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ABSTRACT

,Der Beginn aller Wissenschaften ist das Erstaunen, dass die Dinge sind, wie sie sind.”

(Aristoteles)

Im Unterrichtsfach naturwissenschaftliches Experimentieren stehen jetzt auch in der 6. Schulstufe der
Spafs am Entdecken und das Erforschen der naturwissenschaftlichen Phéinomene im Mittelpunkt. Dies
bei den Kindern zu wecken und zu férdern ist etwas, das nicht nur fiir die Schiilerinnen, sondern auch
fiir Eltern und Lehrerinnen ein spannendes Feld ist.

Einmal pro Woche findet eine Unterrichtseinheit zum Thema , Experimentierwerkstatt” statt, die sich
mit den verschiedensten Experimenten zu Natur, Physik und Chemie auseinandersetzt.

Der Unterricht an der NMS St. Marienkirchen orientiert sich an den Bedlirfnissen und Neigungen der
Schiilerinnen und Schiiler.

Schulstufe: 6. Schulstufe

Facher: NAWE (naturwissenschaftlicher Experimentalunterricht)
NAWI (naturwissenschaftliche Interessensférderung)

Kontaktperson: HOL™ Maria Justl

HD™ Ulrike Renauer

Kontaktadresse: SchulstraRBe 18, 4774 St. Marienkirchen
Zahl der beteiligten Klassen: 2b
Zahl der beteiligten Schiilerlnnen: 14

Urheberrechtserkldrung

Ich erkldre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststéndig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tétigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle ausgedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im
wesentlichen Inhalt iibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch Fuf3noten
bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erklédrung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erkldrung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses Berichts,
sowie eventuell vorhandene Anhdnge.
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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangslage

Begonnen wurde in der 5. Schulstufe mit einfachen haushaltsiiblichen ,,Chemikalien” und einfachen
Geraten. Der Umgang mit der Pipette, das exakte Messen von kleinsten Mengeneinheiten, die Festi-
gung eines grundlegenden physikalischen Verstandnisses standen im Mittelpunkt des Arbeitens.

Diese Handlungskompetenzen werden weiterhin gefordert. Die Experimentiermappe mit For-
schungsauftragen, Protokollen und einer Fotodokumentation aus dem Vorjahr wird weitergefiihrt.
Waren die Forschungsauftrage in der 5. Schulstufe noch sehr stark “Lehrerinnen gefiihrt”, so miissen
sie nunmehr sehr eigenstandig arbeiten, das Wissen des Vorjahres anwenden, selbststiandig proto-
kollieren und ihre Auswertungen interpretieren.

Im Rahmen des Unterrichts hat der Lehrer/die Lehrerin einen schilerzentrierten Beratungs- und Be-
gleitungsprozess tibernommen. Im Vordergrund steht dabei die Vermittlung zusammenhangender
Lerninhalte. Bei diesem Lernprozess liefert der Lehrer/die Lehrerin keine direkten Losungsvorschlige
sondern er/sie leitet die Schiler/die Schilerinnen an, eigene Losungen zu entwickeln.

Coaching

|

Lernprozessberatung

!
Lernprozesssteuerung
b I 1

Forderorientierung <«— y,Helfende +<— Dialogorientierung /

Beziehung*
L

: 4

Beziehungsorientierung

Kontext: Ubergang Schule- Beruf

Quelle: Pool Maag, Silvia (2008). Férderorientiertes Coaching von Jugendlichen im Ubergang Schule-Beruf.
Berufsintegration unter sonderpadagogischer Perspektive. Saarbricken: SVH.
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1.2 Visionen

Kinder haben eine unglaubliche Offenheit, eine Gestaltungslust und Entdeckungsfreude. In den bei-
den Unterrichtsgegenstianden “Naturwissenschaftliches Experimentieren” (NAWE) und “Naturwis-
senschaftliche Interessenforderung” mochten wir die Begeisterung mit der Kinder die Welt entde-
cken in der NMS nutzen.

