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ABSTRACT

Durch Umwidmen einzelner Unterrichtsstunden (im Schnitt jede 3.) in Laborstunden
mit selbstdndigem Experimentieren, sollen die Schilerinnen und Schiiler den Unter-
richtsgegenstand Chemie nicht als reines Lernfach, sondern als praxisrelevantes
Fach kennen lernen. Besonders Schiilerinnen haben infolge vom Elternhaus oder
der Gesellschaft vorgegebenen Rollenbildern oft Vorbehalte den naturwissenschaftli-
chen Féachern gegeniber. Diese sollen im gemeinsamen Forschen und Experimen-
tieren tberwunden werden. Dabei sollen die Experimente mdéglichst einfach im appa-
rativen Aufwand sein, damit sie auch auf normalen Tischen durchfiihrbar sind. Schii-
lerinnen und Schilern mit nicht deutscher Muttersprache soll durch das gemeinsame
Experimentieren ein weiterer, von der Muttersprache weitgehend unabhéngiger Zu-
gang zum Fach Chemie geboten werden

Schulstufe: 11. Schulstufe

Facher: Chemie

Kontaktperson: Mag. Gertrude Binder
Kontaktadresse: BORG1, 1010 Wien, Hegelgasse 14
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1 EINLEITUNG

Ist es mdglich, Schiler und Schilerinnen Laborerfahrungen sammeln zu lassen,
selbst wenn kein eigenes Fach ,Labor existiert? Kann man vom ,normalen“ Che-
mieunterricht Stunden fir ein Labor abzweigen, ohne den Unterrichtsertrag zu
schmélern? Welche Voraussetzungen missen geschaffen werden, damit ein Labor-
unterricht an unserer Schule mdglich wird? Diese und viele weitere Fragen standen
am Beginn dieses Projektes.

1.1 Ausgangssituation

Unsere Schule wird von Schilern und Schilerinnen unterschiedlichster Mutterspra-
chen und kultureller Herkunft besucht. Ein zusatzlicher von der Sprache weitgehend
unabhangiger experimenteller Zugang erméglicht diesen Schilern und Schilerinnen
einen neuen Zugang zum oft als sehr theoretisch empfundenen Fach Chemie.

1.1.1  Schwerpunkisetzung

Im Zuge der Schulentwicklung wurde vom Lehrkérper unserer Schule beschlossen,
die drei an der Schule vorhandenen Zweige durch Schwerpunktsetzungen zu profilie-
ren. Eine Steuerungsgruppe arbeitete Uber zwei Jahre hinweg an diesen Schwer-
punktssetzungen. Im naturwissenschaftlichen Zweig wurde ein dreijahriges facher-
Ubergreifendes Labor geplant. Von oben verordnete Stundenklrzungen erschwerten
das Vorhaben, so dass der ausgearbeitete Vorschlag fur die drei Zweige in einer Ab-
stimmung vom Kollegium abgelehnt wurde. Daher musste nach neuen Wegen ge-
sucht werden.

1.1.2  Kultureller Hintergrund der Schiiler und Schilerinnen

An einem Oberstufenrealgymnasium in Wien ist der Anteil von Schilern und Schile-
rinnen mit nicht deutscher Muttersprache, besonders in den naturwissenschaftlichen
Klassen, relativ hoch, z. T. Uber 75%. Unsere Schiler/innen kommen sowohl aus
den Nachfolgestaaten des ehemaligen Jugoslawien (Serbien, Kroatien, Slowenien,
Mazedonien, ...), dem ehemaligen Ostblock (Slowakei, Ruménien, Bulgarien, Po-
len,...) und der ehemaligen UdSSR (Moldawien, Aserbaidschan, Ukraine, Usbekis-
tan, ...), aus der Turkei und dem arabischen Raum (Iran, Irak, Afghanistan, Agypten,
...) als auch aus China, den Phillipinen, Indien, aus dem afrikanischem Raum und
aus sUdamerikanischen Landern. Die sprachlichen Voraussetzungen sind daher,
selbst in 7. und 8. Klassen, sehr unterschiedlich und fihren oft auch in den naturwis-
senschaftlichen Fachern zu groBen Schwierigkeiten. Der experimentelle Zugang zur
Chemie ermdglicht also gerade diesen Schiler/innen einen von der Muttersprache
weitgehend unabhangigen Zugang zu chemischen Zusammenhangen. Im ,Labor*
wirkt sich die Sprachbarriere daher méglicherweise nicht so stark aus und die Schi-
ler/innen kénnen hier ihre Starken besser zeigen.

Besonders Schilerinnen haben den naturwissenschaftlichen Fachern gegentber oft
infolge vom Elternhaus oder der Gesellschaft vorgegebenen Rollenbildern Vorbehal-
te. Da viele Schilerinnen aus dem arabischen oder auch asiatischen Raum vom Rol-
lenbild her haufig noch weniger auf ein eigenstandiges Erwerbsleben eingestellt sind,
spielen die Naturwissenschaften bei diesen oft eine geringere Rolle als Grundlage
bei der Lebensplanung.
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1.1.3 Raumliche Voraussetzungen

Da der Chemiesaal unserer Schule eigentlich nur eine normale Klasse mit Abzug
und Lehrerexperimentiertisch und Waschbecken ist, missen die Experimente im La-
borbetrieb méglichst einfach im apparativen Aufwand sein.

1.2 Ziele

1.2.1 Schilerinnen und Schiiler

Die Schulerinnen und Schiler sollen durch selbstandiges praktisches Arbeiten eine
eventuell vorhandene skeptische Einstellung gegeniber dem Fach Chemie abbauen,
den richtigen und sicheren Umgang mit Chemikalien erlernen, zu genauem Beobach-
ten von Vorgangen hingeleitet werden und zum eigenstandigen Interpretieren der
Beobachtungen gefiihrt werden.

Zunachst soll an Hand vorgegebener genauer Arbeitsauftrage mit Arbeitsblattern und
gemeinsamer Protokollfihrung eine Grundsicherheit im Experimentieren erreicht
werden. Im Laufe des Unterrichtsjahres sollen die Schilerinnen und Schiler immer
gréBere Selbstandigkeit im Durchfliihren und Protokollieren, eventuell auch im Planen
von Experimenten erreichen.

