit den dazugehdrigen Kernfragen enthielt [Anhang A1l]. Bei der
Zusammenstellung des Tests nahm ich auf die Kernfragen bzw. die Ausarbeitung der
Handouts Rucksicht. Fur den Test hatten die Schilerlnnen 25 Minuten Zeit; Unterlagen
durften keine verwendet werden.



4. Unter suchungsmethoden und Ergebnisse

Fur die Durchfihrung meiner Untersuchungen standen mir die Handouts, die Video-
aufnahmen von den Présentationen, die beiden Fragebtgen und die Tests zur Verflgung.

4.1 Qualitat der Handouts

Fur die Qualitét der Handouts habe ich vorher Beurteilungskriterien festgel egt:

?? Das Schriftstiick bildet eine Einheit (besitzt eine Haupttberschrift und ist in logische
Unterpunkte geteilt)

?? Die einzelnen ausgearbeiteten Tellbereiche wurden aufeinander abgestimmt (keine
Wiederholungen bel Uberschneidenden Fragen)

?? DieInhalte sind richtig und klar nachvollziehbar

?? Die Beantwortung der vorgegebenen Kernfragen ist méglich

Anzahl der ausgearbeiteten Schriftstiicke:
Sehr gut Befriedigend Mangel haft
Einheit des
Schriftstiickes 3 ! !
Abstimmung der
Tellbereiche 2 2 1
Inhalte richtig, klar
nachvollziehbar 1 3 1
Beantwortung der 5 1 5
Kernfragen

4.2 Auswertung der Prasentationen mit Videoanalyse

Die Videoaufnahmen sind umfangreich, da jede der funf Gruppen 20 — 25 Minuten lang
referierte. Ich entschloss mich vier Kriterien zur Beurteilung heranzuziehen:

?? Inhaltliche Richtigkeit und Versténdnis

?? Vollstandige Sétze

?? Freie Rede (mit kurzen Zwischenblicken auf die Vorbereitung)
?? Erklarung unbekannter Begriffe




Die inhaltliche Richtigkeit ist in den Prasentationen weitgehend erfillt, das Verstandnis fur
den Stoffinhalt und das Kombinieren mit bereits Bekanntem oder anderen Prasentationen
gelingt jedoch nur 8 Schiilerinnen gut und 6 weiteren zufriedenstellend.

Etwa eine Querverbindung zur Vertellung von Wasser und Land auf der Erdoberfléche:
» 148 Mill. kn? sind mit Land bedeckt, das wiss ma eh aus Geographie.”

Der zweite Punkt, die ,Vollstdndigen Sétze‘, wurde recht gut erflllt. Einem Teil der
Schilerlnnen gelang es die Sétze halbwegs frel zu formulieren, was man an der Verwendung
der Umgangssprache erkannte, die anderen hatten sie aus der Vorbereitung auswendig gelernt
(hochdeutsche und etwas geschraubte Formulierungen) oder lasen sie in weiten Teilen ab.

Die Auswertung des dritten Prifsteines, der ,Freien Rede", fiel sehr unterschiedlich aus.
Neun Prasentatorlnnen gelang ein Vortrag, der nicht dem Text in den Bichern glich sondern
fur die Schilerlnnen gebréuchliche Formulierungen enthielt. Ein wenig umgangssprachlich
eingefarbt (,Ziemlich zache Partie”, als Bewusstmachung des langsamen Vordringens eines
Diamantmeif3els in hartem Gestein) erkléarten die Vortragenden Sachverhalte anhand von
Folien und versuchten zum Teil das Publikum durch Zwischenfragen oder durch Ver-
gewisserungen wie ,, Habt’ s das verstanden?* mit einzubeziehen.

Beispiele eigener Formulierungen zum Bau der Hochseetanker:

, Bél ganz extrem niedrigen Temperaturen muss ja die Ware weiterhin fllissig bleiben und
deshalb miissen sie auch Heizsysteme einbauen in die Schiffe ...”

» --.und diese Hochseeschiffe werden in zwel Kategorien eingeteilt: es gibt helle Ladung, das
ist z.B. Benzin und Petroleum und es gibt dunkle Ladung, dasist z.B. Rohdl.”

