Zum Neubeginn nach 20 Jahren

Ich hoffe, Sie warten schon lange auf dieses Heft. Zugege-
ben, 2013 liegt ja schon ein wenig zuriick. Wir sind trotzdem
sehr froh und gliicklich, Ihnen heute das neue Plus Lucis
iberreichen zu diirfen. Wie Sie sehen, hat sich einiges ge-
tan: Am auffalligsten ist sicher, dass das Heft inzwischen in
Farbe gedruckt wird. Und das sogar, ohne dass wir die Mit-
gliedsbeitrage des Vereins erhthen mussten. Eine andere
Anderung bei Plus Lucis geht tiefer: Wir haben das Heraus-
geberteam erweitert. Fiir das vorliegende Heft zeichnen drei
Gruppen verantwortlich. Gemeinsam haben Kolleginnen
und Kollegen aus Graz und Wien an diesem Heft gearbeitet.
Wie ich finde, hat sich das wirklich gelohnt.

Sie werden im vorliegenden Heft ein grofes Spektrum an
Artikeln aus Physik- und Chemiedidaktik finden. In den
meisten Beitrdgen werden einzelne Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekte aus Graz oder Wien ndher vorgestellt.
Fast immer gibt es dabei sehr viel mehr iiber die einzelnen
Projekte zu erfahren als im Rahmen eines Zeitschriften-
artikels berichtet werden kann. Ich lade Sie daher ein, zu
den jeweiligen Projekten auf den Webseiten in Graz und
Wien nachzulesen. Sie finden dort weitergehende Berichte,
aber oftmals auch direkt in der Schulpraxis anwendbare
Materialien.

Den Anfang des Hefts machen Artikel des AECC Physik. In
einem umfangreichen Forschungs- und Entwicklungspro-
jekt arbeitet Claudia Haagen-Schiitzenhofer seit mehreren
Jahren daran, wie der Unterricht zur Optik so gestaltet wer-
den kann, dass Schiilerinnen und Schiiler mehr Verstandnis
erreichen. Es hat sich auch in diesem Projekt — wie in vielen
anderen zuvor — erneut bewahrheitet, dass Physikunterricht
die Vorstellungen von Kindern und Jugendlichen beriick-
sichtigen muss, um erfolgreich zu sein. Claudia Haagen-
Schiitzenhofer hat solche Materialien entwickelt und stellt
ihre bisherigen Ergebnisse vor. Vorstellungen von Schiile-
rinnen und Schiilern zum Thema ,Strahlung” hat Susanne
Neumann im Rahmen ihrer (inzwischen abgeschlossenen)
Dissertation erforscht. Sie gibt im zweiten Beitrag des Hefts
einen Einblick in diese Ergebnisse und formuliert hilfreiche
Anregungen fiir den Unterricht zum Thema Strahlung. Im
Rahmen eines von Sparkling Science geférderten Projektes
hat sich Marianne Korner mit der Unterrichtsmethode
.Cross Age Peer Tutoring" befasst. Sie konnte nachweisen,
dass besonders Tutoren davon profitieren, wenn sie mit jiin-
geren Schillerinnen und Schiilern gemeinsam an physika-
lischen Fragestellungen arbeiten. Dominik Ertl stellt sechs
Kernaspekte von ,Natur der Naturwissenschaft" vor. Er
arbeitet schon heraus, dass es sich dabei um ein sehr kom-
plexes Thema handelt.

Es schlieBen Beitrdge aus der Steiermark an. Zundchst be-
leuchten Leopold Mathelitsch und Gerhard Rath die Situ-
ation der Fachdidaktik in der Steiermark. Danach erkldren
Erich Reichel und Edi Schittelkopf am Beispiel der Zitro-

nenbatterie, wie einfach es gelingen kann, forschendes Ler-
nen im Unterricht zu verwirklichen. Veronika Rechberger,
Judith Aldrian und Leopold Mathelitsch vergleichen im
nichsten Artikel basierend auf Daten aus dem SECURE-
Projekt die Situation im &sterreichischen Nawi-Unterricht
mit anderen europdischen Landern. Eine Perspektive tiber
die weiterfithrende Schule hinaus liefern Andreas Niggler
und Peter Holl mit ihrem Artikel zum forschenden Lernen
im Sachunterricht. Ulrike Doppan stellt danach den Einsatz
eines mittelalterlichen Textes im Physikunterricht vor. Drei
Artikel zum Chemieunterricht beschlieBen den steirischen
Teil des vorliegenden Heftes: Barbara Enko diskutiert, wie
Photochemie im Unterricht behandelt werden kann. Expe-
rimente und Unterrichtsideen zum Thema Kohlenhydrate
beschreibt Christina Magdalena Fleiss. Helga Voglhuber be-
richtet abschlieBend dariiber, wie Emulsionen im Kontext
von Korperpflegemitteln unterrichtet werden kénnen.

Den Abschluss des Hefts bilden Beitrdge aus dem AECC
Chemie. Nach einer Vorstellung der Arbeitsgruppe durch
Anja Lembens und Rosina Steiniger und der einzelnen For-
schungsprojekte durch Simone Abels, Gerhard Kern, Brigitte
Koliander, Giinter Lautner, Anja Lembens und Rosina Stei-
ninger erfolgt eine ausfiihrliche Darstellung der verschie-
denen Fortbildungsveranstaltungen unter Beteiligung des
AECC Chemie.

Wie Sie sehen, haben wir eine abwechslungsreiche Lektiire
fiir Sie zusammengestellt. Das wird in den nichsten Heften
weitergehen. Wir haben vereinbart, dass die drei Arbeitsbe-
reiche Fachdidaktik Graz, AECC Chemie und AECC Physik
reihum Hefte von Plus Lucis herausgeben werden. Wir stre-
ben dabei an, dass Sie in Zukunft wenigstens zwei Hefte pro
Jahr, vielleicht sogar mehr erhalten werden. Jedenfalls sind
schon jetzt zukiinftige Hefte. in Vorbereitung,

Wir wiirden uns sehr freuen, wenn Sie das Heft auch den
Kolleginnen und Kollegen, die nicht Mitglied im Verein
sind, empfehlen wiirden. Vielleicht haben Sie ja auch Lust,
iber ein gelungenes Unterrichtsprojekt, Experiment oder
tiber eine andere tolle Anregung fiir den Unterricht zu
schreiben? Schicken Sie uns Ihre Ideen!

Ich wiinsche Thnen allen einen guten Abschluss des Schul-
jahrs und erholsame Sommerferien.

Auf ein baldiges Wiederlesen

Martin Hopf, Obmann
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Das Optikprojekt

Wie Schiilerinnen der 4. Klasse im Optikunterricht ein Licht aufgehen soll

Claudia Haagen-Schiitzenhofer

Seit dem Wintersemester 2010/11 setze ich mich mit der geo-
metrischen Optik der Sekundarstufe I aus Sicht der Lehr-
und Lernforschung auseinander. Die Frage, mit der ich mich
beschiftige, klingt relativ banal, hat es aber bei genauerer
Betrachtung so richtig in sich: Wie kénnen Lernende best-
moglich unterstiitzt werden, sodass sie nach dem Optik-
unterricht die wichtigsten Konzepte der Unterstufenoptik
verstanden haben und anwenden kénnen?

Ausgangspunkt des Projekts war die Entwicklung eines
Testinstruments zur Diagnose des Konzeptverstindnisses
von Lernenden. Dazu kam:

* Die Entwicklung von evidenz-basierten Lernmateria-
lien sowie die kapitelweise empirische Testung dieser
Materialien.

* Die Befragung von Lehrkréiften tiber ihre inhaltlichen
Schwerpunkte im Optikunterricht.

* Schiilerbefragungen "Was ist vom Optikunterricht hin-
gen geblieben?"und schlieBlich

* eine Analyse der meist verkauften Schulbiicher der
8. Schulstufe zum Thema Optik.

Und schlieBlich kann sich jeder bestimmt ganz leicht vor-
stellen, dass sich alle diese Teilprojekte gegenseitig beein-
flussen. Wenn sich nun eine neue Erkenntnis einstellt (Haa-
gen-Schiitzenhofer 2013), wenn zum Beispiel in Schiilerbe-
fragungen herauskommt, dass viele Schiiler der Meinung
sind: ,WeiBes Licht? Ach so, Sie meinen Sonnenlicht oder
so. Ja, das ist eigentlich gelb, aber in der Physik sagt man
halt weil3 dazu", dann miissen natiirlich alle Unterrichtsma-
terialien tiberarbeitet und wieder erprobt werden und auch
die Testbeispiele miissen angepasst werden und ....

Sie haben nun vielleicht eine Idee davon, dass so ein Projekt
eigentlich nie wirklich fertig sein kann. In den letzten Jah-
ren hat sich im Optikprojekt viel getan, wurde viel — dank
unzdhliger Kolleginnen und Kollegen — auch in der Schul-
praxis pilotiert und erprobt. Im Folgenden versuche ich
einen Uberblick zu geben, wie sich das Optikprojekt entwi-
ckelt hat. Und ich hoffe Sie damit auch neugierig zu machen,
sodass Sie vielleicht als Nédchste Unterrichtmaterialien oder
Testbeispiele ausprobieren mochten.

Mag. Dr. Claudia Haagen-Schiitzenhéfer hat an der Universitit Graz Lehr-
amt Physik und Anglistik studiert und tiber ,Englisch als Arbeitssprache
im Physikunterricht” dissertiert. Von 2003 bis 2009 hat sie am BG/BRG
Miirzzuschlag Englisch, Physik, naturwissenschaftliches Labor und Pro-
jektmanagement unterrichtet und ist derzeit Universitdtsassistentin am
AECC Physik. E-Mail: claudia.haagen@univie.ac.at

Das Forschungsproblem: Warum gerade
geometrische Optik?

Warum nicht? Immerhin nehmen wir unsere Umwelt tiber-
wiegend durch optische Eindriicke wahr. Da lohnt es sich
jedenfalls genauer dariiber Bescheid zu wissen. Geome-
trische Optik zu lernen ist schwierig, genauso schwierig
wie es auch viele andere Bereiche der Physik sind. Trotzdem
ist es wichtig, dass unsere Jugendlichen auch tiber optische
Fragestellungen Bescheid wissen, bevor viele von Thnen fiir
immer vom Physikunterricht ,befreit" sind.

Auch der Lernbereich der geometrischen Optik halt physi-
kalische Konzepte bereit, die dazu beitragen, Alltagssitu-
ationen nachhaltiger beurteilen und meistern zu konnen.

* Warum macht eine Sonnenbrille auch an bewolkten
Sommertagen oder am Gletscher Sinn?

* Warum kann ich in absoluter Dunkelheit nichts sehen?

* Was vertauscht der Spiegel (Abb. 1 und Abb. 2) und wie
nehme ich daher ein Fahrzeug im Riickspiegel wahr?

* Warum erscheinen uns Gegenstidnde farbig oder wa-
rum ist der Apfel / das Schnitzelfleisch im Supermarkt
immer roter als daheim? (Abb. 3).

* Warum kann ein Laserpointer zur Gefahrenquelle fiir
Flugzeugpiloten werden?

. 3: Verkautstorderung durch geeignete Beleuchtung (Bild:
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Die Lernschwierigkeiten — die Ursache des Ubels

Physik ist kompliziert und das Verstehen von physika-
lischen Konzepten fillt den meisten Lernenden nicht gerade
einfach. Das gilt wie fiir viele Themenbereiche der Phy-
sik auch fir die geometrische Optik. Zahlreiche Untersu-
chungen (Duit 2009) zeigen, dass sich Lernende selbst nach
dem Optikunterricht beim Losen von Aufgabenstellungen
zu optischen Problemen immer noch auf ihre Alltagsvorstel-
lungen stiitzen und nur in seltenen Fillen Konzepte nutzen,
die der Unterricht zu vermitteln versucht.

Grundsitzlich ist die Verschrainkung von Alltagswelt und
.physikalischer Welt" wiinschenswert, um Lernenden die
Relevanz des Gelernten fiir ihr Alltagsleben zu verdeutli-
chen. In den meisten Fillen stellen sich die bei Lernenden
vorhandenen Alltagsvorstellungen jedoch als hinderlich far
Lernprozesse heraus. Viele dieser Alltagsvorstellungen —
wie etwa dass wir auch im Dunkeln sehen kénnen, wenn
wir unseren Augen nur lange genug Zeit geben, sich an die
Dunkelheit zu gewohnen - sind Konzepte, die sich im Alltag
tausende Male bewdhrt haben, mit physikalischen Konzep-
ten aber nicht unmittelbar iibereinstimmen.

Derartige Alltagsvorstellungen, auch Schiilervorstellungen”
genannt, zu allen moglichen physikalischen Inhaltsbe-
reichen, stellen einen Kernbereich physikdidaktischer For-
schung dar. Im Laufe der letzten Jahrzehnte konnte vielfach
nachgewiesen werden, dass Unterricht, der Schiilervor-
stellungen entsprechend berticksichtigt, um ein vielfaches
lernwirksamer ist als konventioneller Unterricht, der diese
bekannten Lernschwierigkeiten auBer Acht lasst.

Des Weiteren ist es auch als groBes Verdienst der Fachdidak-
tik anzusehen, dass fiir viele Inhaltsbereiche der Physik eine
groBe Zahl an Schilervorstellungen identifiziert wurde. Au-
Berdem ist es gelungen, fiir einige Themen Unterrichtsgin-
ge zu entwickeln, die sich als lernwirksamer als konventio-
neller Unterricht herausstellen. Die groBe Herausforderung
der fachdidaktischen Forschung der nichsten Jahre wird
unter anderem darin bestehen, nicht nur Interventionen
zu finden, die physikalisches Konzeptverstindnis trotz der
vorhandenen Schiilervorstellungen férdern, sondern den
Wert dieses fundierten fachdidaktischen Wissensschatzes
tiir die Schulpraxis plausibel und umsetzbar zu machen.

Die Lernwirksamkeit: Optikunterricht — wir haben
ein Problem

Als ein oberstes Gebot der Physikdidaktik, wie der Naturwis-
senschaftsdidatik im Allgemeinen, gilt: Orientiere deinen
Unterricht an Schiilervorstellungen! Was uns Lehrkréften
damit abverlangt wird, ist so etwas wie ,kognitive Empa-
thie", also quasi sich in die Denkprozesse der Lernenden hin-
einzuversetzen.

Leicht gesagt — schwer getan, denn unsere Denkstrukturen

1) Zur Begriffsdefinition vgl. http:/pluslucis.univie.ac.at/FBW0/FBW2012/
Material/Heran-Doerr_Schuelervorstellungen.pdf [Stand: 24.6.2013]

wurden durch jahrelanges ,physikalisches Training" so ge-
pragt, dass es uns schwer fallt ,un/nicht physikalisch" zu
denken. An dieser Stelle kommt die Physikdidaktik ins
Spiel mit ihrem groBen Fundus an empirischen Erkennt-
nissen zu Schiilervorstellungen (Duit 2009), die die Grund-
lage jeder lernwirksamen Unterrichtsgestaltung bilden.
Die Optik bildet hier keine Ausnahme: Stichhaltige Er-
kenntnisse aus internationalen Untersuchungen dazu ,wie
Schiller bei  optischen  Problemstellungen  ticken"
sind seit Jahrzehnten bekannt. Ich mochte an dieser
Stelle auf einen Artikel von Sadler (Sadler 1991) hinweisen,
der einen sehr knappen, aber ibersichtlichen Auszug von
~Schiilergedanken” zu Licht und Sehen gibt, die Thnen aus
Threr Unterrichtserfahrung sicher nicht fremd sind:

* Licht ist nur dort, wo wir es sehen kénnen.

* Bei beleuchteten Gegenstdnden bleibt das Licht auf de-
ren Oberfliche liegen.

* Nicht selbstleuchtende Gegenstidnde konnen kein Licht
abstrahlen.

* Gegenstinde missen beleuchtet werden, damit wir sie
sehen konnen, sie miissen dazu aber kein Licht in un-
sere Augen strahlen.

* Die wahrgenommene Farbe eines Gegenstandes ist un-
abhdngig von der Lichtfarbe, mit der wir den Gegen-
stand beleuchten.

* Lichtfarben mischen sich nach denselben Gesetzma-
Bigkeiten wie Malfarben.

* Helle Gegenstinde (weil, gelb, ...) kénnen selbst in vol-
lig dunklen Rdumen gesehen werden.

Wir wissen, dass Lernende, selbst nach dem Einfiih-
rungsunterricht in die Optik, selten ein physikalisch
addquates Konzept vom physikalischen Sehvorgang ent-
wickelt haben. Nur ein geringer Prozentsatz — je nach Unter-
suchung zwischen 20% und 30 % (Herdt 1990) — kann opti-
sche Phinomene mit Hilfe des sog Sender-Streuungs-
Empfanger-Konzepts erkldren. Bei diesem Konzept wird
ein Zusammenhang zwischen Lichtsendern (in Form von
selbst leuchtenden ODER lichtstreuenden Gegenstdnden)
und dem menschlichen Auge als Lichtempfanger hergestellt

(Abb. 4).

Physical space

Psycho-physiological space

Abb. 4: Sehvorgang aufgeteilt in einen physikalischen Bereich und
einen physiologischen Bereich. Durchgingige Pfeile stellen
Lichtwege dar, unterbrochene Pfeile die neuronale Signalaus-
breitung, der graue Pfeil steht fiir die Sehrichtung. (de Hosson
und Kaminski 2007)

Dieses Fehlen einer fachlich korrekten Vorstellung des
Sehvorgangs erschwert es Schiilern, ein konzeptuelles Ver-
stindnis fir weitere Themenbereiche der geometrischen
Optik zu entwickeln wie etwa fiir die Wahrnehmung von
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farbigen Gegenstinden oder die Entstehung von virtuellen
und reellen Bildern bei Linsen und Spiegeln.

Auch fiir diese Konzepte gibt es im Ubrigen eine lange Liste
an Schiilervorstellungen, die hier nicht angefiihrt werden,
da dies den Rahmen sprengen wiirde (Duit 2000).

In die Kopfe der Schiiler schauen — aber wie?

Die Unterrichtsplanung soll an Schiilervorstellungen orien-
tiert sein — gut, aber woher weiB ich, wie sich die Vorstel-
lungen meiner Schiilerinnen und Schiiler durch den Unter-
richt verdndern, damit ich den Unterricht auch an die Be-
diirfnisse anpassen kann? Wenn wir das ganz genau wissen
wollten, miissten wir es so machen wie in der didaktischen
Forschung — mit Schiilerinterviews. Wie kriegt man das
in der Schulpraxis hin? — Gar nicht, ehrlich gesagt. Daher
haben wir uns tberlegt ein Fragebogeninstrument zu ent-
wickeln, das die Vorstellungen der Lernenden schnell und
relativ verldsslich ermittelt — wenn moglich sogar online.

Um relativ verldsslich an die Vorstellungen der Lernenden
heranzukommen, haben wir uns fiir multiple-choice Aufga-
ben entschieden, die in je 2 Stufen gekoppelt sind (Abb. 5)
(Haagen-Schiitzenhofer und Hopf 2012).

Lagerfeuer:

LF1) Kinder sitzen in der Nacht um ein Lagerfeuer.

a) Was trifft zu? Licht vom Lagerfeuer:

ist nur um die Flammen herum

ist nur im beleuchteten Bereich zwischen Feuer und Kindern
kommt nur bis zu den Kindern

kommt nur bis zum Haus

kommt weiter als bis zum Haus

QOO OO0

b) Wie erklarst Du dieses Verhalten von Licht bei Nacht?

richtig | falsch
O O Das Licht halt sich nur dort auf, wo es entsteht
o) O Licht breitet sich so weit aus, bis es auf Etwas trifft
0 0 Licht breitet sich so weit aus, wie wir es sehen
kénnen.
0 0 Die Ausbreitungskraft von Licht nimmt mit der
Entfernung ab

Abb. 5: Multiple choice Beispiel mit 2 Stufen:
a) Beschreibung des Phinomens
b) Erkldrung (Haagen-Schiitzenhéfer und Hopf 2012)

Das hat den Vorteil, dass das Raten minimiert wird und
wir nicht nur Einblick bekommen, ob die Lernenden in der
Lage sind, optische Phanomene richtig beschreiben kénnen
(Was wird passieren?), sondern ob sie auch eine physika-
lisch addquate Begriindung fiir ihre Entscheidung im ersten
Aufgabenteil geben kénnen (Warum passiert das?). Da wir
die noch vorhandenen Fehlvorstellungen kennen, kann der
Unterricht entsprechend angepasst werden.

Wie funktioniert dieses Testinstrument? Mittlerweile, nach
einer Entwicklung {iber mehrere Uberarbeitungszyklen hin-
durch, funktioniert der Test in der aktuellen Version schon
sehr zufriedenstellend. Wir haben bisher eine 1. Testversi-
on mit mehr als 600 Lernenden nach dem Optikunterricht
online getestet. Danach wurden die Aufgaben tiberarbeitet,
ausgetauscht, erginzt, einzelne Aufgaben mit Hilfe von Schii-
lerinterviews noch einmal verbessert. In einer weiteren
Entwicklungsphase wurden 367 Lernende mittels Fragebo-
gen befragt ... wieder Schiilerinterviews gefiihrt, Aufgaben
abermals iiberarbeitet und verbessert. Zu noch nicht vor-
handenen Themenstellungen wurden offene Fragebogen
mit neu entwickelten Aufgaben an 131 Lernende ausgege-
ben, die daraus erhaltenen Ergebnisse wieder mit Schiilerin-
terviews im Detail abgeglichen. AuBerdem wurde auch die
Meinung von Lehrkréften erhoben und mitberiicksichtigt.

Die Ergebnisse und Testkennwerte des Fragebogens sind
mittlerweile so zufriedenstellend, dass aus all diesen zahl-
reichen Uberarbeitungs- und Erginzungsschritten nun eine
vorldufige Endversion erstellt wird, die zum Ausprobieren
fur interessierte Lehrkrifte online oder in paper&pencil
Form zur Verfiigung stehen wird.

Physikdidaktik — Wir haben ein Problem

Wie viele andere Wissenschaftsdisziplinen hat auch die
Physikdidaktik ein Theorie-Praxis-Transfer-Problem. Hinter
diesem Monsterwort verbirgt sich der ganz banale Sachver-
halt, dass die Erkenntnisse der fachdidaktischen Forschung
in der Unterrichtspraxis kaum ankommen. Das ist ein be-
kanntes Ergebnis internationaler Forschung, und Osterreich
bildet hier keine Ausnahme.

Um tendenziell herauszufinden, was im Optikunterricht
der Sek I vor sich geht, habe ich mich auf die Spurensuche
begeben und zwei Quellen angezapft: einerseits habe ich bei
Lehrkraften aller moglichen Schultypen mit einem kurzen
Fragebogen nachgefragt, welche konzeptuellen Schwer-
punkte sie in ihrem Optikunterricht setzen, andererseits
haben wir uns Schulbiicher, ndmlich die 5 6sterreichischen
Marktfiihrer in der 4. Klasse (8. Schulstufe), zu Gemiite ge-
tihrt.

Die Befragung der Lehrkréfte (N=110) (Haagen-Schiitzenho-
fer 2013) ergab, dass der strahlengeometrischen Betrachtung
von optischen Systemen wie Linsen und Spiegel héufig ein
groBer Stellenwert im Unterricht zukommt. Einige Basis-
konzepte wie beispielsweise Lichtstrahlen als mathema-
tisches Modell von Lichtbiindeln, der Sehvorgang — speziell
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bei nicht selbst leuchtenden Gegenstinden — oder Lichtaus-
breitung als kontinuierlicher Prozess, riicken im derzeitigen
Physikunterricht anscheinend eher in den Hintergrund.
Lehrkrifte begriinden ihre Schwerpunktsetzung hdaufig
damit, dass die Ausbreitung von Licht ein trivialer Vorgang
sei, mit dem Schiilerinnen und Schiiler schon aus ihrem
Lebensalltag vertraut wiren und/oder dass das Sehen re-
spektive die Funktionsweise des Auges in der 4. Klasse (8.
Schulstufe) schon aus dem Biologieunterricht bekannt sei.
Bei letzterem treffen wir auf ein Problem, das Ihnen aus Ih-
rer eigenen Unterrichtserfahrung sicher bestens bekannt ist.
Lernende schaffen den Transfer von Inhalten zwischen ver-
schiedenen Unterrichtsgegenstinden ohne entsprechende
Unterstiitzungsstrategien oft nur schwer oder unzureichend.

Die Analyseergebnisse der Schulbuchkapitel zum Thema
Optik zeigen ein dhnliches Bild: Basis-Konzepte der Sender-
Streuungs-Empfédnger-Vorstellung oder des kontinuierlichen
Stromungsvorgangs der Lichtausbreitung werden vereinzelt
ausgespart oder meistens sehr knapp und punktuell abge-
handelt. Viel Raum wird hingegen strahlengeometrischen
Konstruktionen gewidmet, die nachweislich hauptsachlich
Reproduktionsleistung von Strahlengédngen anstatt konzep-
tuelles Verstdndnis fordern.

Neue Materialien — und alles wird besser?

Besser — hoffentlich, anders — jedenfalls. Die beiden vorigen
Abschnitte legen den Schluss nahe, dass Schiiler im Optikun-
terricht nicht immer geniigend Lerngelegenheiten erhalten,
um sich mit Basiskonzepten intensiv auseinander setzen
zu konnen. Stattdessen werden sie vorwiegend auf strah-
lengeometrische Konstruktionen hin getrimmt, oft ohne
zu verstehen, wie diese modellhafte Vereinfachung mit den
wahrgenommenen Phidnomenen zusammenhéngt.

Hinter den entwickelten Unterrichtsmaterialien steht nun
die Strategie, den Basiskonzepten der Sender-Streuungs-
Empfdnger-Vorstellung, der kontinuierlichen Strémungs-
vorstellung sowie der den Abbildungsprozessen zu Grunde
liegenden Leuchtfleck-zu-Bildfleck-Vorstellung geniigend
Raum zu geben und diese im Verlauf des Optikunterrichts
immer wieder zu thematisieren bzw. mitzudenken.

Die Materialien wurden parallel zur Entwicklung kapitel-
weise mit Schiilern in Micro-Teaching-Sequenzen erprobt
und zyklisch adaptiert — ein sehr zeitaufwéandiges Verfah-
ren, mit dem wir versuchen, den Schiilerinnen und Schi-
lern beim Arbeiten mit den Materialien ,in die Kopfe zu
schauen” und ihre Gedankengénge nachzuvollziehen. Dabei
haben wir jeweils mit einem Schiilerpaar an einem Kapitel
durchschnittlich 90 Minuten gearbeitet. Den Lernenden
wurde je eine Seite des Lernmaterials zur Bearbeitung vor-
gelegt und danach wurden Fragen zur Text- und Bildver-
standlichkeit und —gestaltung gestellt und Lernhindernisse
erfragt. SchlieBlich wurde mit Transferbeispielen eruiert, ob
die intendierten Konzepte bei den Lernenden in gewiinsch-
ter Weise angekommen sind bzw. an welcher Stelle Lernhin-
dernisse auftreten und wie man diesen beikommen kann.

Danach erhielten die Schiiler den nichsten Inhaltsblock
eines Kapitels usw. Diese Befragungen und daraus resul-
tierenden Adaptierungen des Materials wurden zyklisch so
lange fortgesetzt, bis sich keine wesentlich neuen Erkennt-
nisse fiir die Materialgestaltung ergaben. Im Durchschnitt
wurden je Themenkomplex etwa 12 bis 14 Lernende auf di-
ese Art und Weise unterrichtet und befragt.

Unsere Lernmaterialien unterscheiden sich definitiv von
anderen durch die Sachstruktur, d.h. die Abfolge der physi-
kalischen Konzepte im Lernangebot. Nachdem das Sehen
von selbstleuchtenden und beleuchteten Kérpern sehr in-
tensiv thematisiert wird, folgt gleich ein Kapitel zu Kérper-
farben. Ausschlaggebend hierfiir waren die oben beschrie-
benen Micro-Teaching-Sequenzen. Bei der Vermittlung der
Streuvorstellung, die als Absorption und selektive Reemis-
sion von Licht durch Kérper elementarisiert wurde, traten
unmittelbar immer Fragen dazu auf, warum wir Gegenstin-
de in verschiedenen Farben wahrnehmen. Dieses Interesse
haben wir aufgegriffen und an dieser Stelle ein Kapitel zum
Thema Kérperfarben eingefiihrt.

Und was kommt raus — bei all diesem Aufwand?

Hauptsichlich Gutes - zumindestens nach den Erfah-
rungen, die wir bisher gemacht haben. Diese Erfahrungen
griinden sich bislang auf zwei verschiedene Bereiche.

1) Wir haben etwa 8 Monate nach den oben beschriebenen
Micro-Teaching-Befragungen ein Drittel der Schiilerlnnen
in Einzelinterviews zur Ausbreitung von Licht und zum
physikalischen Sehprozess befragt. Selbst schwache
Schiiler waren nach dieser langen Zeit noch in der Lage,
optische Problemstellungen mit dem Sender-Streuungs-
Empfanger-Konzept fachlich angemessen zu argumentie-
ren. In Vergleichsinterviews mit konventionell unterrich-
teten Post-Optik-Klassen gelang dies héufig nicht einmal
Schiilern mit besten Noten in Physik.

2) Die so entstandenen Unterrichtsmaterialien wurden bis-
her in zwei Pilotklassen eingesetzt. Die ersten Auswer-
tungen unseres Testinstruments, das wir vor und nach
dem Unterricht eingesetzt haben, deuten gute Ergebnisse
an. Detailauswertungen sind allerdings noch nicht er-
folgt.

Aber wie Sie sich sicher denken kénnen, geben wir uns in
der Physikdidaktik als empirisch forschender Zunft nicht
mit Hinweisen zufrieden, sondern wollen es genau wissen.
Dazu sind wir stdndig auf der Suche nach engagierten Kol-
leginnen und Kollegen, die unsere Materialien gerne erpro-
ben mochten:

Das ist eine herzliche Einladung an Sie, Kontakt mit uns
aufzunehmen.

6 PLUS LUCIS 1-2/2013

Fachdidaktik



Literatur

Duit, R. (2009): Bibliography—STCSE, Students' and tea-
chers' conceptions and science education. Retrieved
October 20, 2009.

Haagen-Schiitzenhoéfer, Claudia (2013): Students' Concep-
tions on the Nature of White Light. In: ICPE 2013: Active
Learning. L. Dvorak (eds.). ICPE. Prague, August 2013.
Charles University, (paper presented).

Haagen-Schiitzenhéfer, Claudia (2013): Theory-Practice Gap:
The relevance of students’ conceptions for teaching
geometrical optics in practice. In: ICPE 2013, Active
Learning. L. Dvorak (eds.). ICPE. Prague, August 2013.
Charles University, (paper presented).

Haagen-Schiitzenhoéfer, Claudia; Hopf, Martin (2012): Ent-
wicklung eines Testinstruments zur geometrischen

Optik. In: Sascha Bernholt (Hg), GDCP Jahrestagung in
Oldenburg 2011. Miinster/New York: LIT Verlag (Gesell-
schaft fir Didaktik der Chemie und Physik, 32).

Herdt, D. (1990): Einfiihrung in die elementare Optik. In:
Vergleichende Untersuchung eines neuen Lehrgangs.
Essen: Westarp-Wissenschaftsverlag.

Hosson, C. de; Kaminski, W. (2007): Historical Controversy
as an Educational Tool: Evaluating elements of a tea-
ching-learning sequence conducted with the text "Dia-
logue on the Ways that Vision Operates”. In: Internatio-
nal Journal of Science Education 29 (5), S. 617-642.

Sadler, Philip (1991): Projecting Spectra for Classroom Inve-
stigations. In: Physics Teacher 29 (7), S. 423-427.

Was sagt das Bild iiber den Standort der Fotografin, was iiber den Sonnenstand?

Am unteren Krimmler Wasserfall (Bild: A. Kiithnelt)
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Der Tisch ist ja etwas Naturliches —
warum sollte er Strahlung aussenden?

Was sich Schiilerinnen und Schiiler unter Strahlung vorstellen

Susanne Neumann

Einleitung

Damit Schiilerinnen und Schiiler naturwissenschaftliche
Konzepte erlernen kénnen, miissen wir als Lehrkrifte Lern-
umgebungen schaffen, die die Schiilerperspektive mitein-
beziehen. Dazu ist es insbesondere wichtig, iber verbreite-
te Schiilervorstellungen Bescheid zu wissen, um diese bei
der Planung von Unterricht beriicksichtigen zu konnen.
Lehrkrifte, die die Lernprozesse ihrer Schiilerinnen und
Schiiler interessiert verfolgen und den Hintergriinden von
Wortmeldungen, die auf den ersten Blick falsch erscheinen,
mit Interesse nachgehen, werden im schulischen Alltag oft
auf typische Schiilervorstellungen gestoBen sein. ,Strom
wird verbraucht”, ,Sommer ist dann, wenn die Erde nahe
bei der Sonne ist." und ,Ohne das Erdmagnetfeld wiirden
wir schweben.” sind nur einige Aussagen, die auf tief ver-
wurzelte Fehlvorstellungen deuten. Die fachdidaktische
Forschung hat in den letzten Jahrzehnten viele dieser Fehl-
vorstellungen ausfithrlich untersucht und dokumentiert.
Um typischen Fehlkonzepten von Lernenden und unter
Umstdnden auch den eigenen auf die Schliche zu kommen,
sei hier auf die besonders fiir Lehrkréfte geeigneten Publi-
kationen verwiesen [1], [2].

Einer der Forschungsschwerpunkte des AECC Physik
(Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Didaktik der
Physik) ist es, Schiilervorstellungen zu bestimmten Themen
zu untersuchen und Strategien zu liefern, wie Lehrkréifte im
Unterricht mit diesen bei vielen Schiilerinnen und Schiilern
vorhandenen Fehlkonzepten umgehen konnen.

Was Kinder mit dem Begriff Strahlung verbinden
— die Kinderzeichnungsstudie

Schiilervorstellungen zum Thema Strahlung wurden bisher
in der fachdidaktischen Forschung nur sehr selten doku-
mentiert. Ein Ziel des Forschungsprojekts am AECC Physik
war es daher zundchst herauszufinden, was Lernende
mit dem Begriff Strahlung verbinden. In einer ersten Un-

Dr. Susanne Neumann studierte Lehramt fiir Physik und Mathematik an
der Universitdt Wien. Sie war von 2009 bis 2013 Universititsassistentin
am AECC Physik. In ihrem Dissertationsprojekt untersuchte sie unter
anderem Schiilervorstellungen zum Thema Strahlung. Ihre Studienergeb-
nisse wurden in internationalen peer-reviewten Zeitschriften, die neu-
este Forschungsergebnissen in den naturwissenschaftlichen Fachdidak-
tiken vorstellen, publiziert.

tersuchung wurden Kinder der 4. bis 6. Schulstufe aus
verschiedenen Schulen (n=509) gebeten, Zeichnungen
zum Begriff Strahlung anzufertigen. Die Motive, die die
Kinder zeichneten, wurden dann interpretiert und analy-
siert. Im Rahmen dieser Analyse wurden die gezeichneten
Motive fiinf Hauptkategorien zugeordnet. Diese Zuordnung
wurde durch den Einsatz von Kurzinterviews mit einer Teil-
gruppe der Kinder tiberpriift. Abb. 1 zeigt Beispiele fiir Mo-
tive, wie sie typisch fiir die Kategorien waren.