Durch eigenstandige Durchflihrung von Experimenten, selbstandiges Protokollieren
und Internetrecherchen zu verschiedenen Themen des Chemieunterrichts soll die
Selbstandigkeit und Eigenverantwortung der Lernenden gestéarkt werden.

Durch das praktische Arbeiten sollen auch Schiler/innen mit geringerem Abstrakti-
onsvermogen geférdert werden. Durch den Laborunterricht soll insbesondere der
Zugang von Madchen zum Fach Chemie erleichtert werden.

1.2.2 Schulentwicklung

Im Hinblick auf die im Zuge der Schulentwicklung geplante Einfihrung eines natur-
wissenschaftlichen Labors soll die Durchflhrbarkeit eines Laborunterrichts getestet
werden. Dabei sollen auch Erkenntnisse hinsichtlich der maximalen GruppengréBe
gesammelt werden.

Eine eventuelle positive Rickmeldung von Schiler/innenseite, kdnnte sich positiv auf
die Akzeptanz des Wunsches der naturwissenschaftlichen Facher hinsichtlich der
Einflhrung eines Laborunterrichts im Lehrkdrper auswirken.
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2 PROJEKTABLAUF

Das Projekt wurde in der DG — Gruppe (28 Schilerinnen und Schiler) der beiden na-
turwissenschaftlichen Klassen durchgefuhrt.

2.1 Organisation

Da der Laborunterricht begleitend zum normalen Chemieunterricht geplant war und
von den vorhandenen 3 Unterrichtsstunden pro Woche abgedeckt werden musste,
wurde er nicht extra im Stundenplan verankert, sondern nach Bedarf in den normalen
Chemiestunden abgehalten. Um das Experimentieren zu erméglichen, wurde die DG
— Gruppe im Fach Chemie schulautonom in zwei Gruppen zu je 14 Schiler/innen ge-
teilt. Diese Teilung erfolgte parallel zur Teilung in DG (max. GruppengréBe 15, we-
gen der Arbeit am Computer).

Die Teilung ermdglichte zwar den Laborunterricht, machte aber Stundentdusche un-
moglich, da Chemie und DG in den beiden Gruppen stundenplantechnisch parallel
gefuhrt werden mussten und nur in diesen beiden Fachern die Teilungen ident wa-
ren.

Im Stundenplan wurde je eine Doppelstunde (Di bzw. Mi 1. und 2. Stunde) und eine
einzelne Randstunde (Fr 1. bzw. 6. Stunde) fir den Chemieunterricht vorgesehen.

Durch Seminare (in Folge des MNI — Projekts), Feiertage, Matura, Exkursionen,
Sprechtag, padagogischer Tag, Tag der offenen TUr gingen in beiden Gruppen zahl-
reiche Chemiestunden (in einer Gruppe 19 Stunden, in der anderen 13 Stunden) ver-
loren, die aus oben genannten Griinden leider auch nicht eintauschbar waren. Im
Zuge der Evaluation (eigene Fragebdégen bzw. Fragebégen des MNI — Fonds) muss-
ten jeweils weitere 4 Chemiestunden zweckentfremdet werden. Es ist daher schwer
abschatzbar wie viel Rickstand an Lehrinhalten durch den Zeitaufwand in Folge des
Laborbetriebs und wie viel durch Stundenentfall entstanden ist. Hier freue ich mich
schon auf das kommende Schuljahr, das mehr Riickschlusse auf die Durchfiihrbar-
keit des Laborunterrichts erméglichen wird, da keine Stunden durch Evaluation und
Seminare verloren gehen missen.

2.2 Die Projektgruppen

2.2.1 Die Schiilerinnen und Schiiler der 7E

Die DG — Gruppe der 7E umfasste eigentlich 18 Schilerinnen und Schiler. Um glei-
che GruppengrdBen zu erhalten, wurden 4 Schilerinnen und Schiler zur Gruppe der
7F eingeteilt. Unter den 14 verbliebenen Schiilerinnen und Schiler befanden sich 9
Schuler (davon 5 mit Migrationsintergrund) und 5 Schilerinnen (alle mit Migrations-
hintergrund). Ein Schiler kam erst im 2. Semester dazu, da er im 1. Semester ein
Auslandssemester in Japan absolvierte. Im 2. Semester wurde ein Schiler Mitte Mai
wegen mangelndem Schulbesuch mittels § 33 abgemeldet, ein weiterer meldete sich
in Folge der Aussichtslosigkeit bezlglich eines positiven Schulabschlusses ab.

Im Allgemeinen zeichnet sich diese Gruppe durch eine Uberwiegend positive Ar-
beitshaltung und fir ein ORG auch relativ hohe Anwesenheitsrate aus, was zur Folge
hatte, dass ich in dieser Gruppe trotz gréBerer Anzahl an entfallenen Stunden mehr
Lehrstoff durchnehmen konnte.
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Als groBes Problem stellte sich in dieser Gruppe die mangelnde Sprachkompetenz
heraus. SchlieBlich hatten in dieser Gruppe nur 4 der 15 Schiler/innen Deutsch als
Muttersprache. Die mangelnde Sprachkompetenz zeigte sich vor allem dadurch,
dass Zusammenhange nicht erfasst oder sprachlich nicht wiedergegeben werden
konnten. Bei Tests fehlte in manchen Satzen das Subjekt, oder Subjekt und Objekt
wurden vertauscht, oder falsche Verbformen verwendet, so dass sich ein falscher
bzw. gar kein Sinn ergab.

2.2.2 Die Schilerinnen und Schiiler der 7F

Auch diese Gruppe umfasste 14 Schilerinnen und Schiler (davon 10 aus der eigent-
lichen 7F und 4 aus der 7E). Unter diesen befanden sich ebenfalls 9 Schiler (davon
3 mit Migrationshintergrund) und 5 Schilerinnen (davon 2 mit Migrationshintergrund).
Ein Schiler wurde im 1. Semester wegen mangelndem Schulbesuch mittels §33 ab-
gemeldet.