Free Rede

O Freie Rede(mit kurzen Blicken in
8 die Vorbereitung

Halbwegs frei, mit auswendig
gelernten Formulierungen

O Herunterlesen des Textes, mit
kurzem Blickkontakt zwischendurch)

Der vierte Punkt, die ,Erkldrung unbekannter Begriffe®, wurde am schlechtesten erfullt.
Bezeichnungen wie Paraffine, Naphtene und Asphaltene blieben unerklart im Raum, es
wurden keine Querverbindungen zwischen den in den Unterlagen verwendeten aten
Bezeichnungen Athylen und Propylen sowie Acethylen zu der vorher im Unterricht
verwendeten neuen IUPAC-Nomenklatur Ethen, Propen und Ethin hergestellt.



Erklarungen

10 O Freie Erklarungen mit eigenen

Worten

Erkl&rungen im auswendig gelernten
Text eingebaut

O Keine Erklarungen

4.3 Auswertung der Fragebtgen

4.3.1 Fragebogen 1

Der erste Fragebogen [Anhang 2] war in drel unterschiedliche Aspekte gegliedert: Das
personliche Befinden und Arbeiten im Team, Angaben zum Gruppenthema bezlglich
Interesse, Unterlagen und Kernfragen sowie die Unterrichtsmethode der Gruppenarbeit mit
anschlief3ender Prasentation.

Der Uberwiegende Teil der Schilerlnnen fihite sich in der Gruppe &uferst gut (68%) bis gut
(27%) aufgehoben und begrifét diese Unterrichtsmethode besonders (37,5%) bis eher (37%).
Das Interesse am Thema und am Lernen von Neuem wurde mit 42% fir sehr gut und 44% for
gut bewertet. Zur Veranschaulichung habe ich einige Fragen herausgegriffen und naher
betrachtet.

Die erste, zweite, vierte und flnfte Frage beinhalteten die Zusammenarbeit, das Wohlfihlen
und die Selbstverwirklichung in der Gruppe. Laut dem Ergebnis des Fragebogens fuhlten sich
die Schilerlnnen in den Gruppen sehr wohl.

Befinden in der Gruppe

80% 4%

60%

40%
25%

20%

1% 0%

0%
sehr gut eher gut eher schlecht schlecht

In der sechsten Frage klarte ich ab, ob die Schilerlnnen im Team Uber Inhalte diskutiert
haben, um aufgetretene Unklarheiten zu besprechen oder sich gegenseitig weiterzuhelfen.



Hier stellte sich heraus, dass nicht dle den Vortell einer Gemeinschaft, sich gegenseitig zu
beraten, wahrgenommen haben.

Diskussion mit Gruppenmitgliedern

80%

60% 50%

40% 29%

21%

20%

0%

0%
sehr viel haufig wenig gar nicht

Die neunte Frage sollte abklaren, ob die Kernfragen, die mit dem Gruppenthema von mir
ausgegeben wurden, fur die Erarbeitung des Lehrstoffes wichtig waren. Das Ergebnis ist sehr
ausgeglichen: die Héfte der Schilerlnnen findet die Kernfragen sehr wichtig bis wichtig, die
zweite Héfte findet sie wenig bis gar nicht wichtig.

Wichtigkeit der Kernfragen

80,0%
0,

60,0% 26%
40,0% 37,5%

,0%
20,0% 12,5%

’—| 4%
0,0% T : . —
sehr wichtig wichtig wenig wichtig unwichtig

Weltere Information holte ich mir in Frage 12 dartber, ob die Schilerinnen glauben sich bel
dieser Unterrichtsform mehr gemerkt zu haben. Der Uberwiegende Tell der Klasse meint sich
viel mehr bis mehr gemerkt zu haben. Im Gesprach mit einigen Madchen wurde das allerdings
relativiert, dasiein erster Linie den selbst erarbeiteten Stoff gemeint hatten.

Mehr gemerkt als im Frontalunterricht

80%

60%

38%
40% 29% 79%

20%
4%
0% T T T

stimmt genau  stimmt eher eher nicht stimmt nicht



Frage 13 sollte Abkl&ren, ob die Schilerlnnen gerne ihr angeeignetes Wissen weltergeben.
Den Antworten nach hélt sich die Begeisterung daflr in Grenzen.

Wissen Weitergeben

80%

60%

0
42% 37%

40%

17%

20%

4%
0% T T T

gerne eher gerne eher ungern ungern

Wie die Schilerlnnen bel der Erarbeitung des Themengebietes vorankamen, klarte die Frage
16. Ein Grofiteil der Klasse hatte nach eigenen Angaben keine Schwierigkeit damit, sich den
Stoff alleine anzueignen.