Abb. 1: Typische Motive der fiinf Hauptkategorien
(Sonne, Kiinstliche Lichtquelle, Motive im Zusammenhang
mit Radioaktivitdt, Handy, Bildschirm)

In der Untersuchung zeigte sich, dass die Sonne das bei
weitem beliebteste Motiv war. Bei den Schiilerinnen und
Schiilern der 4. Schulstufe fand sich sogar in tber 80%
der Kinderzeichnungen die Sonne wieder, beim tiberwie-
genden Teil sogar als einziges Motiv.

AbD. 2 gibt einen detaillierteren Uberblick iiber die Ergeb-
nisse. Es wird deutlich, dass das Alter der Kinder einen
groBen Einfluss auf die gewédhlten Motive hat — je alter die
Schiilerinnen und Schiiler waren, desto hdufiger wihlten
sie (auch) Quellen unsichtbarer Strahlung als Motive fiir
ihre Zeichnungen [3].
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Abb. 2: Ergebnisse der Kinderzeichnungsstudie, nach Schulstufen
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Die Kinderzeichnungsstudie wurde aus aktuellem Anlass
zwei Jahre spater wiederholt, acht Monate nach dem Kern-
kraftwerksunfall in Fukushima. Es zeigte sich (siehe Abb. 3),
dass sich der Anteil der Kinderzeichnungen, die Motive im
Zusammenhang mit Radioaktivitat enthielten, fast verdop-
pelte. Auch in den Kurzinterviews konnten viele Hinweise
gefunden werden, dass ein Teil der Schiilerinnen und Schi-
ler nicht mehr ausschlieflich Worter wie ,schon, warm,
angenehm" mit dem Begriff Strahlung verbanden, sondern
nun auch Worter wie ,,unsichtbar, gefahrlich, bose" [4].

dass radioaktive Strahlung auf jeden Fall gefdhrlich fiir
den menschlichen Kérper ist, sagten dies nur ca. 35% der
Jugendlichen {iber Rontgenstrahlung. Ca. 40% der Jugend-
lichen meinten sogar, dass Rontgenstrahlung gar nicht
schadlich sein kann, meist wurde dies mit dem Einsatz der
Strahlung in der Medizin begriindet. Einen Uberblick {iber
die Einschitzung des Gefahrenpotenzials verschiedener
Strahlungsarten findet sich in Abb. 4.

Anteil der Zeichnungen, die ... als Motiv enthalten
80%

70%

60%
50%

m 2009
40%

m2011

Radioaktivitdt Bildschirme

30%
20%
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0%
Sonne Kiinstl.
Lichtquellen

Handys

Abb. 3: Wahl der Motive vor und nach Fukushima

(Fehl-)Vorstellungen bei alteren Schiilerinnen und
Schiilern zum Thema Strahlung - die Interview-
studie

Um einen Einblick zu bekommen, welche Vorstellungen Ler-
nende tber das Thema Strahlung am Ende der Pflichtschul-
zeit haben, wurden in der néchsten Studie die Vorstellungen
von 50 Jugendlichen der 9. Schulstufe aus verschiedenen
Schultypen untersucht. Mit Hilfe von halb-strukturierten
Interviews wurde unter anderem nach spontanen Assozia-
tionen zum Begriff Strahlung, nach der Bekanntheit ver-
schiedener Strahlungsarten, nach der persénlichen Ein-
schitzung des Gefahrenpotenzials bestimmter Strahlungs-
arten sowie nach aus der Literatur bekannten Schiilervor-
stellungen gefragt. Im freien Gesprach konnten auBerdem
neue, noch nicht dokumentierte (Fehl-)Vorstellungen gefun-
den werden [5]. Auch diese Studie wurde nach Fukushima
wiederholt.

Im Gegensatz zu den Interviews, die im Rahmen der Kin-
derzeichnungsstudie gefithrt wurden, zeigte sich nun, dass
Jugendliche in diesem Alter kaum noch rein positive Asso-
ziationen zum Strahlungsbegriff haben. Im Gegenteil — der
GroBteil der Jugendlichen gab an, an ausschlieBlich negative
Emotionen zu denken, wenn sie den Begriff Strahlung ho-
ren. Bei der Einschitzung der Gefdhrlichkeit bestimmter
Strahlungsarten zeigte sich eine deutliche Inkonsistenz:
Wahrend fast 100% der Jugendlichen tiberzeugt waren,

M Ich weil nicht

... ist harmlos

m Forschung uneinig

m Zuviel... ist gefahrlich
| ... ist gefihrlich

Abb. 4: Wie gefihrlich glaubst du, ist ... -strahlung?

In den offenen Fragen kamen viele Vorstellungen der Ju-
gendlichen zum Vorschein, von denen wir einige hier vor-
stellen mochten:

Strahlung ist nicht natiirlich

Sehr viele interviewte Schiilerinnen und Schiiler waren der
Ansicht, dass Strahlung prinzipiell etwas sei, das nur kinst-
lich erzeugt wird und in der Natur nicht vorkommt.

Licht ist keine Art von Strahlung

Im starken Gegensatz zu den jiingeren Schilerinnen und
Schiilern der Kinderzeichnungsstudie waren viele der Pro-
bandinnen und Probanden der Meinung, dass Strahlung auf
jeden Fall unsichtbar ist. Licht wiirde zwar auch von Ob-
jekten ausgesandt werden, aber das sei keine Strahlung.

Alle elektrischen Gerite senden gefihrliche Strahlung aus

Ein potenzielles Relikt aus der Handystrahlungsdebatte
fand sich auffallig oft auch im Zusammenhang mit anderen
elektrischen Gerdten. Nicht wenige Jugendliche betonten,
dass sie darauf achten wiirden, ihre MP3-Player oder andere
elektrische Gerdte nicht zu nahe am Kérper zu tragen, weil
ihrer Meinung nach alle elektrisch betriebenen Gerdte ge-
tahrliche Strahlung aussendeten.
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Es ist unméglich, dass jeder Korper Strahlung aussendet

So gut wie allen befragten Schiilerinnen und Schiilern er-
schien es absolut unglaubwiirdig, dass jeder Korper (z.B.
auch der Tisch oder eine Getrdnkeflasche) Strahlung aus-
senden. Selbst diejenigen Probandinnen und Probanden, die
diese Tatsache glaubhaft fanden, rdumten ein, dass sie sich
vorstellen konnten, dass alle Objekte ,ein bisschen radio-
aktiv verseucht” sein konnten. Dass mit dieser (in Physik-
biichern so beliebten) Aussage tiblicherweise die natiirliche
Infrarotstrahlung gemeint ist, die jeder Korper aussendet,
war den meisten Schiilerinnen und Schiilern unbekannt.

Unterrichtstipps rund um das Thema Strahlung

Da unsere Forschungen einen guten Eindruck vermittelten,
mit welchen Fehlkonzepten Lehrkréfte bei der Behandlung
dieses Themas rechnen miissen, wollen wir hier einige Vor-
schlége fiir einen Unterricht geben, der diese Forschungser-
gebnisse berticksichtigt.

* Lehrkrifte miissen sich bewusst sein, dass Schiilerinnen
und Schiiler mit sehr unterschiedlichen Vorstellungen in
den Unterricht kommen. Fiir viele, insbesondere jiingere
Lernende mag die Assoziation ,Strahlung = Sonnen-
strahlung = warm und angenehm" noch sehr présent
sein, andere verbinden eventuell nur mehr unsichtbare
Strahlungsarten und Kernkraftwerksunfélle damit.
Eine Diskussion bei der ersten Verwendung des Begriffs
scheint hier dringend notwendig.

* Dadenmeisten Schiilerinnen und Schiilern (auch ilteren)
nicht bewusst ist, dass Strahlung etwas Natiirliches ist,
sollte unserer Meinung nach das natiirliche Vorkommen
verschiedener Strahlungsarten (Licht, Infrarotstrahlung,
UV-Strahlung, ionisierende Strahlung) in den Mittel-
punkt gestellt werden. In diesem Rahmen sollte thema-
tisiert werden, dass wir Menschen auf das natiirliche
Vorkommen verschiedenster Strahlungsarten angewie-
sen sind (sonst konnten wir ja nichts sehen und wiirden
erfrieren). Auch die ausschliefliche Behandlung der ioni-
sierenden Strahlung (Rontgen, ,radioaktive" Strahlung)
im Kontext ihrer Anwendungen in Medizin und Technik
ist zu hinterfragen. Vielmehr sollte unserer Meinung nach
das natiirliche Vorkommen ionisierender Strahlung eine
groBere Rolle als bisher im Unterricht spielen.

* Die Interviews vermittelten uns den Eindruck, dass viele
Schiilerinnen und Schiiler sehr sensibilisiert waren im
Hinblick auf die Gefdhrlichkeit bestimmter Strahlungs-
arten. Wenige aber wussten tiber positive Anwendungen
diverser Strahlungsarten in Medizin und Technik Be-
scheid. In diesem Licht scheint es plausibel, dass so
viele der interviewten Schiilerinnen und Schiiler mit
dem Begriff Strahlung ausschlieBlich negative Gefiihle
assoziierten. Eine Thematisierung positiver Aspekte ver-
schiedener Strahlungsarten (z.B. ihre Bedeutung in der
Technik und im Alltag) sollte ein Ziel des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts sein.

Um unseren Schillerinnen und Schiilern Maoglichkeiten
zu bieten, differenzierte Vorstellungen tiber naturwissen-
schaftliche Themen zu entwickeln, ist die Kenntnis mog-
licher Fehlkonzepte fir die Lehrkraft von groBer Bedeu-
tung. Insbesondere beim Thema Strahlung, das nicht nur
in der Physik, sondern auch in den anderen naturwissen-
schaftlichen Fachern eine grofe Rolle spielt, kann ein wohl
tiberlegter Unterricht den Konzeptwechsel hin zu wissen-
schaftlichen Vorstellungen fordern.
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Der strahlende Mensch

Infrarote Strahlung wird von allen Objekten abgegeben. Mit
einer Infrarotkamera lassen sich die Oberflichentempera-
turen darstellen.

Was ldsst sich iiber die Hauttemperatur im Gesicht und
am Hals sagen? Wihrend die Brillenfassung relativ warm
zu sein scheint, scheinen die sonst durchsichtigen Brillen-
glaser den Blick auf die Augen und Augenhohlen zu blockie-
ren. Wie lasst sich dies erklaren?
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Cross-Age Peer Tutoring im Physikunterricht

Eine ungewodhnliche Unterrichtsmethode stellt sich vor

Marianne Korner

Einleitung

Vor dem Hintergrund des maBigen Abschneidens osterrei-
chischer Jugendlicher bei den letzten PISA-Studien stellt
sich die Frage, wie man naturwissenschaftlichen Unter-
richt unter den gegebenen Rahmenbedingungen verbes-
sern kann. Mogliche Antworten darauf kénnen mit Hilfe
fachdidaktischer Unterrichtsforschung nach international
giiltigen MaBstdben erforscht werden. Solche Forschung
konnte in den letzten Jahren in Osterreich implementiert
werden und ist wesentlicher Teil der Arbeit am AECC Physik
(Austrian Educational Competence Centre Physics).

Was ist Cross-Age Peer Tutoring, wie hat es sich
entwickelt und fiir welche Schiiler/innen ist es
geeignet?

Liest man in der fachdidaktischen Literatur nach, wird
unter Cross-Age Peer Tutoring eine Unterrichtsmethode
verstanden, bei der dltere Schiiler/innen innerhalb einer
Gruppe Gleichgesinnter (Peers) mit jiingeren Schiiler/innen
lernen. Das kann tiber die Grenzen der Schulstufen hinweg
oder auch tiber die Grenzen der Schulformen hinweg (cross-
age) passieren. Der Gedanke dahinter ist, dass durch den
geringen Altersabstand einerseits eine grofe emotionale
Nahe zwischen Lehrendem und Lernendem herrscht. Ande-
rerseits sind die sprachlichen Barrieren kleiner, was insge-
samt zum Unterrichtserfolg beitragt.

Urspriinglich entstand diese kooperative Lernform im an-
gelsdchsischen Sprachraum zur Zeit der Industriellen Revo-
lution aus einem Lehrermangel heraus und wurde in wei-
terer Folge auch in anderen Lindern im Sinne klassischer
Nachhilfe eingesetzt. Doch innerhalb der Jahre wandelte
sich diese Unterrichtsmethode ebenso wie die Einsatzbe-
reiche. Peer Tutoring — cross-age oder auf gleicher Alters-
stufe — wurde zunehmend als motivierendes Element in
den Regelunterricht iibernommen. Es wurde nicht nur als
zusatzliche, sondern auch als eine den Unterricht erset-
zende Methode gesehen. Hierzu wurde in Deutschland die
Variante dieser Unterrichtsmethode ,Lernen durch Lehren"
entwickelt, die im Sprachunterricht Schiiler/innen hohere
Sprechanteile ermdglichen soll (Martin 1998).

Parallel dazu begann sich der Forschungsfokus der Fach-
didaktik auf die Tutoren, also die Schiiler/innen in der

Mag. Marianne Korner unterrichtet Physik am pGRG 15 Wien, Friesgasse,
ist Landeskoordinatorin der Physikolympiade und arbeitet am AECC Physik.
E-Mail: marianne.korner@univie.ac.at

Das Projekt CAPT wurde vom BMWF im Rahmen des Férder-
programms Sparkling Science unterstitzt.

Lehrerrolle, zu verlagern. Studien und Metastudien (Fogarty
and Wang 1982; Cohen et al. 1982; Robinson et al. 2005)
zeigen, dass Tutoring-Programme fiir alle beteiligten Schii-
ler/innen positive Effekte auf die Lernergebnisse und die
Einstellungen zum Lernen haben. Dabei profitieren nicht
nur jene, die das Tutoring erhalten haben (und die in wei-
terer Folge Tutees genannt werden), sondern vor allem auch
die Tutoren. Programme, die auf cross-age Basis arbeiten
sind dabei erfolgversprechender als solche auf gleicher
Altersstufe. Die Altersdifferenz sollte hier aber nicht grofer
als vier Jahre sein, da sonst der Faktor der sozialen und
sprachlichen Nihe, der fiir ein Gelingen entscheidend ist,
wegfallt. Optimal im Sinne des Lernfortschrittes wire es
dariiber hinaus, wenn die beteiligten Schiiler/innen ab-
wechselnd in der passiven Rolle als Tutee und in der akti-
ven Rolle als Tutor eingesetzt werden.

Interessant fiir die Umsetzung in der Praxis ist folgende
Erfahrung: Bei dieser Unterrichtsmethode profitieren auch
die Schiiler/innen mit Migrationshintergrund, mit proble-
matischem familidren Hintergrund sowie jene mit weniger
guter kognitiver Leistungsfahigkeit (Risikoschiiler/innen).
Auch wird darauf hingewiesen, dass Cross-Age Peer Tuto-
ring bereits fiir Vorschul- oder Volksschulkinder geeignet
ist. Das entspricht auch den Erfahrungen, die wir am AECC
Physik wihrend zwei Schuljahren mit dieser Unterrichts-
methode gemacht haben. Hier haben Jugendliche aus der
Sekundarstufe 1 unter anderem auch mit Kindern aus der
Volksschule bestens zusammengearbeitet — in manchen Fil-
len sogar Volksschulkinder mit Kindergartenkindern. Dabei
war es immer so, dass Schiiler/innen einer ganzen Klasse
als Tutor/innen mit denen einer zweiten ganzen Klasse als
Tutees zusammenarbeiteten. Es kommen somit immer alle
zum Einsatz und nicht nur ausgewahlte Schiiler/innen.

Die Durchfiihrung von Cross-Age Peer Tutoring

Cross-Age Peer Tutoring wird stets in zwei Stufen abgehalten:
In einer ersten Phase bekommen die Schiiler/innen, die in
weiterer Folge als Tutor/innen arbeiten sollen, eine Einschu-
lung sowohl in fachlicher als auch in methodischer Hinsicht.
Fachlich gilt es die Inhalte, die unterrichtet werden sollen,
abzukldren. Dabei ist zu unterscheiden, ob es sich um ein
Stoffgebiet handelt, das die Tutor/innen bereits im Regel-
unterricht bearbeitet haben, oder um ein komplett neues
Gebiet. Je nachdem ist mehr (vier Unterrichtseinheiten)
oder weniger Zeit (1 UE) vorzusehen. Prinzipiell, und auch
in der Literatur explizit erwdhnt, ist es moglich, den Tutor/
innen ganz neue Inhalte aufzutragen. Jedenfalls sollte die
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fachliche Klarung auch ein Eingehen auf die Schiilervorstel-
lungen zum jeweiligen Thema beinhalten. Mitentscheidend
fir einen Lernfortschritt der Tutor/innen ist es, dass sie
ihre eigenen Vorstellungen kennen lernen und auch sehen,
wo sie adaptierungsbediirftig sind. Damit verbunden ist das
Erlangen einer gewissen Diagnosekompetenz den eventuell
unphysikalischen Vorstellungen der Tutees gegentiber. Je
besser diese Vorstellungen erkannt werden, desto besser
ist auch die Qualitit der folgenden Instruktion im Rahmen
des Tutoringprozesses. Lernen und Unterricht auf Basis von
Schiilervorstellungen ist somit ein dem Tutoringprozess im-
manentes Konzept.

In methodischer Hinsicht beinhaltet die Einschulung ne-
ben der Besinnung auf Umgangsformen auch den Appell,
die Jiingeren die Experimente selbst in die Hand nehmen zu
lassen. Eine sinnvolle und Erfolg versprechende Einbettung
von Experimenten in jede Art von Unterricht ist die P-O-E
Strategie (White and Gunstone 1992), die ebenfalls Thema
des methodischen Teils ist. P-O-E heifit predict-observe-
explain: Der mogliche Ausgang eines Experiments soll zu-
ndchst vorhergesagt werden. Danach wird das Experiment
von den Tutees, unter Anleitung der Tutoren, durchgefiihrt.
Abschliefend wird der beobachtete Versuchsausgang erklart.
Abschluss der Einschulung bildet die Erstellung eines Plans,
was und in welcher Reihenfolge im anschlieBenden Tutoring
unterrichtet werden soll. Die Einschitzung der kiinftigen Tu-
toren ist hier wesentlich. Die zukiinftigen Tutor/innen wer-
den somit als Expert/innen fiir das Lernen mit den Jiingeren
behandelt. Dieses Erleben der eigenen Kompetenz steigert
die Motivation und trdgt somit zum Lernerfolg bei.

Die zweite Phase stellt das eigentliche Tutoring dar und fin-
det etwa eine Woche nach dem Mentoring statt. Es ist von
einem Zeitbedarf von etwa einer Unterrichtseinheit auszu-
gehen, Kennenlernen inklusive. Geschickt ist es, nach Mog-
lichkeit jedem Tutor genau ein Tutee zuzuordnen. Im Falle
ungleicher Schiilerzahlen wird hier leicht variiert (zwei zu
eins). Eine Herausforderung an die Organisation kann es
sein, dass hier viele Schiiler/innen zusammenkommen und
es daher besser ist, sie in zwei Rdume aufzuteilen.

Erfahrungen und Ergebnisse aus einem Sparkling
Science Projekt zu Cross-Age Peer Tutoring

Am AECC Physik wurde im GroBraum Wien zum Cross-Age-
Peer-Tutoring in den Schuljahren 2010/11 und 2011/12 ein
vom BMWF im Rahmen des Sparkling Science Programms
unterstiitztes Projekt durchgefithrt. Der Unterricht entspre-
chend dieser Methode wurde geplant, an insgesamt je etwa
400 Schiiler/innen aus vier Schulstandorten erprobt und
mittels Fragebogen, Interviews und Videoaufzeichnungen
beforscht. Es waren pro Schuljahr 19 Gruppen beteiligt, die
Jingsten waren aus Vorschulgruppen von Kindergérten, die
dltesten aus der AHS Oberstufe.

Im ersten Projektjahr stammten die behandelten Inhalte
aus der Elektrizitdtslehre, im zweiten Projektjahr aus der
Optik. Es wurden jeweils die Basiskonzepte dieser Bereiche

dem Cross-Age Peer Tutoring zugrunde gelegt. Die Beden-
ken, dass diese fiir die Tutoren, die in den meisten Fillen
aus der Sekundarstufe 1 stammten, zu simpel seien, be-
wahrheiteten sich nicht. Die grundlegenden Konzepte noch
einmal zu iberdenken ist fiir alle von Nutzen, wie sich in
den abschlieBenden Wissenstests zeigte.

In der Elektrizitatslehre ist eines der Basiskonzepte, dass
ein Stromkreis geschlossen sein muss, damit Strom fliefen
kann und z.B. ein Limpchen leuchtet. Deshalb braucht man
zwei Drdhte. Bekannte Alternativkonzepte wéren z.B., dass
aus den beiden Polen der Batterie (unterschiedliche) Sub-
stanzen zum Lampchen fliefen (Wiesner 2004) oder Strom
(im Sinne von Ladungen) ,verbraucht” wird. Dem lésst sich
entgegenwirken, indem man die magnetische Wirkung im
einfachen Stromkreis an verschiedenen Stellen mithilfe
eines Kompasses untersucht (Abb. 1). Da er iiberall gleich
ausschlidgt, lasst sich argumentieren, dass daher auch die
Stromstérke tiberall im Stromkreis gleich gro8 ist.

Abb. 1: Drehbarer Stromkreis (Waltner and Wiesner 2009)

Spatestens bei dieser Vorstellung haben die Unsicherheiten
der Tutoren begonnen, weil die Konstanz der Stromstarke
in einem einfachen Stromkreis nicht allen a priori klar war.

Im Bereich der Optik ist das Basiskonzept eine korrekte
Sehvorstellung: Sehen funktioniert, indem Licht von einer
Lichtquelle an einem Objekt reflektiert wird und dann ins
Auge trifft (Abb. 2). Eine verbreitete Alternativvorstellung,
die nicht zutrifft, wére, dass wir auf das betrachtete Objekt
~einen Blick werfen".

Abb. 2: Zur Sehvorstellung

Die Wissenstests, die diese und andere Vorstellungen zum
jeweiligen Thema abfragten, wurden vor und nach der Inter-
vention durchgefiihrt (Praetest, Posttest). Die Verschie-
bungen in den Mittelwerten und deren Effektstdrken wur-
den sowohl fiir die einzelnen Themen (Elektrizititslehre,
Optik) als auch fiir Tutoren und Tutees berechnet.

In Abb. 3 ist ein Vergleich der Testergebnisse vor der Inter-
vention und nach der Intervention dargestellt. Fiir jedes
der drei Themen ist der Posttest hochsignifikant (p<0,001)
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besser als der Praetest. Die Effektstdrken liegen auch bei un-
seren eher kiirzeren Interventionsdauern, wie sie auch im
Schulalltag ohne groBeren organisatorischen Aufwand un-
terzubringen sind, zwischen 0,46 (Elektrizititslehre) und
0,62 (Optik-Spiegel), was als mittelstark zu interpretieren ist.

Lernzuwdchse nach Themen

w (=] ~
1 1 N

E=

| Elektrizitdtslehre

l_ m Optik (Spiegel)

w
|

m Optik (Schatten)

erreichte Punkte im Wissenstest
-

(=]
|

Posttest

Praetest

Abb. 3: Lernzuwdchse insgesamt nach Themen aufgeschliisselt.
Testzeitpunkte: jeweils vor und nach dem Tutoring.

Gute Tutoren erzielen bei ihren Tutees zwar bessere Effekte
als schwache, dennoch konnen Projektdaten dahingehend
interpretiert werden, dass abseits statistischer Schwan-
kungen jedenfalls Lernzuwéchse bei den Tutees zu ver-
zeichnen sind. Das {iberaus Interessante ist jedoch, dass die
hoéchsten Lernzuwichse bei den Tutoren, also in der aktiven
Rolle, stattfanden. Von den Tutoren sollte man meinen, sie
beherrschten den Stoff bereits. Da das aber nicht immer zur
Ganze der Fall war, lernten auch sie dazu.

Was die motivationalen Komponenten betrifft, so liegt die
Begeisterung der teilnehmenden Schiiler/innen fiir diese
Unterrichtsmethode tiber dem Durchschnitt. Das ist vorsich-
tig damit zu erklédren, dass die Tutoren auf ihre Tutees kom-
petent wirken wollen, sich keine Bl6Be geben wollen.

Vorschlage zur Integration von Cross-Age Peer
Tutoring in den Unterricht

Nachdem ich selbst nicht nur am AECC Physik forsche,
sondern auch an einer AHS unterrichte, mochte ich
das Projekt noch von der ganz praktischen Seite betrachten,
damit dem/der Leser/in die Umsetzung dieser auBerge-
wohnlichen, motivierenden Unterrichtsmethode gelingt:
Die Auswahl geeigneter Themen beschrénkt sich nicht auf
die Elektrizititslehre oder die Optik. Prinzipiell sind viele
Themen geeignet. Fiir eine zeit- und ressourcenschonende
Einbettung in den unterrichtlichen Alltag ist es moglich,
Themen zu wihlen, die im Regelunterricht bereits behan-
delt wurden. Cross-Age Peer Tutoring kann hier als Ab-
schluss und Zusammenfassung fir die Tutoren gelten, in
Abstimmung auf die Altersstufe der Tutees. Dabei ist die
Fokussierung auf einige wenige Konzepte sinnvoll. Auch
wenn die Inhalte nicht dem letzten Lernstand der Tutoren
entsprechen, hat es sich in den Untersuchungen gezeigt,
dass die Tutoren jedenfalls davon profitieren.

Wer mithilfe dieser Unterrichtsmethode neue Stoffgebiete
erschlieBen mochte, muss mit einem hoéheren Zeitaufwand
fir die Einschulung der Tutoren rechnen, da sie die Inhalte

auch erst erlernen miissen. Fiir eine UE Tutoring sind nach
unseren Erfahrungen 4 UE Vorbereitung sinnvoll. Wenn Ex-
perimente geplant sind, sollte das Experimentiermaterial in
geeigneter Stiickzahl leicht verfiigbar und transportabel sein.

Die Implementierung von Cross-Age Peer Tutoring ist auch
im Sinne der Schnittstellenproblematik sinnvoll: Volks-
schulkinder kénnen so die AHS oder die Hautschule kennen
lernen, Unterstufenschiiler die Oberstufe oder eventuell
Kindergartenkinder die Volksschule. Eine Einbindung in
am Schulstandort bestehende Buddy-Projekte kann auch
angedacht werden. Eventuelle Bedenken, dass verhaltens-
originelle dltere Schiiler/innen ein problematischer Umgang
tur die Jiingeren sein kénnten, kénnen wir nach Ablauf un-
seres Projektes zerstreuen. Durch die Bank arbeiteten die
dlteren Burschen und Maidchen wohlwollend und kon-
struktiv mit ihren Tutees. Ein am Projekt beteiligter Lehrer
driickte das so aus: .Es war faszinierend, wie selbst die grof-
ten Rabauken [..] zu toleranten, liebenswiirdigen Tutoren
mutierten” (Korner et al. 2012, S 49).

Fiir eine Zusammenarbeit mit Volksschulen gibt es eine
gute und zuverldssige Quelle fiir altersgerechte Materialien:
die SUPRA-Lernplattform (Wilhelm and Wiesner 2013).
Alles in allem kann Cross-Age Peer Tutoring als ein er-
gdnzendes oder alternatives Element zum Regelunterricht
gesehen werden. Dabei kann man in jedem Fall von Lern-
zuwdchsen aller beteiligten Schiiler/innen ausgehen, von
einer Weiterentwicklung der Softskills und erhéhter Moti-
vation beim Physiklernen.
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Beispielmaterialien
fur die Verwendung im Rahmen von Cross-Age Peer Tutoring

Teste deine Geschicklichkeit!

Kannst du das Lampchen zum Leuchten bringen?

Weshalb leuchtet die Lampe?

Wie sehen die Anschliisse im Inneren der Lampe aus? Wie flieBt der Strom durch Batterie und Gliihlampe?

Zeichne seinen Weg mit Farbe ein!

Zeichne die fehlenden Punkte in das Spiegelbild
des Wiirfels ein

Hast du richtig eingezeichnet?
Uberpriife dein Ergebnis mit einem Versuch!

Quelle: http://www.supra-lernplattform.de/index.php/lern-
feld-natur-und-technik/spiegel (aufgerufen 12.2.2014)
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Wo sehen wir das Spiegelbild?

(il |

—__wy 7

Ziehe die Kappe von einem Stift ab.

Lege den Stift so vor den Spiegel wie in der Abbildung.

Nimm die Kappe des Stiftes und verschiebe sie so weit nach hinten,
bis die Kappe und das Spiegelbild wie ein vollstandiger Stift aussehen.

Miss nun den Abstand vom Stift zum Spiegel und vom Spiegel zur Kappe.

Was stellst du fest?

N

Dies sind vier mdgliche Ubungsaufgaben fiir den Einsatz bei
Cross-Age Peer Tutoring.

Die Erfahrung zeigt, dass die Aufgaben fiir Tutees der Se-
kundarstufe 1 geeignet sind. Setzt man sie auch fir Volks-
schiiler/innen ein, sollten zuvor noch leichtere Einstiegs-
aufgaben bearbeitet werden.

Mithilfe der ersten beiden Aufgaben ,Teste deine Geschick-
lichkeit!" und ,Weshalb leuchtet die Lampe?" soll die fach-
lich richtige Vorstellung vertieft werden, dass Stromkreise
geschlossen sein miissen, damit Gerate funktionieren.

Quelle: http://www.supra-lernplattform.de/index.php/lern-
feld-natur-und-technik/spiegel (aufgerufen 12.2.2014)

Die Aufgabe mit dem Wiirfel vor dem Spiegel soll helfen, die
korrekte Vorstellung zu erarbeiten, dass der Spiegel Vorder-
seite und Riickseite vertauscht (und nicht links mit rechts,
wie landldufig behauptet wird).

Die letzte Aufgabe ,Wo sehen wir das Spiegelbild?" soll die
Vorstellung trainieren, dass das Bild eines Gegenstandes
hinter dem Spiegel liegt.

Ergdnzend zu diesen Beispielaufgaben konnen und sollen
weitere passende Aufgaben entwickelt werden, um die ange-
sprochenen Vorstellungen zu unterstiitzen und zu trainieren.
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Sechs Kernaspekte zur Natur der

Naturwissenschaft
Dominik Ertl

Welche Ansichten haben Sie eigentlich zur Natur der Natur-
wissenschaften? Natur der Naturwissenschaften? Natur der
Naturwissenschaft — noch nie gehért? Nun, sagen wir statt
.Natur" eben Wesen, Eigenart oder Charakteristikum. Und
statt allgemein Naturwissenschaft konnten wir auch Phy-
sik, Chemie, Biologie, Astronomie oder Geologie sagen (und
eventuell noch einige mehr aufzihlen, je nachdem welche
Forschungsdisziplinen Sie den Naturwissenschaften zuge-
horig empfinden).

Fragen wir also z.B.: Welche Ansichten haben Sie zum Wesen
der Physik? Was ist Physik? Was gehort alles zur Physik? Was
gehort nicht dazu und warum? Was tut Physik? Wie arbeitet
Physik? Gibt es eine physikalische Methode? Wie kommt ein
physikalisches (naturwissenschaftliches) Gesetz zustande?
Was ist ein naturwissenschaftliches Gesetz tiberhaupt?
Welche Rolle spielt das Experiment in der physikalischen
Forschung? Und aus welchem Grund oder zu welchem
Zweck betreiben Menschen tiberhaupt Physik? Oder Che-
mie oder Biologie?

Sie alle kennen diese Fragen. Als Lehrperson sind wir mit
solchen und &hnlichen Fragen andauernd konfrontiert.
Meistens haben wir auch irgendeine Antwort parat, die im
Grofen und Ganzen auch stimmen wird, oder hoffentlich
nicht ganz falsch ist. SchlieBlich sind wir doch Experten fiir
naturwissenschaftliche Fragestellungen.

Aber Hand aufs Herz: Wann haben Sie sich solche Fragen
das letzte Mal selbst gestellt und in aller Konsequenz durch-
gedacht? Konnen Sie wirklich sicher sein, dass Sie richtige
Antworten auf diese Fragen kennen? Gibt es iiberhaupt rich-
tige Antworten? Haben Sie schon einmal mit Kollegen und
Kolleginnen iiber solche Fragen philosophiert?

Keine Sorge: Auch wenn Sie zur grofen Mehrheit der Men-
schen gehoren, die das noch nicht getan haben, ich bin
sicher, dass Sie eine ganz eigene Ansicht zur Natur der Na-
turwissenschaften haben. Und damit willkommen in der
VNOS-Forschung!

Meinungen und Ansichten

Als ,aufgeklarter Bildungsbiirger" in der Informationsgesell-
schaft des 21. Jahrhunderts steht man vor dem Scheinpro-
blem, zu allen méglichen Themen eine Meinung haben zu

Mag. Dominik Ertl, unterrichtet derzeit Physik am BG/BRG Maroltinger-
gasse Wien. E-Mail: dominik.ertl@univie.ac.at

miissen. Wikileaks, Abhoraffire, Datenschutz, Nahostkon-
flikt, Wirtschaftskrise, Griechenland, Sarrazin, Islamisie-
rung, Papstriicktritt. Themen und Meinungen ohne Ende.

Meinungen spiegeln im Allgemeinen eine persdnliche Ein-
stellung zu einem Thema wieder und meistens ist diese
Einstellung entweder politisch oder religios gefarbt. Selte-
ner kommt es zu einer ,wissenschaftlichen" Farbung von
Einstellungen, denn dann sind wir eher dazu geneigt, von
Wissen oder Fakten zu reden als nur von Meinungen oder
Ansichten.

Versucht jemand z.B. sich zum Thema Klimawandel eine
fundierte Meinung zu bilden, wird dies ohne wissenschaft-
liche Daten oder von der Scientific Community allgemein
akzeptierte Tatsachen, schwer fallen. Als Laie hat man es
noch schwerer, da wissenschaftliche Daten in roher Form
meist nicht viel hergeben und interpretiert werden mis-
sen. Manchmal sind sie auch widerspriichlich. Wollte man
sich eine fundierte wissenschaftliche Meinung bilden,
miisste man sich tiefgehend mit der Fachliteratur beschaf-
tigen. Wissenschaftliche Publikationen wiederum sind
aber oft nicht gerade einfach zu lesen. Zum Gliick gibt es
Wissenschaftsjournalisten, die den Job fiir uns erledigen
und populdrwissenschaftliche Magazine, die nebenbei im
Zug oder beim Frithstiick gelesen werden konnen. Gerade
im Kontext Klimawandel taucht aber ein Problem mit den
Wissensdestillaten der populdrwissenschaftlichen Litera-
tur auf (in anderen Kontexten im Ubrigen auch): Es gibt oft
Interessensgruppen, die an der Widerspriichlichkeit und an
der Unsicherheit von wissenschaftlichen Daten festhalten
und dies als Argument nutzen, um den gesamten anthro-
pogenen Klimawandel als eine Art Verschworung oder als
offentliche Panikmache darzustellen.