Diese Gruppe zeichnete sich selbst fir unsere Schule durch eine sehr mangelhafte
Arbeitshaltung aus. Die Schilerinnen und Schiiler hauften zahlreiche Fehlstunden an
(bei ca. der Halfte der Schuler/innen betrug die Anwesenheit um die 70% oder darun-
ter). Da ich in dieser Gruppe immer 1. Stunden hatte, wirkte sich das haufige zu Spat
kommen der Schiler/innen sehr stérend aus. Haufig waren zu Beginn einer Unter-
richtsstunde nur 3 bis 5 Schiler/innen anwesend. Der Unterrichtsinhalt (Labor oder
Theorie) hatte auf die Anwesenheitsfrequenz keinen Einfluss.

Schon nach dem ersten Semester gaben einige Schiler/innen auf, da sie keine Még-
lichkeit mehr sahen, das Schuljahr positiv zu absolvieren. Dies hatte zur Folge, dass
beide Tests des 2. Semesters wiederholt werden mussten (leider mit wenig Erfolg).
Von den 14 Schiler/innen schafften nur 4 das Schuljahr ohne Probleme, 4 hatten zu
Schulschluss mehr als 2 Nicht genligend und miissen wiederholen bzw. beendeten
ihre Schullaufbahn, die restlichen 6 missen im Herbst eine oder zwei Wiederho-
lungsprifungen bestehen. Eine gute Schilerin wurde von ihren Mitschiler/innen
mehrfach als Streberin bezeichnet und hat im 2. Semester leider stark nachgelassen.
Im Allgemeinen herrschte in dieser Gruppe in allen Fachern die Einstellung vor, dass
ein Genigend reicht und keine bessere Note anzustreben sei.

Obwohl in dieser Gruppe deutlich weniger Chemiestunden ausfielen, konnte wegen
der zahlreichen Prifungen (wegen versaumter Tests bzw. Wunschprifungen zur
Abwendung eines drohenden Nicht genligends) und Wiederholungstests nur weniger
Lehrstoff vermittelt werden.

2.3 Zeitlicher Ablauf des Projekts

In der ersten Chemiestunde wurde den Schiilerinnen und Schiilern der beiden Che-
miegruppen, die einen Laborunterricht erhalten sollten (DG — Gruppen) und der Ver-
gleichsgruppe ohne Laborunterricht (BIU — Gruppe) ein Fragebogen ' vorgelegt, um
die Ausgangssituation und die Einstellung gegentiber Chemie bzw. den Naturwis-
senschaften zu erheben.

! Fragebogen zu Schulbeginn siehe Anhang
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Dabei zeigte sich ?, dass zwar kein wesentlicher Unterschied in der Grundeinstellung
der beiden Gruppen besteht, die Vergleichsgruppe (biologischer Teil) generell jedoch
den Naturwissenschaften und der Chemie etwas interessierter und positiver gegen-
Uber eingestellt ist. Einzig in einer mdglichen Berufswahl im Bereich Chemie zeigt
sich ein eklatanter Unterschied. Wahrend die Projektgruppen (DG — Gruppen) dieser
Frage indifferent gegentber steht, besteht in der BIU — Gruppe eine deutliche Zu-
stimmung. Auch der bisherige Chemieunterricht (aus der Sekundarstufe I) wird in der
BIU — Gruppe positiver bewertet.

DG - Gruppe BIU - Gruppe

(24 Schiiler / Schiilerinnen) (28 Schiiler / Schiilerinnen)
Ich kann mir vorstellen einen Beruf im Bereich Chemie zu ergreifen.
(z. B.: ChemikerIn, Arzt/Arztin, Veterindrmedizinerin, ApothekerIn, Laborantln, ...)

O O O O
trifft zu trifft nicht zu
16 - Haufigkeiten 20 Haufigkeiten
12 + 15 H
8+ 10 H
4 + 5 4+
0 t t t t } t | 0 :,_| s Y s
trifft trifft trifft trifft
zZu nicht zu nicht
zZuU zZuU

Mein bisheriger Chemieunterricht war interessant.

O O O O
trifft zu trifft nicht zu
16 . Haufigkeiten 16 - Haufigkeiten
12 + 12 H
8 8 H
4 I ’_‘ 4 1
0 |_| : : :|_| : : : | 0 , N A \ \
trifft trifft trifft trifft
zZu nicht zZu nicht
ZU ZU

2 Detaillierte Auswertung des Fragebogens (Vergleich BIU — Gruppe und DG — Gruppe) im Anhang
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Bei der Befragung stellte sich auch heraus, dass bereits sehr viele Schilerinnen und
Schuler (BIU — Gruppe: 18 von 28, DG — Gruppe: 13 von 24) Laborerfahrung besa-
Ben. Schiilerinnen und Schiler mit Laborerfahrung zeigten ein héheres Interesse an
Chemie und einen gréBeren Wunsch selbst Experimente durchzufiihren. lhr Bild vom
Chemieunterricht und sein Alltagsbezug ist positiver. 3

Die Behauptung ,Chemie ist nichts fir Madchen* wurde von allen Schilerinnen mit
Ausnahme einer Repetentin abgelehnt, wahrend in der BIU — Gruppe 4 der 10 Schi-
ler dieser Behauptung zustimmten.

Nach einer ausfiihrlichen Einfiihrung in das sichere Arbeiten im Labor * begann der
eigentliche Unterricht.

Der Einstieg in den Chemieunterricht erfolgte mit einer erhéhten Anzahl an Labor-
stunden, die sowohl von den Schiilerinnen als auch von den Schiilern mit groBer Be-
geisterung aufgenommen wurden. Im Laufe des Schuljahres hat sich das geplante
Verhéltnis zwischen Laborstunden (~'/3) und normalen Unterrichtsstunden (~%/) ein-
gestellt.