Eigene Stofferarbeitung

80%

60% 50%

40% 29%

21%

20%
0%

0%
leicht eher leicht eher schwer schwer

Am Ende des Fragebogens war die Mdglichkeit, die eigene Meinung zum Arbeiten in den
Teams dazuzuschreiben. Hier ein paar Zitate:

» Mir geféllt diese Art von Lernen sehr gut! Wenn ich mich selber mit einem Thema
beschaftigen kann, bleibt alles viel langer im Gedachtnis.”

» Ich glaube, das eigenstandige Erarbeiten eines Soffes in Chemie ist sehr schwer, da einem
oft notwendiges Hintergrundwissen und erganzende Beitrage, die zum leichteren Verstehen
beitragen, fehlen. Trotzdem ist es gut, dass verschiedenen Unterrichtsformen ausprobiert
werden!*

» 1ch habe mir eigentlich meine Ausarbeitung am besten gemerkt und ein bisschen etwas von
meiner Gruppe; doch von den anderen Referaten nur ganz, ganz wenig.”

» Ich finde solche Gruppenarbeiten viel besser als den ,, normalen® Unterricht, da man in
seinem eigenen Tempo arbeiten kann und man merkt sich den Lehrstoff viel leichter und vor
allem schneller!*



4.3.2 Fragebogen 2

In diesem Fragebogen [Anhang 3] lieferten mir die Schulerlnnen ihren Eindruck zu den
Prasentationen und zu den Handouts. In der anschliefenden Ubersicht sind pro Frage zum
Teil mehr als 24 Nennungen (eine Schilerin fehlte beim Test und auch beim Fragebogen
ausfillen), da ich Mehrfachnennungen zugelassen habe und manche Schilerinnen davon
gebrauch gemacht haben.

Fragebogen 2

Gr. 1 Gr. 2 Gr. 3 Zus(;rrﬁfnen Gr.5
Geschichte | Bildung v. |Férderung t Veredelung
u. Lager- u. seigng Y-1'v. Grund-
. L uf-
Vorkommen| statten |Reinigung . produkten
arbeitung
. . Der Stoffinhalt hat mich
Zur Prasentation am meisten interessiert 13 7 10 2 2
Die Prasentation hat
mich insgesamt am 8 4 11 2 1
meisten gefesselt
An den/die
Prasentatorin kann ich 9 1 19 0 4
mich noch erinnern Nennungen | Nennung |Nennungen Nennungen
(Name)
Die Inhalte dieser
Gruppe wurden am 6 6 10 0 6
besten dargestellt
1..6N. 1..4N. 1..8N. |1 1..1N.
Reihe die 2...7N. 2...3N. 2...4N. |2..3N. 2...3N.
Préasentationen nach 3..5N. 3..10N. 3...4N. |3...6N. 3...4N.
ihrer Qualitat von 1-5 (4 ... 4 N. 4...2N. 4...1IN. [4..4N. |[4..8N.
5 5...2N. 5...4N. |5..8N. 5...5N.
Zur Das Handout war am 8 5 6 1 9
Testvorbereitung [klarsten ausgearbeitet
Bei diesem Inhalt habe
ich noch selbst im Buch 2 5 3 5 2
nachgeschlagen
Bei diesem Handout
blieben noch viele 0 3 4 14 5
Fragen offen
Fir dieses Stoffgebiet
fiel es mir am leichtsten 15 5 5 0 2

zu lernen

Ich mdchte nun ein paar Aspekte daraus aufgreifen:

Bel Frage 2, welche der Présentationen am meisten gefesselt hatte, wurde mit 11 von 25
Nennungen Gruppe 3 gewdhlt (Forderung und Reinigung von Erdol). Diese Gruppe hatte




auch die meisten Einzelnennungen (19) bel der Frage 3 (,An welche/n Prasentatorin kannst
du dich noch erinnern?*). Sechs Nennungen aus Frage 2 und neun Einzelnennungen in Frage
3 gingen an jenes Team, das die erste Prasentation gehalten hatte (Gruppe 1).

Bel der Reihung der Prasentationen, die in Frage 5 vorgenommen werden sollte, gibt es mit
Ausnahme eines Teams, das kein ,, Sehr gut” und eines, das kein ,, Nicht gentigend* erhielt, die
gesamte Notenskala von 1 bis 5. Als Beispiel sa hier die 3. Gruppe Uber Forderung und
Reinigung von Erddl angefiihrt, die beim 2. und 3. Punkt so gut abgeschnitten hatte:

Sehrgut .................. 8 Nennungen (Mehrheit)
GUE ..o 4 Nennungen
Befriedigend ........... 4 Nennungen

Genugend ............... 1 Nennung

Nicht genligend ...... 4 Nennungen

Uber das klarste Handout (Punkt 6) konnte auch keine Einigung erzielt werden. Fir die finf
Teams wurden der Reihenfolge nach sieben, zwei, sechs, eine und neun Kreuzerl vergeben.