So kénnen politische Interessen wissenschaftlich getarnt
werden und dem Laien bleibt letztlich nichts anderes tbrig,
als sich auf das eigene Gefiihl zu verlassen, welchem Ma-
gazin oder welchem Autor er nun Glauben schenkt, was er
fir richtig und wahr hilt und was nicht. Ein anderes Bei-
spiel: Vielleicht erinnern Sie sich noch an die Sache mit den
Bienen Anfang Mai 2013. Es ging um eine EU-Abstimmung
zum Verbot von Neonicotinoiden, also Pestiziden, die zum
Beizen von Mais verwendet werden. Kollateralschaden die-
ser Mittel ist, dass sie laut einigen Studien auch fiir das
Massensterben von Bienenkolonien verantwortlich sind.
Osterreich stimmte zunichst gegen ein Verbot dieser Pesti-
zide, da Umweltminister Berlakovich den Standpunkt ver-
trat, es gabe noch zu wenige Studien, die einen direkten
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Zusammenhang mit dem Bienensterben aufzeigen. Dies war
in Zeiten des Wahlkampfes ein gefundenes Fressen fiir sei-
ne politischen Kontrahenten. Die Opposition stellte sogar
einen Misstrauensantrag und die Medien waren — je nach
politischer Farbung - voll von Pro und Kontra Meldungen zu
diesem ,Skandal",

Wie kann ich als Laie auf diesem Gebiet nun wissenschaft-
liches Wissen tberpriifen, wie kann ich feststellen, was
richtig ist oder nicht? Wie komme ich zu meiner eigenen
Meinung? Diese Kompetenzen des naturwissenschaftlichen
Unterrichts (ganz gleich ob Physik, Chemie oder Biologie) zu
machen, ist eine grofe Herausforderung fiir uns Lehrer —
aber in der heutigen Zeit des Informationsiiberflusses eine
enorm wichtige!

Voraussetzung dafiir ist, dass Schiilerinnen und Schiiler
tiber die Natur der wissenschaftlichen Forschung, den Sta-
tus des naturwissenschaftlichen Wissens und andere Tei-
laspekte der Natur der Naturwissenschaften, WIE dieses
Wissen generiert wird und WER es generiert hat, Bescheid
wissen.

Die englische Literatur spricht {ibrigens von Nature of Sci-
ence (NOS) beziehungsweise von Views about the Nature of
Science (VNOS), also Ansichten zur Natur der Naturwissen-
schaft, oder eben zum ,Wesen der Physik".

Forschungsstand zu NOS

Die Literatur zum Thema NOS in der Naturwissenschafts-
didaktik ist duBerst umfangreich und wie es sich fiir wis-
senschaftliche Literatur gehort, vielschichtig. Seit den
1970iger Jahren wird vor allem in den USA in diesem Be-
reich empirisch geforscht. Dies liegt in erster Linie an dem
Versuch gewisser Interessensgruppen, Kkreationistische,
bzw. Intelligent-Design (ID)-Lehren in den Lehrplanen 6f-
fentlicher Schulen unterzubringen. In manchen Bundes-
staaten zumindest zeitweise erfolgreich, sahen sich Na-
turwissenschaftsdidaktiker veranlasst, GegenmaBnahmen
einzuleiten; das NOSForschungsfeld wurde aufgespannt.
Seitdem hat sich viel getan, viele empirische Erkenntnisse
wurden gewonnen und normative Forderungen aufgestellt
—ein Ende dieses Forschungsfeldes ist aber bei Weitem noch
nicht in Sicht. Die empirischen Untersuchungen beschafti-
gen sich in erster Linie mit Schiilervorstellungen zu NOS,
den VNOS (fiir eine Ubersicht siehe z.B. Hottecke 2001).
Die normativen Vorgaben stammen entweder aus Exper-
teninterviews (McComas, 1998), Delphi-Studien (Osborne,
2003) oder sind althergebrachte philosophische Implika-
tionen (z.B. Dewey, 1930), bzw. jiingere aus empirischen
Studien abgeleitete Implikationen (z.B. Lederman, 2007,
bzw. Abd-el-Khalick, 2012).

Einen groben Uberblick iber die Literatur bietet die Meta-
Studie von Deng et al (2011), welche die wesentlichen Ent-
wicklungen der letzten 20 Jahre zusammenfasst und die ich
hier kurz zusammenfassen méchte.

So konstatieren Deng et al,, dass addquate Ansichten tiber
die Natur der Naturwissenschaften Schiilerinnen und Schii-
lern helfen:
* den Prozess der naturwissenschaftlichen Wissensge-
nese zu verstehen
* zu gesellschaftsrelevanten, wissenschaftlichen Themen
eine fundierte Meinung zu haben, bzw. tiberlegte Ent-
scheidungen zu treffen
* Naturwissenschaften als ein entscheidendes Element
der menschlichen Kultur zu verstehen
* {iber die wissenschaftliche Gemeinschaft, die ,Scientific
Community" und deren Regeln Bescheid zu wissen
* und naturwissenschaftliche Inhalte besser zu verstehen.

Dieselben Autoren stellen auch fest, dass es leider inner-
halb der fachdidaktischen Community anscheinend keinen
allgemeinen Konsens gibt, welche VNOS nun addquat sind
und welche nicht. Dies liegt aber vor allem an der breiten
Konzeptualisierung von NOS, bzw. an den unterschied-
lichen theoretischen Voraussetzungen, Fragestellungen und
Untersuchungsschwerpunkten der einzelnen Studien.

Bei genauerer Betrachtung gibt es doch eine breite Einig-
keit iiber bestimmte Kernaspekte, die NOS betreffen. Die
folgenden sechs wesentlichen Punkte sollten auch im Un-
terricht behandelt werden und immer wieder eine Rolle
spielen, um nicht falsche Vorstellungen zu generieren oder
weiter am Leben zu halten.

Sechs NOS Kernaspekte

1. Naturwissenschaftliches Wissen ist vorlaufig und kann
sich im Lauf der Zeit andern.

Blicken wir zuriick in die Geschichte, finden wir zahlreiche
Beispiele, in denen sich unser Wissen tiber die Natur nicht
nur verdndert hat, sondern geradezu auf drastische Weise
umgewalzt hat. Kuhn (1962) spricht hier vom Paradigmen-
wechsel, der von wissenschaftlichen Revolutionen begleitet
wird. Die kopernikanische Revolution, die Entdeckung des
Sauerstoffs durch Lavoisier oder die Relativititstheorie Ein-
steins dienten ihm als Beispiele fiir wissenschaftliche Revo-
lutionen. Man darf in diesem Zusammenhang aber nicht
vergessen, dass wissenschaftliches Wissen bei aller Vorldu-
figkeit dennoch verlésslich ist — zumindest innerhalb eines
bestimmten Fehlerbereichs. Im Alltag verlassen wir uns
darauf, dass unser wissenschaftliches Wissen richtig ist,
gewissermalBen sicher und zuverlidssig. Es wird sich nicht
von einem Moment auf den néchsten spontan verandern,
ansonsten wiirde wahrscheinlich niemand freiwillig in ein
Flugzeug steigen! Technologie, die sich aus naturwissen-
schaftlichen Erkenntnissen entwickelt, funktioniert. Aus
einer wissenschaftstheoretischen oder wissenschaftshisto-
rischen Perspektive miissen wir aber zur Kenntnis nehmen,
dass das hervorgebrachte Wissen immer nur vorldufigen

Charakter hat, ganz gleich um welche Wissensdomdanen es
sich handelt!

Fachdidaktik

PLUS LUCIS 1-2/2013 17



2. Naturwissenschaftliches Wissen basiert auf Empirie,
d.h. auf direkten oder indirekten Beobachtungen einer
natiirlichen Welt.

Diese philosophische Grundhaltung schreiben wir dem Em-
pirismus, bzw. Naturalismus zu. Wissenschaftstheoretisch
geht es einerseits um den Gegenstandsbereich der Natur-
wissenschaften und andererseits um die Methodenfrage,
d.h. WIE Erkenntnisse tiber die Natur gewonnen werden.
Natirlich wissen wir, dass eine blofe empirische Beobach-
tung der Natur noch keine Naturwissenschaft ausmacht.
Heutzutage liegen die wenigsten Physiker unter dem Apfel-
baum und warten darauf, eine neue groBartige Entdeckung
zu machen. Im Gegenteil: physikalische Forschung findet in
mehr oder weniger gut ausgestatteten Forschungszentren,
in groBen oder meistens beengten Labors und unter hdchst
kiinstlichen Bedingungen statt! Mit der romantischen Vor-
stellung eines Weltreisenden Alexander von Humboldt oder
der bloBen Naturbeobachtung und Protokollierung eines
Francis Bacon (des Wegbereiters des Empirismus) hat dies
freilich nichts zu tun. Dieser Aspekt von NOS zielt vielmehr
darauf ab, den filschlichen Eindruck zu vermeiden, Natur-
wissenschaften konnten irgendwelche metaphysische Fra-
gen z.B. die Sinnfrage, die Frage nach der Existenz Gottes
oder eines Lebens nach dem Tod beantworten. Auch wenn
es vereinzelt immer wieder Publikationen — auch in nam-
haften Journalen - zu ,paranormalen” Phinomenen gibt,
Fakt ist, dass die Mehrheit der Scientific Community die
Bearbeitung solcher Phdnomene aus ihrem Gegenstands-
bereich ausklammert.

3. Wissenschaftliches Wissen ist theoriegeladen, d. h. es
beinhaltet den personlichen Hintergrund des Forschers,
seine Einstellung, sein theoretisches Wissen etc. und ist
somit subjektiv.

Gerade die Naturwissenschaftler neigen dazu, ihre Erkennt-
nisse, ihr Wissen als besonders objektiv (vor allem im di-
rekten Vergleich mit den Geisteswissenschaften) zu charak-
terisieren. Ein Experiment, das nach allen Regeln der Kunst
erdacht, aufgebaut und wiederholt durchgefithrt wurde, lie-
fert demnach objektive Ergebnisse. Gewonnene Daten, ganz
gleich ob richtig oder falsch, sind auf jeden Fall objektiv. Die
mathematischen Verfahren Statistik und Fehlerrechnung
ergeben unabhingig von der ausfithrenden Person diesel-
ben objektiven Ergebnisse. Dieser gesamtgeis-tige Habitus
wird jedem Studenten bereits in den ersten Semestern auf
der Universitit vorgelebt, von diesen adaptiert und weiter-
getragen. Gerne werden subjektive Hintergriinde, person-
liche Motive, theoretische Fundierungen, d.h. ,der Faktor
Mensch" aus diesem Forschungs- und Erkenntnisprozess
ausgeklammert. Naturwissenschaftler sind aber auch nur
Menschen. Sie haben verschiedene Motivationen, Emoti-
onen, Kognitionen und Kompetenzen. Und sie konnen sich
auch irren! Natiirlich versuchen Sie Ihr Bestes, die Ergebnisse
Threr Arbeit nicht von ihrer aktuellen Tagesverfassung ab-
héngig zu machen und die Verfahren des immerwahrenden
Uberpriifens und Bewertens durch Dritte (peer-reviews) hel-
fen subjektive Fehler zu minimieren. Diese ,Objektivitat"

des naturwissenschaftlichen Wissens wird jedoch erst im
Nachhinein durch Rekonstruktionsprozesse hergestellt.

Es gibt aber viele einschldgige Fachbereiche in denen die Exper-
tise auf sehr wenige Personen beschrankt ist und eine unabhan-
gige Begutachtung wissenschaftlicher Ergebnisse durch auBlen-
stehende Dritte daher nur sehr eingeschrankt méglich ist. Auch
konnen viele Experimente nicht ohne weiteres tiberall und
jederzeit reproduziert werden. Erinnern Sie sich an die Presse-
mitteilung des Gran Sasso Labors im September 2011. Vom
CERN ausgesandte Neutrinos bewegten sich den Messungen
des OPERA-Experiments zufolge mit Uberlichtgeschwindigkeit
- ein Widerspruch zur Relativititstheorie! Auch nach Monaten
der internen Uberpriifungen und Fehlersuche wurde keine an-
dere Erklarung gefunden und die Ergebnisse wurden publiziert.
Ein Raunen ging durch die Fachwelt, denn diese Ergebnisse
hétten unser bisheriges physikalisches Weltbild auf den Kopf
gestellt. Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen gehen aber
nie vollig erwartungslos an ein Phinomen heran. Das vorherr-
schende wissenschaftliche Paradigma (Kuhn 1962) bestimmt
den Denkrahmen und die Erwartungshaltung an ein Experi-
ment und dessen Ergebnisse. In diesem Fall war man - aus
naturwissenschaftlich gebildeter Perspektive auch leicht nach-
vollziehbar - eher geneigt an einen Fehler des Experiments zu
glauben als an die Widerlegung der Relativitdtstheorie. CERN
Forschungsdirektor Sergio Bertolucci meinte damals: ,Wenn
die Messung bestatigt wird, konnte sich unser Bild der Physik
verdndern, aber wir miissen sicher gehen, dass es nicht ande-
re, banalere Erklarungen dafiir gibt. Dies erfordert unabhén-
gige Messungen." Und tatsdchlich wurde einige Monate spater
durch das unabhingige ICARUS Experiment (das aber ebenfalls
in Gran Sasso durchgefiithrt wurde), die Welt der Physik wieder
auf die Beine gestellt. Bertolucci: ... This is how science works."

4. Naturwissenschaften sind sozial, d.h. naturwissenschaft-
liches Wissen wird von Menschen in sozialen Aushand-
lungsprozessen erschaffen und ist in einen groBeren Rah-
men einer menschlichen Gesellschaft und deren Kultur
eingebettet.

Dieser Aspekt erscheint uns so klar und einleuchtend, dass
er eigentlich keiner Erwdhnung bedarf. Natiirlich muss wis-
senschaftliches Wissen mit Forschungskollegen abgestimmt
werden, in Fachjournalen nach Begutachtung publiziert, d.h.
offentlich préasentiert werden und von anderen Forschern
zitiert oder eben gerade nicht zitiert werden (was viel Gber
die Qualitét von wissenschaftlichen Publikationen aussagt).
In jedem der zahlreichen Schritte spielt der Faktor ,soziales
Wesen Mensch" mit. Schiilerinnen und Schiiler weisen aber
massive Fehlvorstellungen beziiglich dieser Komponente
auf: Sie sind sich der sozialen Aushandlungsprozesse nicht
bewusst. Vielfach liegt die Fehlvorstellung eines isoliert ar-
beitenden, leicht chaotischen Wissenschaftlers oder Erfin-
ders im Sinne eines Daniel Diisentrieb vor. Auch die popu-
lare Comedy Serie ,Big Bang Theory" tragt nicht gerade zur
Verbesserung dieser ,Nerd"-Vorstellung von Physikern bei.
Auch die Protagonisten dieser Serie werden, wenn sie schon
einmal bei der Arbeit sind, allein in ihren Biiros oder Labors
arbeitend prasentiert.
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Wissenschaft ist aber eine Gruppenarbeit. Wissenschaft-
ler sind jene Gruppe von Menschen, die Wissenschaft,
d.h. Forschung betreiben. Diese Gruppe funktioniert nach
denselben dynamischen Prinzipien wie andere gesell-
schaftliche Gruppen. Spielt z.B. fiir duBere (politische oder
wirtschaftliche) Interessensgruppen eine bestimmte For-
schungsrichtung gerade keine Rolle, werden dafiir auch kei-
ne Forschungsgelder zur Verfligung gestellt. Dann werden
bestehende Vertrage nicht verlingert und so manches In-
stitut hat mit Nachwuchsmangel zu kimpfen oder steht vor
dem Aus, weil schlicht kein Geld da ist.

Von gesellschaftlichen, politischen oder wirtschaftlichen In-
teressen unabhingige Forschungseinrichtungen gibt es we-
nige, finanziell véllig unabhéngige Forscher noch weniger.
Wissenschaft und Gesellschaft sind eng miteinander ver-
woben, einzelne, isolierte und meist sonderbare oder gar ver-
rickte Forscher, wie sie in Comics oder Science-Fiction Ro-
manen und Filmen karikiert werden, gibt es nicht wirklich.

5. Naturwissenschaften sind kreativ, d.h. sie beinhalten
menschliches Vorstellungs- und Schlussvermégen, sowie
Kreativitat und Phantasie.

Schiilerinnen und Schiiler neigen oft zur Fehlvorstellung,
dass Naturwissenschaftler besonders objektiv und logisch-
rational sind und dass naturwissenschaftliches Wissen
nicht zuletzt aus diesem Grund sicher, unveranderlich und
unabhingig vom Menschen, also objektiv, ist.

Das naturwissenschaftliche Wissen, wie sidmtliches an-
deres Wissen auch, kann aber natiirlich nicht unabhingig
vom Menschen sein. Es wird ja vom Menschen generiert,
konstruiert, gelehrt und erworben. Oft vergessen wird die
Tatsache, dass hinter jeder Entdeckung, hinter jedem her-
vorgebrachtem Wissen ein Mensch mit subjektiven Voraus-
setzungen, Einstellungen und gesamtgeistigen Haltungen
steht (siehe Punkt 3).

Die philosophische Denkrichtung des radikalen Konstruk-
tivismus (nach Glasersfeld, 1996) lehnt die Existenz einer
vom Menschen unabhingigen Realitdt sogar vollstandig ab.
Er vertritt die Ansicht, dass jede Wahrnehmung und jede
Geddchtnisleistung vollig subjektiv und fiir jeden Menschen
verschieden ist. Eine objektive Wissenschaft kann es dem-
zufolge gar nicht geben. Als Naturwissenschaftlerlnnen fallt
es uns vielleicht schwer, diese Denkrichtung nachzuvollzie-
hen. Doch wo liegt die Grenze zwischen der von uns ge-
forderten Objektivitit und der Subjektivitat, der Kreativitat
und Phantasie eines einzelnen Forschers? Gibt es eine sol-
che Grenze iiberhaupt?

Ein drastisches Beispiel zur Illustration dieser Schwierig-
keit, zeigt der Blick auf den o&sterreichisch-ungarischen
Physiker Philipp Lenard und seiner Ablehnung der Relati-
vitdtstheorie Albert Einsteins. Lenard gilt einerseits als ein
begnadeter Experimentalphysiker, der Ende des 19., Anfang
des 20. Jahrhunderts fiir die moderne Physik zahlreiche
wegbereitende Erkenntnisse gewann und 1905 fiir seine Ar-

beiten zur Kathodenstrahlung sogar mit dem Nobelpreis fiir
Physik ausgezeichnet wurde.

Die andere Seite Philipp Lenards ist der Antisemit und
Nationalsozialist Lenard, der neben Johannes Stark als einer
der ersten Wissenschaftler 6ffentlich fiir die NSDAP eintrat
und der in Vortrdgen und Publikationen anfangs wissen-
schaftlich-kritisch, spater dann nur noch ideologisch-rassis-
tisch tiber eine angeblich .judische" Physik wetterte. Ge-
meint war die Relativitatstheorie des ,Vollblutjuden" Albert
Einsteins, die er zur ,mathematisch zusammengestoppel-
ten Theorie" und somit naturfremd der reinen Phantasie
entsprungen, erklirte (Lenard 1933). In seiner Lehrbuch-
reihe von 1936 mit dem Titel: ,Deutsche Physik in vier
Bénden" vertrat er die Ansicht, dass ,die Wissenschaft, wie
alles was Menschen hervorbringen, rassisch, blutmaBig be-
dingt” sei: ,,Deutsche Physik?" wird man fragen. — Ich hit-
te auch arische Physik oder Physik der nordisch gearteten
Menschen sagen koénnen, Physik der Wirklichkeits-Er-
griinder, der Wahrheits-Suchenden, Physik derjenigen, die
Naturforschung begriindet haben.” (Lenard 1936). Seiner
Forderung die Physik anschaulich und ,klassisch” zu halten
folgend, findet sich in Lenards Lehrbuchreihe auch keine
einzige Erwdhnung der Relativititstheorie und der Quan-
tenmechanik. Das objektiv nachvollziehbare Experiment
sollte gegeniiber theoretischen Uberlegungen immer den
Vortritt haben.

Heute wird diese ,Deutsche Physik" natiirlich als pseudo-
wissenschaftliche Verfehlung betrachtet, in der sich wis-
senschaftstheoretische Uberlegungen und nationalsozia-
listische Rassenideologie zu einer fiirchterlichen geistigen
Verwirrung vermengten. Nichtsdestotrotz zeigt das Bei-
spiel, wohin es fithren kann, wenn Kreativitdt und Phanta-
sie, die zur Entwicklung der Relativititstheorie fithrten, aus
vorgeschobenen Griinden der wirklichkeitsferne nicht nur
nicht anerkannt, sondern in einer Zeit der geistigen und po-
litischen Entriickung auch noch derart diffamiert werden.
Ein Kapitel in der Wissenschaftsgeschichte, das sich hoffent-
lich nicht wiederholt.

6. Schiilerinnen und Schiiler sollen den Unterschied zwi-
schen Beobachtung und Schlussverhalten und der unter-
schiedlichen Funktion, Bedeutung und Beziehung zwi-
schen Theorien und Gesetzen kennen.

Gerade was die Unterscheidung und adiquate Verwendung
der einzelnen Begriffe Beobachtung, Hypothese, Theorie
und Gesetz betrifft, liegen groBe Missverstindnisse bei
Schiilerinnen und Schiiler tiber deren wissenschaftliche Be-
deutung und Definition vor. Nicht zuletzt deshalb, da uns
die Alltagssprache hier immer wieder hereinpfuscht. Es
gehort aber zu den Kernkompetenzen einer naturwissen-
schaftlich fundierten Bildung, die wissenschaftliche Ver-
wendung von Begriffen von der alltdglichen unterscheiden
und adédquat verwenden zu kdnnen.

Ein klassisches und einfaches Modell der naturwissenschaft-
lichen Forschung ist das folgende: Naturwissenschaftler be-
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obachten natiirliche Phidnomene, erschliefen daraus iiber-
prifbare Hypothesen, verifizieren oder falsifizieren diese
in reproduzierbaren Experimenten und formen daraus
dann eine Theorie. Bei hohem Bewdhrungsgrad werden aus
der Theorie dann naturwissenschaftliche Gesetze.

Zugegeben ein sehr einfaches und damit natiirlich ebenso
unzureichendes Modell. Modelle dienen uns in den Natur-
wissenschaften als Erkldrungshilfen fir komplizierte Pha-
nomene. Die Natur ist kompliziert. Daher modellieren wir
in den Naturwissenschaften, um sie fiir uns einfacher zu
machen.

Auch mit dem Modell zur naturwissenschaftlichen For-
schung verhilt es sich so. Es kann hilfreich sein, den Prozess
der Forschung anschaulich zu machen. Wir kénnten auch
kompliziertere Modelle (die wissenschaftstheoretische Li-
teratur ist voll davon; siehe z.B. Zeidler 2000) machen, oder
einfach jene aus den Schulbiichern iibernehmen. Als Lehrer
diirfen wir aber nie vergessen zu erwdhnen, dass siamtliche
Modelle unzureichend sind, dass sie mehr oder weniger viel
aussparen, vernachldssigen und vereinfachen.

Ein Beispiel aus dem Physikunterricht:
Gibt es Atome wirklich?

Ende des 19. Jhds war diese Frage bei weitem noch nicht
ausdiskutiert - auch wenn es viele Hinweise auf die Existenz
von Atomen gab. Einer dieser Hinweise ist die brownsche
Molekularbewegung, die mit einem einfachen Lichtmikro-
skop auch recht leicht beobachtet werden kann. Dennoch
darf dies natiirlich nicht als ,Beweis" fir die tatsichliche
Existenz von Atomen angesehen werden! Man darf aber
sagen, dass die Beobachtung der brownschen Bewegung
mit der Hypothese vertraglich ist, dass ,kleinste" Teilchen
existieren. Einstein konnte spiter aus den Bewegungen
der sichtbaren groferen Teilchen sogar die Grofe der un-
sichtbaren atomaren Teilchen berechnen. Heute kdnnen
wir dank hochauflésender Rastertunnel- oder Feldionen-

mikroskope Atome sogar wirklich ,sehen”. Doch ,sehen”
wir tatsdchlich Atome beim Blick durch ein derartiges Mi-
kroskop? Unsere Beobachtung wird vor dem Hintergrund
der Atomhypothese interpretiert, d.h. eigentlich ,schlie-
Ben" wir, dass wir Atome beobachten. Genaugenommen
sehen wir aber nur Helligkeitsunterschiede bzw. Pixel auf
einem Bildschirm. Und ob Ernst Mach Atome gesehen hitte
darf auf jeden Fall bezweifelt werden!

Dennoch ergab und ergibt sich aus simtlichen Beobach-
tungen, Messungen und Berechnungen (d.h. logischem
Schlussverhalten) eine konsistente Theorie, die heutzutage
von niemandem mehr ernsthaft in Frage gestellt wird. Die
schon lange vorher ,erfundenen" Gasgesetze passen eben-
falls in die Theorie, die natiirlich fortlaufend verfeinert wird.
Unsere Vorstellungen iiber die Materie und die Modelle,
die wir erfanden, haben sich mehr oder weniger bewéhrt.

Fazit

In diesem Artikel versuchte ich einige Kernaspekte aus der
breit angelegten Literatur zu NOS zusammenzufassen und
zu erldutern. Sie brauchen (und sollten) nicht meiner Mei-
nung sein, denn auch ich habe meine eigenen Ansichten
tiber die Natur der Naturwissenschaft. Vielleicht regt Sie der
Artikel an, wieder einmal neu iiber Ihre Ansichten nachzu-
denken. Auch wenn in den Lehrpldnen eine explizite Forde-
rung nach NOS im Unterricht fehlt und bestenfalls nur zwi-
schen den Zeilen zu lesen ist, so lautet mein Vorschlag den-
noch: machen Sie diese Kernaspekte auch zum Gegenstand
des Unterrichts. Philosophieren Sie mit ihren Schiilern und
Schiilerinnen! Adédquate Ansichten tiber die Natur der Natur-
wissenschaften sind ein grundlegender Bestandteil der All-
gemeinbildung genau so wie die Kompetenz, dariiber zu
philosophieren und zu argumentieren, warum man diese
Ansichten hat, wie man dazu gekommen ist und ob sie in
das eigene Selbstkonzept passen.
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Der Steirische Brauch

Entwicklung und Stand der Fachdidaktik in der Steiermark

Leopold Mathelitsch, Gerhard Rath

Abb. 1: Abschlussabend eines Secure-Treffens

Ein Artikel mit diesem Titel beginnt, wie kénnte es anders
sein, in einer stidsteirischen Buschenschank. Dort sehen
wir eine fréhliche Runde bei Speis und Trank, von ange-
regten Gesprdchen eingehiillt. Doch halt, eines passt nicht
ganz: Es ist nicht Steirisch, was hier erklingt, manchmal
zwar Deutsch, meistens Englisch, dazwischen auch noch
andere europdische Sprachen. Die internationale Gruppe
informiert sich kulinarisch tiber regionale Gebriuche, am
Rande eines Arbeitstreffens des EU-Projekts SECURE (Sci-
ence Education Curriculum Research). In diesem Projekt
werden die Lehrpldne und deren Umsetzung in 10 Landern
untersucht, unter umfangreichen Befragungen von Kindern
und Jugendlichen im Alter von 5, 8, 11 und 13 Jahren.

Dies organisieren zu konnen, bedarf eines funktionierenden
Netzwerks von Personen aus allen Bildungsbereichen, vom
Kindergarten bis zur Universitit. Es entstand aus spezi-
fischen Méglichkeiten im Bereich naturwissenschaftlicher
Bildung, wie sie in der Steiermark vorliegen und kann viel-
leicht Wege aufzeigen, wie gemeinsame zielgerichtete Aktio-
nen auch im Rahmen der komplexen Gsterreichischen Bil-
dungslandschaft machbar sind.

Wie kam es dazu?

Die Wurzeln reichen in die 80er- und 90er-Jahre des ver-
gangenen Jahrhunderts. Wir erinnern uns gerne an monat-

Univ. Prof. Mag. Dr. Leopold Mathelitsch, Institut fiir Physik — Fachdidak-
tikzentrum, KF-Universitit Graz. E-Mail: leopold.mathelitsch@uni-graz.at
Mag. Dr. Gerhard Rath, Institut fir Physik - Fachdidaktik, KF-Universitat
Graz / BRG Kepler Graz, http://www.brgkepler.at

liche lockere Treffen interessierter Lehrkrifte, initiiert von
Hansjorg Kunze und spéter weitergefithrt von Erich Reichel.

Diese wurden zu einer immer bunteren Runde, als etwa
Hans Eck aus dem Bereich der Hauptschule oder Adi Hohe-
nester und Leopold Mathelitsch von der Universitit dazu
stieBen. Diese beiden bauten dort die Fachdidaktik auf, wa-
ren aber auch an beiden Pidagogischen Akademien (spater
Padagogische Hochschulen) titig. Somit kannten sich fast
alle wichtigen Player aus personlichen Begegnungen und
fithrten auch bereits einige gemeinsame fachdidaktische
Projekte durch. Diese Runde sollte die Basis sowohl fiir das
Regionale Netzwerk als auch fiir das Regionale Fachdidak-
tikzentrum aus Physik werden.

Der entscheidende Impuls zur Institutionalisierung ist da-
mit schon implizit angesprochen: Die Aktion IMST hatte
MaBnahmen zur regionalen Entwicklung im Plan, in Form
von groben Konzepten. Diese fielen in der Steiermark auf
fruchtbaren Boden, wobei ein wesentlicher Bereich noch zu
erwdhnen ist: die Schulorganisation und -politik. Dort fan-
den sich etwa mit Marlies Liebscher (Landesschulrat) und
Juliane Miller (Bezirksschulrat Weiz) Personen, welche die
Umwandlung vom Informellen zum Institutionellen von An-
fang an begleiteten und unterstiitzten. So kam es zur Griin-
dungdes ersten Regionalen IMST Netzwerks 2003 und in der
Folge des ersten Regionalen Fachdidaktikzentrums (RFDZ)
2000 (Physik). Es folgten im Jahrestakt die Fachdidaktikzen-
tren fiir Biologie/Umweltkunde, sowie fiir Chemie.

Eine weitere Ebene spielte eine wichtige Rolle, jene der
Rektorate der Hochschulen und Universititen. Vizerekto-
rin Regina Weitlaner (Pddagogische Hochschule), Vizerektor
Martin Polaschek (Universitit) und Rektor Siegfried Baronel3
(Kirchliche Padagogische Hochschule) forderten den Prozess
von Beginn an und gaben ihm einen wichtigen Rahmen,
namlich das institutionelle und juristische Dach in Form
einer Steuergruppe Fachdidaktik Steiermark. Somit ent
stand iiber etwa ein Jahrzehnt ein Netzwerk, welches die
Bildungsinstitutionen in vielfaltiger Form verbindet.

Die aktuelle Situation

Die Grafik stellt die verschiedenen institutionellen Ebenen
dar. Letztlich werden die Institutionen immer durch han-
delnde Personen représentiert, wobei es hier vertikal zu
Vernetzungen kommt. Insbesondere gibt es Personen, die
sowohl im Netzwerk als auch in einem Fachdidaktikzen-
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Abb. 2: Institutionelle Ebenen naturwissenschaftlicher Kooperationen

trum vertreten sind, die aber auch an einer der Instituti-
onen der Steuergruppe Fachdidaktik Steiermark beschaftigt
sind. Der an der Padagogischen Hochschule beschiftigte
Erich Reichel zum Beispiel vertritt Physik im Regionalen
Netzwerk, ist aber auch Teil des Regionalen Fachdidaktik-
zentrums und AG-Leiter (AHS) in der Steiermark. Da er wie
viele andere auch noch selbst unterrichtet, reicht diese ver-
tikale Vernetzung direkt in die Schulpraxis.

heit darf aber eines nicht vergessen
werden: Die handelnden Personen
miissen gut miteinander kdnnen. Nur wenn die Sache und
die iibergeordneten Ziele im Vordergrund stehen, funktio-
niert das System. Dies scheint in der Steiermark der Fall zu
sein, was aus der Geschichte mit ihrer Ndhe zu geselligen
Unternehmungen verstdndlich wird.

So kehren wir zum Schluss zuriick in unsere Buschen-
schank, es konnte auch ein Gasthaus sein. Dort begegnet

] uns eines der erfolgreichsten
Projekte, das wie kein an-
deres den , Steirischen Brauch"
verkorpert. Mit PubScience
kommen  Naturwissenschaf-
ten in Form von spannen-
den Experimenten zum Pub-
likum, betreut von begeis-
terten Vertreterinnen und Ver-
tretern aus Schulen, dem Netz-
werk und den RFDZs.

Abb. 3: Pub Science
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Wie viel Energie steckt in der Zitrone?

Forschendes Lernen am Beispiel der Zitronenbatterie

Erich Reichel, Eduard Schittelkopf

Wenn es gelingt, forschendes Lernen auf moglichst alle
gingigen Experimente im Unterricht zu iibertragen, wird
Forschen im naturwissenschaftlichen Unterricht zur
Selbstverstandlichkeit. Der Wunsch, dass diese Metho-
de im Schulalltag beriicksichtigt wird, besteht bereits seit
dem Jahr 1811. Maria Edgeworth hat vor zweihundert Jah-
ren die Forderung vertreten: ,Laboraktivititen kénnen
Lernenden helfen, naturwissenschaftliche Phinomene
zu verstehen” (Edgeworth & Edgeworth, 1811). Auch wenn
Experimente heute Bestandteil eines guten naturwissen-
schaftlichen Unterrichts darstellen, werden Méglichkeiten,
Forschungsprozesse im Schulalltag zu verankern, oftmals
wegen Zeitmangels oder fehlender Ressourcen nicht ge-
nutzt.

Abb. 1: Zinkbarren, gediegenes Kupfer und Zitrone

Am Beispiel der Zitronenbatterie soll die Moglichkeit, das
Forschen im Klassenzimmer zu praktizieren, aufgezeigt
werden. Fiir dieses Experiment sind weder Zinkbarren im
Kilogrammbereich noch gediegenes Kupfer aus der Ray
Copper Mine in Arizona notwendig.

Wie viel Energie steckt in der Zitrone? Auch wenn diese Frage
eine gute Moglichkeit darstellt, Fehlvorstellungen (Wie viel
Strom liefert die Zitrone?) im Unterricht zu bearbeiten, steht
sie nicht an vorderster Stelle im Interesse der Schiiler und
Schiilerinnen. Das Phdnomen zu beobachten, dass Zitro-
nen elektrische Energie ,erzeugen", ist fiir die meisten Ler-
nenden ausreichend und fithrt zu keinen weiteren Beobach-
tungen, wenn nicht seitens der Lehrkraft noch die eine oder

Mag. Dr. Erich Reichel und Eduard Schittelkopf sind Hochschullehrer im
Bildungsmanagement an der PH Steiermark. E-Mail: Erich.Reichel@phst.
at bzw. Eduard.Schittelkopf@phst.at

andere Variante in Bezug auf Elektrodenmaterial, Frucht-
korper oder elektrische Messungen eingefordert werden.