Folgende Themen wurden im Labor experimentell aufgearbeitet’:
e chemische Reaktionen (Kohlendioxidquellen)

e Eigenschaften von Stoffen (Eigenschaften von Kohlendioxid, Untersuchen von
Eurocent Miinzen)

e Energieumsatz bei chemischen Reaktionen

e Trennmethoden (Untersuchen von Aspirin, Untersuchen von Babywindeln und
Vergleich des Adsorptionsvermdgens mit einem Superabsorber, Destillation
von Rum, Chromatographische Untersuchung von Farbstoffen: Papierchroma-
tographie von Filzschreiberfarben, Dinnschichtchromatographie der Farbstof-
fe von Paprikapulver und Brennnesselblattern)

e Stdchiometrie (Darstellung von Eisen(ll)-oxalat und zugehérige Ausbeutebe-
rechnung)

e Salze (Synthese von Natriumchlorid, Untersuchen von Kochsalz, Eigenschaf-
ten von Salzen)

Nach meinen Beobachtungen erzielten die Schilerinnen in den Laborstunden rasch
einen kleinen Vorsprung gegenlber den Schilern, da sie die Arbeitsvorschriften
meistens genauer und vollstandiger lasen und geplanter an das Experiment heran-
gingen. Von den 17 Burschen gingen meist nur 2 so konzentriert an die Arbeit wie
die Madchen. Die meisten Burschen lasen nur die ersten Satze der Arbeitsvorschrift
und gingen dann sofort zum Experimentieren Gber. Wenn sie dann nicht mehr weiter
wussten, sprangen die Madchen haufig helfend und erklarend ein. Diese Wahrneh-

® Detaillierte Auswertung des Fragebogens (Vergleich mit und ohne Laborerfahrung) im Anhang
* Hinweise zum sicheren Arbeiten im Labor im Anhang
® alle durchgefiihrten Arbeitsblatter befinden sich im Anhang
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mung deckt sich groBteils mit der Einschatzung der Madchen, wahrend dies die Bur-
schen etwas anders sahen. ®

Beim Planen eines neuen Experiments hielten sich die Schiilerinnen allerdings eher
im Hintergrund und GberlieBen den Schilern den Vortritt.

Die ersten Arbeitsblatter wurden gemeinsam ausgearbeitet, dann sollten die Schiile-
rinnen und Schiler immer selbstidndiger werden. Dabei zeigte sich, dass sie groBe
Probleme hatten, zwischen Beobachtung und den daraus gewonnenen Erkenntnis-
sen zu unterscheiden.

Eine der beiden Laborgruppen prasentierte die bisher durchgefihrten Experimente
(Arbeitsblatter 1 — 8) am ag der offenen Tlr im Stationenbetrieb. Hier sollten sie auch
den Eltern und Schiler/innen erklaren, worum es bei dem Experiment ging, d.h. wel-
che Fragestellung dem Experiment zu Grunde liegt, was beobachtet und welche Er-
gebnisse gewonnen wurden. Dabei merkte ich, dass nach wie vor groBe Schwierig-
keiten auftraten, hier klare Auskiinfte zu geben. Haufig wurden den Gé&sten nur Ar-
beitsvorschriften vorgetragen. Um hier nochmals nachzuarbeiten, erhielten die Schi-
lerinnen und Schiler den Arbeitsauftrag, alle Arbeitsblatter nach folgenden Aspekten
schriftlich aufzuarbeiten:

Aufgabenstellung (Ziel) des Experiments (max. 2 — 3 Satze!)
Erkenntnisse / Schllisse aus dem Experiment
Bewertung des Experiments:

uninteressant interessant
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Begriindung deiner Bewertung

Was ich noch gerne erfahren hatte

Was nehme ich an Gelerntem mit

Das habe ich nicht ganz verstanden

Dies gelang einigen Schilerinnen und Schilern schlieBlich doch sehr gut, andere
hatten trotz mehrfacher Besprechung noch Probleme.

Es stellte sich heraus, dass die Laborstunden einen hohen Zeitaufwand sowohl in
der Vorbereitung und Nachbereitung, als auch in der Durchfiihrung erforderten. Zwar
erhielten die Schuilerinnen und Schiler mit der Zeit eine immer gréBere Routine und
es gab immer weniger Totzeiten beim experimentieren, im Vergleich zu Lehrerexpe-
rimenten bleibt aber ein enormer Zeitverlust bestehen. Dadurch gerieten die Labor-
gruppen bezlglich des durchgenommenen Stoffs gegenlber der Gruppe ohne Labor
in Ruckstand. Die Schulerinnen und Schiler meinten aber, dass sie durch das selb-
stéandige experimentieren den durchgenommenen Stoff inhaltlich besser verstanden
héatten.

Als auBerst hilfreich flr den Laborbetrieb erwies sich die von Dr. Viktor Obendrauf
entwickelte Experimentiertechnik. Mit diesen vom apparativen Aufwand sehr einfa-
chen Experimenten, konnten die Schiilerinnen und Schiler sogar die Synthese von
Natriumchlorid aus Chlor und Natrium selbst durchfihren und die freiwerdende Git-
terenergie ,ersplren®. Es gab dabei keinerlei Zwischenfélle und bei allen Schiilerin-
nen und Schilern hat das Experiment problemlos ,funktioniert.

® siehe externe Evaluierung mittels Interviews
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3 EVALUATION

Die Evaluation erfolgte auf zwei Arten. Einerseits durch Fragebogen zu Schulbeginn
und zu Beginn des 2. Semesters um einen Vergleich zwischen den Laborgruppen
und der Gruppe ohne Labor zu erhalten, andererseits extern durch Interviews von
Schulerinnen und Schilern der Laborgruppen durch Frau Andrea Eisenmann.

3.1 Evaluation durch Fragebogen ’

3.1.1  Einstellung zu Chemie

Es zeigt sich, dass das Interesse fir Chemie in der Laborgruppe gestiegen ist. Auf
einer 4 — stufigen Skala (1 = trifft zu, 4 = trifft nicht zu) wurde die Aussage ,Ich inte-
ressiere mich fir Chemie® zu Beginn des Schuljahres mit durchschnittlich 2,21 und
zu Beginn des 2. Semesters mit durchschnittlich 1,68 bewertet. Allerdings blieb das
Interesse der Madchen nahezu unverandert, wahrend das der Burschen gestiegen
ist. In der Vergleichsgruppe ohne Labor ging das Interesse etwas zurlck (von 1,71
auf 2,2). Dies hatte aber in keiner Gruppe Auswirkungen auf das Freizeitverhalten
(Lesen von Bichern / Zeitschriften zum Thema Chemie, Durchfihren naturwissen-
schaftlicher Experimente zu Hause, Anschauen von Sendungen zu Technik und Na-
turwissenschaften im Fernsehen).

Chemischen Vorgangen und Produkten im Alltagsleben wurde von der Laborgruppe
zu Beginn des 2. Semesters eine grdéBere Bedeutung zugemessen als zu Schulbe-
ginn, wahrend die Beurteilung der Vergleichsgruppe weitgehend unverandert blieb.
Dies kann auch daran liegen, dass die Vergleichsgruppe schon von Anfang an, den
Alltagsbezug der Chemie héher bewertet hat.