Interessant ist die Kombination der Fragen 7 und 8: Obwohl in der 4. Arbeitsgruppe mit 14
Markierungen offenbar viele Fragen offen geblieben waren, informierten sich nur finf
Schilerlnnen Uber diese Inhalte im Buch. Insgesamt bleiben die Lernenden, die neben dem
Handout noch in zusédtzlichen Unterlagen Informationen fur den Test einholten, mit 11
Nennungen deutlich in der Minderzahl.

4.4 Tester gebnisse

Der Test [Anhang 4] fiel schlecht aus. von den 24 Schilerlnnen schrieben sechs ein , Gut”,
neun ein ,Befriedigend”, sechs ein ,,Gentiigend” und drel ein ,Nicht gentugend®. , Sehr gut*
war keines dabei. Die Antworten waren zum Teil sehr ungenau und vage formuliert.

[Zu Frage 1. ,Man bringt das Gestein zum Schwingen. Jedes Gestein gibt eine andere
Schwingung(swelle) zurtick.”

Zu Frage 3b): ,,Das Verdampfte steigt auf und setzt sich oben an, danach rinnt es auf beiden
Seiten wieder ab.”]

Bel der Frage 1), in der es um Methoden der geophysikalischen Struktursuche ging, waren
sechs vollstdndige Antworten (eine aus der Gruppe, die diese Frage bearbeitet hatte) zu
verzeichnen.

In den Fragen 2a) und 2b) gab es jeweils 16 richtige Antworten (vier davon aus der
entsprechenden Gruppe).

10



Aufgabe 3a), die nach den Produkten der Primér- bzw. Sekundéardestillation fragte, wurde von
acht Schilerlnnen komplett beantwortet (drei davon aus der betreffenden Gruppe), wéahrend
Frage 3b), Uber die Funktionsweise des Glockenbodens, von einer Schilerin zufriedenstellend
erklart werden konnte (die Schilerin stammte nicht aus der Gruppe mit diesem Inhalt).

Zu Frage 4), die Crack- bzw. Reforming-Verfahren Uberprifte, gab es drei vdllig richtige
Antworten (eine aus dem Bearbeitungsteam) .

Frage 5a) zur Bestimmung der Oktanzahl wurde acht mal richtig beantwortet (fUnf aus der
entsprechenden Gruppe), Frage 5b), was Oktanzahl bzw. Klopffestigkeit bedeutet, zwanzig
mal (vier aus der Gruppe).

Bel Frage 6a) Uber Erdolforderarten bzw. Bohrverfahren waren 21 richtige Antworten zu
verzeichnen (3 davon aus dem entsprechenden Team), 6b) Uber die Sekundéarforderarten und
das Rotary-Bohrverfahren wurde 16 mal vollstandig beantwortet (3 Antworten aus dem
Team).

Frage 7a) zu den grofdten Erdolvorkommen bzw. zu den starksten Erdolverbrauchern hatte
vierzehn komplette Nennungen zu verzeichnen (vier davon aus dem Bearbeitungsteam),
Aufgabe 7b), Uber den Zeitraum der Erddlentstehung bzw. tber den Erdoéltransport zehn
(kann man zahlenmé&f3ig nicht zuordnen, da die Fragen aus Testgruppe A bzw. aus Testgruppe
B von verschiedenen Teams stammten)

5. Diskussion und Interpretation

Von den Handouts erfillte nur eines alle Kriterien, die ich zur Beurtellung herangezogen
habe.

Eines der Schriftstiicke war in den Bereichen Einheit und Abstimmung mangelhaft, da nicht
daraus hervorging, welches Thema bearbeitet wurde (keine HauptUberschrift), die unter-
geordneten Uberschriften verschieden formatiert waren, sodass die Gliederung schwer
nachvollziehbar war und ein Teil der Ausarbeitung ohne Abstimmung einfach handschriftlich
(zu den sonst am Computer geschriebenen Bléttern) beigelegt worden war.