Um einen Forschungszyklus im Unterricht zu ermdglichen,
werden die Schiiler/innen ermutigt, moglichst viele Beob-
achtungen bzw. Fragen und Variationen des Experiments
aufzuschreiben. Fiir unsere Untersuchungen haben wir ein
Zink/Kupfer-Element in einer Zitrone gewdhlt. Zur Forde-
rung der Kompetenzen nach dem &sterreichischen Kom-
petenzmodell fiir Naturwissenschaften (Sekundarstufe 1)
.Beobachtungen formulieren"und , Fragen stellen"ist dieses
Experiment aus unserer Sicht sehr gut geeignet (bifie, 2011).
Fir die Kompetenz .ein eigenes Experiment zu planen”
haben wir im Anschluss Variationen zur Zitronenbatterie
ausgewadhlt. Wir haben die Fragen der Schiiler und Schiile-
rinnen zur galvanischen Zelle (Zitronenbatterie) den Fragen
der Lehrpersonen gegeniibergestellt, und konnten nur we-
nige Gemeinsamkeiten erkennen. Ein nachhaltiger Unter-
richt aus unserer Sicht findet jedoch nur dann statt, wenn
wir die Fragen der Schiiler/innen in unserer Unterrichtsvor-
bereitung beriicksichtigen.

Demonstrationsexperiment: Zn/Cu-Element

Abb. 2: Zitrone mit Zink- und Kupferelektroden

Als Demonstrationsexperiment werden eine Zink- und eine
Kupferplatte getrennt durch ein Filterpapier (Kiichenrolle)
gemeinsam in den vorbereiteten Schnitt einer Zitrone ge-
steckt. Bedingt durch den geringen Abstand der beiden
Elektrodenplatten ist ein Kurzschluss-Strom von ca. 10 mA
zu erwarten. Dies reicht, um einen Glockenankermotor
(LEMO-SOLAR) einige Minuten lang am Laufen zu halten.
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Nun ist ausreichend Zeit, Variationsvorschldge zu diesem
Experiment von den Schiilern und Schiilerinnen einzufor-
dern und am Demonstrationsexperiment die ersten Fragen
gemeinsam zu beantworten.

Abb. 3:
Glockenankermotor,
Zink/Kupfer Element
und Zitrone

Diese ersten Fragen wie zum Beispiel: ,Was passiert, wenn
man die Kabel an den Metallplatten vertauscht?” sind sehr
gut geeignet, die Schiiler und Schiilerinnen aufzufordern,
dieses Experiment sofort vor der Klasse am Demonstrati-
onsobjekt auszuprobieren und die Ergebnisse zu diskutie-
ren. Die Vermutung, dass die gednderte Stromrichtung Ein-
fluss auf die Drehrichtung hat, wird von den meisten Schii-
lern und Schiilerinnen noch nicht geduBert. An dieser Stelle
kann nun die Beobachtung der Drehrichtung der Scheibe
im Besonderen eingefordert werden. Weitere Fragen wie:
Wotiir benétigt man das Filterpapier?” oder , Funktioniert
das Experiment auch mit gleichen Metallplatten?” sind auf
dhnliche Weise zu bearbeiten. Schiilerfragen durch Experi-
mente zu tiberpriifen ist der Ausgangspunkt auf dem Weg
zum forschenden Lernen.

Wird auf das Filterpapier verzichtet und werden die beiden
Metallplatten in einem Abstand von wenigen Millimetern
in die Zitrone gesteckt, sind beim Zink/Kupferplatten-Ele-
ment Stromstarken von maximal 1 mA, beim Zink/Kupfer-
oxidplatten-Element Stromstarken bis zu 6 mA zu erwarten.
Die hoheren Stromstdrken des Zink/Kupferoxid-Elements
sollen die Schiiler und Schiilerinnen ermutigen, Variationen
mit diesen Metallkombinationen auszuprobieren.
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Abb. 4: Gemessener Kurzschluss-Strom bei Zink/Kupfer
und Zink/Kupferoxid

Schiiler/innen-Experiment
Meine Frage, mein Experiment, meine Prasentation

Als besonders geeignet erweisen sich Fragen, um einen
Forschungszyklus in Gang zu setzen, wenn Schiiler und
Schiilerinnen eigene Experimente planen, Messungen
durchfithren und Beobachtungen dokumentieren. Die Pla-
nung des eigenen Experiments wird von jedem Schiiler und
jeder Schiilerin in Absprache mit der ganzen Klasse vorge-
nommen. Dokumentation der vorhandenen Materialien,
Durchfithrung des Experiments und der entsprechenden
Messungen, neue Beobachtungen und weitere Fragestel-
lungen werden im Forschungsheft eingetragen. Das eigene
Experiment und die daraus folgenden Ergebnisse sollen in
einem Kurzvortrag dem gesamten Forschungsteam présen-
tiert werden.

Podcast — , Forscher/innen-Interview"”

Die Aufbereitung der Ergebnisse als Podcast seitens der
Schiiler und Schiilerinnen erleichtert die Koordination von
mehr als 20 unterschiedlichen Experimenten und deren
Prisentation. Die Kompetenzbereiche ,Wissen organisieren”
und ,Schliisse ziehen" des Gsterreichischen Kompetenzmo-
dells Naturwissenschaften 8. Schulstufe kénnen durch die
Erstellung von Audios besonders geférdert werden. Initiati-
ven wie Radioigel (http./www.radioigel at) zeigen recht ein-
drucksvoll, wie Interesse geweckt werden kann, damit ein
aktiver Lernprozess entsteht. Radioigel steht fiir Interesse
generiert Lernen und stellt eine neue Lernplattform fur
Schulen zur Verfiigung. Ohne die Ablenkung durch Bilder
miissen Inhalte viel konzentrierter und durchdachter darge-
boten werden. Radioigel entstand aus der Arbeit einer Pro-
jektgruppe von Lehrer/innen der NMS Webling (Graz), wel-
che sich mit Themen wie , Schreiben fiirs Sprechen’, ., Spre-
chen fiirs Héren" und , Studiotechnik" beschéftigt haben.

Variationen und Besonderheiten des Experiments
Zitronenbatterie

Innenwiderstand elektrochemischer Spannungsquellen

& r 4
Abb. 5: Verzinkter Drahtstift mit Filterpapier und Kupferdraht

Schliefen wir an die Spannungsquelle einen Verbraucher
an, so wird die Spannung an der Spannungsquelle kleiner.
Dieser Spannungsabfall hdngt mit dem Innenwiderstand
unseres galvanischen Elements zusammen. Um den Innen-
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widerstand einer Spannungsquelle rasch zu beurteilen, ist
es bei Eigenbau-Elementen ausreichend, die Leerlaufspan-
nung (Uy) und die Stromstédrke im Kurzschluss (Ig) zu mes-
sen und mit der Formel R; = Uy / Iy zu berechnen.

Aufzeichnung der Messwerte mit Hilfe der
Schreibfunktion der Software
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Abb. 6: Kurzschluss-Strom zur Beurteilung des Innenwiderstands
eines galvanischen Elements

Der Innenwiderstand des Drahtstift-Elementes (Zink/Kup-
fer) steigt innerhalb von 6 Minuten von 200 ) auf 500 ().
Wesentlich bessere Werte sind mit dem Drahtstift-Ele-
ment (Zink/Kupferoxid) zu erreichen. Hier ist zu Beginn
der Messung der Innenwiderstand mit 37 ) wesentlich
niedriger als beim vergleichbaren Zink/Kupfer-Element.
Nach 14 Minuten ist der Innenwiderstand des Zn/CuO-
Elements noch immer kleiner als der Innenwiderstand
des Zn/Cu-Elements zu Beginn der Messung.

Zn/Cu-Element und Zn/CuO-Element mit kleinem
Plattenabstand und groBer Elektrodenflache
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Abb. 7: Kurzschluss-Strom zur Beurteilung des Innenwiderstands
eines galvanischen Elements

Beriicksichtigt man beim Zitronen-Batterie-Experiment den
Abstand der Elektroden, die Gréfe der Zink- und Kupfer-
platte und die oxidierte Form des Kupfers, so kénnen mit
geringem Aufwand ausreichend hohe elektrische Werte er-
reicht werden.
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Abb. 8: Zeitverlauf des Innenwiderstands des Zink/Kupferoxid-Elements

Der Innenwiderstand des Zink/Kupferoxid-Elements erhéht
sich zwar nach einigen Minuten von 2 () auf 70 (), jedoch
kénnen unter diesen Bedingungen Verbraucher wie die be-
schriebenen Elektromotoren sehr gut eingesetzt werden.

Messwert-Dokumentation mit Voltmeter,
Amperemeter und Stoppuhr

Abb. 9: Messwert-Dokumentation — Anordnung fiir
Videodokumentation der Messwerte

Der Zugriff auf Messgerite mit automatischer Schreibfunk-
tion ist nicht immer moglich. Um den Spannungs- und
Stromstarkeverlauf einer Messung zu dokumentieren kon-
nen die vorhandenen digitalen Kommunikationsmedien
der Schiiler und Schiilerinnen genutzt werden. Mit Hilfe
von Fotos oder Videoaufnahmen sollen die sich dndernden
Messwerte der Spannung, der Stromstirke und der Zeit in
Tabellen iibertragen und als Diagramme dargestellt werden.
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Leistung des galvanischen Elements (Zn/CuQ) bei

e Elektrischer
unterschiedlicher Last Lastwider- | Spannung Stromstarke Leistung
stand
Welche Leistung P = U - I bringt die galvanische Zelle
wéhrend der Arbeit? 2Q 0,163V 0,097 A 0,016 W
Um die Leistung einer galvanischen Zelle unter verschie-
denen Belastungen zu bestimmen werden unterschiedliche 50 0,300V 0,066 A 0.020 W
Verbraucher in den Stromkreis geschaltet. In unserem Fall
verwenden wir Widerstdnde von 2 bis 150 (). 80 0434V 0,052 A 0023 W
10 0,562 V 0,050 A 0,028 W
16 Q 0,734V 0,046 A 0,034 W
31Q 0,830V 0,026 A 0,022 W
47 Q) 0,866V 0,018 A 0,016 W
64 Q) 0,886V 0,014 A 0,012 W
78 Q) 0,894V 0,011 A 0,010 W
91 Q 0,902V 0,010 A 0,000 W
108 Q) 0,910V 0,008 A 0,008 W
122 Q) 0,914V 0,007 A 0,007 W
Elektroden Zink / Kupferoxid 10 0918 V 0,006 A 0,006 W
Elektrolyt Zitronensaft
Leerlaufspannung Uy = 0047V 155 Q 0,924V 0,006 A 0,006 W
Kurzschluss-Strom (gemessen) IK = 0,300 A Tab. 1: Leistung des Zink/Kupferoxid-Elements bei unterschiedlicher Last

Abb. 10: Zink/Kupferoxid-Element
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Abb. 11: Leistung bei unterschiedlicher Last
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Bei einer elektrischen Last von ca. 15 () erreicht das Zink/
Kupferoxid-Element seine groBSte Leistung (34 mW). Ein
Glockenanker-Motor mit einem Leerlaufstrom von ca.
4 mA (LEMO-SOLAR) kann unter diesen Voraussetzungen
bis zu einer Stunde lang die elektrische Energie in Bewe-
gungsenergie umwandeln. Fir jedes selbst geplante und
durchgefithrte Experiment der Schiiler und Schiilerinnen
bestdtigt sich die Aussage von A. Witt und A. Flint, dass
.mit der Auswertung der Versuche sich immer wieder neue
Problemstellungen/Fragestellungen ergeben, welche zu wei-
teren Untersuchungen tiberleiten und so das Unterrichtsge-
schehen in Fluss bringen" (Witt, Flint).

Nun kann z.B. die Frage zur Leistung des galvanischen Ele-
ments (,Wie dndert sich die Leistung des galvanischen Ele-
ments bei einer konstanten elektrischer Belastung?") mit
Diagrammen anschaulich bearbeitet werden.

Leistungsanderung des galvanischen Elements
(Zn/Cu0) bei konstanter Last (Solarmotor)

Leist bfall bei

Strom (4 mA)

05

00
00:00:00 00:07:12 00:14:24 00:21:36 00:28:48 00:36:00 00:43:12 00:50:24 00:57:36 01:04:48

Abb. 12: Leistung bei konstanter elektrischer Last

Wie viel Energie steckt in einer Zitrone?

Wie viel elektrische Energie (E = U - I - t) bezieht der Elektro-
motor wihrend der Laufzeit aus dem Element?” oder ,Wie
viel Energie steckt in einer Zitrone?" kann mit dem bespro-
chenen Beispiel des Solarmotors bzw. mit den Messwerten
des Kurzschluss-Stroms, der Spannung und der Zeit recht
einfach beantwortet werden. Die berechneten Werte liegen
beim Zn/CuO-Element mit Solarmotor bei E = 11,18 Ws bzw.
beim kurzgeschlossenen Zn/CuO-Element bei E = 4,36 Ws.

Die Zitronenbatterie und das Gliihlampchen

Um ein Mini-Ldmpchen (Conrad) zum Leuchten zu bringen,
ist nicht nur eine Stromstidrke von {iber 70 mA notwen-
dig, sondern auch eine Spannung am Mini-Ldmpchen von
iiber 0,5 V. In der Tabelle ,Leistung des galvanischen

Elements (Zn/CuO) bei unterschiedlicher Last" kann man
erkennen, dass diese Bedingungen noch nicht erfiillt sind
(R =110; U0 =0562V;1=50mA). Bei entsprechender Ver-
groBerung der Zink- und Kupferoxidelektroden kann man
mit einer einzigen Zelle den Glithdraht eines Mini-Ldmp-
chens mehrere Minuten lang zum Glithen bringen. Die An-
ordnung der Metallplatten ist wie ein Sandwich aufgebaut.
Zwischen zwei Kupferoxidplatten befindet sich, getrennt
durch Filterpapier, eine Zinkplatte. Die Fassung des Mini-
Lampchens ist mit einer Klemme an der Zinkplatte und mit
der zweiten Klemme an der Kupferplatte angeschlossen.
Die Klemmen dienen ausschlieflich der Befestigung der
Fassung des Liampchens an den beiden Metallplatten.

Abb. 13: Zitronenbatterie mit einem leuchtenden Mini-Limpchen
(U=078V;1=68,6mA)

Literatur

bifie (2011) Kompetenzmodell Naturwissenschaften 8. Schul-
stufe. Verfiigbar unter https:/www.bifie.at/system/files/
dl/bist_nawi_kompetenzmodell-8 2011-10-21.pdf
[19.03.2012].

Conrad, Mini-Limpchen 12 - 15 V Sockel = E55 (Best.-
Nr.: 727920 — 62) http://www.conrad.at/ce/de/product/
727920/Mini-Laempchen-12-15-V-SockelE55-Klar-Bart-
helme-Inhalt-1-St [23.09.2013]

Edgeworth, R. L. & Edgeworth, M. (1811). Essays on Practical
Education. London: Johnson.

IMST Newsletter, Kompetenzen und Standards in Mathe-
matik und Naturwissenschaften, Jahrgang 11, Ausgabe
37, E. Reichel, E. Schittelkopf, Férderung von experimen-
tellen Kompetenzen, S 10

LEMO-SOLAR Solarmotor; Anlauf bei 0,15 V und 4 mA

www.lemo-solar.de Artikel Nr.: LE15 http.//www.lemo-solar.
de/shop/glockenankermotoren.php [23.09.2013]

Witt, A. und Flint, A. ,,Chemie fiirs Leben" Elektrochemie
Vom ,umgekehrten Hittorf" zu Kiwi, Kohlrabi & Co, Uni-
versitdt Rostock Institut fiir Chemie, Stand: Mérz 2013,
http://www.chemiel.uni-rostock.de/didaktik/pdt/elek-
trochemieZ.pdf [23.09.2013]

Fachdidaktik

PLUS LUCIS 1-2/2013 27



SECURE — Science Education Curriculum Research

Osterreichische Curricula im europiischen Vergleich
SECURE nimmt Mathematik, Naturwissenschaften und Technik unter die Lupe

Veronika Rechberger, Judith Aldrian, Leopold Mathelitsch

Curricula sind an Entscheidungen gebundene Festlegungen
im Bildungsbereich. Auch wenn der Begriff Curriculum im
deutschsprachigen Raum héufig synonym mit dem Begriff
Lehrplan verwendet wird, so gibt es in der wissenschaft-
lichen Literatur einen Diskurs tiber die Verwendung der
Begriffe.

Curricula als Kernstiick von Bildung umfassen neben In-
halten auch Uberlegungen, Handlungen und Zweck (Null,
2001). Nicht nur Lehrende, die diese umsetzen sollen, son-
dern auch Lernende gehoren zu den direkt Betroffenen.

Das EU-Projekt SECURE (Science Education Curriculum Re-
search) - in Osterreich war das Fachdidaktikzentrum fiir
Physik an der Universitdt Graz beteiligt - widmete sich die-
ser Thematik und erhob systematisch Daten, um folgenden
Fragen auf den Grund zu gehen:

Wie nehmen Lehrende vorhandene Curricula Dokumente wahr?
Welche Erfahrungen machen Lehrende im Rahmen der Umsetzung?
Was sind die Wahrnehmungen der Lernenden?

Was wurde wie untersucht?

Neben einer Analyse der Curricula Dokumente fir 5-, &-,
11- und 13-Jahrige in den Bereichen Mathematik, Naturwis-
senschaften (Science) und Technik (MST) in zehn europa-
ischen Landern (Abb. 1) wurden Fragebogen- und Interview-

Damit lag der Fokus
vor allem auf Inter-
pretationen und Sicht-
weisen der Lehren-
den, ihren Erfahrun-
gen bei der Umset-
zung der Curricula so-
wie den Erfahrungen
der Lernenden.

Abb. 1: Teilnehmende
Linder: Belgien, Deutsch-
land, GroBbritannien,
Italien, Niederlande,
Osterreich, Polen, Schwe-
den, Slowenien, Zypern

Veronika Rechberger, Bakk. E-Mail: veronika.rechberger@uni-graz.at
Judith Aldrian, E-Mail: judith.aldrian@edu.uni-graz.at

Univ.-Prof. Mag. Dr. Leopold Mathelitsch,

E-Mail: leopold. mathelitsch@uni-graz.at

Nationaler Forschungsgegenstand waren die aktuellen
Curricula Dokumente in Osterreich. Dabei sind nicht aus-
schlieBlich die in Schulen eingesetzten Lehrpldne beriick-
sichtigt, sondern entsprechend der beforschten Altersgrup-
pen auch der Bundeslinder iibergreifende Bildungsrahmen-
plan fiir elementare Bildungseinrichtungen in Osterreich,
der 2009 osterreichweit, wenn auch nicht verbindlich, im
Bildungssektor des Kindergartens eingefithrt wurde. Zusitz-
liche Beriicksichtigung im Lindervergleich fanden Gesetze
und Verordnungen, die den Rahmen fiir die Umsetzung in
Kindergirten und Schulen in Osterreich festlegen.

Zur Analyse der Curricula sowie deren Umsetzung wurde
das Modell des Curricular Spider Webs nach van den Akker
(2004) zu Grunde gelegt (Abb. 2). Das Grundprinzip als zen-
traler Punkt ist mit den anderen Komponenten eng verbun-
den. Durch die Darstellung als Spinnennetz soll einerseits
die Flexibilitdt eines Curriculums sichtbar werden, anderer-
seits seine Verletzlichkeit, da dieses Konstrukt durch Un-
ausgewogenheit reien kann (Thijs & van den Akker, 2009).

Absichten & Ziele

Beurteilung Inhalt

Lernaktivitaten

Rolle der Lehrenden

Gruppierung  Materialien &
Ressourcen

Abb. 2: Curricular Spider Web (van den Akker, 2004)

Neben den zehn Komponenten lag im Rahmen des Projekts
ein zusitzlicher Fokus auf dem Aspekt von Motivation und
Interesse. Nach diesen Gesichtspunkten wurden die Ebe-
nen der vorgesehenen, umgesetzten und angekommenen
Curricula (Goodlad, 1979; van den Akker, 2004) untersucht.
Hingegen wurde der Lernertrag im Rahmen der SECURE
Erhebungen nicht beriicksichtigt (Abb. 3). Dieser Aspekt ist
Forschungsgegenstand anderer Studien, wie beispielsweise
PISA.
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Ideal Vision (Grundprinzip/dem Curriculum zu
Grunde liegende Philosophie)
Vorgesehen
Formal/ | Absichten dargestellt in spezifizierten
schriftlich | Curriculum Dokumenten/Materialien
Empfangen | Curriculum, interpretiert von Lehrkraften
Angewandt Umgesetzt | 1atsachiicher Lehr-/Lernprozess
g (auch: Curriculum in Aktion)
Von Schillerlnnen wahrgenommene
Erfahren
Lernerfahrungen
Angekommen
Resultierender Lernertrag der Schiler-
Gelernt
[nnen

Abb. 3: Darstellungsebenen von Curricula
(Goodlad, 1979; van den Akker, 2004)

Welche Daten wurden erhoben?

Eine Stichprobe von jeweils 15 Einrichtungen fir 5- 8-, 11-
und 13-Jahrige war Ausgangspunkt in allen teilnehmenden
Lindern. Um eine Streuung zu erméglichen, wurde fiir Os-
terreich je ein Drittel der Einrichtungen aus stddtischen,
kleinstidtischen und lindlichen Gebieten in der Steiermark
einbezogen. Fragebogen wurden von &-, 11- und 13-Jahrigen
sowie deren Lehrenden der relevanten mathematischen,
naturwissenschaftlichen und technischen Ficher aller Al-
tersgruppen ausgefiillt. Zusatzlich wurden Gruppeninter-
views mit je vier Lernenden und Einzelinterviews mit allen
Lehrenden aus sechs Institutionen gefiihrt. Da fiir Lernende
im Kindergarten keine Fragebdgen zur Verfiigung standen,
wurden alle Daten mittels Interviews erhoben. In Summe
wurden in Osterreich von 882 Lernenden und 208 Leh-
renden Fragebogen ausgefillt, sowie Interviews mit 132
Lernenden und 70 Lehrenden durchgefiihrt.

Welche Ergebnisse zeigen sich aus der Studie?

In der Gegeniiberstellung zu den européischen Ergebnissen
kristallisieren sich viele Gemeinsamkeiten aber auch natio-
nale Spezifika heraus (Rechberger, 2014). Innerhalb Europas
gibt es grofe Unterschiede hinsichtlich der Gestaltung von
Curricula Dokumenten beziiglich der Zusammenfassung
von Altersgruppen, der Anzahl der Dokumente sowie der
Struktur und des Umfangs. Im GroBteil der nationalen Cur-
ricula werden die padagogischen Prinzipien getrennt von
Lernaktivitdten und Zielen beschrieben. Sie bleiben auf der
Ebene von allgemeinen Beschreibungen, die konkrete Um-
setzung dieser Prinzipien liegt in der Verantwortung der
Lehrkrafte (Folmer et al., 2013).

Diese Tatsache spiegelt sich in Osterreich auch im Wunsch
von Lehrkréften nach einem vermehrten Angebot an praxis-
nahen Fortbildungen wieder. Beinahe 60 Prozent aller be-
fragten Lehrkrifte sieht Fortbildungen als wesentlichen Be-
standteil professioneller Lehrtatigkeit an. Diese hat auch im
Zusammenhang mit Leistungsergebnissen von Lernenden
einen hohen Einflussfaktor (Hattie, 2009).

Mehr als 70 Prozent aller Lehrenden stimmen zu, dass die
Ziele im Curriculum klar sind und beschreiben diese grof-
teils als allgemein und breit formuliert. Lehrende unter-
streichen die Funktion des Curriculums als Rahmenplan
und ,ideale Konzeption". Wahrend ein Teil der Lehrenden
dabei einen Vorteil sieht, weil sie mehr Moglichkeiten ha-
ben den Unterricht zu gestalten, fithlen sich andere heraus-
gefordert: ,Es heifit immer, man soll Teile auslassen, aber
welche?", Diese Thematik des Rahmenplans steht auch in
engem Zusammenhang damit, ob die zur Verfiigung stehen-
de Zeit ausreicht, um das Curriculum umzusetzen (Abb. 4).
Dieser Aussage stimmen in Osterreich weit weniger Lehren-
de zu als im europdischen Durchschnitt. Ein zusitzlicher
Grund besteht darin, dass trotz Stundenkiirzungen in na-
turwissenschaftlichen und technischen Gegenstinden
der Lehrplan unverdndert blieb. Besonderer Druck bei der
Umsetzung in den Schulen wird im Fach Mathematik wahr-
genommen. Lernende sehen sich mit sehr viel Hausiibung
konfrontiert und wiinschen sich mehr Ubungszeit in der
Klasse.
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Abb. 4: Ausreichend Zeit zur Umsetzung von Curricula Zielen
(M=Mathematik, ST=Science/Naturwiss. Ficher und Technik)

Zudem wird facheriibergreifender Unterricht als ideal be-
trachtet, obwohl ,sehr viel Vorbereitung und Absprache né-
tig [sind], aber dann ist es toll zu arbeiten und den Kindern
macht es SpaB" In den naturwissenschaftlichen Fichern
stellen Lehrende teilweise einen Mangel an Abstimmungen
der Lehrpléne fest, um Unterrichtsthemen fécheriibergrei-
fend zu unterrichten.

Praktische Aktivititen im Unterricht werden sowohl von
Lernenden als auch Lehrenden tiber alle Altersgruppen hin-
weg als motivierend wahrgenommen. Die Hiufigkeit dieser
Aktivitaten lasst allerdings mit steigendem Alter nach. Im
Elementarbereich ist Lernen oft spielerisch in das alltagliche
Geschehen eingebettet und auch im Primarbereich werden
in allen MST-Gegenstdanden regelmaBig Materialien einge-
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setzt. In der Sekundarstufe 1 stellt neben dem Zeitfaktor
auch oft die KlassengroBe oder das nicht in ausreichender
Anzahl zur Verfiigung stehende Material eine Erschwernis
tiir Lehrende dar. Abb. 5 zeigt, welche allgemeinen Gegen-
standspriferenzen und Lernaktivititen Schiilerinnen und
Schiiler auf die offene Frage angegeben haben, was ihnen
an den jeweiligen Fichern gefillt und was nicht.
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Abb. 5: Hiufigste Lernaktivititen und allgemeine Priferenzen fiir
Fécher von 11- und 13-jdhrigen SchiilerInnen im Rahmen offener Fragen,
(M=Mathematik, ST=Science/Naturwiss. Ficher und Technik)

In Mathematik ist auffallend, dass Praferenzen sich viel
starker auf spezifische Inhalte beziehen als auf Lernakti-
vititen im Allgemeinen. Gute Erkldrungen und manchmal
praktische oder andere Ansitze sind fiir Lernende ebenfalls
wichtig, um besser verstehen zu kénnen. Praktische Akti-
vitdten sind in naturwissenschaftlichen Fachern besonders
beliebt. Nicht nur, weil sie Spal machen, sondern auch weil
sie Lernenden helfen, zu verstehen und sich aktiv am Un-
terricht zu beteiligten. Dass Theorie bei Lernenden nicht so
beliebt ist, hingt auch damit zusammen, dass Schiilerinnen
und Schiiler damit die Art und Weise der Umsetzung im
Unterricht verbinden: ,Unser jetziger Lehrer lasst uns viel
zu viel schreiben und redet die ganze Zeit. So kann man
sich gar nichts merken". Die Aussage ,Ich mag es, dass wir
Theorie mit Experimenten untermauern” zeigt, dass die
Wichtigkeit, Theorie mit Experimenten zu verkniipfen, von
Lernenden jedoch wahrgenommen wird. In diesem Zusam-
menhang spielt bei Lehrenden der Zeitrahmen der Unter-
richtseinheit eine Rolle , Es fehlt dann einfach immer, da-
riiber zu sprechen, was passiert ist, warum es passiert ist.

Wenn wir das erst in der ndchsten Stunde machen, dann ha-
ben die SchiilerInnen oft schon Einiges vergessen". Zusétz-
lich zum praktisch orientierten Unterricht im Technischen
Werken, der im Europavergleich hoch bleibt, schitzen Ler-
nende vor allem das selbstindige Arbeiten und damit ver-
bundene Freiheiten.

Welche Erkenntnis ist daraus zu gewinnen?

Im Europavergleich sticht in Osterreich vor allem der Ele-
mentarbereich hervor. Zum Einen, da die Ausbildung nicht
auf tertidrem Niveau etabliert ist, zum Anderen, da es
zwar mit dem Bildungsrahmenplan seit 2009 ein Gster-
reichweites Dokument gibt, dieses aber nicht bindend ist.

Handlungsbedarf kann auch bei Curricula in der Sekundar-
stufe festgestellt werden: einerseits beziiglich der Abstim-
mung von Thematiken in naturwissenschaftlicher Fachern,
andererseits da Stundenkiirzungen keine Anderungen des
Lehrplans mit sich gebracht haben. Fortbildungen werden
vor allem mit einem Fokus auf die praktische Umsetzung
im Unterricht benotigt.

Fiir den von Lernenden und Lehrenden wahrgenommenen,
motivierenden Zugang zum Lernen {iber praktische Aktivi-
titen im Unterricht sind nicht nur Ressourcen in Form von
eigenen Riumen beziehungsweise in ausreichender Zahl
vorhandene Materialien erforderlich. Auch eine zeitliche
Ausdehnung von Unterrichtseinheiten und kleinere Grup-
pengroBen wiirden die Einbettung praktischer Lernaktivi-
titen in Thematiken erleichtern.
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Perspektiven naturwissenschaftlicher
Bildung in Kindergarten und Grundschule

Andreas Niggler, Peter Holl

In den vergangenen Jahren ist an den Pddagogischen Hoch-
schulen sowie in Initiativen lokaler Bildungsnetzwerke ein
deutlich gesteigertes Angebot fiir Weiterbildung im natur-
kundlich technischen Bereich des Sachunterrichts zu ver-
zeichnen. Grund hierfiir sind nicht zuletzt zahlreiche Pub-
likationen und Biicher namhafter DidaktikerInnen aus dem
naturwissenschaftlichen Bereich wie Gisela Lick, Kornelia
Moller und Roswitha Greinstetter, die sehr eindrucksvoll
die mittlerweile hinldnglich bekannte Tatsache verdeut-
lichen, dass Kinder bereits im Vorschulalter ein groBes Inter-
essean der Natur und naturwissenschaftlichen Fragestellun-
gen zeigen. Kinder im Vor- und Grundschulalter sind hoch-
gradig wissbegierig und kénnen bereits im Vorschulalter
ein groBes naturwissenschaftliches Verstindnis bzw. Teil-
kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens entwickeln
(Moller 2009), wie der Lehrgang ,Transition" an der KPH
Graz deutlich zeigt. Bemdingelt werden jedoch oftmals
tehlende altersaddquate Angebote sowie die Unbrauchbar-
keit der fertigen Erkldrungen fiir naturwissenschaftliche
Phinomene.

Abb. 1: Forschendes Lernen im Sachunterricht

Wie soll Sachunterricht aussehen?

Kornelia Moller regt daher an, dass die Basis fiir natur-
wissenschaftliches Lernen auf Scientific Literacy beruhen
sollte, d.h. sich nicht nur auf die im engeren Sinne natur-
wissenschaftlichen Bereiche zu beschranken, sondern auch
technische, soziale und gesellschaftliche Aspekte von Natur-

Mag. Andreas Niggler und Peter Holl unterrichten an der KPH Graz und PH
Steiermark im Bereich Sachunterricht und Biologie.

wissenschaften zu beriicksichtigen.

Und genau hier liegt die Chance und die Herausforderung
fiir den Sachunterricht in der Grundschule, ndmlich in der
Vernetzung nicht nur aller sechs Erfahrungs- und Lernbe-
reiche, sondern auch mit anderen Fachbereichen wie Spra-
che, Mathematik, Werkunterricht, Neue Medien, etc., um
gemeinsam diesen Erkenntnissen und Erfordernissen im
Sinne eines zeitgemédBen und kompetenzorientierten Un-
terrichts gerecht zu werden.

Als erste Konsequenz fiir die praktische Arbeit im Sach-
unterricht scheint daher von grundlegender Bedeutung zu
sein, zu hinterfragen, wie Kinder die technische Welt und
ihre unmittelbare Umwelt erleben und wahrnehmen. Tech-
nik ist den Kindern ndmlich nicht fremd, schlieBlich begeg-
net sie ihnen iiberall im tdglichen Leben, jedoch oftmals in
hochkomplexer Form, was ihnen insgesamt einen aktiven
und verstehenden Zugang erschwert.

Doch genau hier kommt den PddagogInnen im Kindergarten
und in der Grundschule die natiirliche Neugier und Wissbe-
gier der Kinder sowie deren Bediirfnis, Fragen zu stellen,
zu Gute. Und damit sind wir mitten im sogenannten For-
schenden Lernen. Forschendes Lernen kniipft an der aktu-
ellen und unmittelbaren Lebenswelt der Kinder an, was den
Lernstoff spannender und erfahrbarer macht und zusatz-
lich den Forschergeist bei den Schiilerlnnen weckt. Ziel ist
es, dass sie Vermutungen anstellen und tiber selbstandiges
Forschen und Experimentieren verschiedene Losungsmog-
lichkeiten suchen und entwickeln kénnen, um schlussend-
lich zu eigenen aussagekraftigen Ergebnissen zu gelangen.

Eine der Hauptaufgaben von Padagoglnnen muss also sein,
entsprechende Rahmenbedingungen fiir die Schiilerlnnen
zu schaffen, die diesen Voraussetzungen auch entsprechen.

Wie werden Lehrkrafte ausgebildet?

Eine dem Forschenden Lernen gerechte LehrerInnenbildung
legt nahe, Studierende umfassend zu informieren, wie not-
wendig und zielfithrend aktiver Wissenserwerb durch die
unmittelbare Ankniipfung an die Alltagswelt und die Ent-
deckungsfreude der Kinder ist.

An der Kirchlichen Pddagogischen Hochschule (KPH) in Graz
haben wir versucht, aus dieser Erkenntnis — ungeachtet der
Tatsache, dass im Rahmen der Curricula der Hochschulen
wenig zeitliche Ressourcen zur Verfiigung stehen — folgende
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zwingende Rahmenbedingungen festzulegen:
* Vermittlung von fundiertem Basiswissen

* Vermehrte praktische Ubungsméglichkeiten

* Wirksamere Einbindung der Neuen Medien

* Vernetzung mit anderen Fachbereichen

* Intensivere didaktische Grundbildung

o Starkere Koppelung mit der Schulpraxis

* Einschldgiges Fort- und Weiterbildungsangebot

Zu diesen Vor- oder Rahmenbedingungen sind in unserem
Curriculum folgende Angebote als Module festgeschrieben:

¢ Fachwissenschaftliches Fundamentum

* Technik und Natur in Verbindung mit der lebenden
Fremdsprache Englisch

¢ Schnittstelle Natur und Technik

* Wahlpflichtficher zu den Themen ,Gewdssergiiteprii-
fung", ,Astronomie", ...

Jedes dieser Module ist dabei eng mit einer eigens dafiir
konzipierten Unterrichtspraxis verbunden, um einerseits
den Studierenden eine unmittelbare Umsetzungsmaoglich-
keit zu bieten und andererseits Raum fiir eine intensive
fachliche und methodisch-didaktische Unterstiitzung bzw.
Betreuung zu schaffen.

Die Verbindung bzw. enge Vernetzung mit den Bereichen
technisches/textiles Werken, der lebenden Fremdsprache
Englisch sowie Neuen Medien verhalf allen Beteiligten
Wege zu finden, mehr an praktischen wie auch didaktischen
Inhalten aus dem doch sehr geringen Stundenausmal fiir
die einzelnen Teilbereiche zu extrahieren. Der Einsatz einer
zuvor gemeinsam gewahlten Lernplattform er6ffnet ber-
dies sehr vielfaltige Moglichkeiten in der Gestaltung, Zu-
sammenschau und Prdsentation der zum Teil im Selbst-
studium und in Prdsenzstunden erarbeiteten Inhalte.