3.1.2 Einstellung zum Chemieunterricht

Der Chemieunterricht wurde von der Laborgruppe im Vergleich zur Gruppe ohne La-
bor deutlich positiver erfahren und bewertet.

Mein bisheriger Chemieunterricht war interessant.

O O O O
trifft zu trifft nicht zu
16 = Haufigkeiten 16 + Haufigkeiten
12 + 12 +
8 + 8+
4 4 4 1
0 } } :|_|: } } i 0 } " " "
trifft trifft trifft trifft
zu nicht zZu nicht
ZU ZU
ohne Labor mit Labor

" hier wird nur eine kurze Zusammenfassung gegeben, die genaueren Auswertungen der Fragebogen
mit verschiedenen Vergleichen befindet sich im Anhang
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Hatte die Laborgruppe diese Aussage zu Beginn des Schuljahres noch durchschnitt-
lich mit 2,21 bewertet, so stieg die Zustimmung nach einem Semester mit Laborun-
terricht auf 1,36 (1 = trifft zu, 4 = trifft nicht zu). Wobei die Zustimmung bei Burschen
etwas héher (1,25) als bei den Madchen (1,5) ist. In der Vergleichsgruppe sank die
Zustimmung gleichzeitig von1,68 auf 2,35.

In beiden Gruppen ist die Ablehnung der Aussage ,,Chemie ist nicht zu verstehen®
gestiegen. In der Laborgruppe von 3 auf 3,45 (Burschen 3,58; Madchen 3,3) und in
der Vergleichsgruppe von 2,82 auf 3,15.

Chemieunterricht besteht nur aus Formeln.

O O O O
trifft zu trifft nicht zu
16 - Haufigkeiten 16 + Haufigkeiten
12 + 12 +
8 + 8+
4 + 4 +
0 v v v v v 0 T T T T
trifft trifft trifft trifft
ZUu nicht zZu nicht
zZuU Zu
ohne Labor mit Labor

Hier kam es in der Laborgruppe zu einer deutlichen Umkehr der Einstellung. Ur-
sprunglich lag die Zustimmung zu obiger Aussage bei durchschnittlich 1,71. Zu Be-
ginn wurde die Aussage ,Chemieunterricht besteht nur aus Formeln® aber mit durch-
schnittlich 3,5 mehrheitlich abgelehnt. Auch hier ist die Ablehnung bei den Burschen
gréBer (3,58) als bei den Madchen (3,4). Die Vergleichsgruppe wertete hier mit
durchschnittlich 3,1.

Der Laborunterricht hat also eindeutig zu einer Steigerung der Akzeptanz des Che-
mieunterrichts geflhrt. Wobei speziell bei der Aussage ,Chemie ist nicht zu verste-
hen“ die Madchen ihre Einstellung deutlich geandert haben. Zu Schulbeginn lag die
Wertung noch bei 2,7 und stieg auf 3,4 an. Bei den Burschen war die Aussage schon
zu Schulbeginn groBteils abgelehnt (3,3) worden. Dies legt die Vermutung nahe,
dass der Zugang zum Fach Chemie speziell fir Madchen durch den Laborbetrieb er-
leichtert wird.

3.1.3 Einstellung zum Laborunterricht

In beiden Gruppen herrscht eine sehr positive Einstellung zum Laborunterricht. Selb-
standig durchgefliihrte Experimente steigern nach Ansicht der Schiilerinnen und
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Schiuler das Verstandnis fir Chemie mehr als von der Lehrkraft vorgefiihrte und er-
klarte Experimente.

BIU: Durch selbstandig durchgefiihrte Experimente wirde ich Chemie besser ver-
stehen.

DG: Durch selbstandig durchgefuhrte Experimente verstehe ich Chemie besser.

O O O O
trifft zu trifft nicht zu
Haufigkeiten Haufigkeiten
16 16
12 T 12 H
8 H g 1
‘L0
0 } :I_I:'_': } } | (] : : . .
trifft trifft trifft trifft
zu nicht u nicht
U zZu
ohne Labor mit Labor

BIU: Durch von der Lehrerin durchgeflihrte Experimente mit Erklarung verstehe ich
Chemie besser.

DG: Durch von der Lehrerin durchgefihrte Experimente mit Erklarung wirde ich
Chemie besser verstehen.

O O O O
trifft zu trifft nicht zu
Haufigkeiten Haufigkeiten
16 T 16—
12 + 12 1
. 8 ﬂ
g 1
0 + } ,_| } / } ' ' 1 0 } :|_| ' ,_l '
trifft trifft trifft tifft
zu nicht zu nicht
zu ZUu
ohne Labor mit Labor

Die Schuilerinnen und Schuler der Laborgruppe bevorzugen das selbstéandig durch-
geflhrte Experiment dabei deutlich starker (durchschnittliche Zustimmung zur Ver-
stéandnissteigerung 1,27 fir selbstandig durchgefihrte Experimente gegeniber 2,05
fur vorgeflhrte Experimente). In der Vergleichsgruppe ohne Labor ist der Unter-
schied wesentlich geringer (1,65 zu 1,8).
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Schilerinnen bevorzugen die praktische Durchfihrung der vorgegebenen Experi-
mente (durchschnittliche Zustimmung 1,2) gegentiber selbst geplanten Experimenten
(mit durchschnittlicher Bewertung 3,0). Bei Schilern ist der Unterschied deutlich ge-
ringer. Sie stehen auch selbst geplanten Experimenten eher positiv gegenlber (vor-
gegebene Experimente: 1,4, selbst geplante Experimente: 2,1).

Der Frage, ob sie Schuiler/innen empfehlen wirde in die Laborgruppe zu gehen bzw.
ob sie sich flr ein eigenstandiges Unterrichtsfach ,naturwissenschaftliches Labor® in-
teressieren wirden, wurde von beiden Gruppen mehrheitlich positiv beantwortet,
wobei in der Laborgruppe auch hier die Zustimmung (1,62 bzw. 1,86) gréBer ist als in
der Gruppe ohne Labor (1,85 bzw. 2,0).