Die Richtigkeit und Nachvollziehbarkeit der Inhalte fiel ziemlich schlecht aus;, nur eine
Gruppe erfillte diesen Punkt zu meiner Zufriedenheit. Bel den vier anderen Zusamment
fassungen wurden beim Kirzen des Referates fUr das Handout in einigen Passagen
grundlegende Satzteile weggelassen (die Wichtigkeit wurde offenbar nicht erkannt), ohne die
ein Verstdndnis kaum maoglich ist. Als Beispiel sei hier ein Abschnitt aus der Gruppe 2
wiedergegeben, in der Uber Einteilungskriterien von Erdgas geschrieben wurde. Fettgedruckt
sind wichtige Satzteile, die im Originaltext enthalten sind, im Handout aber nicht vorkommen
oder verandert wurden.

» Eine weitere Unter suchungsmethode zur Unterscheidung und Einteilung von Gasen erfolgt
durch die Isotopenchemie. Bei Gasen, welche fast ausschlieflich aus G und H Atomen
zusammengesetzt sind, bieten sich in erster Linie Isotopen dieser beiden Gruppen (Elemente)
zur Verwendung an.”
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Ein weiteres Beispiel aus derselben Gruppe Uber die Zusammensetzung von Erdol:

»Je nach Zusammensetzung des Ausgangsmaterials bilden sich unterschiedliche Arten von
KW: Paraffine (Alkane, Aliphate), Naphtene (Cycloparaffine), Aromaten. Ol und Gas,
beinhalten aber ebenso Verbindungen, welche auch andere Elemente als Kohlenstoff und
Wasserstoff enthalten (daher ,, Nicht“-KW). Neben Gasen wie Stickstoff, Kohlendioxid oder
Schwefelwasserstoff sind dies beim Ol die sogenannten NSO-Verbindungen (NSO steht fiir
Stickstoff, Schwefel und Sauer stoff).

Zum Teil wurden innerhalb eines Handouts verschiedene Begriffe fur denselben Sachverhalt
verwendet und einander nicht zugeordnet. Als Beispiel dient hier die Einteilung der
Forderarten von Erddl im Skriptum der Gruppe 3.

1.Version: ,Die Fordermdglichkeiten:

1) Primarforderung (Erddl quillt infolge des hohen Druckes an die Erdoberflache)

2) Sekundéarforderung (Wasser wird durch geeignete Bohrlocher eingepresst und
driickt das Ol nach oben)

3) Tertiarforderung (eingeleiteter HeiRdampf macht zahfl iissiges Erdol so
dunnflissig, dass es nach oben gepumpt werden kann)*

2. Version: ,Esgibt verschiedene Férderarten von Erdal:

a) Eruptivforderung

b) Gadliftforderung

c) Pumpforderung

(Im Anschluss wird auf die Verfahren noch néher eingegangen)*

Die Auszlige zeigen, dass sich die Schilerlnnen mit den Stoffgebieten zu wenig vertraut
gemacht haben. In Textpassagen wie in den ersten beiden Beispielen beschrieben, fehlt das
Verstandnis fur den Zusammenhang, es wird beliebig, oft sinnzerstérend, gekirzt. An der
zweiten Textprobe sieht man, dass am Ende der Erarbeitungsphase eine Abstimmung und
Vereinheitlichung fehlt. Das lasst sich auch aus der 6. Frage des Fragebogens 1 vermuten, da
nur 12 Schilerlnnen angaben sich durch Diskussionen und Beratungen zur Seite gestanden zu
sein. Ein Grofdteil der Lernenden hat sich auf das Thema seines Gruppennachbarn bzw. seiner
Gruppennachbarin gar nicht eingelassen. In beiden Situationen wird ein Nachvollziehen des
Inhaltes schwierig, besonders fur die Mitschilerlnnen, denen diese Stoffgebiete noch fremd
sind. Leider félt dieser Umstand einigen gar nicht auf bzw. es ist zu mihsam daran etwas zu
andern und Informationen einzuholen. Dies geht aus dem zweiten Fragebogen hervor: nur 11
Interessierte schlagen insgesamt siebzehnmal im Buch nach, um Unklarheiten zu beseitigen
und offene Fragen zu klaren wahrend immerhin 26 Nennungen bestétigen, dass viele offene
Fragen gefunden worden sind.