Zum besseren Verstindnis der einzelnen Module werfen
wir einen Blick auf einige der Teilziele und Organisations-
formen innerhalb derselben.

Im ,Fachwissenschaftlichen Fundamentum'" versuchen wir
die fiir den Grundschulbereich vorgesehenen Inhalte aus
Natur und Technik fachwissenschaftlich detailliert auf-
zuarbeiten, zusammenzufassen, kindgerechte bzw. alters-
addquate Beschreibungen zu finden und via Lernplattform
allen Beteiligten zugdnglich zu machen. Neben der damit
verbundenen intensiven Literatur- und Internetrecherche,
die anteilsmaBig primdr im (angeleiteten) Selbststudium
erfolgt, werden in den Prasenzstunden fiir verschiedene
Altersklassen geeignete Handexperimente zu den verschie-
denen Teilbereichen zusammengetragen, methodisch-didak-
tisch aufbereitet, prasentiert und dokumentiert.

Im Modul . Teaching Science" liefert der naturkundlich-tech-
nische Bereich Themen und Material, welche im Fachbe-
reich Englisch fiir den ficheriibergreifenden Unterricht auf-
bereitet werden. Zugrunde liegt das Konzept CLIL (Content
and Language Integrated Learning), das Fremdsprachenun-

terricht praktisch in allen Fachbereichen, speziell aber im
Sachunterricht oder zu sachunterrichtlichen Themen vor-
sieht. In diesem Zusammenhang werden konkret auch eng-
lischsprachige Plattformen aus dem anglikanischen Raum
zum Thema Natur und Technik eingesetzt, fiir die dann so-
genannte Webtasks verfasst, prasentiert und kommentiert
werden.

SchlieBlich werden im Modul ,Schnittstellen Natur und
Technik” in Kooperation mit den Bereichen Textiles und
Technisches Werken die Erfolgssysteme der Natur als Vor-
bild fir die moderne Technik fachwissenschaftlich wie
praktisch (werktechnisch) erarbeitet — Stichwort Bionik.

Die Natur scheint ein geradezu unerschopfliches Reservoir
an genialen — und oft genial einfachen - Losungen parat zu
haben. Die Faszination fiir Fihigkeiten und Konstruktionen
der Natur ist beinahe so alt wie die Menschheit selbst. Mit
unserem projektartig organisierten Modul wollen wir uns
einerseits diese Faszination zu Nutze machen, sie auf Studie-
rende und damit spater auf deren Schiilerlnnen tbertragen,
und andererseits Raum fiir fachwissenschaftliche und werk-
technische Inhalte schaffen.

An zahlreichen, uns im Alltag begegnenden Beispielen aus
der Bionik versuchen wir dieses Ziel umzusetzen, indem
im Bereich Werken mit den Studierenden geeignete Werk-
stlicke hergestellt und im Fachbereich Natur und Technik
des Sachunterrichts die Betreuung der fachliche Kompo-
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nente iibernommen sowie didaktische Konzepte der Um-
setzung im Unterricht erdrtert werden.

Zu guter Letzt und zusétzlich zur Grundausbildung bieten
wir den Studierenden der abschlieBenden Semester im Rah-
men von Wahlpflichtfichern Moglichkeiten zur Vertiefung
in der Konzeption kompetenzorientierter, auf forschen-
dem Lernen beruhender Lehrveranstaltungen, etwa in den
Themenbereichen Gewidssergiite oder Astronomie. Ziel der
.Gewdssergiitepriifung” ist es, die Natur in ihrer Gesamt-
heit (Biologie und Physik/Chemie) erlebbar und erfahrbar
bzw. die Vernetzungen mit gesellschaftsrelevanten und so-
zialen Aspekten (z.B. Umweltschutz) bewusst zu machen.

Abb. 3: Gewissergiiteuntersuchung

Mit diesem modularen Konzept haben wir versucht, Moglich-
keiten und Ressourcen bestméglich zu organisieren und zu
nutzen sowie diese im eigentlichen Sinne einer kompetenz-
orientierten Erwachsenenbildung effizienter einzusetzen.

Insgesamt lassen sich aus diesen Betrachtungen fiir uns
folgende Zielsetzungen fiir die Zukunft der LehrerInnenbil-
dung im naturwissenschaftlichen Bereich erkennen:

* Eingehen auf die Schnittstellenproblematik zwischen
allen Schultypen und -stufen im Sinne einer erwei-
terten Zusammenarbeit.

* Vermehrte ganzheitliche fichervernetzende Betrach-
tung im Sinne der Scientific Literacy.

* Aufwertung von Natur und Technik im Bereich der
Curricula der Vor- und Grundschule, in den Lehrbi-
chern sowie in der Aus-, Fort- und Weiterbildung.
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»Das grofie Ziel der Bildung ist
///

nicht Wissen, sondern Handeln

Herbert Spencer
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Mittelalterlicher Text im Physikunterricht?

Ulrike Doppan

Der erste astronomische Text in deutscher Sprache ist
die .Deutsche Sphaera” des Konrad von Megenberg
(1309-1374) ist. Es handelt sich dabei um die Ubersetzung
des Werks ,,Sphaera mundi" von Johannes von Sacrobosco
(ca. 1195—ca. 1256), welches bis ins 17. Jhd. das Standard-
lehrwerk der Astronomie an den Universititen war. Konrad
von Megenberg schrieb die deutsche Ubersetzung fiir astro-

nomisch interessierte Laien des Wiener Hofs. Er bereitete
den Text von Johannes von Sacrobosco (Abb. 1) durch eine
didaktisch geprdgte Fachsprache fiir seine Leser auf, um
Inhalte wie das im Mittelalter herrschende Weltbild oder
die Himmelsmechanik zu vermitteln.

Abb. 1: Seite iiber Finsternisse aus Sphaera mundi, Johannes Sacrobosco

So aber der mon ist in dem haubt oder in dem zagel des
draken oder nahent dapei, und daz geschiht in der samenung des
monen mit der sunnen, so mag geschehen, daz der mon kiimt
zwischen unser gesiht und zwischen die sunnen.

Und seit der mon an im selber is dikke und tunkel und ist niht
durchseinig, so bedekt er uns die clarhait der sunnen. Und so hab
wir der sunnen scheingeprechen niht also ze versten, daz deu
sunne an ir selber kain lieht hab, sunder uns gepricht der sunnen
lieht von dem zwischensatzze des monen.

Davon ist uns kunt, daz der sunnen scheingeprechen alle zeit
schol sein, so der mon neu ist, oder in der samenung des monen
mit der sunnen. Du scholt auch préfen, wennedez monen schein-
geprech ist, daz der geprech mag geschehen uber daz ertreich,
als wir vor gesprochen haben.

Aber so der sunnen scheingeprech ist, so ist er neur in ainer wo-
nung oder in etleicher wonung auf erden. Daz geschiht von der
anderung der angesihte, die die heut habent an die planeten.
Wanne in etleicher wohnung haben die leut ain schelch angesiht
an die planeten in der selben zeit, in ainer andern wohnung hab-
nt si ain reht angesiht an die selben planeten. Darumb verlisen
etleich leut der sunnen schein und die andern niht.

Und davon begraif Virgilius hlibschleichen und behendic-leichen
paider scheingeprechen natur in ainer kfirzzen und sprach also:
,des monen vil geprechen und der sunnen arbeit.”

von Meggenberg, Konrad (1980), Die Deutsche Sphaera.
Herg. von Brévart, Francis B. , Tiibingen: Niemeyer (=Altdeut-
sche Textbibliothek 90) S. 59 f.

Abb 2: Textausschnitt

Ubersetzung: Bedingung fiir das Eintreten einer Sonnenfinsternis

Wenn sich aber der Mond im Haupt oder im Schwanz des Drachens oder in
der Nahe davon befindet, und es dabei eine Zusammenkunft des Mondes
mit der Sonne gibt, so kann es passieren, dass der Mond zwischen unsere
Sicht und die Sonne kommt.

Da der Mond selbst massiv sowie dunkel ist und auch nicht durchsichtig, so
bedeckt er die Sonne. Die Sonnenfinsternis ist nicht so zu verstehen, dass
die Sonne ihr Licht verliert, sondern dass das Licht verschwindet, weil der
Mond dazwischen steht.

Es ist bekannt: Sonnenfinsternisse entstehen immer dann, wenn der Mond
neu ist und bei der Zusammenkunft des Mondes mit der Sonne. Du sollst

Mag. Ulrike Doppan unterrichtet am BG/BORG HIB Liebenau Deutsch und
Physik. E-Mail: ulrike.doppan@gmx.at

auch beobachten, dass bei Mondfinsternis die Verdunkelung durch das
vollstandige Eindringen in den Schatten der Erde geschieht, wie vorher be-
sprochen.

Kommt es aber zu einer Sonnenfinsternis, dann ist der Mond in einem oder
mehreren Gebieten auf der Erde neu. Das geschieht aufgrund der unter-
schiedlichen/ungleichen Sicht/Perspektive, die die Leute auf die Planeten
haben. Wenn auf einigen Gebieten auf der Erde die Leute eine schiefe Sicht
auf die Planeten haben, so haben zur gleichen Zeit andere Leute eine gera-
de Sicht auf dieselben Planeten.

Deshalb verfinstert sich die Sonne fiir manche und fiir andere nicht. Virgilius
fasst die beiden Naturen treffend zusammen und sprach: , des monen viel
geprechen und der sunnen arbeit.” Beobachte dazu alles in diesem Eben-

bild oder in dieser Figur.

34 PLUS LUCIS 1-2/2013

Fachdidaktik



Lesen

Lesen muss man konnen. Das ist eine klare Primisse der
Wissensgesellschaft des 21. Jhds. Um sich im Alltag zurecht
zu finden, um sich dem Vergniigen einer fesselnden Lektiire
hinzugeben oder um die Aufgabenstellung einer Schul-
arbeit bzw. die Anleitung eines Kochrezeptes zu verstehen —
Lesen ist unvermeidbar!

Dass ein kompetenter Umgang mit Texten in der Schule wie
auch im Alltag wesentlich ist, spiegelt sich in der Schwer-
punktsetzung der PISA Studie 2000, dem Lehrplan sowie
dem Kompetenzmodell NAWI & wider.

Die Texte des Physikunterrichts sind meist Sachtexte. Ihr
Einsatz dient unterschiedlichen didaktischen Absichten
der Lehrperson. Einerseits vermitteln Sachtexte Wissen,
andererseits regen Sachtexte zum Handeln (z.B. Experimen-
tieren) an oder sie werden zur Sprachférderung im Physik-
unterricht genutzt. Denn ein Bestreben des Physikunter-
richts ist es, die Lernenden mit physikalischer Fachsprache
vertraut zu machen, um eine gelingende Beschiftigung mit
physikalischen Texten innerhalb und auferhalb der Schule
zu ermdglichen.

Die ,Deutsche Sphaera”

Aufgrund dieser Anforderung an den Physikunterricht be-
schaftigte ich mich in meiner Diplomarbeit mit der Frage,
ob ein mittelalterlicher physikalischer Text bei den Lern-
denden Interesse weckt, sodass sich ein solcher Text zur Le-
seforderung im Physikunterricht eignet. Hierfiir verwendete
ich zwei Abhandlungen aus dem Werk , Die Deutsche Sphae-
ra" von Konrad von Megenberg, iiber die Entstehung von
Sonnen- und Mondfinsternissen (Abb. 2 Textausschnitt).

Fiir beide Texte erstellte ich je eine Unterrichtseinheit, deren
Ziele einerseits das Erlernen des physikalischen Inhalts wie
andererseits die Forderung der Lesekompetenz waren. Bei
der Planung orientierte ich mich an den Grundsitzen von
Josef Leisen (vgl. Leisen 2009, Leisen 2010). Die in einer
8. Schulstufe gehaltene Unterrichtseinheit wurde anhand
der Erfahrungen beim Unterrichten sowie durch eine Befra-
gung der Lerndende mittels Fragebogen ,bewertet”, um die
Akzeptanz der Lernenden hinsichtlich des mittelalterlichen
Physiktextes zu ermitteln.

Unterrichtseinheit:
Ursachen fiir Sonnenfinsternisse

Eine der beiden Unterrichtseinheiten méchte ich im Folgen-
den kurz vorstellen. Leisen folgend entschied ich mich fiir
ein gestuftes Vorgehen beziiglich des Sachtextes. Daher
wurden am Anfang der Unterrichtsstunde kleine Experi-
mente zu Schatten durchgefithrt. Mit zwei unterschiedlich
groBen Billen und einer Lichtquelle konnten die Bedingun-
gen flir Sonnen- bzw. Mondfinsternisse nachgestellt wer-
den. Diese Phase des Unterrichts sollte das Vorwissen der
Lernenden aktivieren wie auch den physikalischen Sach-
verhalt unmittelbar und auf eine nicht zu abstrakte Weise

prasentieren, um das Lesen des mittelalterlichen Physik-
textes vorzubereiten. AnschlieBend wurden einige Bilder
von Sonnenfinsternissen sowie graphische Darstellungen
von deren Entstehen gezeigt, um weitere Verstindnishilfen
zu bieten.

In der nichsten Unterrichtsphase erhielten die Lerndenden
den Auftrag, sich einen Uberblick iiber den Text zu verschaf-
fen, indem sie ihn tberfliegend lasen. Danach wurde ein
Wirkungsgesprach gefithrt, indem die Lerndenden einzeln
ihren Eindruck zum Text duBerten. Dadurch ergab sich die
Moglichkeit abzuschitzen, wie weit ein grobes Textver-
stindnis gegeben war bzw. wie sehr das Mittelhochdeutsch
irritierte usw. Um ein besseres Verstindnis zu ermdglichen,
gab ich einen kurzen Input iiber Astronomie im Mittelalter
und Mittelhochdeutsch. Anhand eines Arbeitsblattes konn-
ten die Lernenden danach die Bedeutungen der besproche-
nen mittelhochdeutschen Fachbegriffe festigen.

Im folgenden Unterrichtsabschnitt mussten sich die Lernen-
den am mittelalterlichen Sachtext ,abarbeiten". Mittels
eines zweiten Arbeitsblattes wurden ihnen Lesestrategien
zur Detailrezeption vorgegeben. Die Lernenden erhielten
die Aufgabe, vorgegebene Fragen zum Text schriftlich zu be-
antworten. Eine weitere Moglichkeit ware, die Lernenden
selbst Fragen an den Text stellen zu lassen. Um diese Auf-
gaben zu meistern, missen sie in der Lage sein, Informati-
onen zu finden und von einander abzugrenzen. Die zweite
Aufgabe des Arbeitsblattes bestand darin, einen aktuellen
Sachtext tber Sonnenfinsternisse mit dem mittelalter-
lichen Sachtext zu vergleichen. Die Lernenden waren aufge-
fordert, alle Informationen zu unterstreichen, die auch der
mittelalterliche Text enthielt. Danach sollten sie noch Fra-
gen hinsichtlich ihrer eigenen Einschitzung beziiglich der
Giiltigkeit des mittelalterlichen Textes beantworten.

Um den Einsatz des mittelalterlichen Textes abzurunden,
ware eine Verstandnisiiberpriifung und eine eigene Text-
produktion der Lernenden wiinschenswert, dafiir fehlte
die Zeit.

Evaluation

Mittels Fragebogen wollte ich herauszufinden, ob in der
Klasse Interesse an Naturphdnomenen gegeben war. Gleich-
zeitig konnten die Lerndenden die Unterrichtseinheit im
Allgemeinen und den Einsatz des mittelalterlichen Sach-
textes im Speziellen beurteilen. Die Lesevorlieben der Lern-
dende wurden ebenfalls ermittelt.

Die Ergebnisse der Fragebogenauswertung zeigten, dass in
der Klasse Interesse am physikalischen Thema Sonnenfin-
sternis bestand. Die Unterrichtseinheit im Allgemeinen
wurde sehr positiv bewertet, der mittelalterliche Text stief§
auch auf Interesse. Die Zustimmung fiir den weiteren Ein-
satz von mittelalterlichen Texten im Physikunterricht war
jedoch eher mittelméBig. In Bezug auf die Lesevorlieben
stellte sich heraus, dass die Schiilerinnen und Schiiler am
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liebsten Liebes- und Fantasieromane lesen. Sachtexte sind
wenig beliebt. Meiner Ansicht nach ist das auch der Grund,
warum der mittelalterliche Sachtext eher mittelmafBig ange-
nommen wurde. Physiklehrkréfte, die sich allerdings fiir das
Mittelalter und seine Sprache begeistern, und deren Schiile-
rinnen und Schiiler kénnen durchaus lustvolle Physik-
stunden mit den Texten von Konrad erleben.

Lebenslauf Konrad von Megenberg

Konrad von Megenberg istam 1. Januar 1309 zur Welt gekom-
men. Er selbst gibt in seiner Schrift ,Planctus ecclesiae in
Germaniam" Auskunft dariiber. Wo Konrads Geburtsort ist,
war lange Zeit umstritten. Dialektologische sowie verschie-
dene andere wissenschaftliche Untersuchungen ergaben,
dass Konrad in Mabenberg bei Spalt in Mittelfranken das
Licht der Welt erblickte. Konrad stammte aus einer verarm-
ten Adelsfamilie und war der dltere von zwei Sohnen.
Im Alter von sieben Jahren kam Konrad nach Erfurt, um
dort die Schule zu besuchen.

Konrad studierte in Paris, ermdglicht durch eine Anstellung
als Lektor am zisterziensischen Kollegium St. Bernhard. Es
ist nicht gekldrt, wann Konrads Aufenthalt in Paris genau
begann und endete — acht Jahre lang lernte und lehrte Kon-
rad in Paris.

Schon in Paris hatte Konrad Kontakte nach Wien gekniipft.
Ab dem Jahr 1342 lebte Konrad in der bescheidenen her-
zoglichen Residenzstadt Wien, die bereits Zentrum des
Handels und der Kultur in Osterreich war. Konrad leitete

Quellen

Doppan, Ulrike (2013): Ein mittelalterlicher Text im Physik-
unterricht. Praktische Untersuchung zur Leseforderung
anhand des ersten deutschen Astronomietextes. Univer-
sitdt Graz, Diplomarbeit. Download: http:/physicbox.
uni-graz.at/bibliothek/DA_Doppan_fertig.pdf

Leisen, Josef (2009): Grundlagenteil. In: Sachtexte lesen im
Fachunterricht der Sekundarstufe. Seelze-Velber: Kall-
meyer in Verbindung mit Klett.

Leisen, Josef (2010): Handbuch Sprachférderung im Fach.
Sprachsensibler Fachunterricht in der Praxis. Bonn:
Varus.

die Stephansschule, wodurch ihm aufgrund eines herzog-
lichen Privilegs von 1296 das gesamte Schulwesen von Wien
unterstand. In Wien beschiftigte sich Konrad hauptséch-
lich mit den Naturwissenschaften. Wie grof das Ansehen
Konrads in Wien war, zeigt sich auch heute noch - in Gster-
reichischen Bibliotheken sind mehrere Abschriften seiner
Werke tberliefert.

1341 erwarb Konrad von Papst Benedikt XII. eine Anwart-
schaft auf ein Regensburger Domkanonikat, trotzdem mus-
ste er noch einige Zeit aufgrund eines einflussreichen Kon-
kurrenten darauf verzichten. Ab 1348 wurde Konrad von
Megenberg Kanoniker am Domstift zu Regensburg.

Aufgrund einer Urkunde von Bischof Konrad von Haim-
burg, die den Verkauf des von Konrad von Megenberg be-
wohnten sogenannten Ehrenfelser Hauses regelte, ist das
Todesjahr 1374 von Konrad bekannt. Sein Sterbedatum ist
nicht gesichert. Das Grab Konrads befindet sich nach Kon-
rads Wunsch in Niedermiinster nahe dem Grab des von ihm
besonders verehrten hl. Erhard.

Johannes de Sacrobosco (ca. 1195 - ca. 1256)

Uber das Leben von Johannes de Sacrobosco ist wenig
bekannt. Vielleicht stammte er aus Britannien. Vermut-
lich im Sommer 1221 kam er an die Universitit Paris,
wobei unbekannt ist, ob als Student oder als Lehrer. In
.De sphaera mundi" fasste er um das Jahr 1230 das astro-
nomische Wissen des Mittelalters zusammen. Zunéchst
handschriftlich verbreitet wurde das Werk erstmals 1472
in Ferrara als Incunabel (Wiegendruck) gedruckt, die letz-
te Auflage im Buchdruck entstand 1673 in Antwerpen.
Durch mehr als 400 Jahre bildete sie in Europa das Stan-
dardlehrbuch der geozentrischen Astronomie. Ahnlich
erfolgreich war sein Mathematiklehrbuch ,Algorismus",
in dem er die arabischen Ziffern verwendete und Re-
chenarten bis zum Wurzelziehen erlduterte. Im ,Compo-
tus" befasste er sich mit den Schwachen des Julianischen
Kalenders. Sacrobosco ist um 1256 in Paris gestorben.

(Quelle: Universitit Cambridge, Dept. for History and Phi-
losophy of Science: http://www.hps.cam.ac.uk/starry/sacro-
bosco.html)

DE SACRO BOSCO. 17

Papiermodell: Mondesfinsternis veranschaulicht mit drehbaren Tei-
len in einer Ausgabe (16. Jhd.) von ,De sphaera mundi"
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Photochemie — Von der Farbigkeit der Stoffe

Ein Vorschlag zur Einbindung in den Chemieunterricht der 8. Klasse AHS

Barbara Enko

Die IUPAC-Definition der Photochemie lautet: ,The term
photochemical reaction is generally used to describe a che-
mical reaction caused by absorption of ultraviolet, visible
or infrared radiation”, Streng genommen ist die Absorption
von Licht selbst noch keine chemische Reaktion sondern ein
photophysikalischer Vorgang. Jedoch ist die Charakteristik
der Lichtabsorbtion abhingig von der chemischen Struk-
tur der absorbierenden Substanzen. Deshalb die Behand-
lung der Lichtabsorption und der Farbigkeit der Stoffe im
Chemieunterricht durchaus unter dem Titel , Photochemie”
im Sinne des Struktur-Eigenschaft-Konzeptes behandelt
werden. Im curricularen Anteil des Chemie-Lehrplanes der
AHS-Oberstufe kommt die Photochemie nicht explizit vor,
jedoch spricht die Behandlung der Thematik inhaltlich zwei
Abschnitte an:

Strukturen und Modellbildung: Dieser Bereich betrifft im Kontext
der Photochemie den Zusammenhang zwischen der Struk-
tur und der Farbigkeit von Stoffen — die Lichtabsorption
wird zwar im Physikunterricht der Oberstufe mit Farbigkeit
in Zusammenhang gebracht, es wird aber keine Struktur-
Eigenschaftsbeziehung im chemischen Sinn hergestellt,
weshalb den Schiilerlnnen meistens nicht klar ist, warum
zwei verschiedenfarbige Stoffe Licht verschiedener Wellen-
langen absorbieren.

Stoffumwandlungen und Energetik: Dieser Bereich wird im Chemie-
unterricht meistens mit der Thematik des Atombaus und
der damit verbundenen Flammenfarbung angesprochen,
wobei es sich um Lichtemission handelt.

In diesem Artikel wird ein Unterrichtsblock fiir die 8. Klas-
se AHS im Umfang von vier Stunden zum Thema ,Photo-
chemie — von der Farbigkeit der Stoffe” beschrieben. Der
Unterrichtsblock ist eingeteilt in eine Theorie- und eine Pra-
xiseinheit. Dabei werden das Wissen um den Atombau und
Molekiilaufbau, das Verstindnis um die Orbitale als Ener-
gieniveaus der Elektronen und grundlegende Fihigkeiten
in der praktischen Laborarbeit, wie das korrekte Bedienen
einer Pipette, vorausgesetzt.

Mag. Dipl. Ing. Dr. Barbara Enko, BRG Petersgasse Graz und HTL Ortwein-
gasse Graz E-Mail: barbara.enko@gmail.com

Theorieeinheit

Die Theorieeinheit behandelt die Lichtabsorption, wobei
die Relevanz der Thematik im Kontext der Photosynthese
als Energieumwandlungsprozess aufgezeigt wird. Folgende
physikalisch-chemische Grundlagen sind Voraussetzung
zur Bewaltigung der praktischen Aufgaben:

* Energie von Photonen, Energieniveaus der Elektronen-
orbitale (HOMO-LUMO), Absorptionsvorgang

* Zustandekommen und Interpretation von Absorptions-
spektren

* Zusammenhang zwischen Struktur und Absorptions-
verhalten organischer Molekiile (konjugierte Doppel-
bindungssysteme, Wirkung von Elektronendonatoren
und -akzeptoren als Substituenten eines konjugierten
Systems)

Praxiseinheit

Die Farbe des Rotkohls (Blaukrauts) kommt durch die Farb-
stoffklasse der Anthocyanidine (in der Pflanze sind diese an
Zucker gebunden und heiflen dann Anthocyane) zustande.
Das Absorptionsverhalten dieser Farbstoffklasse ist ab-
hingig vom pH-Wert, weil dieser die Struktur des Farb-
stoffs verandert. Ein Anthocyanidin heift Cyanidin. Es gibt
finf vom pH-Wert abhéngige Strukturen von Cyanidin [1].
Diese Strukturen haben charakteristische Absorptions-
maxima.

Der Arbeitsauftrag an die Schiilerlnnen lautet: ,Finde he-
raus, welche Struktur des Cyanidins bei welchem pH Wert
vorliegt.” Zur Verfligung stehen dazu die Absorptionsspek-
tra und die zugehorigen Strukturen des Cyanidins im Rot-
kohlsaft bei verschiedenen pH-Werten (Abb. 1). Es ist jedoch
unbekannt, welches Spektrum bei welchem pH-Wert aufge-
nommen wurde.

Zur Bearbeitung des Auftrages wird aus NaOH und HCl eine
pH-Reihe hergestellt (was die SchiilerInnen selbst machen
koénnen oder von der Lehrperson vorbereitet wird) und
mit Rotkohlsaft versetzt. Die Aufgabe kann gelost werden,
in dem die Farben der verschiedenen Verdiinnungen den
Spektren zugeordnet werden.
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Auflosung [2]

In Abbildungen 2 und 3 ist gut erkennbar: Je ausgeprigter
das konjugierte 7-Bindungssystem ist, desto langwelliger
(und niedrig-energetischer) ist die Absorption des jewei-
ligen Cyanidin-Derivates. Besonders deutlich wird dieser
Aspekt des Struktur-Eigenschaft-Basiskonzeptes im ba-
sischen pH-Bereich, in dem eine Ring6ffnung stattfindet
und das konjugierte System unterbrochen wird. Der Farb
umschlag geht hier von blau iiber griin nach gelb - das
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verschiedenen pH-Werten.

Absorptionsmaximum des Anhydrobase-Anions (Abb. 3)
befindet sich im (niedrigenergetischen) roten Bereich um
600 nm, wihrend das Absorptionsmaximum bei einem
pH > 8 im (hochenergetischen) blauen Bereich liegt. Das
hoch-konjugierte System hat einen relativ kleinen HOMO-
LUMO Abstand, das nicht konjugierte System einen relativ
groBen, was der strukturelle Grund fiir die Farbigkeit der
Lésungen ist.
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Abb. 3: Absorptionsspektren des Cyanidins bei verschiedenen pH-Werten.

Anhand der von den Schiilerinnen und Schiilern gelésten
Aufgabe wird der Zusammenhang zwischen der Struktur
des Cyanidins und der Farbe / Absorptionsspektren der Lo-
sungen noch einmal besprochen, wobei das Struktur-Eigen-
schaftskonzept besonders hervorgehoben wird.

Anmerkung: Simtliche Abbildungen sind in kopierfahiger
Aufldsung in der online-Ausgabe enthalten.

Quellen

[1] Heyer, Mara, Wittwer Katrin, ,Naturstoffe als Indika-
toren”, Projektarbeit am Institut Dr. Flad (2005/06),
http.;/www.chf.de/eduthek/projektarbeit-naturstotfe-
indikatoren.htmI#1-8 (Stand: 22.06.2013)

[2] Lecture Demonstration der University of Massachusetts
,4.9A Natural Acid/Base Indicators: Red Cabbage Juice
Extract” http:/lecturedemos.chem.umass.edu/chemReac-
tions4_9A.html (Stand: 22.06.2013)
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Kohlenhydrate im Chemieunterricht

Christina Magdalena Fleiss

Warum das Thema
~Kohlenhydrate im Chemieunterricht”

Nach meinen Erfahrungen aus der eigenen Schulzeit be-
kommt das Thema Kohlenhydrate im Unterricht nur wenig
Aufmerksamkeit. Es wurde uns Schiilerlnnen nur teilweise
und aus theoretischer Sicht ndher gebracht. Weiters mus-
ste ich feststellen, dass auch noch heute an vielen Schu-
len im Chemieunterricht dem Thema Kohlenhydrate nur
wenig Beachtung geschenkt wird. Der Lehrstoff {iber Koh-
lenhydrate wird hier wiederum nur zum Teil theoretisch
vermittelt und ein Bezug zur Praxis, wie das Experimen-
tieren, ist im Unterricht kaum gegeben. Auch die Mog-
lichkeit, mehr iiber die Bedeutung und Nutzung dieser
Verbindungen in unterschiedlichen Gebieten zu erfahren,
wird den Schilerlnnen dadurch verwehrt. Das hat zur Fol-
ge, dass ihnen der Bezug zum Alltag regelrecht versperrt
wird und sich ihr Interesse dariiber nur in Grenzen halten
kann und sie ihre Neugier verlieren.

Ziele

Es ist mir ein groBes Anliegen, dass man dem Lehrstoff
Kohlenhydrate mehr Beachtung in der Schule schenkt. Diese
Arbeit konnte Anreiz und Unterstiitzung fiir Lehrende sein,
neue Ideen in ihren Unterricht einzubauen. Zudem ist es
mir noch wichtig, dass die SchiilerInnen von diesem recht
weitgreifenden Themengebiet nicht nur den chemischen
Aspekt wie z.B. Aufbau, Eigenschaften und chemische Reak-
tionen der Kohlenhydrate kennen lernen, sondern ihnen
auch ein Bezug zum Alltag geboten wird, um mehr Aufmerk-
samkeit und mehr Interesse zu erreichen. Es wiirden sich
Fragen wie "Warum schmeckt Brot siif, wenn man es ldnger
kaut?" oder ,Warum ist Cola nicht gleich Cola light?" als in-
teressante Einstiege in das Thema Kohlenhydrate anbieten.
Das Thema Kohlenhydrate eignet sich aufgrund seiner viel-
seitigen Verbindungsmoglichkeiten mit anderen Bereichen
besonders gut fiir ein fachertibergreifendes Lernen. So kann
z.B. die Chemie hervorragend mit Biologie oder Sport ver-
bunden werden.

Vor allem um die SchiilerInnen bei Laune zu halten, aber
auch ihr Interesse fiir den Chemieunterricht zu wecken,
diirfen in der Kohlenhydratchemie chemische Experimente
nicht fehlen. Ein wichtiges Kriterium fiir die Auswahl der
Versuche in meiner Arbeit ist, dass dazu Materialien ver-

Mag. Christina Fleiss, E-Mail: kiki.fleiss@gmail.com, Diplomarbeit zur
Erlangung des akademischen Grades einer Magistra der Naturwissen-
schaften an der Karl-Franzens-Universitit Graz, Institut fir Chemie. Be-
treuerIn: Ao. Univ-Prof. Mag. Dr. Martin Mittelbach und Mag. Dr. Claudia
Reidlinger. Graz, Janner 2013

wendet werden, die in fast jedem Haushalt vorhanden sind.
Damit gelingt eine gute Verbindung zum Alltag, die noch ver-
starkt wird, indem die SchiilerInnen ihre Materialien selbst
von zu Hause mitzunehmen, um mit diesen im Unterricht
zu experimentieren. Die SchiilerInnen erfahren, wo Kohlen-
hydrate enthalten sind und in welchen unterschiedlichen
Formen, Produkten bzw. Stoffen sie zu finden sind. Da die
Kohlenhydrate ein sehr umfangreiches Gebiet darstellen
und einen grofen Bezug zum Lebensumfeld der Schiiler-
Innen haben, kénnen sie dazu beitragen, einen grofen
Bereich an Allgemeinwissen der SchiilerInnen abzudecken.

Inhalt der Arbeit

Die Kohlenhydratchemie ist ein sehr umfangreiches Thema
und spielt in vielen Bereichen, wie z.B. Erndhrung, Sport,
Medizin, Okonomie, eine Rolle. Aus diesem Grund musste
ich mich in der Arbeit auf gewisse Themen beschrdnken.
Der theoretische Teil beinhaltet eine Einfithrung, in welcher
die allgemeine Bedeutung von Kohlenhydraten tiberblicks-
maBig dargestellt wird. Danach wird der Begriff Kohlenhy-
drat und die Klassifizierung der Kohlenhydrate erklart. Hier
werden vor allem die Struktur, die Nomenklatur und wich-
tige Reaktionen von Monosacchariden erldutert und Di- und
Polysaccharide charakterisiert. AnschlieBend werden einige
wichtige Vertreter der Kohlenhydrate aufgelistet und naher
beschrieben. Dabei wurden aber nur bestimmte Kohlenhy-
drate ausgewdhlt, die in den Versuchen im experimentellen
Teil von Bedeutung sind. Weiters werden dann die Funktion
von Glucose im Kérper und die gesundheitlichen Folgen eines
erhohten Blutzuckerspiegels beschrieben. AufBerdem wird
auf die Bedeutung und Verwendung von Kohlenhydraten als
nachwachsenden Rohstoffen sowie die Herstellung von Bio-
ethanol eingegangen. Danach wird die Bedeutung von Koh-
lenhydraten im Unterricht kurz erldutert. Darauf folgt der
experimentelle Teil. Hier werden im Uberblick die Sicher-
heitsmaBnahmen sowie die Gefahrensymbole erklart, die
tiir ein sicheres Arbeiten im Labor unerldsslich sind. Im An-
schluss daran befindet sich eine groBe Auswahl an unter-
schiedlichen Versuchen, die sich speziell fir den Chemie-
unterricht in der Ober- und Unterstufe eignen.