3.2 Externe Evaluation durch Interviews

Frau Prof. Gertrude Binder hat das Experimentieren im Chemieunterricht in dem Sin-
ne eingeflihrt, dass die Schilerlnnen selbstandig praktische Tatigkeiten durchflihren
konnten. Die Evaluation des Faches Chemie fand am 14.6.07 im Bundesrealgymna-
sium in der Hegelgasse statt.

Es wurden 19 Personen einzeln mittels offener Fragen interviewt. Konkret nahmen
13 Schiler (davon 6 mit Migrationshintergrund) und 6 Schilerinnen (davon 4 mit
Migrationshintergrund) teil.

Das Ergebnis der Befragung wird im Folgenden schriftlich sowie anhand von Dia-
grammen dargestellt. Ziel war, herauszufinden, ob der Laborunterricht eine Bereiche-
rung fUr die Schilerinnen dargestellt hat und ob er als positiv wahrgenommen wurde.
Augenmerk wird dabei auf Schilerlnnen mit nicht-deutscher Muttersprache gelegt
sowie darauf, ob eventuelle geschlechterspezifische Aspekte auffallen.

3.2.1 Personliche Befindlichkeit bzgl. Sicherheit

Frage 1:

Haben Sie sich beim schrittweisen Einflihren in das Experimentieren immer sicher
gefihlt?

mé&nnlich weiblich
14 7
1P B I I I 6t--—Tg------"-------ccc------
10 R R ] 5 T
8- freeeeeeeeiaaeiaaaaaa 44--]  peeeeemeeseeicaaaaaaa
6 1 11 """""""""""" 3 1 6 """""""""""
LR ==  fecsssssccssssssssososs pR==|  (ccccssscccocsssccososo
24--| F----"—------------- B --| |(°ccccscssessccscocsossaa
| 2 |
0 6 0 © ©
ja nicht ganz nein ja nicht ganz nein
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Die méannlichen Befragten flhlten sich zum gréBten Teil beim Experimentieren si-
cher. Nur zwei gingen mit gemischten Geflhlen ans Werk. Der eine, weil er den the-
oretischen Hintergrund nicht verstanden hatte, Der andere, weil er Respekt vor un-
bekannten Substanzen hat. Letzterer trostete sich damit, dass wohl im Rahmen ei-
nes Schulunterrichts nicht mit wirklich Geféhrlichem hantiert werden wirde.

Bei den Madchen gaben alle an, sich von Anfang an sicher gefihlt zu haben.

Frage 2:
Ist ihre Sicherheit im Experimentieren gewachsen?
ménnlich weiblich
14 7
e 3
10 s s T c et L e ) e L R
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Insgesamt stieg beim GroBteil der mannlichen Befragten die Sicherheit im Experi-
mentieren. Nur bei drei nicht, weil die von Anfang an keine Hemmungen dem Labor-
unterricht gegenlber hatten bzw. sich von Anfang an zu 100% sicher flhlten. Bei ei-
nem, der anfénglich mit Unsicherheit geplagt war, wuchs die Sicherheit im Zeitver-
lauf, da er nach und nach den Stoff besser verstehen konnte. Beim anderen, der sich
anfénglich nicht ganz sicher geflhlt hatte, stieg die Sicherheit durch das Erlangen
von Routine in den Ablaufen (Wo liegt was? Wie holt man was? Worauf ist aufzupas-
sen?). Er betonte, dass es gut und nétig war, dass Frau Prof. Binder sehr detailliert
erklarte und wiederholt darauf hinwies, worauf zu achten sei. Ahnlich duBerte sich
ein weiterer Interviewpartner. Er meinte, dass die Sicherheit dadurch gestiegen ist,
dass Frau Prof. Binder die Ablaufe genau beobachtete.

Bei allen weiblichen Befragten stieg die Sicherheit im Zeitverlauf. Eine Interviewpart-
nerin erwahnte als Grund die Art, wie auf das Experimentieren zugegangen wurde
(Arbeitsvorschriften, Unterstitzung und Erklarungen durch Frau Prof. Binder, selb-
standiges Arbeiten). Eine weitere meinte, dass die Sicherheit dadurch stieg, dass sie
Gefallen am praktischen Arbeiten fand und so die Scheu vor Neuem schwand.
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3.2.2 Einstellung zu Chemie
Frage 3:
Ist flir Sie durch das selbstdndige Experimentieren der Zugang zum Fach Chemie er-

leichtert worden?

ménnlich weiblich

14 7
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Diese Frage wurde von den Burschen zum GroBteil eindeutig bejaht. Nur einer mein-
te, dass der Zugang zum Fach nur ,vielleicht ein bisschen’ erleichtert wurde. Bei ei-
nem Befragten trat keine Zugangserleichterung ein, weil er mit Chemie so oder so
nichts anfangen kann.

Folgende Grinde wurden fir das positive Ergebnis genannt:

Praktische Arbeit ist nicht so trocken wie Theorie

Praxis kann im Alltag besser angewendet werden als die Theorie

Bessere Verstandlichkeit des Stoffes durch die praktische Anwendung
Praktische Arbeit schafft besseren Uberblick

Aufgaben, die selbst zu erarbeiten sind, wirken férdernd

Das ,Ganze’ konnte naher gebracht werden

Man kann sich mehr drunter vorstellen

Das praktische Arbeiten erleichterte allen Madchen den Zugang zum Fach Chemie.

Frage 4:

Hat sich Ihre Einstellung gegentiber dem Unterrichtsfach Chemie durch die prakti-
sche Arbeit verdndert?

ménnlich weiblich
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Durch das Experimentieren konnte die Einstellung zum Unterrichtsfach Chemie beim
GroBteil der mannlichen Befragten verbessert werden. Es trat selbst bei dem Schi-
ler eine Verbesserung ein, der Chemie ganzlich ablehnt.

Folgende Grinde fir die positive Einstellungsanderung wurden genannt:

Experimente waren interessant

Interesse ist gestiegen, weil zum Nachfragen angeregt wurde

Frau Professor Binder ist sehr nett und férdert die Schilerinnen

Es hat SpaB gemacht i

Drei Interviewpartner gaben an, dass keine Anderung in der Einstellung eingetreten
war. Bei zwei liegt das daran, dass ihnen kein Vergleich méglich ist, da sie vorher
noch nie Chemie in der Schule hatten. Einer findet Chemie so toll, dass keine positi-
ve Anderung der Einstellung méglich ist. Einer nannte keinen speziellen Grund.