Die Schiilerinnen sollen kleine Entdecker und Gestalter ihrer Lebenswelt auf dem Weg zum Erwach-
senen bleiben.

Durch die Einfihrung der beiden Facher soll es gelingen die Begeisterungsfahigkeit lebendig zu hal-
ten. Es soll gelingen den Forscherdrang von der Volksschule in die NMS herlber zu gerettet.

Schon in der ersten Klasse NMS konnte dadurch eine Verbindung von der Volksschule zum erst in der
zweiten Klasse eingefiihrten Unterrichtsfach Physik her gestellt werden. Die Fortsetzung in der zwei-
ten Klasse hat es ermoglicht, auch in der 6. Schulstufe den Spall am Entdecken und das Erforschen
der naturwissenschaftlichen Phanomene in den Mittelpunkt zu riicken.

Ein spannendes Feld fiir Schiilerinnen, Eltern und Lehrerinnen hat sich aufgetan.

Die Schilerinnen sollen nicht mit Wissen abgefillt werden, sie sollen viel mehr Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten entwickeln. In ihnen soll die Fackel der Begeisterung am eigenen Entdecken und Gestalten
zum Lodern gebracht werden.

Am Ende des Unterrichtsjahres sollen die Schiilerinnen eigene Zielvorstellungen entwickeln, nach
dem Motto:

Was weild ich?
Was darf ich verwenden?

Was will ich erreichen?

Es sollen dadurch eigene Variationen entstehen. Die Schiilerlnnen sollen in der Lage sein eigene
Vermutungen zu formulieren und zu begrinden. Vor jeder Versuchsdurchfiihrung ist der Schiler/die
Schiilerin verpflichtet, der Lehrerin das Ergebnis der Ideenbdrse, die Versuchsplanung und die Mate-
rialliste zu zeigen.

Bei einem Forschungsabend ,,Eltern forschen mit Kindern“ werden “Showversuche” demonstriert.

Wir wollen eine aufflammende Begeisterung durch Showversuche gemeinsam mit den Schiilerlnnen
der 4. Klassen bei der Vernissage der Schiilerarbeiten im Juni 2012 bei jung und alt erreichen.
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2 ZIELE

Die wochentliche Experimentierstunde weckt das Interesse der Schiilerinnen an naturwissenschaftli-
chen Fragestellungen und starkt die Sicherheit im Umgang mit Laborgeraten.

2.1 Ziele auf Schiilerinnenebene
Unsere Ziele bei der Umsetzung der wochentlichen Experimentierstunde sind:
Die Fahigkeiten aus dem Vorjahr zu vertiefen und das Wissen in neuen Situationen anzuwenden.

Schilerinnen sollen Laborgerate (Pipette, Waage, Spritzen, Bunsenbrenner, Holzzangen, ...) sicher
und aufgabenbezogen einsetzen kdnnen.

Die Schilerlnnen kénnen Grundkompetenzen aus bekannten Situationen in Verbindung mit dem
Vorwissen auf neue Aufgabenstellungen (Problemlésekompetenz) anwenden.

Die Schilerlnnen sollen in Partnerarbeit moglichst viele Losungsvorschldge zum gestellten For-
schungsauftrag visionieren.

Schiilerinnen werden durch experimentelles Lernen mit einfachen Versuchen vertraut gemacht. Sie
kénnen Versuchsanordnung aufbauen, Experimente und Messungen durchfiihren, Messdaten auf-
bereiten und Ergebnisse dokumentieren. In diesem Zusammenhang sollen sie ihre Ergebnisse inter-
pretieren und Zusammenhange zu Bekanntem herstellen.

Schilerinnen kénnen den Ablauf organisieren, sich die Zeit einteilen und das Protokoll ibersichtlich
gestalten

Die Madchen arbeiten verstarkt an Naturwissenschaften und an technische Fragestellungen,
wodurch die Chancengleichheit fir Madchen und Burschen im Unterricht und spater im Beruf er-
héht werden soll.