Daraus das folgende Experiment:

Lactosenachweis (Wohlksche Probe)

Gerite: Erlenmeyerkolben 25 ml oder Reagenzglas, Reagenz-
glashalter, Bunsenbrenner, Dreiful, Wirmeschutznetz,

Thermometer, Becherglas 250 ml oder grofie Kristallisier-
schale, Pasteurpipette, Messzylinder 10 ml, Handschuhe
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Chemikalien: Milchmolke von normaler Vollmilch, Soja-
milch und laktosefreier Milch, Natronlauge (32%ig) [1],
Ammoniaklésung (25%ig) [1], Essigsdure (25%ig) [1]

Durchfiihrung;:

Herstellung der Milchmolke: Zu 100 ml Vollmilch wird die
vierfache Menge Wasser hinzugefiigt. Zu diesem Wasser-
Milch-Gemisch kommen tropfenweise unter stindigem
Rithren 10 ml der 25%igen Essigsdure hinzu, bis eine deut-
liche Ausflockung erfolgt. Danach wird die Losung filtriert.
Das erhaltene Filtrat (Molke) wird fiir den Lactosenachweis
weiterverwendet. [2]

Es werden ca. 0,6 g Natriumhydroxidpldtzchen auf 5 ml mit
Wasser aufgefiillt und geldst. Dann werden 5 ml der Milch-
molkeproben in jeweils einen Erlenmeyerkolben tiberfiithrt
und mit 5 Tropfen Natronlauge und 3 ml Ammoniaklosung
versetzt. Danach werden diese Proben im Wasserbad fiir
eine halbe Stunde bei einer Temperatur von 60 C° erhitzt. [3]

Beobachtung: Die Probe mit der Vollmilch farbt sich rot
(rechts), die Sojamilchprobe wird farblos (links) und die lak-
tosefreie Milch wird leicht orange (Mitte) (siehe Abb.1).

laktosefreie®

BioH-Miich
@
Abb. 1:
Vergleich der un-
; terschiedlichen
= @ Milchsorten

Erkldrung: Lactose besteht aus einem D-Galactosemolekiil
und einem D-Glucosemolekiil, die B-1,4-glykosidisch mitein-
ander verkniipft sind. [4] Durch das Kochen im Wasserbad
mit NaOH und NH3 erfolgt eine hydrolytische Spaltung von
Lactose in D-Glucose und D-Galactose. [5] Die D-Glucose

6. wird anschlie-
CH,OH o~ Bend 1
| end zur D-Glu-
H—?—OH carsiure (siehe
Ho—fIJ—H Abb. 2) oxidiert.
H—rI;—OH
H—rIJ—OH
G Abb. 2:
D-Glucose 0% SoH

Oxidation von
D-Glucose zu
D-Glucarsaure 1) ¢lucarsiure

Der weitere Reaktionsmechanismus ist ungekldrt, wahr-
scheinlich wird die D-Galactose zur Schleimsiure (Meso-
Galactarsiure) oxidiert (siche Abb. 3). [6]

CH,0H HOL .20
H—C—OH

HO—C—H

HO—C—H
H—G—OH

NaOH/NH;
— -

Abb. 3:
Oxidation von

. D-Galactose zu
Schleimsaure g pleimsiure

D-Galactose

0%~ oH

Durch Reaktion mit Ammoniak reagiert diese in weiterer
Folge vermutlich zu Pyrrol und Pyrrolrot. [7, 8, 9]

Da Vollmilch eine Rotfidrbung aufweist, ist der Test auf
Lactose (oder Galactose) positiv. Die Farbreaktion der lak-
tosefreien Milch zeigt eine leichte Orangefdrbung. Daraus
ist zu schlieBen, dass in dieser Galactose enthalten ist. Bei
laktosefreier Milch wird Lactose in Glucose und Galactose
enzymatisch gespalten. Sojamilch zeigt keine Farbverdnde-
rung und enthilt somit keine Lactose und auch nicht deren
Spaltprodukte. [5, 8]

Entsorgung: Die Losungen werden mit Wasser verdiinnt
und in den Abfluss geschiittet.

Schulrelevanz: Dieser Versuch eignet sich hervorragend
zum Nachweis von Lactose bzw. Galactose. Durch Verwen-
dung von Vollmilch, Sojamilch und laktosefreier Milch wird
damit gut veranschaulicht, dass sich die drei Milchsorten
deutlich unterscheiden. Zudem stellt die Verwendung von
Lebensmitteln einen guten Bezug zum Alltag her, da in un-
serer Gesellschaft Lactoseintolenz héufig auftritt. Da dieser
Versuch zeitaufwindiger ist, empfiehlt er sich besonders fiir
das Wahlpflichtfach Chemie.

Quellen:

[1] Streiff, H. J.: Sicherer Umgang mit Chemikalien. Ergan-
zung zu den Chemielehrmitteln von H. J. Streiff fiir die
Sekundarstufe, Ziirich: Lehrmittelverlag des Kantons,
20009, S. 30-31.

[2] Grob, Peter: Einfache Schulversuche zur Lebensmittel-
chemie. Unterrichtshilfen Naturwissenschaften, 3.,
iberarbeitete und erweitertete Auflage, Koln: Aulis-
Verlag Deubner und Co KG, 2000, S. 74-76.

[3] Grob, Peter: Einfache Schulversuche zur Lebensmittel-
chemie. Unterrichtshilfen Naturwissenschaften, 3.,
tiberarbeitete und erweiterte Auflage, Kéln: Aulis-Verlag
Deubner und Co KG, 2000, S. 65-66.

[4] Beyer, Hans / Walter, Wolfgang: Lehrbuch der orga-
nischen Chemie, 24., iberarbeitete Auflage, Stuttgart-
Leipzig: S. Hirzel Verlag, 2004, S. 482-483.

[5] Schunk, Axel: Wohlksche Probe, 2012, online unter:
http://www.axel-schunk.de/experiment/edm1211.html
[12.06.2012].

[6] Just, Manfred / Hradetzky, Albert: Chemische Schul-ex-
perimente, Frankfurt/M: Verlag Harri Deutsch, 1978, S.
332.

[7] Mohr, Christian Bjoérn: Die Fichtenspanreaktion nach
Runge, o. J., http:/www.staff.uni-mainz.de/willi/arbeits-
gemeinschaften/chemie/pyrrol htm [12.06.2012].

[8] Holleman, A. F. / Schuler, Leonhard: Einfache Versuche
auf dem Gebiet der organischen Chemie, Berlin: Verlag
de Gruyter und Co 1960, S. 153-154.

[9] Klages, Friedrich: Lehrbuch der organischen Chemie.
Band 1/2: Stickstoff- und andere Nichtmetallverbin-
dungen, metallorganische Verbindungen, cyclische Ver-
bindungen u.a., Berlin: Walter de Gryter, o. J., S. 891.
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Emulsionen aus dem Alltag

Einfache Analyse auf Wasser- und Fettanteil

Helga Voglhuber

Bekanntlich sind Experimente mit Produkten, die den
Schiilern/innen aus dem Alltag bekannt sind, sehr beliebt.
Salben, Cremen, Lotionen, fettreduzierte Margarinearten,
Sprithsahne, SoBen usw. haben durch den Alltagsbezug eine
hohe Schiiler- und Schiilerinnenrelevanz.

Im folgenden Abschnitt soll eine analytische Vorgangsweise
vorgestellt werden, um einfach und schnell Emulsionen aus
dem Alltag auf deren Wasser- bzw. Fettgehalt grob quantita-
tiv zu untersuchen.

Zum Einstieg in die experimentelle Einheit sei vorweg eine
fachliche Kurzinformation {iber Emulsionsarten dargestellt.
In den Emulsionen? sind zwei nicht miteinander mischbare
oder l6sliche Fliissigkeiten ineinander zerteilt (dispergiert).
Neben Wasser werden als lipophile Substanzen im pharma-
zeutischen Bereich Paraffinéle, ,fette" Ole oder andere lipo-
phile Fliissigkeiten, im Lebensmittelsektor Speisedle und
Speisefette verwendet. In der Emulsionskurzbezeichnung
bedeutet W die hydrophile Phase, O die lipophile Phase.

O/W bedeutet Ol in Wasser Emulsion. Das Wasser ist der
+Haupttrager", das Dispergiermittel, in dem Lipidtrépfchen
eingebettet sind, welche die innere disperse Phase bilden.
Die OltropfchengroBe kann 1 um betragen, aber auch klei-
ner sein. O/W Emulsionen sind mit Wasser abwaschbar,
lassen sich mit Wasser verdiinnen, nicht aber mit Ol. Als
Hautpflegeprodukt erzeugen sie keinen Fettfilm und ziehen
rasch in die Haut ein. Im Lebensmittelsektor stellen z.B.
Milch, Mayonnaise, Schlag- und Kochsahne diesen Emul-
sionstyp dar.

W/O bedeutet Wasser in Ol Emulsion. Das Ol ist der ,Haupt-
trager", das Dispergiermittel, kleine Wassertropfchen sind
darin dispergiert. Solche pharmazeutischen Produkte fiih-
len sich ,fett" an, ziehen langsam in die Haut ein, hinter-
lassen einen Fettglanz, sind mit Ol, aber nicht mit Wasser
mischbar und folglich auch nicht mit Wasser abwaschbar.

Im Lebensmittelsektor kénnen z.B. Diidtmargarinearten
mit unterschiedlichen Wasseranteilen in der Fettphase? zu
den W/O Emulsionen gezdhlt werden. Ohne Emulgatoren
ist eine stabile Emulsion nicht moglich. Emulgatoren sind

1) Vgl.: GRAF, E.; BEYER, Chr,; Propadeutische Arzneiformenlehre; Wissen-
schaftliche Verlagsgesellschaft Stuttgart 1993; S 30

2) becel®, Du-darfst® und viele andere

Dr. Helga Voglhuber, Pidagogische Hochschule Kirnten — Viktor Frankl
Hochschule, Klagenfurt, E-Mail: helga.voglhuber@ph-kaernten.ac.at

amphiphile Substanzen? und folglich aufgrund der Mole-
kiilstruktur in der Lage, sowohl mit Wasser als auch mit Ol
in Verbindung zu treten. Uberwiegt der hydrophile Struk-
turteil im Emulgator, so ist er bevorzugt im Wasser 16slich.
Uberwiegt hingegen der lipophile Strukturteil®, so erfolgt
die bevorzugte Loslichkeit im Ol. Demnach ist die Wahl
des Emulgators entscheidend fiir die Herstellung einer W/O
oder einer O/W Emulsion. Uberwiegen die lipophilen Grup-
pen im Emulgator, so erhdlt man eine W/O Emulsion, tGiber-
wiegen die hydrophilen Gruppen, so ist eine O/\W Emulsion
herstellbar. Zu hohe Erwdrmung ldsst die Emulsionen wie-
der aufbrechen.

Im Pharmaziebereich werden bereits fertige Salbengrund-
lagen verwendet, die je nach Rezeptur des Arztes weiter
verarbeitet werden. Entscheidend ist auch, ob der miteinge-
rithrte Wirkstoff hydrophil oder lipophil ist. Fiir pflegende
Arzneiformen bzw. Korperpflegemittel gibt es spezielle
Arten von O/W bzw. W/O-Emulsionsgrundlagen.

Ultrabas

W/O Emulsionsgrundlage mit 30 % Wasser, 70 % Fett, nicht
ionogen, nicht konserviert. Durch intensives Rithren bei
Raumtemperatur kdnnen bis 35 % Wasser eingearbeitet wer-
den, wobei W/O Salben resultieren. Fettkomponenten kon-
nen bis 40 % eingebracht werden. Ultrabas ist selbstkonser-
vierend, was durch den hohen Dispersitdtsgrad bedingt ist.
Die Tropfchen der Wasserphase haben einen Durchmesser
von 1 um, sodass eventuell eingebrachte Keime nicht ein-
dringen kénnen und absterben. Der hohe Dispersitatsgrad
wird durch Erhitzen iiber 25 °C aufgehoben.

Ultrasicc

O/W Emulsionsgrundlage mit 30 % Fett, 70 % Wasser, kon-
serviert mit Paraben”, ionogen. Daher gibt es Inkompati-
bilitdten mit Sduren, Basen und Salzen. Auf Wasserzusatz
entstehen bis 50 % stabile O/W Cremen, dariiber hinaus
instabile Mischungen. FreiflieBende Milchverdiinnungen

3) Ein Molekiil ist amphiphil, wenn es sowohl ein hydrophiles als auch
ein hydrophobes Strukturelement aufweist. Ein einfaches Beispiel
ware Spilmittel.

4) Vgl.: ELSASSER, S.; Kérperpflegekunde und Kosmetik; Springer Verlag;
S123f

5) Ester der para-Hydroxybenzoesdure (kurz PHB-Ester); antimikrobielle
und fungizide Wirkung
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bilden sich erst bei sehr hohen Verdiinnungen, sodass ein
Fettanteil von unter 9 % resultiert, welcher therapeutisch
uninteressant ist. Fettkomponenten kénnen bis 20 % eben-
falls unter Bildung von O/W Cremen eingearbeitet werden.

Ultraphil

Ambiphile Grundlage (wie auch Decoderm und Cordes RK)
mit 40 % Wasser, 60 % Fett, konserviert mit Benzylalkohol
und ionogen. Mit 10 % Wasser entstehen ambiphile Cre-
men®, dariitber O/W Milchen (Vorteil: es kommt zu einer
starken Viskositatsverringerung bei geringem Wasserzusatz
— es entstehen fettreiche flissige Zubereitungen). Es kon-
nen maximal 20 % Wasser bzw. 70 % Fett eingearbeitet wer-
den wobei O/W Milchen bzw. W/O Salben entstehen.

Ultralip

Einphasenfettsalbe. Sie enthilt keine Emulgatoren, ist nicht
konserviert und nimmt kaum Wasser auf.

Methoden zur Bestimmung des Emulsionstyps

Verdiinnungsmethode

Diese Methode beruht auf der Mischbarkeit der O/W Emul-
sion mit Wasser. An einer W/O Emulsion perlt Wasser ab.
Nivea® ist eine W/O Emulsion, Tagescremen sind O/W
Emulsionen.

Farbstoffmethode

In der Literatur” 8 werden zur Erkennung der O/W bzw.
W/O Emulsionen der hydrophile Farbstoff Methylenblau
und der lipophile Farbstoff Sudanrot angefiihrt. Beide Farb-
stoffe sind fiir den Einsatz im Schiilerlabor nicht unbedenk-
lich, daher ungeeignet. Sudanrot und Methylenblau kénnen
aber leicht durch hydrophile Ostereier- oder Lebensmittel-
farben sowie durch lipophile Kerzenwachsfarben? ersetzt
werden. Aus Griinden der Vereinfachung gentigt aber durch-
aus der Einsatz einer Farbstoffart, z.B. der hydrophilen Os-
tereier- oder Lebensmittelfarbe, da durch das Losungsver-
halten in einer Emulsionsprobe eindeutige Riickschliisse
auf den Emulsionstyp bzw. auf die ungefahre Fett- und Was-
serzusammensetzung des zu untersuchenden Produktes ge-
zogen werden koénnen.

6) Ambiphile Cremen stellen weder eine reine O/W noch eine reine W/O-
Emulsionen dar. Sie sind fetter als O/W Emulsionen, Fett- und Was-
serphase sind etwa gleich groB. Daher werden sie zuweilen auch als
liberfette" Cremen bezeichnet. Sie kénnen sowohl mit Wasser als
auch mit Fett weiterverrithrt werden.

Vgl.: http:/www.pta-aktuell de/praxis/news/2929-Salbengrundlagen-
Teil-1I/ (Letztzugriff: 14.6.2013)

7) Vgl.. SOMMER, K.; PFEIFER, P.; REISS, J.; Praktische Alltagschemie;
Aulis Verlag 2011; S 165

8) Vgl.http:/www.chids.de/dachs/expvortr/550Galenik_Stilgebauer Scan.
pdf (Letztzugriff 15.6.2013)

9) In Bastelgeschiften zum Einfirben von fliissigem Kerzenwachs

Versetzt man kleine Emulsionsmengen mit ein paar!®
Kérnchen roter Ostereierfarbe, so 18st sich je nach Wasser-
gehalt der Emulsion die Ostereierfarbe in unterschiedlich
roter Intensitat!?, Liegt eine reine Fettphase vor, so sind
die kleinen roten, ungel6sten Ostereierfarbstoffkérnchen
erkennbar. Zur besseren Sichtbarmachung der Farbstoffteil-
chen kann eine Lupe herangezogen werden. Diese Durch-
fihrung kann mit lipophiler Kerzenwachsfarbe wiederholt
werden!?- 13, Zwecks besserer optischer Unterscheidbarkeit
empfiehlt es sich, bei der Kerzenwachsfarbe eine andere
Wahl zu treffen, z.B. blau (Abb. 1).

Leitfihigkeitsmethode!¥

Eine O/W Emulsion zeigt elektrische Leitfdhigkeit infolge
der kontinuierlichen Wasserphase. Die W/O Emulsion hat
keinen elektrolytischen Charakter, da Ol als kontinuierliche
Phase vorliegt und nicht Strom leiten kann. Diese Methode
kann auch zur Untersuchung der Emulsionsstabilitit heran-
gezogen werden. Emulsionen sind physikalisch-chemisch
betrachtet instabil, sie sind metastabil. Instabile Emul-
sionen haben zur Folge, dass sich die Olphase nach oben
absetzt. In der darunter liegenden Wasserphase steigt die
Leitfdhigkeit an.

Gemessen wird die Leitfdhigkeit der Emulsionsproben, die
man in kleine Schilchen gibt, mit einem Leitfdhigkeitsstab
(oder Kohleelektroden) bei ca. 10 — 15 V Wechselspannung.
Das Amperemeter soll auf den Stromstidrkenmessbereich
von 1 mA ~ eingestellt werden.

‘\.'f.‘.' ;’ 3 :
S e y
L

d
.-
-

Abb. 1: Emulsionsanalyse mit roter Ostereierfarbe
Links: Didtmargarine mit hohem Wasseranteil
Rechts: Ceres ® reines Palmfett

10) Das ist fiir das Gelingen eines brauchbaren analytischen Ergebnisses
sehr wichtig. GroBere Mengen, also ein paar Kérnchen zu viel, kénnen
die analytischen Ergebnisse verfilschen!

11) Zu O/W Emulsionen mit eher geringem lipophilen Anteil gehéren z.B.
Handcremen oder Kérperlotionen

12) Die zu untersuchenden Emulsionsproben sollten nicht zu alt sein,
denn in Aufbewahrungsdosen kénnen speziell die O/W Emulsionen
Wasser anziehen

13) Die genaue Durchfithrung siehe Arbeitsblatter

14) Vgl.: SOMMER, K.; PFEIFER, P; REISS, J.; Praktische Alltagschemie;
Aulis Verlag 2011; S 166
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Arbeitsbiatt: - Unterscheidung von W/O und O/W-Emulsionen in Korperpflegemitteln

Arbeitsauftrag:

Vor dir liegen verschiedene Kérperpflegemittel in Form von O/W und W/O Emulsionen. Ordne den Proben mittels der Farbstoff-
methode den entsprechenden Emulsionstyp zu. Zur Verfligung stehen rote Ostereierfarbe und blaue Kerzenwachsfarbe.

Materialien:
Foliertes Blatt (oder weiBer Teller), Kérpercreme (z.B. Nivea), Handcreme, Vaselin, Hautpflegemittel nach Wahl, Zahnstocher oder
Glasstab, Lebensmittelfarbe rot; die Lebensmittelfarbe!®) in ein Schnappdeckelglas fillen und mit einem Stiick diinnen
Polyamidstrumpfstiick und Gummiband verschlieBen (als Farbstoffstreuer einsetzbar).

Durchfiihrung:
o Auf das folierte Blatt die Kosmetika in kleinen Portionen auftragen (ca. 1-2 cm?)
e Mit dem Schnappdeckelglas als Farbstoffstreuer ein wenig Farbe auf die Proben streuen!®
e Ca. eine Minute einwirken lassen und anschlieBend mit dem Zahnstocher oder Glasstab umrihren
e Gut beobachten und das Ergebnis in die Zeichenvorlage eintragen

Beobachtungen/Ergebnisse:  #3 Zeichne deine Ergebnisse mit Farbe ein!

Nivea Handcreme

. . B

Vaselin

Produkt nach Wahl

— D

Deutung der Ergebnisse:

Da ich weiB, dass die rote Lebensmittelfarbe im O Wasser im O Fett l6slich ist, kann ich aus der Farbung der
Lebensmittelproben Folgendes schlieBen:
Deutung der Ergebnisse in die Felder A, B, C, D eintragen

Nivea Handcreme
A B
Vaselin Produkt nach Wahl

C D
Reine Fettprobe ist:
Folgende Proben sind Emulsionen:

Die Emulsion(en) ist/sind vom Typ O O/W

Die Emulsion(en) ist/sind vom Typ O W/O

Weiterfithrende Arbeitsauftrage:

e Wie wiirden deine experimentellen Ergebnisse ausfallen, bei Verwendung von Kerzenwachsfarbe statt Lebensmittelfarbe?
Plane das Experiment zur Uberpriifung deiner Vermutungen!

e Wie wiirden deine experimentellen Ergebnisse ausfallen, wenn du ein wenig Ostereierfarbe und Kerzenwachsfarbe auf die
Proben streuen wiirdest? Plane das Experiment zur Uberpriifung deiner Vermutungen!

15) vgl.: SCHUNK, A., NITSCHE, E.; Energie aus Lebensmitteln (Seite 28); In: Praxis der Naturwissenschaften Chemie; Heft 61, Jahrgang 2012
16) Statt des Farbstoffstreuers kann man auch ein wenig Farbe auf den Stiel des Kunststofflsffels geben und nicht zu viel Farbe auf die Proben streuen.
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Arbeitsblat: - Untersuchung von Speisefetten auf den Wasser- und Fettgehalt

Arbeitsauftrag:
Stelle grobquantitativ den Wasser- bzw. Fettanteil der vorgelegten Speisefettproben mittel der Farbstoffmethode fest.
Zur Verfugung steht rote Ostereierfarbe.

Materialien:
Foliertes Blatt (oder weiBer Teller), Margarine, Butter, verschiedene Didtmargarinen, Bratfett Ceres®, Zahnstocher oder Glasstab,
rote Lebensmittelfarbe im Schnappdeckelglas (als Farbstoffstreuer).

Durchfilthrung:

Auf das folierte Blatt die Butter und Margarinearten in kleinen Portionen auftragen (ca. 1-2 cm?)
Mit dem Schnappdeckelglas als Farbstoffstreuer ein wenig Farbe auf die Proben streuen!”)

Ca. eine Minute einwirken lassen und anschlieBend mit dem Zahnstocher oder Glasstab umriihren
Gut beobachten und das Ergebnis in die Zeichenvorlage eintragen

Beobachtungen/Ergebnisse:  #3 Zeichne deine Ergebnisse mit Farbe ein!

Butter Didtmargarine

Margarine Bratfett/Ceres®

Deutung der Ergebnisse:
Da ich weiB, dass die rote Lebensmittelfarbe im O Wasser im O Fett l6slich ist, kann ich aus der Farbung der
Lebensmittelproben Folgendes schlieBen:
Deutung der Ergebnisse in die Felder A, B, C, D eintragen

Butter Didtmargarine

Margarine Bratfett/Ceres®

Reine Fettprobe ist:
Folgende Proben sind Emulsionen:

Die Emulsion(en) ist/sind vom Typ O O/W

Die Emulsion(en) ist/sind vom Typ O W/O

Welche Beschaffenheit muss ein Brat- bzw. Kochfett haben?  Warum ist nicht jedes Speisefett dafiir geeignet?

Weiterfithrende Arbeitsauftrage:
e Wie wiirden deine experimentellen Ergebnisse ausfallen, bei Verwendung von Kerzenwachsfarbe statt Lebensmittelfarbe?
Plane das Experiment zur Uberpriifung deiner Vermutungen!

e Wie wiirden deine experimentellen Ergebnisse ausfallen, wenn du ein wenig Ostereierfarbe und Kerzenwachsfarbe auf die
Proben streuen wiirdest? Plane das Experiment zur Uberpriifung deiner Vermutungen!

17) Statt des Farbstoffstreuers kann man auch ein wenig Farbe auf den Stiel des Kunststofflsffels geben und nicht zu viel Farbe auf die Proben streuen.
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Fachdidaktischer Kommentar

Der Unterricht gewinnt durch den Einsatz von Alltagspro-
dukten an Authentizitit. Die angefithrten Experimente
koénnen nach unterschiedlichen didaktisch-methodischen
Konzeptionen erfolgen'®

Schiilerexperiment in Sinne
* des Nacharbeitens einer Versuchsvorschrift
* anwendungsorientierter Aufgaben
e problemlésenden Experimentierens

18) Vgl.: Sommer, K.; Pfeifer, P.; ReiB, J.; Praktische Alltagschemie; Aulis
Verlag 2011; S 14

Basiskonzepte
Stoff-Teilchen, Struktur-Eigenschaften und Energiekonzept

Neben der Inhaltsdimension passend zum Lehrbereich
.Chemie und Leben" ist der Handlungsdimension ein wei-
ter Spielraum gegeben:

* Wissen organisieren:
Recherchieren, Darstellen und Kommunizieren

* Erkenntnisse gewinnen:
Fragen, Untersuchen, Interpretieren

* Konsequenzen ziehen:
Bewerten, Entscheiden, Handeln

Kompetenzmodell zu Emulsionen im Alltag (experimenteller Bereich)

Fachwissen

Erkenntnisgewinn

Kommunikation

Bewertung

Struktur und Aufbau von
hydrophilen, lipophilen und
ampbhilen Verbindungen

Arten und Wirksamkeit der
Emulgatoren

Emulsionsarten

Polare und unpolare
Verbindungen im struktu-
rellen Aufbau unterscheiden
kénnen

Analysen durchfiihren,
Ergebnisse interpretieren
und klassifizieren

Produkte des Alltags und

experimentelle Ergebnisse unter-

einander vergleichen

Dokumentation der Ergebnisse
Auflistung von Supermarktpro-
dukten bezliglich Erndhrung
und Kosmetik

Emulsionen des Alltags erkennen und
ihre Bedeutung zuordnen:

e Sinn und Unsinn von fettreichen
und fettreduzierten Brotaufstrichen
darstellen

e Bedeutung der Emulsionstypen im
kosmetischen und pharmazeutischen

Hautpflegebereich erkennen

Literatur

Graf, E; Beyer, Ch.; Propddeutische Arzneiformenlehre; Wis-
senschaftliche Verlagsgesellschaft

Elsdsser, S.; Korperpflegekunde und Kosmetik; Springer
Verlag

Sommer, K. Pfeifer, P; Reller, A.: Fettreduzierte Brotauf-
striche; In: Chemie in unserer Zeit 2002/2; S 90 ff; Wiley
VCH

Sommer, K.; Pfeifer, P.; Reif, ].; Praktische Alltagschemie;
Aulis Verlag 2011

Umbach, W.; Kosmetik; Thieme 1995

Voglhuber; H.; Emulsionen aus dem Alltag — schnell auf den
Wasser und Fettanteil analysiert; In: Chemie&Schule
(3) 2009; Verlagszeitschrift des VCO; Seeham/Salzburg;
wS 16-18
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Osterreichisches Kompetenzzentrum

fur Didaktik der Chemie — htp:aecccunivie.acat

Austrian Educational

Competence Centre Chemistry

universitat

Das AECC Chemie stellt sich vor

Simone Abels, Gerhard Kern, Brigitte Koliander, Glinter Lautner,

Anja Lembens und Rosina Steininger

Das Osterreichische Kompetenzzentrum fiir Didaktik der
Chemie (Austrian Educational Competence Centre Chemi-
stry, AECC Chemistry) wurde 2005 mittels einer Anschubfi-
nanzierung des damaligen Bundesministeriums fiir Bildung,
Wissenschaft und Kultur an der Universitdt Wien eingerich-
tet. Inzwischen fest in der Organisationsstruktur der Uni-
versitdt Wien verankert, erfillen die MitarbeiterInnen des
AECC Chemie zahlreiche Aufgaben in den Bereichen fach-
didaktische Forschung und Entwicklung sowie in der Aus-
und Fortbildung von Chemielehrerlnnen. Geleitet wird das
AECC Chemie seit 2008 von Univ.-Prof. Dr. Anja Lembens.

Seit 2011 befindet sich das AECC Chemie in der Porzellan-
gasse 4/2 (2. Stock) im 9. Bezirk Wiens.

Das Engagement des AECC Chemie spiegelt sich in regiona-
len und nationalen Aktivititen, wobei eine zunehmend
engere Vernetzung mit Wissenschaftlerlnnen und Lehrer-
Innen auch jenseits der klassischen Fachgrenzen hinaus
aufgebaut wird. Es wird ein reger Austausch mit interna-
tionalen Wissenschaftlerlnnen gepflegt. Das AECC Chemie
ist auBerdem wichtiger Impulsgeber fiir die Vernetzung der
Fachdidaktik Chemie und die Vernetzung aller Fachdidak-
tiken in Osterreich.

In diesem Artikel erfahren
Sie, welchen Kernaufgaben
sich das AECC widmet und
welche Personen fiir diese
Aufgaben zustindig sind.

Die Kernaufgaben

Das AECC Chemie arbeitet an
der Schnittstelle von Schule
und Universitit und ist so-

wohl fiir regionale als auch fiir | ( Nationale
. Aufgaben )

nationale Aufgaben zustin-
dig (Abb. 1 und http:/aeccc.
univie.ac.at/).

* Nachwuchsforderung
¢ Kooperation mit PHs

* Bildungspolitische
Auftragsarbeiten

* \ernetzung
¢ Fortbildungen

Die Kernaufgaben des AECC
Chemie liegen im Bereich
Forschung, Dissemination so-
wie Aus- und Weiterbildung.

Uber alle drei Bereiche hin-
weg streben wir eine dichte
Vernetzung mit anderen Wis-
senschaftlerInnen und Lehre-
rlnnen an.

Abb. 1: Aufgabenbereiche
des AECC Chemie

Um eine Vernetzung der Fach-
didaktiken innerhalb Oster-
reichs zu ermoglichen, wurde

* Forschungsprojekte mit
Schulen

* Publikationen in Zeitschriften

fiir Lehrerinnen

V.

l Universitat |

* Drittmittelprojekte
* Publikationen in referierten
Zeitschriften

* Lehre

* QualifizierungsmaRnahmen
* Tagungen

* Vernetzung

\* Konzeptionelle Arbeiten
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2012 das Forum Osterreichischer ChemiedidaktikerInnen
gegriindet, welches Griindungsmitglied der im selben Jahr
gegriindeten Osterreichischen Gesellschaft fiir Fachdidak-
tik (OGFD) ist. Univ.-Prof. Dr. Anja Lembens war bei der An-
bahnung dieser Griindungen mafgeblich engagiert und ist
Vorsitzende der OGFD.

Chemiedidaktik-Treffen / IMST-Fachdidaktik-Tag

Seit 2006 sind MitarbeiterInnen des AECC Chemie fiir Orga-
nisation und inhaltliche Koordination des Chemiedidaktik-
Treffens im Rahmen des Fachdidaktik-Tages an der nahezu
alljahrlich abgehaltenen IMST-Tagung zustdndig. Ziel dieser
Treffen ist der Austausch zwischen Personen, die auf un-
terschiedliche Art mit der Aus- und Fortbildung von Che-
mielehrerlnnen in Osterreich betraut sind. In einem sehr
weit gefassten Sinn gehoren zur Zielgruppe der Chemiedi-
daktik-Treffen neben forschenden und lehrenden Didakti-
kerInnen an Universitaten und Piddagogischen Hochschulen
auch die fiir Fortbildungsveranstaltungen Verantwortlichen
oder Lehrbuchautorlnnen, spielen diese doch in der Ver-
breitung fachdidaktischen Wissens eine wichtige Rolle. Die

Im Bereich Forschung werden am AECC Chemie internatio-
nal als auch national geférderte Drittmittelprojekte durch-
gefiihrt. Zum Beispiel ist die Universitdt Wien — vertreten
durch das AECC Chemie — Partner im EU-Projekt ,Teaching
Enquiry with Mysteries Incorporated” (TEMI) und hat 2012
erfolgreich das Sparkling Science Projekt ,Verstehendes Ler-
nen durch Concept Cartoons", geférdert vom BMWF, abge-
schlossen. AuBerdem kooperiert das AECC Chemie in einem
Comenius-Regio-Projekt mit den Bildungswissenschaften
der Universitit Wien und der Universitét Berlin. Jede/r Mit-
arbeiter/in hat dartiber hinaus ein eigenes Forschungspro-
jekt in Kooperation mit dsterreichischen Schulen. Im Arti-
kel . Forschungsprojekte am AECC Chemie" in diesem Heft
konnen Sie nachlesen, welchen Fragestellungen wir uns
konkret widmen und welche Erkenntnisse wir gewinnen
mochten bzw. bereits gewinnen konnten.

Die Ergebnisse der Forschungsprojekte werden auf interna-
tionalen und nationalen Konferenzen vorgestellt und in re-
ferierten wissenschaftlichen Journalen, in Zeitschriften fiir
Lehrerlnnen, als eingeladene Beitrdge in Sammelwerken und
in Tagungsbanden veroffentlicht, um die Ergebnisse an die
Scientific Community und an Lehrerlnnen zu kommunizie-
ren. Exemplarisch seien einige fiir Chemielehrerlnnen in-
teressante Publikationen angefiihrt:

* Lembens, A. (2012). Chemielernen und Gender — Zugin-
ge fir ALLE ermoglichen. In IMST Gender Diversitdten
Netzwerk (Hrsg), Gender Diversity-Kompetenz im na-
turwissenschaftlichen Unterricht. Fachdidaktische An-
regungen fiir Lehrerinnen und Lehrer (S. 39-54). Klagen-
furt: Institut fir Unterrichts- und Schulentwicklung.

e Abels, S. & Markic, S. (2013; Hrsg.). Diversitdt und Hete-
rogenitat. Naturwissenschaften im Unterricht — Chemie,
Heft Nr. 135.

Am 23.09.2013 fand im Rahmen der IMST-Tagung das erste
Symposium der OGFD statt (http:/oegfd.univie.ac.at/). Die
Akteurlnnen der Fachdidaktik Chemie vernetzten sich beim
Fachdidaktik-Tag am 24.09.2013 ebenfalls im Rahmen der
IMST-Tagung.

Chemiedidaktik-Treffen verstehen sich auch als Ort, an dem
gemeinschaftlich visionire Ideen entwickelt werden.

Aus jiingster Vergangenheit ist das Forum Osterreichischer
ChemiedidaktikerInnen (FOChD) zu nennen, das einen lo-
sen Zusammenschluss von Personen bezeichnet, denen die
Aus- und Fortbildung der Chemielehrerlnnen (siehe oben)
am Herzen liegt. Das Forum ist Griindungsmitglied der Os-
terreichischen Gesellschaft fiir Fachdidaktik, die im Sep-
tember 2012 gegriindet wurde.

Programm und weitere Informationen zu den Chemiedidak-
tik-Treffen finden sich auf https:/www.imst.ac.at/tagung.
Wer sich angesprochen fiihlt, aber bisher keine Einladung
dazu erhalten hat, wende sich an gerhard.kern@univie.ac.at.

* Kern, G. & Lembens, A. (2012). Kompetenzorientierter
Chemieunterricht in der Praxis. In S. Bernholt (Hrsg.),
Konzepte fachdidaktischer Strukturierung fiir den Unter-
richt (S. 310-312). Berlin: LIT-Verlag

* Koliander, B. & Puddu, S. (2011). Experimente zum The-
ma Energie — vom Kochrezept zum Forschenden Lernen.
Chemie und Schule 26(3), 18-21.

* Steininger, R. & Lembens, A. (2013). Warum wird Wein
.sauer"? Concept Cartoons als Gesprachsanldsse im
kompetenzorientierten Chemieunterricht. Naturwissen-
schaften im Unterricht — Chemie, 133, 22-26.

Die Forschungsergebnisse — die eigenen und die der Scien-
tific Community — bilden die Basis fiir eine forschungs-
geleitete Aus- und Weiterbildung. Die MitarbeiterInnen des
AECC Chemie sind zum einen zustidndig fir die fachdidak-
tische Lehre an der Universitat Wien. Alle Lehramtsstudie-
renden mit dem Unterrichtsfach Chemie absolvieren den
fachdidaktischen Anteil ihrer Ausbildung am AECC Chemie.
Zum anderen gehoren Fortbildungen fiir Chemielehrer-
Innen zum Aufgabenbereich. Im Artikel , Fortbildungen un-
ter Beteiligung des AECC Chemie" in diesem Heft kénnen
Sie nachlesen, welche Fortbildungen angeboten werden.
Dariiber hinaus kénnen Personen am AECC Chemie promo-
vieren oder sich habilitieren. Die wissenschaftliche Nach-
wuchsforderung zahlt ebenfalls zu den Kernaufgaben.