Bei drei der sechs weiblichen Befragten anderte sich die Einstellung eindeutig zum
Positiven. Zwei gaben an, dass sich die Einstellung ein bisschen verbessert hat, wo-
von eine das Theorielernen so belastend findet, dass selbst Experimentieren dies
nicht wettmachen kann. Bei einem Madchen konnte es zu keiner Einstellungsverbes-
serung kommen, weil sie Chemie insgesamt nicht interessant findet. Sie beurteilte
jedoch den Laborunterricht sehr positiv.

3.2.3 Eignung/ Zugang

Frage 5:

Besteht Ihrer Meinung nach ein Unterschied in der Begabung zwischen Burschen
und Médchen - was Chemie betrifft?

ménnlich weiblich
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Diese Frage verneinten 10 der 13 mannlichen Befragten entschieden. Drei Burschen
(jeweils mit Migrationshintergrund) behaupteten, dass Madchen begabter sind, welil
diese besser aufpassen, vorsichtiger sind und die Arbeitsvorschriften besser lesen.
(Anmerkung der Autorin: diese Aspekte sind jedoch nicht mit Begabung gleichzuset-
zen, sondern eher mit Charakterziigen bzw. individuellen Zugangen).

Interessant war die Rickmeldung eines Befragten, der urspringlich aus Niederdster-
reich stammt und meinte, dass zu dieser Frage ein Stadt-Land-Gefélle herrscht. Sei-
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ner Meinung nach besteht am Land eine Ungleichheit in der Erziehung, die dazu
fihrt, dass Madchen in ihrer schulischen Karriere weniger Berlhrungspunkte mit
Chemie haben.

Die Meinung der befragten Madchen deckt sich mit der der Burschen. Alle behaup-
ten, dass es keinen Unterschied in der Begabung gibt, der sich auf das biologische
Geschlecht abstellen lieBe. Eine Befragte warf ein, dass Burschen sich insofern
nichts Gutes tun, als sie starker als die Madchen ,herumspielen’ und weniger Ernst-
haftigkeit an den Tag legen, was sich negativ auf die Leistung auswirken kann.

Frage 6:

Wer liest die Arbeitsvorschriften genauer: die Burschen oder die Méadchen oder beide

gleich?
ménnlich weiblich
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Das Studium der Arbeitsvorschriften betreffend gaben 11 der 13 mannlichen Befrag-
ten an, dass es keinerlei geschlechterspezifischen Unterschied gibt. Zwei Burschen
wiesen allgemein darauf hin, dass sich eine solche Frage nicht auf das Geschlecht
beziehen kann, sondern nur auf der Individualebene zu beantworten sei. Nur zwei In-
terviewpartner meinten, dass Madchen die Arbeitsvorschriften besser lesen, wobei
sich einer nicht festlegen wollte, ob dies fur alle Madchen gilt oder nur fir die Mit-
schilerin, mit der er sich beim Experimentieren zusammengetan hatte.

Die geschlechterabhangige Genauigkeit beim Studium der Arbeitsvorschriften wurde
von den Madchen anders beurteilt als vom GroBteil der mannlichen Befragten. Nur
eine Interviewpartnerin gab eindeutig an, dass Madchen und Burschen die Arbeits-
vorschriften gleich genau lesen. Es antworteten zwar weitere zwei Befragte mit
,gleich’, diese wiesen aber darauf hin, dass eher Madchen die Arbeitsvorschriften
besser lesen, weil die Burschen lieber gleich mit dem Praktischen loslegen mdchten
bzw. weil Madchen an das praktische Arbeiten mit mehr Konzept rangehen. Eine Be-
fragte antwortete mit ,eher gleich’. Zwei stellten eindeutig fest, dass Madchen die Ar-
beitsvorschriften besser lesen. Sie begriindeten dies damit, dass Madchen heikler
sind, Situationen gefahrlicher beurteilen und sich vorsichtiger verhalten, um Unfélle
beim Experimentieren zu vermeiden. lhrer Meinung nach begreifen Burschen solche
Situationen als SpafB und stehen ohnehin ,zu allem grober’.
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3.2.4 Kooperation

Frage 7:
Wiirden Sie die Hilfe eines M&dchens beim Experimentieren annehmen?
Frage 8:

Wiirden die Burschen Ihre Hilfe beim Experimentieren annehmen?

ménnlich weiblich
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Diese Frage wurde eindeutig positiv beantwortet. Ein Befragter meinte, die Hilfe von
Madchen anzunehmen sei wichtig, weil diese mehr Konzept im praktischen Arbeiten
aufweisen.

Eine Befragte wies darauf hin, dass es ganz gut sei, dass Burschen die Hilfe von
Méadchen annehmen, da die Madchen in der praktischen Arbeit immer besser waren
als die Burschen und sie diese daher zu unterstiitzen hatten.

3.25 Sprache

Frage 9:

Ftr Schilerlnnen mit deutscher Muttersprache: Glauben Sie, dass bei den Schiile-
rinnen mit nichtdeutscher Muttersprache durch das selbstdndige Experimentieren
das Verstédndnis fiir chemische Vorgénge erleichtert wird? Also dass der sprachu-
nabhédngige Zugang zum Fach das Verstdndnis und die Akzeptanz steigert?

Frage 10:

Fir Schilerinnen mit nichtdeutscher Muttersprache: Glauben Sie, dass durch das
selbstdndige Experimentieren das Verstdndnis fiir chemische Vorgdnge erleichtert
wird? Hilft Ihnen ein sprachunabhédngiger Zugang zum Fach im Verstdndnis und in
der Akzeptanz des Faches selbst?
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ménnlich weiblich
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Der GroBteil der mannlichen Befragten (10 von 13) sind sich sicher, dass die Spra-
chunabhangigkeit des Laborunterrichts flr Schilerlnnen mit nicht-deutscher Mutter-
sprache wertvoll ist. Unter diesen 10 befinden sich alle Schiler mit Migrationshin-
tergrund, auBer einem. Ein Befragter war sich nicht sicher, ob diese Art von Unter-
richt férderlicher ist, weil seiner Meinung nach am Ende doch wieder alles durch die
Theorie begriindet wird. Ein weiterer Interviewpartner auBerte grobe Bedenken. Er
gab als Basis fiir das Verstandnis flir chemische Vorgange die Sozialisation (speziell
in der Familie) an. Er meinte, dass diese nicht ganz durch Experimentieren im Unter-
richt nachgeholt werden kdnnte, insofern wollte er auch dem Aspekt der Sprachu-
nabhangigkeit keinen hohen Stellenwert beimessen (speziell weil die Arbeitsvor-
schriften auch schriftlich sind). Ein weiterer Schiler gab an, dass kein direkter Vorteil
aufgrund der Sprachunabhangigkeit zu erkennen sei, da das Experimentieren ganz
allgemein dazu beitragt, dass das Verstandnis geférdert wird.