Das vierte Kriterium, die Beantwortbarkeit der Kernfragen, war in zwe Skripten nur
mangelhaft erflllt. Auf die Frage: ,Wo liegen die grofdten Erdolvorkommen der Erde? (Sind
sie identisch mit den groften Verbrauchern?)“, wurde im Handout der Gruppe 1 beispiels
weise lediglich geantwortet:

» Bekannteste Erddlvorkommnisse: Nordliche Hemisphére. Es gibt Erddl Uberschuss- und
Erdolmangelgebiete, davon Uberwiegen Gebiete mit ErdolUberschuss. Viele Lander
verbrauchen mehr Erddl als sie fordern.”
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Die Frage: ,,Wie funktioniert ein Glockenboden und wozu dient er?* aus der Gruppe 4 wird
im Text Uberhaupt nicht beantwortet, das Wort ,Glockenboden’ kommt nicht einmal vor.

Den Schulerlnnen ist die Notwendigkeit, die Kernfragen mit den Skripten beantworten zu
konnen offenbar nicht besonders bewusst geworden, denn an zweiter Stelle mit 8 Nennungen
rangiert Gruppe 1, bei der jedoch 2 der 6 Kernfragen gar nicht und eine nur unvollstandig
beantwortbar bleiben.

Vergleicht man die angefihrten Exempel mit den entsprechenden Passagen in den Préasenta-
tionen, so sieht man, dass diese Mangel dort nicht oder weniger krass auftreten. Bei den
Erdolvorkommen veranschaulichte die referierende Schilerin anhand einer Overheadfolie das
Verhdtnis von Erddlforderung und -verbrauch in verschiedenen Gebieten der Erde. Es fehlte
alerdings ein abschlief3endes Statement, welche Staaten nun die groften Erdolférderer und
welche die grofdten -verbraucher darstellen. Das Thema Glockenbdden kam im Referat der
Gruppe 4 vor und wurde von der vortragenden Schilerin auf meine Anfrage hin noch einmal
mit einer Skizze an der Tafel erklart. Die Erlauterung war nicht ganz vollstandig, deshalb
versuchte ich noch ein wenig zu erganzen.

Insgesamt war der Inhalt der Prasentationen wesentlich besser als der der Handouts, offenbar
birgt das Zusammenfassen in ein Extrakt grof3e Schwierigkeiten.

Bel der Erhebung zur fesselndsten Présentation in Fragebogen 2 rangierte wie schon in den
Ergebnissen erwahnt die Gruppe 3 (11 Punkte) vor der Gruppe 1 (8 Punkte). Im 3er Team
befanden sich drei Mitglieder, die frei gesprochen hatten (an zwei davon konnten sich noch 19
Zuhdrerlnnen erinnern), das ler Team hatte den Vorteil, dass am Beginn ale noch gespannt
zuhorten und dass das Stoffgebiet (Geschichte und VVorkommen von Erdol) leicht verstandlich
i

Die Reihung der Prasentationen durch die Schilerinnen stimmt mehrheitlich mit meiner
Wahrnehmung Uberein, differiert aber bel der Vergabe der einzelnen Noten ziemlich stark
(sehe Beispid in den Ergebnissen). Warum die Vertellung der Noten derart unterschiedlich
ausgefalen ist, kann ich mir nicht erkléren.

6. Schlussfolgerungen

Angesichts der Auswertungen von Handout und Videoanalyse Uberrascht mich das positive
Votum fir diese Unterrichtsform ein wenig. Ich nehme an, dass die Schilerlnnen vor allem
die offen gestalteten Stunden bevorzugen und nicht so sehr den Wissenserwerb auf eigene
Faust.

Wenn ich jedoch mehr erreichen will als unterhaltsame Stunden in der Gruppe, muss ich den
Erarbeitungsprozess und die Entstehung von Handout und Pr&sentation stérker begleiten.

Wahrend der Ausarbeitung muss ich den Schilerlnnen klar machen, dass keine Begriffe oder
Vokabel verwendet werden dirfen, deren Bedeutung unklar ist. Die Kontrolle kénnen sie
selber Ubernehmen, indem sie bei den Présentationen Erklarungen zu allen unbekannten
Ausdriicken einfordern.
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Bel den Présentationen will ich in Zukunft strikt darauf achten, dass nur Stichwortkarten fur
den Vortrag verwendet werden. Dadurch missen sich die Referierenden mehr mit ihrem
Thema auseinandersetzen und sind gezwungen den Text selbst zu formulieren. Wenn auch die
Sdtze manchmal etwas holprig ausfallen, gelingt es den Zuhorern wesentlich besser dem
Inhalt zu folgen, as bei den gelesenen Teilen. Wie ich jedoch bei den Videoaufnahmen
feststellte, sollte ich starkeren Wert darauf legen, dass die Vortragenden halbwegs
hochdeutsch sprechen.