Zusitzlich ist das AECC Chemie fiir bildungspolitische Auf-
tragsarbeiten zustindig. Dabei geht es z.B. um die Mitgestal-
tung von Lehrpldnen, um die Entwicklung und Evaluation
von Bildungsstandards, um das Review des PISA-Rahmen-
konzepts fiir 2015 sowie Reviews von PISA-Aufgaben etc.
Diese Arbeiten werden zum Teil vom bifie in Auftrag gegeben.
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Das Team des AECC Chemie

Am AECC Chemie arbeiten derzeit acht Personen: eine Uni-
versitdtsprofessorin, eine Universitdtsassistentin (Postdoc)
und ein Universititsassistent (Predoc), drei mitverwendete
LehrerInnen (die sich die Werteinheiten einer LehrerInnen-
stelle teilen), ein Werkvertragsnehmer und eine Sekretérin.
Unterstiitzt wird das Team von einer technischen Assisten-
tin, Ines HAdl, die fiir alle drei AECCs (Biologie, Chemie und

Physik) zustandig ist.

Univ.-Prof. Dr. Anja Lembens
ist seit 2008 die Leiterin des
AECC Chemie.

Ihre Arbeitsschwerpunkte in
Lehre und Forschung liegen

in den Bereichen Wissen-
schaftsverstandnis, Natur der
Naturwissenschaft / Nature of
Science, Lehrerlnnenprofes-
sionalisierung, Gender und
Bildungsstandards.

Dr. Simone Abels

ist seit 2011 Universitatsassis-
tentin (Postdoc) am AECC
Chemie. Sie lehrt und forscht
schwerpunktmaBig zu den
Themen Forschendes Lernen,
Umgang mit Diversitat, Inklu-
sion, Lehrerinnenbildung und
Reflexion.

Dr. Ralf Becker

ist Prasident des Verbands der
Chemielehrerinnen Osterreichs
(VCO http://www.vcoe.or.at/)
und ist in der Ausbildung zu-
kiinftiger Chemielehrerinnen
am AECC Chemie tatig.

Mag. Gerhard Kern
unterrichtet am BG/BRG/BORG
Eisenstadt und ist seit 2006
am AECCC mitverwendet. Ar-
beitsschwerpunkte: Mitarbeit
an nationalen Entwicklungen
(Bildungsstandards, neue
Reifepriifung), Koordinations-
und Vernetzungstatigkeiten
sowie Lehrerlnnen-Fortbil-
dung.

Im Folgenden werden die Mitarbeiterlnnen kurz vorge-
stellt. Weitere Informationen koénnen Sie der Homepage
http.//aeccc.univie.ac.at/team/ entnehmen.

DI Mag.a Brigitte Koliander
unterrichtet seit Herbst 1989
an einer Handelsakademie in
Wien und arbeitet seit Septem-
ber 2008 am AECC Chemie

als mitverwendete Lehrerin.
lhre Forschungsschwerpunkte
sind Inquiry Learning und Er-
wartungen von Lehrerlnnen an
Laborunterricht.

Ing. Mag. Gunter Lautner,
Bakk. ist seit Oktober 2013
am AECC Chemie als Universi-
tatsassistent (Pradoc) teilzeit-
beschaftigt. Zu seinen Schwer-
punkten zahlen Inquiry-based
learning und das EU-Projekt
TEMI. Er unterrichtet Chemie
und Informatik an einer AHS
in Wien.

Mag.a Rosina Steininger

ist mitverwendete Lehrerin am
AECC Chemie. Der Schwer-
punkt ihrer Forschungstatigkeit
liegt im Bereich Diskutieren
und Argumentieren im Chemie-
unterricht unter Verwendung
von Concept Cartoons.
AuBerdem leitet sie die Fort-
bildung , Unterrichtswerkstatt
Chemie”.

Christine Felgenhauer-Neumann
ist seit 2011 fiir das Sekretariat
am AECC Chemie zustandig.
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Forschungsprojekte am AECC Chemie

Simone Abels, Gerhard Kern, Brigitte Koliander, Giinter Lautner,

Anja Lembens und Rosina Steininger

Hier stellen wir lhnen einige ausgewdhlte Forschungspro-
jekte des AECC Chemie vor. Teils sind dies drittmittelgefor-
derte Projekte, teils gleichzeitig Qualifikationsprojekte der
MitarbeiterInnen. Alle Projekte sind relevant fiir die for-
schungsbasierte Gestaltung von Aus- und Fortbildung.

Concept Cartoons — ein Sparkling Science Projekt

oncept
vo artoons

hemie gefordert vom
bmw{w, Vertrags-
Nr: SPA/03-142

bm W

Im zweijahrigen Sparkling-Science-Projekt ,Verstehendes
Lernen durch Concept Cartoons” haben Schiilerlnnen ge-
meinsam mit ihren Lehrerinnen zunichst mit Concept
Cartoons im Unterricht gearbeitet und schlieBlich selbst
Concept Cartoons entwickelt (zur naheren Erlduterung si-
ehe auch ,Fortbildungen unter Beteiligung des AECC Che-
mie" in diesem Heft). Die wahrend dieser Zeit gesammelten
Daten, allen voran Videoaufzeichnungen der Gruppendis-
kussionen, liefern die Grundlage des aktuellen Forschungs-
vorhabens von Mag.a Rosina Steininger, die das Sparkling-
Science-Projekt geleitet hat.

Thr zentrales Ziel ist es, zu untersuchen, wie SchiilerInnen
sich in die Gruppendiskussionen einbringen, um festzu-
stellen, wie Concept Cartoons im Unterricht wirken. Dazu
bedient sie sich des Ansatzes der Grounded Theory (Strauss
& Corbin, 1996). Mit Hilfe der Ergebnisse sollen Empfeh-
lungen fiir Gestaltungskriterien und unterrichtliche Rah-
menbedingungen entwickelt werden, um den gewinnbrin-
genden Einsatz von Concept Cartoons zu férdern.

Weitere Informationen unter:
http://www.sparklingscience.at/de/projekte/505-verstehen-
des-lernen-durch-concept-cartoonsy.

Diversitat willkommen heien im naturwissen-
schaftlichen Unterricht

Habilitationsprojekt von Dr. Simone Abels

In Kooperation mit der Inklusiven Wiener Mittelschule Lern-
werkstatt Donaustadt soll herausgefunden werden, welche
Lernumgebungen besonders geeignet sind, um erfolgreich
mit heterogenen Lernvoraussetzungen von Schiilerlnnen

im naturwissenschaftlichen Unterricht der Sekundarstufe I
umzugehen. Die Ergebnisse sollen anderen Schulen helfen,
die bisher noch keine oder wenig Erfahrung im Umgang mit
Diversitit haben, deren SchiilerInnen aber zunehmend he-
terogenere Lernvoraussetzungen aufweisen.

Alle Schulen sind laut der jeweiligen Lehrpline und im
Rahmen der SOQA bzw. QIBB explizit dazu aufgefordert,
sich den Herausforderungen beziiglich Gleichstellung und
Chancengleichheit vor dem Hintergrund gesellschaftlicher
Veranderungsprozesse zu stellen. Das Projekt ist vom Stadt-
schulrat Wien genehmigt.

Theoretische Ausgangslage
Herausforderungen im naturwissenschaftlichen Unterricht

Alle SchiilerInnen sollten einen uneingeschrankten Zugang
zu Bildung haben und zwar unabhingig vom Migrations-
hintergrund, sozialen Hintergrund oder einer Behinderung.
In der UN-Konvention iiber die Rechte von Menschen mit
Behinderung, die von Osterreich am 26. 09. 2008 ratifiziert
wurde (http:/www.un.org/disabilities/countries), wird in
Artikel 24, Absatz 1, festgehalten: ,States Parties shall en-
sure an inclusive education system at all levels and lifelong
learning” (United Nations, 2006, S. 16). Die Initiative Inklu-
sion Osterreich (2010) fordert entsprechend die Umsetzung
der inklusiven Schule. Schiilerlnnen sollen in ihrem Alltag
den respektvollen und konstruktiven Umgang mit Verschie-
denheit lernen, damit eine demokratische (Lern-)Kultur
moglich ist. Aktive Aushandlungsprozesse, selbststandiges
Urteilen und Handeln zu ermdglichen, ist dabei Aufgabe
in jedem Fachunterricht (Lembens & Rehm, 2010). Entspre-
chende Lernumgebungen und Unterstiitzung miissen also
auch im naturwissenschaftlichen Unterricht angeboten
werden, damit jedes Kind, gleich welchen Leistungsstandes,
bestmoglich gefordert wird. Jede/r soll die Chance haben,
eine naturwissenschaftliche Grundbildung zu erwerben,
die in unserer modernen und technologischen Welt not-
wendig ist, um an gesellschaftlichen Entscheidungsprozes-
sen als miindiger Biirger bzw. miindige Biirgerin zu partizi-
pieren (OECD, 2007).

Insbesondere die Unterschiedlichkeit der individuellen
Lernvoraussetzungen der Schiilerlnnen und den produk-
tiven Umgang damit im Fachunterricht sehen viele Lehre-
rIlnnen als Herausforderung und oft auch Erschwernis des
Berufs (Max-Planck-Institut fir Bildungsforschung Berlin,
Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften Kiel, &
Humboldt-Universitit Berlin, 1997). Viele Lehrerlnnen an
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Regelschulen empfinden auBerdem laut Gsterreichischem
Bildungsbericht, dass ,die Heterogenitit der Schiiler/innen
in den Klassen immer gréBer wiirde" (Altrichter, Trautmann,
Wischer, Sommerauer, & Doppler, 2009, S. 341). Die Zahlen
aus dem aktuellen Bildungsbericht zeigen, dass der Einsatz
individualisierender und differenzierender MaBnahmen
steigt, aber hier noch Entwicklungsbedarf besteht (Brune-
forth & Lassnigg, 2012). Der Umgang mit Unterschiedlichkeit
bzw. Diversitit! ist eine der gréBten Herausforderungen in
europdischen Schulen. Insbesondere ab der Sekundarstufe I
gibt es groBen Handlungsbedarf (Meijer, 2010).

Ziel des Forschungsprojekts

Um Lehrerlnnen in dieser Hinsicht Unterstiitzung anzu-
bieten, ist das Forschungsprojekt von Simone Abels als
explorative Studie angelegt. Das Ziel ist, Lernumgebungen
zu beobachten und zu beschreiben, in denen die Diversitat
der SchiilerInnen willkommen geheifien wird und mehr als
Gewinn denn als Problem betrachtet wird. Es sollen Gelin-
gensbedingungen und ,next practice” Beispiele herausgear-
beitet werden, die anderen LehrerInnen und auch bildungs-
politisch Orientierung bei der Gestaltung des Unterrichts in
heterogenen Schulklassen bieten.

Forschungsdesign

Folgende Fragen sind im Projekt handlungsleitend:

* Was sind die individuellen Lernvoraussetzungen der
Schiilerlnnen im Naturwissenschafts- bzw. im Chemie-
unterricht? (Es wird auf fachliche, methodische, soziale
und personale Kompetenzen geachtet.)

* Wie sind die Lernumgebungen und die Unterrichtspra-
xis gestaltet? Wie sieht das Lehrerlnnenhandeln aus?
In welche Schulkultur ist das Lernen und Lehren ein-
gebettet?

* Welche Lernumgebungen eignen sich, um die Diversi-
tat der Klasse willkommen zu heiflen?

Das Forschungsdesign stiitzt sich vorrangig auf qualitative
Forschungsmethoden. Das heifit, es werden vor allem Beo-
bachtungen mittels Videoaufnahmen durchgefithrt und In-
terviews gefithrt. Um die Beobachtungen zu strukturieren,
wird das Reformed Teaching Observation Protocol (RTOP)
verwendet (Piburn & Sawada, 2000). Dabei soll der bestehen-
de Ablauf in den Klassen so wenig wie mdglich beeinflusst
werden und so wenige Ressourcen wie moglich der betei-

1) Der Begriff der Diversitdt wird hier bevorzugt verwendet, da er im Ge-
gensatz zu Heterogenitit eine Vielfalt willkommen heiBende und Viel-
falt als Gewinn betrachtende Sichtweise impliziert (Sliwka, 2010). Diver-
sitdt meint dabei folgende Dimensionen: Ethnizitit, soziale Herkunft,
Alter, Religion, Gender, sexuelle Orientierung, Rolle in der Gruppe
sowie geistige und kérperliche Fihigkeiten. Diese Dimensionen kon-
nen wiederum Motivation, kognitive und sprachliche Leistungen, Inter-
esse, Vorwissen, Lernstil etc. beeinflussen (Bohl, Bénsch, Trautmann,
& Wischer, 2012; Krell, Riedmiiller, Sieben, & Vinz, 2007). Jede Dimen-
sion kann in jedem Fach prisent sein und beeinflusst den Umgang von
LehrerInnen mit Schiilerlnnen bzw. von Schiilerlnnen untereinander.

ligten Lehrerlnnen beansprucht werden. Die Forscherin
hat sich dem Datengeheimnis verpflichtet.

Rahmenbedingungen

Da Simone Abels Sonderpidagogin ist, in Chemiedidaktik
promoviert hat und nun an dieser Schnittstelle am Osterrei-
chischen Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Chemie der
Universitdt Wien habilitieren méchte, liegt der Fokus des Pro-
jekts auf Naturwissenschafts- bzw. Chemieunterricht der
Sekundarstufe I und auf Formaten wie z.B. Lernwerkstatt.

Das Projekt ist auf zwei Jahre angelegt und hat mit Beginn
des Schuljahres 2013/2014 begonnen. Es ist geplant, mit wei-
teren Lehrerinnen bzw. Lehrern zusammenzuarbeiten und
eine oder maximal zwei Klassen pro Schule zu begleiten.
Wenn Sie als LehrerIn Interesse haben, am Forschungspro-
jekt mitzuarbeiten, schreiben Sie gern eine E-Mail an simo-
ne.abels@univie.ac.at.

Inquiry Lernen in der Schule unter Einbindung
von Schiilerlnnen als Forscherlnnen

Forschungsprojekt von DI Mag. Brigitte Koliander

In diesem Pilotprojekt werden SchiilerInnen des Erzbischof-
lichen Gymnasiums in Hollabrunn als Co-Forscherlnnen in
ein Forschungsprojekt des AECC Chemie zum Thema In-
quiry eingebunden. Die Schiilerlnnen beobachten jiingere
SchiilerInnen beim Experimentieren und fithren mit diesen
anschlieBend halbstrukturierte Interviews durch.

Es soll folgenden Fragen nachgegangen werden:

¢ Welche Aktivititen fithren SchiilerInnen wihrend des
Experimentierens durch?

* Was erfahren die Schiilerlnnen als besonders aktivie-
rend, unter welchen Bedingungen sind sie bereit, sich
engagiert am Experimentieren zu beteiligen?

* Gibt es hier Zusammenhénge zum Grad der Offenheit
des Inquiry?

* Wie beschreiben sie ihren eigenen Lernfortschritt und
wie unterscheidet sich dies von den Lernzielen, die die
Lehrperson fiir diese Einheit formuliert?

An folgenden Schritten sind die forschenden SchiilerInnen
beteiligt:

1. Sie entwickeln mit der Forscherin einen Beobachtungs-
bogen fiir den Grad der Offenheit von Inquiry-based
Science Education (Blanchard et al., 2010) und die Akti-
vitdten der beobachteten Schiilerlnnen (Millar, Tiberg-
hien & Le Marechal, 2002), sowie einen Interviewleit-
faden, um Einstellungen der beobachteten Schiiler-
Innen zum Experimentieren und ihre Sicht auf ihren
Lernfortschritt zu erheben.

Fachdidaktik
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2. Sie fithren Unterrichtsbeobachtungen und leitfaden-
gestiitzte Interviews durch.

3. Sie analysieren mit der Forscherin mittels qualitativer
Inhaltsanalyse (Mayring & Gliser-Zikuda, 2008) die In-
terviews und erstellen Vignetten, die die Aktivititen
unterschiedlicher Schiilerlnnen mit den im nachfol-
genden Interview geduBerten Einstellungen und Er-
kenntnissen in Zusammenhang bringen.

Die Ergebnisse sollen gemeinsam mit den SchiilerInnen in
einer Lehrerlnnenzeitschrift publiziert werden. Das Projekt
dient als Pilotstudie fiir ein groBeres Forschungsprojekt,
in dem zukinftig auch die Rolle der forschenden Schiiler-
Innen und deren Wissenschaftsverstindnis untersucht
werden soll.

Comenius-Regio Projekt
«Schule inklusive Augenmerkkinder”

Programm fUr| x, rec-k.sE-
lebenslanges | aT1227506
Lernen

Im Projekt ,Schule inklusive Augenmerkkinder” wird die
aktive Beziehungsarbeit der Pidagoglnnen als zentraler Bau-
stein fiir eine erfolgreiche Lern- und Entwicklungsbeglei-
tung von ,Augenmerkkindern” in einer inklusiven Schule
gesehen.

Partner im Projekt sind:

* Universitdit Wien (Kooperation der Bildungswissen-
schaften, der Lehrerlnnenbildung und des AECC Che-
mie in Person von Dr. Simone Abels)

* Wiener Schulen (Rudolf-Ekstein-Zentrum, Integrative
Lernwerkstatt Brigittenau)

* Stadtschulrat fiir Wien

* Humboldt-Universitit Berlin

* Berliner Schulen (Grundschule im Blumenviertel, Pi-
casso Grundschule, Grundschule am Kollwitzplatz,
Heinz-Brandt-Schule)

Es wird mittels videobasierter Unterrichtsreflexion er-
forscht, inwiefern LehrerInnen bereits inklusive und parti-
zipative Momente fiir Kinder mit besonderem Forderbedarf
herstellen und welchen Einfluss aktive Beziehungsarbeit
auf erfolgreiche Inklusion hat.
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FORTBILDUNGEN

unter Beteiligung des AECC Chemie

Simone Abels, Gerhard Kern, Brigitte Koliander, Glinter Lautner,

Anja Lembens und Rosina Steininger

Dieser Artikel bietet eine Ubersicht iiber die Fortbildungen,
die Lehrerlnnen am AECC Chemie besuchen kénnen. Die
Fortbildungen sind forschungsgeleitet gestaltet und ba-
sieren auch auf den Erkenntnissen, die in Forschungspro-
jekten der Mitarbeiterlnnen des AECC Chemie gewonnen
wurden (vgl. ,Forschungsprojekte am AECC Chemie" in die-
sem Heft).

EU-Projekt “Teaching Enquiry with Mysteries
Incorporated” (TEMI) (Grant Agreement No. 321403)

SEVENTH anewonk m
Seit 1. Feb. 2013 ist die Universitit Wien, vertreten durch
das AECC Chemie, Partner im EU-Projekt ,Teaching Enquiry
with Mysteries Incorporated” (TEMI). Koordiniert wird das
3,5 Mio. EUR Projekt von der Queen Mary University in

London, England. Leiter ist Univ.-Prof. Peter McOwan.
13 Institutionen aus elf Lindern kooperieren im Projekt.

Die Partner entwickeln gemeinsam ein Konzept fiir Fortbil-
dungen mit dem Ziel, den Ansatz des Forschenden Lernens
unter Lehrerlnnen und damit in Schulen zu verbreiten. Das
Besondere an TEMI ist, dass der Forscherdrang der Schiile-
rInnen durch sogenannte ,Mysteries" geweckt werden soll.
Dies sind im weitesten Sinn fragwiirdige und unerwartete
Phidnomene aus dem naturwissenschaftlichen Bereich. Un-
erwartet deshalb, weil die Phdnomene nicht ohne Weiteres
mit den tiblicherweise im Unterricht gelernten Konzepten
erkldrt werden konnen. In den Fortbildungen kooperieren
wir mit SchauspielerInnen oder Expertlnnen fiir Kommuni-
kation. Gemeinsam mit den LehrerInnen wird an Strategien
gearbeitet, wie die Phdnomene besonders motivierend pra-
sentiert werden kénnen, um eine fragende Haltung bei den
SchiilerInnen auszuldsen.

Die Fortbildungen werden im Februar 2014 im Rahmen der
Fortbildungswoche starten. Wenn Sie Interesse haben, an
Fortbildungen im Rahmen von TEMI teilzunehmen, schrei-
ben Sie eine E-Mail an guenter.lautner@univie.ac.at.

Padagogik

und Fachdidaktik

fir Lehrerinnen -
Naturwissenschaften (PFL Nawi)

Diese jeweils {iber zwei Jahre laufenden Universitatslehr-
ginge fiir Lehrerlnnen werden von interdisziplindr zusam-
mengesetzten Leitungsteams konzipiert und durchgefiihrt,
deren Mitglieder von verschiedenen lehrerlnnenbildenden
Institutionen stammen. Die organisatorische Struktur ist
in drei einwochige gemeinsame Seminare sowie finf zwei-
tagige Regionalgruppentreffen gegliedert. Seit 2012 gibt es
zusdtzlich zum PFL-Nawi fiir Sekundarstufenlehrerlnnen
auch einen PFL-Nawi fiir GrundschullehrerInnen.

Die TeilnehmerInnen planen in Abstimmung mit den Betreu-
erlnnen ein Entwicklungsprojekt fiir den eigenen Unterricht
und setzen dieses um. Sie reflektieren ihre Praxis anhand
eigener Tagebuchaufzeichnungen, Schiilerlnneninterviews,
Beobachtungen eingeladener Kolleglnnen usw. und ent-
wickeln daraus neue Handlungsideen. Dadurch dass die
Arbeit der Teilnehmerlnnen in eine Struktur gegenseitiger
Beratung und externer Unterstiitzung durch Wissenschaft-
lerInnen (auch anderer Universititen) eingebettet ist, erle-
ben die Teilnehmerlnnen eine ,professional community".
Die Aktionsforschungsprojekte werden in Form von Studi-
en dokumentiert und iiber ein WIKI anderen Lehrerlnnen
zugdnglich gemacht.

Die Lehrginge gehen von personlichen Stirken der Teil-
nehmerlnnen aus und setzen an der Bereitschaft an, neue
Erfahrungen zu sammeln, zu dokumentieren und dartiber
zu kommunizieren. Schwerpunkte sind die Erweiterung
des Methodenwissens sowie die Auseinandersetzung mit
der Anbahnung und Bewertung von Kompetenzen in allen
naturwissenschaftlichen Bereichen wie auch der Aufbau
von Kompetenzen zur Beratung und Begleitung von Kolle-
glnnen bei kompetenzorientierter Unterrichtsentwicklung.
Univ.-Prof. Dr. Anja Lembens ist Mitglied des Leitungs-
teams der Nawi-PFL-Lehrgidnge und fir den chemiedidak-
tischen Teil verantwortlich.

Weitere Informationen siehe:
http.//pflaau.at/pages/philosophie

Fachdidaktik
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Bildungsstandards Chemie

Von 2007 bis 2011 waren MitarbeiterInnen des AECC Che-
mie zundchst im Auftrag des BMUKK, spater des bifie, mit
Bildungsstandards fiir Naturwissenschaften fiir die achte
Schulstufe (vierte Klasse) befasst. In dieser Zeit entstanden
ein Kompetenzmodell sowie eine Reihe von Beispielaufga-
ben, die einerseits zeigen sollen, wie das Kompetenzmo-
dell zu verstehen sei, andererseits aber auch Anregungen

Wasseruntersuchungen

Kristof und Johanna messen in der Chemiestunde die Harte des
Leitungswassers in ihrer Heimatgemeinde mit Hilfe von Teststrei-
fen. Dazu muss man den Streifen eine Sekunde lang in das Wasser

fir die Erstellung eigener Aufgaben liefern sollen. Kompe-
tenzmodell und bisher veroffentlichte Aufgaben findet man
auf http://aufgabenpool bifie.at/nawi/.

Eine Teilaufgabe sei an dieser Stelle — leicht abgedndert —
skizziert:

eintauchen, das Uberschissige Wasser abschiitteln und nach einer
Minute mit einer Farbkarte vergleichen. Je mehr Felder sich von Griin
nach Rosa verfdrben, desto harter ist das Wasser.

> 25°dH

> 20°dH

> 15°dH

> 10°dH

> 5°dH

Kristofs Streifen sieht so aus:

< 3°dH

a. Welche Aussage (iber die Harte des untersuchten Wassers ist sinnvoll?

O Das Wasser hat 10 °dH.
O Das Wasser hat 10 °C.
O Das Wasser hat den pH-Wert 10.

O Das Wasser hat einen Hartegrad zwischen 10 °dH und 15 °dH.
O Das Wasser hat den Hartegrad 12,5 °dH.

o b. Johanna wohnt in Halbturn. Sie hat nicht
nur das Leitungswasser von zu Hause mit-
@) genommen, sondern auf der Webseite des
Wasserleitungsverbandes  http.//www.was-
serleitungsverband.at/ unter dem Stichwort
© .Wasserqualitdt” nachgesehen, welche Ge-
samtharte das Wasser in ihrer Heimatge-
o) meinde hat. Hole dir die Daten aus dem
Internet, die auch Johanna bekommen hat.
Wie wird der Teststreifen nach der Untersu-
o chung dieses Wassers vermutlich aussehen?
Kreuze an!
@)
Abb. 2: Beispielaufgabe zur Illustration des Kompetenzmodells
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Zuordnung zu den Handlungsdimensionen des
Kompetenzmodells:

a: Ich kann zu Vorgdngen und Phdnomenen in Natur, Um-
welt und Technik Beobachtungen machen oder Mes-
sungen durchfithren und diese beschreiben. (E 1)

b: Ich kann aus unterschiedlichen Medien und Quellen
fachspezifische Informationen entnehmen. (W 2)

Obwohl die Bildungsstandards Naturwissenschaften fiir
die achte Schulstufe nicht verordnet sind, ist die Auseinan-
dersetzung damit sinnvoll. SchlieBlich miissen die Schi-
lerInnen ab dem Maturajahrgang 2015 eine kompetenzori-
entierte Reifepriifung ablegen. Viele der dabei geforderten
Kompetenzen kénnen bereits in der Unterstufe grundgelegt
werden. Die Kompetenzmodelle der Oberstufe bauen im
Bereich der Naturwissenschaften auf dem Modell fiir die
Unterstufe auf und erweitern es.

Kompetenzorientierte Aufgaben zur Vorbereitung auf die Reifepriifung

Im April 2011 wurde dem AECC Chemie der Auftrag er-
teilt, die Koordination der Arbeit an einer chemiespezi-
fischen Handreichung zur neuen Reifepriifung zu tiberneh-
men, was etwa ein Jahr spéter zu einem fertigen Produkt
fihrte (http./www.bmukk.gv.at/medienpool/22323/reifeprue-
fung_ahs Ifch.pdf). Das zu Grunde liegende Kompetenzmo-
dell wurde in Weiterfithrung des fiir die achte Schulstufe
bereits erstellten Modells von MitarbeiterInnen des AECC
Chemie konzipiert und nach Kommentierung durch Che-
mielehrerlnnen aus ganz Osterreich iiberarbeitet. An der
Erstellung der Beispielaufgaben arbeiteten KollegInnen aus
Wien maBgeblich mit. Auch diese Aufgaben wurden vor der
Ver6tfentlichung einem Peer Review unterzogen.

Entkalken von Haushaltsgeraten

Fortbildungsveranstaltungen zur neuen Reifeprifung
Chemie in Salzburg (08.11.2012) und Eisenstadt (04.03.2013)
hatten auch die Erstellung von Erarbeitungsaufgaben fiir
den Unterricht zum Thema. Weitere Veranstaltungen zur
Aufgabenentwicklung sind den Programmen der einzelnen
Padagogischen Hochschulen zu entnehmen.

Im Folgenden ist eine Skizze fiir eine Unterrichtsaufgabe
dargestellt (Abb. 3). Die Schiilerlnnen bekommen nur die
linke Spalte, in der rechten stehen die Deskriptoren der
Handlungsdimensionen des Kompetenzmodells (siehe
Handreichung http./www.bmukk.gv.at/medienpool/22323/
reifepruefung ahs_lIfch.pdf, Seite 6 f. und Tabelle 1):

Die 250 g-Packung Citronensdure kostet im Lebensmittelhandel 1,49 €, der 5 L-Kanister Tafelessig (5%) kostet 2,79 €.
Zum Entkalken einer Kaffeemaschine kann man 3 Kaffeeloffel (je 5g) Citronensaure in ' Liter Wasser auflésen und diese Lésung
mehrmals durch das Gerat durchlaufen lassen. Danach ist mit Leitungswasser zweimal zu spiilen!

a) Welchen pH-Wert hat die Citronensdurelésung, wenn man davon ausgeht, dass nur das erste Proton abgespalten WO 4
erd7 (pK5‘| = 3,13, pKSZ = 4,76, pK53 = 6,4)
b) Welche Zahlenwerte nehmen die Hydroniumionenkonzentration und der pH-Wert an, wenn man die halbe Menge WO 2
(die doppelte Menge) Citronensaure zum gleichen Volumen 6st? WO 4
0 Manche Leute entkalken ihre Kaffeemaschine mit Essig. Haushaltsessige weisen Essigsauregehalte von 5 — 10% VEV%ZZ
auf. Berechnet ein Intervall fiir die mit unverdlinnten Haushaltsessigen erreichbaren pH-Werte! (Ks(CH;COQH) =
5o : 3 WO 3
1,8-10™. Die Dichte kann mit 1 g/cm® angenommen werden.) K0 4
EO 2
d) Vergleicht die Essig- mit der Citronensauremethode! WO 2
Welche erscheint euch giinstiger? Warum? WO 3
KO 4
e) Uberlegt euch ein einfaches Experiment, mit dem man herausfinden kann, welcher der beiden Kalkléser am 03
effizientesten ist.
EO 1
EO 2
. : : o : EO 4
f)  Fuhrt dieses Experiment durch und diskutiert die Ergebnisse! WO 3
(EO7)
(KO 5)
g) Ist die Entscheidung gerechtfertigt, bei a) nur die erste Dissoziationsstufe der Citronensaure zu berlicksichtigen? \/Evgj
¥ |
Begriindet! KOS
Abb. 3: Beispiel einer kompetenzorientierten Unterrichtsaufgabe
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Ich kann einzeln und im Team ...

Daten sowie Vorgange und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik in verschiedenen Formen (Text, Grafik, Tabelle, Bild,

WO 2 . - S
Diagramm, Modell, ...) adressatengerecht darstellen, erlautern und diskutieren.

WO 3 fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren

WO 4 Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten aus anderen Disziplinen heranziehen, um naturwissenschaftliches Wissen zu organisieren.

£0 1 zu naturwissenschaftlichen Fragen, Vermutungen und Problemstellungen eine passende Untersuchung (Beobachtung,
Messung, Experiment, ...) durchfiihren und protokollieren.

EO 2 Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren

£0 3 zu naturwissenschaftlichen Fragen, Vermutungen und Problemstellungen eine passende Untersuchung (Beobachtung,
Messung, Experiment, ...) planen.

04 naturwissenschaftliche Modelle verwenden, um Daten und Ergebnisse von Untersuchungen sowie Vorgange und Zusammen-
hange zu erkldren

EO 7 die Relevanz von Untersuchungsergebnissen im Hinblick auf eine konkrete Frage, Vermutung oder Problemstellung einschétzen

KO 4 Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen Quellen sowie Schlussfolgerungen kritisch hinterfragen und Griinde fiir deren
Annahme oder Verwerfung angeben.

KO 4 einen Problemldseprozess kritisch reflektieren und gegebenenfalls alternative Strategien entwickeln.

Tabelle 1: Auszug aus dem Kompetenzmodell

Auf Anregung von Teilnehmerlnnen am Fachdidaktik-Tag
2012 wurde auf der Lernplattform LMS eine Arbeitsgruppe
eingerichtet, mit dem Ziel, einen Pool von kompetenzorien-
tierten Aufgaben fiir Unterrichtszwecke zu schaffen. Damit
der Pool auch wirklich mit Aufgaben gefullt wird, kénnen
nur Personen Zutritt erhalten, die zumindest eine eigene
kompetenzorientierte Aufgabe zur Verfiigung stellen. Die

Concept Cartoons

Concept Cartoons sind Unterrichtswerkzeuge und sollen
Gesprdchsanldsse schaffen. Sie zeigen Gruppen von Per-
sonen, die miteinander tiber eine Sache diskutieren. Im
Zentrum steht jeweils eine Alltagssituation und sich da-
raus ergebende Fragen, z.B. nach der Ursache eines natur-

Warum rostet Eisen?

Das Eisen
verfarbt sich
einfach.

Der
Sauerstoff
der Luft
ist schuld.

Wenn die glatte
Schutzschicht
verloren gegangen

ist, zeigt sich Er reagiert
darunter der Rost. mit dem
Der war bis dahin

nur verdeckt.

Das Regenwasser
ist die Ursache firs
Rosten, und die
Luftfeuchtigkeit.

Abb. 4: Concept Cartoon zur Frage ,Warum rostet Eisen?”

Aufgabe durchlduft ein Peer-Review-Verfahren und wird
— gegebenenfalls nach Uberarbeitung — auf der Plattform
fur die Mitglieder der Arbeitsgruppe zuginglich gemacht.
Gleichzeitig erhdlt der Autor/die Autorin Mitgliedsstatus
und damit Zugriff auf alle Aufgaben des Pools. Nahere Aus-
kiinfte dazu bei gerhard. kern@univie.ac.at.

wissenschaftlichen Phinomens. Die Antworten der einzel-
nen Figuren werden in Sprechblasen angefithrt und bein-
halten neben wissenschaftlichen Konzepten auch eine Aus-
wahl gingiger Schiilervorstellungen (Abb. 4).

Die Schiilerlnnen werden aufgefordert, zu den einzelnen
Aussagen Stellung zu nehmen, ihre eigenen Vermutungen
zu formulieren und zu diskutieren. Auf diese Weise riicken
sowohl die Vorstellungen der SchiilerInnen als auch ihr be-
reits vorhandenes Wissen ins Zentrum des Unterrichtsge-
schehens und bieten Gelegenheit zum naturwissenschaft-
lichen Argumentieren.

Um dieses innovative Unterrichtwerkzeug zu verbreiten, hat
Mag.a Rosina Steininger in den letzten zwei Jahren meh-
rere Fortbildungsveranstaltungen in unterschiedlichen For-
maten angeboten. Weitere sind in Planung,
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Unterrichtswerkstatt

Ziel der Unterrichtswerkstatt ist es, Lehrerlnnen in ihrer
Unterrichtsarbeit begleitend zu unterstiitzen, Impulse zu
geben sowie einen Austausch und die Zusammenarbeit der
Teilnehmerlnnen untereinander zu fordern. Sie findet seit
2007 viermal pro Semester statt, und widmet sich seit

PROGRAMM fiir das Jahr 2014

Entwicklung von Aufgaben fiir einen kompetenz-
orientierten Chemieunterricht mit Blick auf die
Neue Reifepriifung (SS 2014)

* Kompetenzmodelle

* Kompetenzorientierung und gesetzliche Rahmenbedin-
gungen fiir die neue miindliche Reifepriifung in Chemie

* Beispiele fiir Themen

* Priifungsaufgaben

* Unterrichtsaufgaben

* Anregungen zur Entwicklung von Erarbeitungsaufgaben
fiir den Unterricht

LeiterInnen: Mag. Gerhard Kern & Mag.a Rosina Steininger
Termine: 20.02.2014, 13.03.2014, 10.04.2014, 08.05.2014
Zeit: Jeweils donnerstags von 14:30 bis 17:00 Uhr

Ort: AECC Chemie, Porzellangasse 4/2/2, 1090 Wien

Mit , Mysteries” zu forschendem Lernen

Wie lassen sich Schiilerinnen und Schiiler fiir das Erfor-
schen naturwissenschaftlicher Phinomene begeistern?
Wie konnen sie motiviert werden, naturwissenschaftliche
Konzepte zu lernen?