Die Schilerinnen beurteilten diese Fragen anders als die Schiler. Ein Drittel der
weiblichen Befragten hielten die Sprachunabhéngigkeit fur nicht herausragend for-
derlich, wobei genauere Begriindungen dafir nicht gegeben wurden.

3.2.6 Zusammenfassung

Insgesamt kann festgestellt werden, dass das Experimentieren im Unterricht mit Be-
geisterung aufgenommen worden ist und von den Schilerlnnen als Uberaus positiv
und férderlich wahrgenommen wurde. Fir den Uberwiegenden Teil wurde eine Er-
leichterung im Zugang zum Fach geschaffen und eine Verbesserung in der Grund-
einstellung zu Chemie verwirklicht.

Die wenigen, die sich anfanglich nicht ganz sicher fihlten, konnten im Zeitverlauf zu
mehr Sicherheit gelangen. Die Schilerlnnen gaben ganz eindeutig an, dass es kei-
nen biologisch begrindbaren Begabungsunterschied zwischen Madchen und Bur-
schen gibt.

Was das Studium der Arbeitsvorschriften betrifft, findet die Mehrheit der Burschen,
dass Madchen und Burschen gleich genau vorgehen, was sich von der Beurteilung
der Madchen stark abhebt. Hier behauptet der GroBteil, dass Madchen die Arbeits-
vorschriften besser lesen.

Einig waren sich die Schiler und die Schilerinnen wiederum darin, dass Burschen
die Hilfe von Madchen beim praktischen Arbeiten annehmen.
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Die befragten Schilerinnen gaben mehrheitlich an, dass Personen mit nicht-
deutscher Muttersprache die Sprachunabhangigkeit der praktischen Arbeit zu Gute
kommt, indem das Verstandnis fir Chemie wesentlich erleichtert wird. Die mannli-
chen Befragten waren davon allerdings Uberzeugter als die weiblichen Befragten.
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4 RESUMEE UND AUSBLICK

Die Einflhrung eines Laborbetriebes, der aus den vorhandenen Chemiestunden ge-
deckt werden muss, flhrt zu einigen Problemen und Nachteilen:

die Vorbereitung des Chemiesaales auf die Laborstunden ist sehr Zeitaufwen-
dig (in unserer Schule miissen die normalen Klassentische umgestellt werden,
um ein sicheres Experimentieren zu ermdglichen) und in kurzen Pausen kaum
zu schaffen

das Herrichten und Wegraumen des Materials flr die Experimente erfordert
ebenfalls viel Zeit, speziell, wenn daflr keine Raumlichkeiten vorhanden sind
und dies ebenfalls in den Pausen zu erfolgen hat

Schulerexperimente erfordern wesentlich mehr Zeit im Vergleich zu Lehrerex-
perimenten

es muissen Doppelstunden im Stundenplan vorgesehen sein, da sonst ein
sinnvolles Experimentieren kaum mdglich ist — fallen diese auf stark belastete
Tage, so wirkt sich ein Ausfall wesentlich drastischer aus

die Lehrplanerfillung ist unter diesen Umstanden praktisch nicht mdglich

Diese Nachteile werden aber — meiner Meinung nach — durch einige Vorteile wett-
gemacht:

die Schulerinnen und Schuler erleben den Chemieunterricht wesentlich posi-
tiver

Chemie wird als praxisrelevantes Fach wahrgenommen, das auch im persén-
lichen Alltag eine Rolle spielt

die Einstellung zu Chemie am allgemeinen wird positiver

besonders Madchen kénnen ihre anfanglichen Vorurteile dem Fach Chemie
gegenuber abbauen

trotz der in Deutsch verfassten Arbeitsvorschriften, kann der Zugang fur
Schulerinnen und Schiler mit nicht deutscher Muttersprache zum Fach Che-
mie erleichtert werden

durch das genauere Lesen der Arbeitsvorschriften und der damit verbunde-
nen Mdglichkeit anderen zu Helfen, sind Madchen in den Laborgruppen bes-
ser in das Unterrichtsgeschehen eingebunden

in Laborstunden kénnen Schiilerinnen und Schiler nicht so leicht gedanklich
abgleiten

selbst durchgefihrte Experimente pragen sich besser ein und die mit dem
Experiment verknipfte Theorie ist leichter abrufbar

Auf Grund der zahlreichen Vorteile, wird in unserer Schule das Pilotprojekt des un-
terrichtbegleitenden Labors ausgeweitet. Es werden beide Gruppen des naturwis-
senschaftlichen Zweiges (DG — Gruppe und biologische Gruppe) in Chemie schulau-
tonom geteilt werden und Laborunterricht erhalten. Durch die erhéhte Gesamtanzahl
an Chemiestunden, werden daher einige Chemiestunden wahrscheinlich auf den
Nachmittag fallen mussen. Hier wird es spannend werden, ob die Laborstunden
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dann auch entsprechend frequentiert werden und ob es nicht zu einer Kollision mit
Chemieolympiade und Wahlpflichtfach Chemie kommen wird, die vielleicht zeitlich
nach hinten verdrangt werden.

Ein weiteres Augenmerk werde ich auf eine Verbesserung des Theorieunterrichts
legen, um den Zeitverlust durch den Laborunterricht wieder zumindest groBteils auf-
zuholen.

Im Labor wird es notwenig sein, schon von Anfang an starker auf eine deutlichere
Trennung zwischen Beobachtung und Interpretation zu achten und alle Schilerinnen
und Schiler zu einem genaueren Lesen der Arbeitsvorschriften zu erziehen. Hier
muss ich mich wohl auch selbst zuriicknehmen, da ich im vergangenen Projektjahr
zu rasch mit Hilfestellungen bei der Hand war.
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