Besondere Schwierigkeiten hatten meine Schilerlnnen mit dem Handout. Hier muss ich mir
Zeit nehmen die Schriftstiicke mit den einzelnen Gruppen durch zu besprechen um sie auf
Mangel, Formulierungsprobleme oder Unklarheiten aufmerksam zu machen. Erst wenn ich
auf Unzulanglichkeiten hinweise, konnen die Schilerlnnen lernen worauf es in diesen
Zusammenfassungen ankommt.

Ich bin schon sehr gespannt welche Fortschritte bei meinen Schulerlnnen erkennbar werden,
wenn ich bei der néachsten Gruppenarbeit meine Erkenntnisse einbauen kann.
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Anhang

Al Einteillung der Themengebiete

1) Geschichteund Vorkommen

2)

3)

(Wann gewinnt Erdoél und Erdgas an Bedeutung und so sind die wichtigsten

L ager stétten)

(Literatur: Chemie aktuell 2: p. 48, OMV-Mappe: Einleitung, Folien 11-13, 14-16 (1)
7000 Jahre Chemie: p.106, Heureka Sommer 96)

- Wann und wo wurde Erdél entdeckt

- Erkannte man nach der Entdeckung des Erddls sofort seine Verwendbarkeit (erste

Anwendungen?
- Wo liegen die grofiten Erddlvorkommen der Erde? (Sind sie identisch mit den
grofdten Verbrauchern? Transport?)

- Auf wie vid Milliarden Tonnen wird das Erddlvorkommen weltweit geschétzt?
- Was st das grofite Vorkommen in Europa?

- Gibt es auch in Osterreich Erdol?

Bildung von Ol- und Gaslager statten
(Entstehung des Erdols bzw. Erdgases)

(Literatur: Chemie(Pohl): p.276/77, OMV-Mappe: Folien 2-5 (1),Anfangsseite (1),
Chemie2(grau): p.34/35)

- Woraus ist Erddl und Erdgas entstanden und wann etwa beginnt die Entstehungs

geschichte?

- Was st eine Erdolfalle?

- Welche Voruntersuchungen geben Aufschluss tber Erdolvorkommen?

- Woraus ist Erddl bzw. Erdgas hauptsachlich zusammengesetzt (Unterschiede)?

FoOrderung und Reinigung von Erdol bzw. Erdgas

(Wie gelangen wir in den Besitz des Erdéls bzw. Erdgases?)

(Literatur: Chemie aktuell2: p.49, OMV-Mappe: Folien 6-10 (1), 10A (11), Chemie(Pohl):
p.278/79)

- Welche Unterschiede ergeben sich bel Férderung an Land bzw. unter Wasser?

- Wie in etwa funktioniert die Bohrung in die Tiefe (Welche Verfahren werden
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angewendet)?

- Wie gelangt das Erdgas bzw. das Erddl an die Erdoberflache (unterschiedliche Forder
maoglichkeiten)?

- Welche Reinigungsverfahren muss das Erdol vor dem Weitertransport durchlaufen?

4) Zusammensetzung und Aufarbeitung
(Fraktionierte Destillation und ihre Produkte)
(Literatur: Chemie aktuell2: p.50/51, OMV-Mappe: Folien 17-19 (1), Chemie(Pohl):
p.281-83)
- Wie muss das Erdol vor dem Raffinieren vorbereitet werden?
- Was versteht man unter Primér- bzw. Vakuumdestillation?
- Wie funktioniert ein Glockenboden und wozu dient er?
- Welche Zwischenprodukte erh@lt man durch die Rohol-Fraktionierung und welche

Endprodukte kdnnen daraus hergestellt werden (Beispiele)?

5) Veredelung von Grundprodukten durch chemische Verfahren
(Cracken, Reforming, Oktanzahl)
(Literatur: Chemie aktuell2: p.52/53, Chemie(Pohl): p.283-87, OMV-Mappe: Folien
18A/B, 20B (I1))
- Was ist Cracken und welche unterschiedlichen Methoden gibt es?
- Wozu wird das Cracken angewendet?
- Was versteht man unter dem Reforming- Verfahren?
- Was bedeutet die Oktanzahl (ROZ) und wie hat sie sich entwickelt?
- Erklé&re den Begriff , Klopffestigkeit* und seine Auswirkungen auf den Motor!
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A2 Fragebogen 1