Ausgehend von Mysteries sollen Schiilerinnen und Schiiler
an das Lernen naturwissenschaftlicher Konzepte herange-
fithrt werden. Mysteries sind aus Schiilerinnen- und Schi-
lersicht spannende und unerwartete naturwissenschaft-
liche Phanomene, die erforscht werden wollen.

dem WS 2012/2013 jeweils ein Semester lang einem The-
menkreis. Die Unterrichtswerkstatt richtet sich an Che-
mielehrerlnnen aller Schultypen, die an dieser Form der
gemeinsamen fortlaufenden Arbeit interessiert sind. Der
Einstieg ist jeweils zu Beginn eines Semesters moglich.

Beim Forschenden Lernen (Enquiry-based Science Edu-
cation) erwerben Schiilerinnen und Schiiler schrittweise
die notwendigen Kompetenzen, um zunehmend selb-
stindig Forschungsfragen zu bearbeiten. Wir mochten
Lehrerinnen und Lehrer dabei unterstiitzen, ihre Schiile-
rinnen und Schiiler beim Forschenden Lernen zu begleiten.

Im Rahmen unseres Projekts ,Teaching Enquiry with
Mysteries Incorporated”, kurz TEMI, bieten wir Lehrerinnen
und Lehrern Fortbildungen an, in denen sie
* einsatzbereite Mysteries inklusive Materialien fiir ihren
Unterricht erhalten,
* das forschende Lernen selbst anwenden,
e Strategien erwerben, um Schiilerinnen und Schiiler beim
forschenden Lernen zu begleiten,
* Techniken erlernen, Mysteries spannend und motivie-
rend zu présentieren,
* neue Mysteries und Materialien entwickeln sowie deren
Einsatz im eigenen Unterricht planen,
* zwischen den beiden Terminen die Mysteries und das
forschende Lernen im eigenen Unterricht erproben und
* ihre Erkenntnisse im Team reflektieren und von den
Erfahrungen anderer lernen.

Leitung: Dr. Simone Abels, Mag. Giinter Lautner &
Mag.a Rosina Steininger

Termine: 25.00.2014, 23.10.2014, 13.11.2014, 11.12.2014

Zeit: Jeweils donnerstags von 14:30 bis 17:00 Uhr

Ort: AECC Chemie, Porzellangasse 4/2/2, 1090 Wien

UNIVERSITATSKURS
Betreuungslehrerin und Betreuungslehrer fiir die schulpraktische Ausbildung

Betreuungslehrerlnnen betreuen Lehramtsstudierende des
3. bzw. des 5. Semesters, die Pidagogische bzw. ein Fachbe-
zogene Praktika absolvieren, wobei sie bei Lehrerlnnen ihrer
Facher hospitieren und Unterrichtseinheiten abhalten.

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Bildungswissen-
schaft der Universitidt Wien gestaltet das AECC Chemie den
chemiedidaktischen Anteil des Universititskurses zum/zur
Betreuungslehrerln fiir die schulpraktische Ausbildung, der
im Herbst 2013 begonnen hat. Der Lehrgang dauert insge-
samt zwei Semester und umfasst fiinf ECTS bei einem Un-
terrichtsfach bzw. sieben ECTS bei zwei Fachern, die fiir den
Lehrgang ,Mentoring" anrechenbar sind. Zwei ECTS entfal-
len auf den fachdidaktischen Anteil, ein ECTS wird fiir eine
Abschlussarbeit und ein Abschlussgesprach vergeben.

Ziele des Moduls Fachdidaktik sind:

* Orientierung an der aktuellen fachdidaktischen Ausbil-
dung der Studierenden

* Reflexion und Erweiterung der eigenen Kompetenzen im
Bereich der Fachdidaktik

* Auseinandersetzung mit neuen Erkenntnissen aus der
spezifischen Fachdidaktik

* Aufgreifen eines eigenen ,Praxisanliegens"

* Reflexion dieses Praxisanliegens mit dem Ziel der Ver-
besserung des eigenen Unterrichts.

Nihere Informationen finden Sie unter:

http.//ssclehrerinnenbildung.univie.ac.at/ubl/  oder

schreiben Sie uns eine E-Mail: simone.abels@univie.ac.at
rosina.steininger(@univie.ac.at

Fachdidaktik
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Roman Ulrich SexI-Preis 2013

- s —

Dr. Michael Stifter und Mag. Heimo Tentschert flankiert von ao. Univ.-Prof. Mag. Dr. Leopold Mathelitsch und dem
OPG-Prisidenten o. Univ.-Prof. Dr. Wolfgang Ernst (v.1.n.r.)

Der Roman-Ulrich Sexl-Preis wird fiir besondere Leistungen in Unterricht und Lehre vom Vorstand der OPG vergeben. Heuer
war die Auswahl besonders schwierig, einerseits weil zwei qualitativ sehr hochwertige Leistungen zur Auswahl standen, an-
dererseits weil diese Leistungen kaum vergleichbar sind. Deshalb hat sich der Vorstand der Osterreichischen Physikalischen
Gesellschaft (OPG) entschieden der Roman-Ulrich Sexl-Preis 2013 zu gleichen Teilen zu verleihen, an:

Dr. Michael Stifter

fiir seine Leistungen zur einzigartigen Begabtenférderung

und an:

Mag. Heimo Tentschert

fiir die auBergewodhnliche Breitenwirksamkeit im Unterricht und der Lehrerfortbildung

Dr. Michael Stifter hat an der Universitit Wien Physik stu-
diert und danach auch das Lehramtsstudium fiir Physik
und Mathematik abgeschlossen.

2012 hat Dr. Michael Stifter mit der Dissertation ,Lorentz
Force Actuated Resonant MEMS Magnetometer with Capaci-
tive Read-out” (MEMS, Micro-Electro-Mechanical-Systems)
an der TU Wien promoviert. Dr. Michael Stifter hatte vor-
her bereits einige Forschungspositionen an der Osterrei-
chischen Akademie der Wissenschaften inne, so auch jetzt
an der TU Wien.

Dr. Michael Stifter ist bereits 2001 in den Schuldienst an der
HTBLuVA Wiener Neustadt eingetreten.

2005 rief er den Freigegenstand Robotik im Fachbereich
Angewandte Physik ins Leben. In diesem Fach wird eine
Briicke zwischen Mechanik, Elektrotechnik und Informatik
geschlagen, Schiilerinnen und Schiiler lernen Theorie und
Praxis in einem interdisziplindren Umfeld.

Dr. Michael Stifter fiihrt seine Studierenden zu hochsten
Leistungen. Seit Jahren ernten sie Preise bei nationalen
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und internationalen Bewerben zu Robocup (Roboter tragen
FuBballkdmpfe aus oder — 4sthetischer — sie machen einen
Tanzwettbewerb) und Botball. Dabei werden die Roboter
nicht von auBen gesteuert, sondern agieren autonom. Alles
muss zuvor programmiert sein, so dass die Wechselwirkung
zwischen Sensoren und Bewegungen zum Erfolg fithrt.

2012 haben die Schiiler von Herrn Dr. Michael Stifter die
Botball-Europameisterschaft in Wien gewonnen und nah-
men am Finale der Weltmeisterschaft in Honolulu teil.

Dabei haben sie Sonderpreise fiir ,Outstanding Program-
ming" und ,Outstanding Documentation” erhalten.

Dr. Michael Stifter gelingt es auBerordentlich gut, seine Ex-
pertise als Wissenschaftler in den Schuldienst einzubrin-
gen. Seine Schiilerinnen und Schiiler werden nicht nur sehr
profund ausgebildet, sondern auch zu internationalen Spit-
zenleistungen gefiihrt. Es ist dies ein Beispiel hochstent-
wickelter Begabtenférderung und dafiir gebiihrt Dr. Michael
Stifter der Roman-Ulrich-Sex]-Preis.

Mag. Heimo Tentschert studierte an der Universitit Graz
Lehramt fiir Mathematik und Physik. Nach zwei Jahren in
Leibnitz unterrichtete Mag. Heimo Tentschert bis zu seiner
Pensionierung im Jahr 2012 am BG Rein nahe Graz.

Neben seiner Schultdtigkeit war Mag. Heimo Tentschert
viele Jahre Lehrbeauftragter am WIFI Graz (Elektronik-Kur-
se) und an der Universitit Graz (Fachdidaktik) sowie Mit-
arbeiter am Pddagogischen Institut. Er ist Schulbuchautor
fir Biicher der Unter- und Oberstufe und war 15 Jahre lang
Ko-Vorsitzender des Fachausschusses fiir ,Lehrkrafte an Ho-
heren Schulen" der OPG.

Mag. Heimo Tentschert erhilt den Roman-Ulrich Sexlpreis
aber nicht fir sein umfangreiches Lebenswerk, sondern
fir einen speziellen Wirkungsbereich, in dem er seit vielen
Jahren sehr erfolgreich titig ist: das
Experimentieren, meist mit einfachen
Mitteln, und vor allem die Weitergabe von
Wissen und Know-how an Lehrerinnen
und Lehrer.

Es wird seit langem kritisiert, dass man-
che Physiklehrkrafte zu sehr theoretisie-
ren und dass Experimente, insbesondere
Schiilerexperimente, zu kurz kommen.
Um gerade diesen Lehrkriften das Expe-
rimentieren schmackhaft zu machen, hat
er gemeinsam mit Wilhelm Pichler einen
~Physik-Koffer" entwickelt. Das Besonde-
re an dem Koffer ist, dass man ihn nicht
kaufen kann, sondern dass man ihn erar-
beiten muss.

In einem zweitdgigen Seminar wird der
Alukoffer sukzessive gefiillt, indem Leh-
rerinnen und Lehrer Materialien bearbei-
ten, Experimente zusammenbauen und
durchfithren. Durch diesen Eigenbau ist
ein enger Bezug zum Koffer gegeben und
die Lehrkrifte sind damit weit besser
geriistet, schnell einen Versuch durchzu-
tithren oder von den Schiilern durchfiih-
ren zu lassen.

Bisher wurden 27 solcher Seminare durch-

gefiihrt, was eine groBe Breitenwirkung zeigt. Daneben ist
Mag. Heimo Tentschert sehr héufig eingeladen, bei Lehrer-
fortbildungen sowohl im Inland als auch im Ausland seine
Experimente vorzufithren. Er ist auch Griindungsmitglied
von ,Pubscience", wobei Naturwissenschaftslehrer in Gast-
hiusern den Gédsten mit Hands-on-Experimenten Physik,
Biologie und Chemie nahebringen.

Dadurch hat Mag. Heimo Tentschert in den letzten Jahr-
zehnten dem osterreichischen Physikunterricht und insbe-
sonders dem Experimentierunterricht andauernd Anstofe
gegeben und positiv beeinflusst.

Fir diese groBe Breitenwirkung wird ihm der diesjahrige
Roman-Ulrich-Sexl-Preis verliehen.

Leopold Mathelitsch

Preise
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IYPT 2013

Das International Young Physicists Tournament fand 2013 in Taipei, Taiwan, statt.
Das osterreichische Team erreichte unter 26 teilnehmenden Lindern den hervorragenden achten Platz vor Deutschland,
China und Schweden. Die drei erstplatzierten Linder waren Korea, Singapur und Schweiz.

Gratulation an das Team

Fabian EXNER, Gymnasium Geblergasse Wien David SCHONGRUNDNER, Seebacher Gymnasium Graz
Marc GYONGYOSI, Akademisches Gymnasium Salzburg Paul WORM, Seebacher Gymnasium Graz
Stefan KITIC, Akademisches Gymnasium Salzburg und die Betreuer Thomas LINDNER und Angel USUNOV

Auszeichnung der International Commission for Physics Education fiir das IYPT anlésslich der ICPE-EPEC Conference, Prag, Au-
gust 2013 "The ICPE Medal for 2013 is awarded to the International Young Physicists’ Tournament (IYPT) in recognition of its
inspiring and wide-ranging contribution to physics education that has touched many lives and countries, over the past 25 years."
Die Aufgaben fiir das Turnier 2014 in England sind unter http./www.iypt.org/Tournaments/Shrewsbury#Problems zu finden.

Fachbereichsarbeiten Physik — 2013

Aus 20 qualitatsvollen Einreichungen ragten vier besonders hervor und wurden mit Preisen ausgezeichnet.

Preise der OPG

Maximilian Heinz RUEP: Introduction to Rutherford Backscattering Spectroscopy
BRG Wels WallererstraBe, betreut von Mag. Petra Kragl

Bianca NEUREITHER: Schwerelosigkeit und Mikrogravitation
Gymnasium St. Ursula, Salzburg, betreut von Mag. Sarah Eder:

Stefan PURKHART: Stringtheorie
BRG HamerlingstraBe Linz, betreut von Mag. Engelbert Stiitz:

Industriepreis des Hans-Hollwart Forschungszentrums fiir Integrales Bauwesen

Florian HECHENBERGER: Das Plusenergiehaus
BORG Karajangasse Wien, betreut von Mag. Christiane Balauschik

Das Hans-Hollwart Forschungszentrum fiir Integrales Die Osterreichische Physikalische Gesellschaft lud die
Bauwesen unter der Leitung von DI Dr. Miiller ermdglicht Preistrager und die Teilnehmer an IPhO und IYPT zur Jahres-
mit dem Industriepreis ein einmonatiges bezahltes Prak- tagung 2013 an die Universitét Linz ein.

tikum am Zentrum, es stellte auch die Buchpreise fiir die

Schiilerinnen und Schiiler zur Verfiigung,

Intern. Physik-Olympiade 2013 Danemark

Wir gratulieren zum erfolgreichwen Abschneiden in einem harten Wettbewerb mit Teilnehmern aus iiber 80 Staaten.
Alle teilnehmenden 6sterreichischen Schiiler erhielten Auszeichnungen.

SILBERMEDAILLE: EHRENVOLLE ERWAHNUNG:
Oliver EDTMAIER, BG St. Martin Villach Florian KANITSCHAR, HTBL Eisenstadt
BRONZEMEDAILLE: Florian RIEDL, HTL-Bulme Graz
Christian SCHUSTER, BRG BrucknerstraBe Wels Moritz THEISSING, BG/BRG KlusemannstraBe Graz

Das Team wurde betreut von Ing. Mag. Helmuth Mayr und Mag. Engelbert Stiitz. An den Olympiadekursen an den Schulen
nahmen ca. 500 Schiilerinnen und Schiiler teil, betreut von rund 50 Lehrkréften.
Informationen zur Osterreichischen Physikolympiade: http./www.physikolympiade.at/
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Messung der Lichtgeschwindigkeit

am Kiichentisch

Helmut Kihnelt

Die Messung des Brechungsindex n durch Vergleich der
Winkel (eigentlich deren Sinus) von einfallendem und ge-
brochenem Strahl an der Grenzfliche zweier transparenter
Medien, etwa Luft und Glas, ist ein gdngiger Schulversuch.
Oft wird dazu gesagt, dass n den Faktor angibt, um den das
Licht im optisch dichteren Medium langsamer laufe. Diese
Eigenschaft des Lichts wurde von Jean Foucault 1853 erst-
malig an Wasser nachgewiesen, in der Schule lief sie sich
bisher kaum nachweisen. Zuvor hatte Hippolyte Fizeau
1849 mit der Zahnradmethode und einem Lichtweg von
ca. 17 km erstmalig eine terrestrische Messung der Licht-
geschwindigkeit in Luft vorgenommen. Sein Messwert lag
etwa 5% tiber dem heute akzeptierten Wert. Mit der Dreh-
spiegelmethode gelang Foucault bereits 1850 ein verbes-
serter Wert von 298000 km/s.

Die Messung der Lichtgeschwindigkeit in Luft ist als Schul-
versuch sehr aufwindig [1, 2]. Im Jahr 1983 wurde der Wert
der Lichtgeschwindigkeit mit ¢ = 299 792 458 m/s festge-
legt, daher tiberpriift jeder Versuch zur Messung von ¢ die
eigene experimentelle Fertigkeit. Auf der Definition und
der Moglichkeit, kurze Zeiten elektronisch zu messen, be-
ruhen die ,Laserpistole” der Polizei und das .elektronische
MaBband", der Laser-Distanzmesser aus dem Baumarkt.
Kiirzlich haben Waltner, Kritzig und Wiesner [3] und Ochoa
et al. [4] einfache Praktikumsexperimente mit Entfernungs-
messern von Bosch (PLR 30, GLM 50) [5] vorgestellt, die als
Freihandexperiment leicht nachzumachen sind.

Die Funktion des Laser-Distanzmesser (LDM) ist eine elek-
tronische Variante der Zahnradmethode von Fizeau und
im Prinzip einfach: Ein intensitdtsmodulierter Laserstrahl
wird diffus an einem Objekt gestreut, aus der Phasenver-
schiebung der reflektierten Lichtpakete gegentiber den
emittierten Paketen wird die Laufzeit ermittelt, die mittels
der Lichtgeschwindigkeit (in Luft) in Entfernungen um-
gerechnet wird. Fir Laien tritt ein iiberraschender Effekt
auf, wenn der Laserstrahl dabei ein transparentes Medium
durchlduft. Die angezeigte Distanz ist groBer und daher
.falsch", das Licht hat ldnger gebraucht. Dies legt nahe: Die
Lichtgeschwindigkeit im Medium ist geringer als in Luft.

Abb. 1 zeigt die Anordnung des Kiichentisch-Experiments.
Unter einem LDM befindet sich ein schlankes Trinkglas,
auf dessen Boden eine Minze liegt. Die Miinze legt eine
definierte Reflexionsebene fest. Bei leerem Glas wird
der Abstand a der Miinze vom LDM gemessen. Nachdem

Dr. Helmut Kithnelt, theoretischer Physiker und ehemaliger Obmann des
Vereins zur Forderung des physikalischen und chemischen Unterrichts.

Wasser, Zuckerlosung, Glyzerin oder eine andere trans-
parente Fliissigkeit z.B. d = 10 cm hoch eingefillt wurde
— in der Abbildung ist zur besseren Sichtbarkeit Apfelsaft
verwendet, wird der Miinzenabstand wieder gemessen. Als
Wert ergibt sich b > a. Der optische Weg ist also groBer
geworden. SchlieBlich 14sst man auf der Flissigkeitsoberfla-
che ein kleines Stiick Papier schwimmen, um die Entfer-
nung h des LDM von der Oberfliche zu bestimmen. (Die
Entfernungsangaben des LDM beziehen sich tblicherweise
auf die hintere Kante des Gerits.)

Aus den Messwerten folgt daher der Brechungsindex als
n=1+ (b-a/la-h.

Abb. 1: Messung am Kiichentisch

Mit , OBI-gespritzt" ergaben sich fiir die Messung in Abb.1
die Werte @ = 0,659 m, b = 0,605 m, ¢ = 0,556 m, und
daraus n = 1,35 - sicher ein gliicklicher Zufall bei einer ein-
zigen Messung, wird doch fiir das verwendete betagte LDM
der Fa. Einhell eine Messgenauigkeit von 5 mm angegeben.
Der Standardwert fiir den Brechungsindex von Wasser
ist 1,33, von 5%iger Zuckerlésung etwas hoher.

Fachdidaktik
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Eine eingehende Diskussion von Methoden und Fehlerquel-
len der Laser-Entfernungsmessung geben Amman et al. [6],
eine kurze Begriffsklarung gibt Paschotta [7]. Die Hauptfeh-
lerquellen sind: Streulicht, Rauschen der Laserdiode und der
Elektronik des Empfangers/Verstarkers. Bei dem schwachen
Signal des reflektierten Lichts ist Streulicht moglichst zu
vermeiden. AuBerdem ist der Minimalabstand 1t. Datenblatt
zu beachten. Abb. 2 zeigt die Frontseite des LDM mit einem
Fenster fiir das emittierte rote Laserlicht und die Linse zum
Empfang des diffus reflektierten Lichts, unter der weitere
Linsen fiir Photodetektoren erkennbar sind.

Eine Messreihe mit verschieden konzentrierten Zucker-
losungen mit Uberpriifung des angegebenen Zuckergehalts
von Apfelsaft wire eine bewaltigbare Aufgabe fiir eine VWA,
eine einzelne Messung kénnte Teil der mtindlichen Matura
sein. Bei Vorhandensein eines schnellen Fotodetektors und
eines Oszilloskops kénnte die im MHz-Bereich liegende
Modulationsfrequenz bestimmt werden.

AbschlieBend eine historische Notiz: Bekannt ist Galileis
erfolgloser Versuch zu entscheiden, ob Licht sich unendlich
schnell ausbreitet oder doch eine endliche Ausbreitungsge-
schwindigkeit hat. 60 Jahre danach konnte Ole Roemer an
Hand der beobachteten Verfinsterungen des Jupitermondes
Io zeigen, dass Licht sich mit endlicher Geschwindigkeit
ausbreitet. Er war sich der Probleme bei der Quantifizierung
bewusst: Zu seiner Zeit war der Erdbahnradius nur sehr un-
genau bekannt und die Messung ldngerer Zeiten war duf3erst
ungenau, da die Sonne keine gleichmaBige Uhr darstellt. So
schloss er, dass das Licht von der Sonne zur Erde 660 Sekun-
den brauche, was vom wahren Wert 500 s betrdchtlich ab-
weicht. Eine eingehende Diskussion von Roemers Leistung
gibt Albert van Helden in einem lesenswerten Artikel [8].

ADbD. 2: Frontansicht des Laser-Entfernungsmesser

Literatur

[1] Roger Erb: Der Fizeau-Versuch in neuem Gewand. In:
Physik in unserer Zeit, 36 (2005), 274-277
[2] Marcus Meincke, Andreas Strunz, Jan-Peter Meyn:
Optimierung des Drehspiegelexperiments zur Bestim-
mung der Lichtgeschwindigkeit, Beitrdge zur Physikdi-
daktik B, DD 01.06 (2012). Online: http://www.phydid.de.
[3] Christine Waltner, Anna Kratzig, Hartmut Wiesner:
Experimente mit dem Laser-Entfernungsmesser, Praxis
der Naturwissenschaften — Physik in der Schule 1/58
(2009), 12-14
Romulo Ochoa, Richard Fiorillo, Cris Ochoa: Index of
Refraction Measurements Using a Laser Distance Meter,
The Physics Teacher 52 (2014), 167-168
Fiir Schulzwecke und privaten Gebrauch sind die Laser-
Distanzmesser von Bosch mit griinem Gehause (PLR 15,
PLR 30) als Klasse II-Laser (635 nm Wellenldnge) ausrei-
chend. Erstaunlich ist die erreichbare Genauigkeit von
2 mm bei einem Messbereich von 20 cm bis 30 m.
Markus-Christian Amann, Thierry Bosch, Marc Lescure,
Risto Myllyla, Marc Rioux: Laser ranging: a critical re-
view of usual techniques for distance measurement.
Opt. Eng. 40 (2001) 10-19. Online: http:/www.utdallas.
edu/~aiken/LASERCLASS/laserprinlipels.pdf
[7] Rudiger Paschotta: Encyclopedia article on distance
measurements with lasers (online: http:/www.rp-pho-
tonics.com/distance_measurements_with lasers.html)
[19/05/2014]
Albert van Helden: Roemer's Speed of Light, Journal for
the History of Astronomy, 14:2 (1983), NO.40, 137-140;
online: http:/adsabs.harvard.edu/full/1983]HA....14..137V

4

—

(5

—_

[6

—_

8

[}

62 PLUS LUCIS 1-2/2013

Fachdidaktik



Blcher

Denkbar, machbar,
wiinschenswert?

Wie Technik und Kultur die
Welt verandern

Karl Wilhelm Boddeker

x+197 S. 37 Abb. (s/w), Hardcover,
WILEY-VCH, Weinheim 2013.
ISBN 978-3-527-33471-1.

€24,90

Karl Wilhelm Béddeker, geboren 1934 in Berlin, hat sich in
seinem spiteren Chemikerleben intensiv mit Wasser, Was-
seraufbereitung und -entsalzung befasst. Im vorliegenden
Buch konzentriert sich Béddeker — anders als der eher um-
fassende Untertitel vermuten lieBe — auf brennende Fragen
der Gegenwart anhand der Themen Wasser und Energie.
In den Kapiteln Wasser - die unverbrauchbare Ressource
und Energie — Woher, wohin, wofiir, wie viel? stellt der Au-
tor dar, wie sich naturwissenschaftlich-technischer Er-
kenntnisgewinn tiberhaupt einstellt und wie eng seit Jahr-
tausenden Technik und Kultur zusammenhéngen und da-
durch das Leben und Denken der Menschen beeinflussen.
Im Fokus steht, ob der Mensch tiberhaupt fahig ist, sich zu
beschrinken und das Sinnvolle, nicht nur das maximal
Machbare, anzustreben.
Dieses Sachbuch regt zum Nachdenken an.

Helmut Kithnelt

Hubble - Das Uni-
versum im Visier

Oli Uscher
Lars Lindberg Christensen

1. Aufl., 170 S.+DVD, 167 Farb-
abb. Ubers.: M. Krieger-Hauwede.
WILEY-VCH Verlag 2013, ISBN
978-3-527-33082-9. € 29,90

Manchmal ist man froh, Buchrezensent sein zu kénnen:
dann etwa, wenn einem ein derart schon gestalteter Band
wie das ,Hubble-Buch" zugeschickt wird. Wenn man dieses
groBformatige Buch zum ersten Mal in Hinden hilt, dann
ist man beim Durchbléttern fasziniert von den hier verdf-
fentlichten wunderschénen - oft zweiseitigen — Fotos, die
das Weltraumteleskop zur Erde geschickt hat. Ist diese erste
Freude vorbei, dann vertieft man sich in die Texte.

In zehn Kapiteln wird sehr fundiert und leicht lesbar alles
dargelegt, was Hubble ist, leistet und was es noch wird zei-
gen missen. Aufgelistet lauten die Kapiteliiberschriften:

Anfinge — Das Raumschiff Hubble — Hubbles Sicht — Pla-
neten — Sterne & Nebel — Galaxien — Schwarze Locher — Der
dunkle Kosmos — Optische Tduschungen — Zukunft. Ein
Zeitstrahl zeigt die Chronologie des Weltraumfernrohres
auf. AbschlieBend werden Hubbles Sternstunden angefiihrt.
Die Autoren sind Wissenschaftspublizisten. Usher leitet die
Abteilung Offentlichkeitsarbeit an der Fakultit fiir Mathe-
matik und Physik des University College in London und
Christensen leitet die Abteilung fiir Fortbildung und Offent-
lichkeitsarbeit der Européischen Siidsternwarte ESO. Beide
verstehen es, selbst sehr komplexe Zusammenhinge allge-
meinverstindlich und klar darzulegen.
Erginzt wird das Buch durch eine beigelegte DVD, die in
zehn Kapiteln mit hervorragendem Bild- und Videomaterial
weitere Detailinformationen liefert. Die DVD ist in leicht ver-
standlichem Englisch gesprochen, man kann auch Untertitel
auf Deutsch einblenden. Unterstiitzt wurden die Autoren
von Experten der ESA und NASA. Buch und DVD entfiithren
uns zu einer faszinierenden Reise durch das Universum.

Leo Ludick

Das Ende der Nacht:

Lichtsmog: Gefahren —
Perspektiven — Losungen

Herausg.: Thomas Posch,
Franz Holker, Thomas
Uhlmann, Anja Freyhoff

2. Uberarb., erw. Auflage. 2013.
232 S., 50 Farbabb., Hardcover,
WILEY-VCH, Weinheim 2013,
ISBN 978-3-527-41179-5, € 29,90

Das nichtliche Licht von StraBenleuchten, Leuchtreklamen,
Disco- und Weihnachtslichtorgien stort nicht nur die Astro-
nomen beim Beobachten des Himmels, sondern beeinflusst
auch Mensch und Tierwelt. Thomas Posch und den Mithe-
rausgebern gelang es, namhafte Koautoren zu Beitrigen
tiber die Folgen der Lichtverschmutzung zu gewinnen.
Das Ende der Nacht liegt nun in zweiter Auflage, iiberarbei-
tet und erweitert, vor — hervorragend bebildert und mit wis-
senschaftlich fundierten Texten.

Zehn Kapitel — Eine kurze Geschichte des Lichts, Nacht und
Kampf gegen die Nacht aus kulturhistorischer Perspektive,
Lichtverschmutzung in Mitteleuropa, Insekten und kiinst-
liches Licht, Vogel und kiinstliches Licht, Meeresschildkro-
ten als Opfer der Strandbeleuchtung, Mondlicht als natiir-
licher Zeitgeber, Der Einfluss von nichtlichem Kunstlicht
auf Gewdsserokosysteme, Licht auf die innere Uhr, Der Ver-
lust der Nacht in der 24-Stunden-Gesellschaft — geben viel-
faltige Einblicke in die Problematik der vom Menschen ge-
schaffenen Uberfiille an Licht.

Biicher
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Aus der Problemerkenntnis entspringen Losungen — auch
dariiber berichtet das Buch. Ein breiteres Problembewusst-
sein zu wecken und den Willen zu stirken, zur Problemlo-
sung beizutragen, ist Ziel des interessanten und optisch
hervorragend gestalteten Buches, dem weitere Auflagen zu
wiinschen sind.

Helmut Kiithnelt

Faszination
Astronomie

Arnold Hanslmeier

1. Aufl,, xii + 246 S., 175 Farb-
abb. Springer Spektrum 2013.
Geb. ISBN 978-3-642-37353-4,
€ 30,83,

eBook ISBN 978-3-642-37354-1,
€22,99

Arnold Hanslmeier, Professor fiir Astrophysik an der Uni-
versitit Graz, wird manchen Lehrkriften als Autor des
leider vergriffenen ,Physik-compact”-Themenbands ,Astro-
nomie" (6bv&hpt, 2000) bekannt sein, er ist Verfasser des
Standardwerks ,Einfithrung in die Astrophysik". , Faszinati-
on Astronomie" entstand aus einer Vorlesung fiir Studieren-
de aller Fakultiten an der Universitit Graz. Darin vermittelt
Hanslmeier astronomische Kenntnisse ohne viel Aufwand
an Physik und Mathematik. Gelegentliche vertiefende For-
meln und Textstellen kénnen ohne Verlust des roten Fadens
iibersprungen werden.

Der Autor beschreibt den aktuellen Stand der Astrophysik
vom Ursprung des Universums bis zur dunklen Materie,
schwarzen Lochern und zur Entstehung des Sonnensy-
stems. Mit vielen farbigen Bildern werden die Zusammen-
hinge anschaulich und allgemein verstindlich erldutert.
Am Ende des Buches steht die Suche nach Leben aufBerhalb
der Erde.

Fiir die Schule stellt das Buch eine Ergédnzung des genannten
Themenbands dar, indem es {iber die neuesten Forschungs-
ergebnisse berichtet. Es enthilt jedoch keine Aufgaben.
Leider ist der Prozess, aus einem Vorlesungsmanuskript ein
Buch zu machen, nur teilweise gegliickt. Es fehlt eine kri-
tische Revision des Manuskripts. Ungenaue Formulierungen
mogen in einer Vorlesung passieren, gedruckt wirken sie
storend bis irrefiihrend. So wird beispielsweise auf S. 6 ge-
sagt: .Beim Reiben von Bernstein ... entstehen Ladungen,
..." — bei diesem Prozess werden jedoch vorhandene elek-
trische Ladungen getrennt. Ungliicklich ist auch die Diskus-
sion der Zentrifugalkraft auf Seite 4, weil diese in Inertial-
systemen — und als solches wird man wohl das Sonnensy-
stem auffassen — keine Berechtigung hat. Auch das Verspre-
chen (S. 95), dass wir erfahren, wieso es Asteroidengiirtel
gibt, wird nicht eingelost. Schlimm ist allerdings, dass For-
meln falsch sind. So sind in der wichtigen Formel (8.5) zur
Rotverschiebung, die ohne Herleitung angegeben wird, Z&h-

ler und Nenner vertauscht — wie sollen Leser nachvollzie-
hen konnen, dass z > 1 méglich ist!

Zusammengefasst: Ein straffer Uberblick iiber den aktuel-
len Stand des Wissens, leider getriibt durch vermeidbare
Schwachen.

Helmut Kithnelt

Jule und der
Schrecken der
Chemie

Andrea Heering

240 S., Erlebnis Wissenschaft
Wiley-VCH 2013
[SBN 978-3-527-33487-2.

€2490

Aus der Verlagsankiindigung: ,Jule ist 13 und leidet: Schule,
kleine Briider, ignorante Eltern, eine besserwisserische
Freundin Christin — und zu allem Uberfluss hat sie auch
noch Liebeskummer. Was das alles mit Chemie zu tun hat?
Nun, in ,Jule und der Schrecken der Chemie" von Andrea
Heering folgen die Leser Jule durch ihren Alltag und lernen
so auf unterhaltsame und verstindliche Weise die Grundla-
gen der Chemie kennen. Fundiert, motivierend und anspre-
chend in der Darstellung werden Fragen wie ,Warum
schmilzt Schokolade eigentlich beim Erhitzen und erstarrt
wieder beim Abkiihlen und warum klappt der gleiche Vor-
gang nicht mit einem Brotchen?" beantwortet. ... Jedes Kapi-
tel des Buches besteht dabei aus drei Teilen: einer kleinen
Geschichte von Jule, einer ersten Erkldrung und einem Ex-
kurs. Die Geschichte und die Erkldrung verschaffen dem Le-
ser einen soliden Uberblick iiber die Chemie, mit den Ex-
kursen geht es richtig ins Detail. Am Schluss eines jeden
Kapitels gibt es eine kurze Zusammenfassung des Gelernten
in einem Merksatz. Die Autorin wagt sich bei ihrer Darstel-
lung auch in die Tiefen der chemischen Modellvorstel-
lungen, ohne die Alltagsphdnomene wie das Verdunsten von
Wasser nicht erkldrbar sind. Durch ihre Erfahrung in der
Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte an Jugendliche
schafft es Heering, ihren Lesern einen schreckensfreien Zu-
gang zur Chemie zu ermdglichen, und riickt auBerdem die
verkiirzten (und oft falschen) Erkldrungen in chemischen
Experimentierbiichern gerade. Eine hilfreiche Lektiire fiir
Schiiler, Lehrer und alle interessierten Leser!"
Mangels Versuchsobjekten muss ich als Nicht-Chemiker und
Rezensent gestehen, dass ich von der Attraktivitdt der Rah-
menhandlung fiir dreizehnjdhrige Méadchen nicht tiberzeugt
bin, wohl aber fand ich die Aufgabenstellungen fiir die Mit-
telstufe geeignet. Fiir Lehrkréfte gibt das Buch sicher gute
Anregungen zu forschendem Lernen.

Helmut Kithnelt
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