2.2 Ziele auf Lehrerinnenebene

Die Lehrerinnen sollen ihre Sicherheit beim Begleiten von selbsttatigem und experimentellem Ler-
nen erhdhen.

Sie sollen geeignete Aufgabenstellungen und Methoden der Schiileraktivierung kennen und die
Wirksambkeit ihres Unterrichts evaluieren und reflektieren konnen (Vor- und Nacherhebung).

Die Lehrerinnen wahlen altersadaquate Schilerexperimente und Forschungsauftrage.

Der Lehrer/Die Lehrerin wird zum Lernbegleiter.

2.3 Verbreitung der Projekterfahrungen

Die SchiilerInnen halten Workshops fiir VS-Kinder ab. Dadurch soll das Interesse fiir die Naturwissen-
schaften noch vor dem Eintritt in die Hauptschule geweckt werden. (Fotos im Anhang)

Laufende Berichterstattung auf der Schulhomepage. (siehe: http://hs-stmarienkirchen.eduhi.at/ )

Schaufensterprasentationen im Schulgebaude.
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3 DURCHFUHRUNG

3.1 Rahmenbedingungen

Zu Beginn des Schuljahres wurde in der 2b Klasse beide Unterrichtsfacher:
NAWI (Naturwissenschaftliche Interessensférderung)

NAWE (Naturwissenschaftliche Experimentierwerkstatt)

im Ausmal von je einer Wochenstunde weitergefiihrt. Die rdumlichen Rahmenbedingungen sind
durch den Physiksaal mit integriertem Gruppenraum in exzellenter Weise gegeben. An 6 Laborar-
beitsplatzen fir Schilerinnengruppen kann experimenteller Unterricht stattfinden. In diesem Schul-
jahr kdnnen 14 Schiilerlnnen (10 Knaben und 4 Madchen) dieses Angebot niitzen.

Eine Fortflihrung in der 7. Und 8. Schulstufe in Form von “Laborstunden” ware wiinschenswert.

Um dem Genderaspekt gerecht zu werden, haben die Madchen der Klasse am strategischen Pro-
gramm Innovatives OO “Powergirls” teilgenommen.

Wahrend des Schuljahres arbeiten die Madchen mit anderen Schulen zusammen, besuchen Work-
shops und lernen die Welt der Technik kennen. Unsere Powergirls waren bereits bei der Firma Voest,
der Firma Scheuch, in der HTL-Braunau, im AEC Linz und im Schlossmuseum Linz.
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3.2 Kennenlernphase

In den ersten Laboreinheiten, werden Verhaltensregeln im Physiksaal wiederholt, mit besonderem
Augenmerk auf: Sauberkeit und Ordnung nach der Labortatigkeit.

In den nachsten Laborstunden werden die Kinder an die Thematik “Ideenbdse” herangefihrt. Alle
Gedankengédnge sind erlaubt, jeder darf Visionen formulieren, auch die absurdeste |dee darf ange-
dacht werden.

Sobald den Schiilerinnen die Forschungsaufgabe bekannt ist, sind die Schilerlnnen aufgefordert in
Partnerarbeit moglichst viele Losungsvorschlage zu formulieren. Je mehr Ideen bei diesem Prozess
gefunden werden, desto besser ist dies fir die Problemlésung. Die Ideen diirfen dabei weder von der
Lehrperson noch von den Mitschiilerinnen bewertet werden. Dazu stehen den Schiilerinnen hochs-
tens 5 Minuten zur Verfligung. Eine knappe Zeitangabe ist wichtig, damit die Kinder konzentriert und
ohne Abschweifungen arbeiten.

Im weiteren Arbeitsverlauf muss sich das Schiilerinnenteam fiir einen gemeinsamen Lésungsweg
entscheiden. Erst jetzt diirfen sich die Schiilerinnen an die Lehrperson wenden. Aufgabe der Lehrerin
ist es dabei “Dummbheiten” zu verhindern. Dadurch kann verhindert werden, dass die Schiiler allzu
schnell zu “Nachahmungstatern” anderer Gruppen werden.