Fragebogen

stimmt
genau

stimmt
eher

stimmt
eher
nicht

stimmt
gar
nicht

personl. Befinden/Gruppe

Wir haben gut zusammengearbeitet

Jeder hat gleich viel beigetragen

Ich habe am meisten gearbeitet

Ich habe mich in der Gruppe wohl
geflhlt

Ich konnte mich nach meinen
Vorstellungen gut einbringen

Wir haben uns durch Diskussion und
Beratung gegenseitig weitergeholfen

Thema

Mich hat das Thema interessiert

Ich habe viel Neues gelernt

Die anschlieenden Fragen waren
notwendig fir mich, um das
Wichtigste zum Thema
herauszufinden

Ich hatte gerne noch mehr
Unterlagen zum Thema gehabt

Methode

Mir hat die Gruppenarbeit als
Methode Spal? gemacht

Ich habe mir viel mehr gemerkt als im
Frontalunterricht

Es reizt mich den anderen mein
Wissen weiterzugeben

Ich hatte genug Zeit mich mit dem
Thema auseinanderzusetzen

Wir hatten geniigend Zeit unsere
Prasentation vorzubereiten

Ich habe mir leicht dabei getan, den
Stoff zu erarbeiten

...und das mdchte ich noch dazu sagen:

17




A3 Fragebogen 2

Fragebogen

Gr.

Gr.

Gr.

Gr. 4

Gr.

Zur Prasentation

Der Stoffinhalt hat mich am
meisten interessiert

Die Prasentation hat mich ins-
gesamt am meisten gefesselt

An den/die Prasentatorin kann
ich mich noch erinnern (Name)

Die Inhalte dieser Gruppe
wurden am besten dargestellt

Reihe die Prasentationen nach
ihrer Qualitat von 1-5

Zur Testvorbereitung

Das Handout war am klarsten
ausgearbeitet

Bei diesem Inhalt habe ich noch
selbst im Buch nachgeschlagen

Bei diesem Handout blieben
noch viele Fragen offen

Fur dieses Stoffgebiet fiel es mir
am leichtsten zu lernen
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A4 Test

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

CHEMIE-TEST 3Cc A 5. April 2002

Bel der Suche nach Erddl und Erdgas bedient man sich sogenannter geophysikalischer
Struktursuche. Erléutere allgemein, was man darunter versteht und erklére die Methode
der ,, Erdmagnetischen Messung” genauer.

a) Was versteht man unter , Migration”?

b) Woraus ist Erdgas hauptsachlich zusammengesetzt?

a) Welche Produkte entstehen bei der Primérdestillation von Rohdl in der Raffinerie?

b) Wie funktioniert ein Glockenboden?

Erklare den Begriff ,Reforming” und z&hle unterschiedliche Reformingprodukte auf!

a) Welche Oktanzahl besitzt ein Gemisch aus 9 Volumsprozent Heptan und 91
Volumsprozent Isooctan (2,2,4- Trimethylpentan)?

b) Was verstent man unter der Oktanzahl?

a) Welche Erddlforderarten kennst du?

b) Erklére die zwei Arten von Sekundarfoérderung naher!

a) Wo liegen die grofiten Erddlvorkommen der Erde? (3 Nennungen)

b) Wann etwa begann der Entstehungsprozess von Erdol?
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CHEMIE-TEST 3C B 5. April 2002

1) Bel der Suche nach Erddl und Erdgas bedient man sich sogenannter geophysikalischer
Struktursuche. Elautere allgemein, was man darunter versteht und erklare die Methode
der ,, Seismische Verfahren® genauer.

2) a) Was versteht man unter , Erdolfallen®?
3)
b) Woraus ist Erddl hauptsachlich zusammengesetzt?
4) a) Welche Produkte entstehen bei der Vakuumdestillation von Rohdl in der Raffinerie?

b) Wie funktioniert ein Glockenboden?

5) Erkléare den Begriff ,, Cracken® und z&hle die unterschiedlichen Crackverfahren mit ihren
Produkten auf!

5) a) Welche Oktanzahl besitzt ein Gemisch aus 5 Volumsprozent Heptan und 95 Volums-
prozent Isooctan (2,2,4- Trimethylpentan)?

b) Was versteht man unter Klopffestigkeit?

6) a) Welche Bohrverfahren kennst du?

b) Erklére das Rotary-V erfahren naher!

7) & Wer sind die stérksten Erdol- und Erdgas-Verbraucher? (3 Nennungen)

b) Wie werden Erddl und Erdgas zu den Verbrauchern transportiert?
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