SchlieBlich besteht das hintergriindige Ziel darin, moglichst viele unterschiedliche Losungsansatze zu
einem Forschungsauftrag zu erhalten.

Dann gibt es “Grines Licht” fir die Experimentierphase. Die den groRten Teil der Zeit in Anspruch
nimmt. Im Rahmen des Zeitmanagements ist darauf zu achten, dass die Versuche so angelegt sind,
dass auch das Protokoll in dieser Unterrichtseinheit geschrieben werden muss.

Mache Schilerlnnen kommen sehr rasch zu einem Losungsweg. Dieses Team bekommt dass die
Moglichkeit eine zweite Losungsvariante durchzufiihren.

Nicht immer wird es gelingen in dieser knappen Zeit auch alle Lésungen zu prasentieren und vor dem
Plenum die Ergebnisse mitzuteilen.

3.3 Einfiihrungsphase “Geschicklichkeit und Logik”

In Analogie zum Vorjahr wurde auch heuer an die Erfahrungswelt der Schiilerinnen angeknipft.
Durch ein einfaches Beispiel “Rette die Miinze” konnten die Schilerlnnen ihre Problemlésekompe-
tenz unter Beweis stellen. So konnten die Schiilerinnen ihrem Wissen, ihren Ideen und Visionen
freien Lauf lassen.

Die 1 Cent Miinze musste aus dem wassergefillten Teller gerettet werden.

Alles war erlaubt, NUR die Hande diirfen nicht nass werden!
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So konnte ein erster Eindruck liber den Kompetenzstand und das Geschick des einzelnen Schi-
lers/der einzelnen Schiilerin gewonnen werden. Die Schilerinnen sind bereits an die Arbeitstechnik
des Hinterfragens gewohnt und es fallt ihnen leicht Vermutungen auszuformulieren und Losungsvor-
gange durchzufihren und diese zu beschreiben.

Im Klassenverband wurden die verschiedenen Losungsvorschldge prasentiert und eine Mindmap er-
stellt. Die Schiilerinnen wurden dadurch angeleitet die Sprache der Physik und Chemie verstehen zu
lernen. Physik ist dhnlich dem Erlernen einer Sprache. Man merkt die eigene Kompetenz erst, wenn
man sie einsetzen muss.

Da zu Beginn des experimentellen Unterrichts groRer Wert auf die Suche nach bekannten Strukturen
gelegt wurde, konnten die Schiilerinnen auf ihrem grundlegenden Wissen und Verstandnis fiir ver-
schiedene Versuche aufbauen.

Die Erfahrungswelt des Schilers/der Schiilerin baut bereits auf einem sehr groBen Repertoire von
Versuchen auf, wodurch es moglich wird scheinbar “Unmadgliches” motiviert Step by Step zum Ziel zu
flihren. Auf diese Weise schaffen es die Schiilerinnen Unbekanntes durch Bekanntes zu erforschen.
Im Nachhinein ist den Schiilerinnen bewusst geworden, dass sich Wissen verknipfen und in einer viel
breiteren Versuchspallette anwenden l&sst.

Durch das eigenstandige Experimentieren kam es zu einer sehr groRen Potentialentfaltung. Interes-
sant war es dabei zu beobachten, dass die Schilerlnnen immer auch mit den Anderen konkurrieren
mussten, sich dadurch aber selbst und ihre Mitstreiter zu Hochstleistungen antrieben.

3.4 Erste Arbeitsphase “Grundlegende Fertigkeiten”

34.1 Protokollieren

Schon im Vorjahr haben wir die Beobachtung gemacht, dass Schiilerinnen Protokolle nur sehr ungern
verfasst haben. Dabei war es unwesentlich, ob die Versuchsabldufe gezeichnet oder schriftlich ver-
fasst werden mussten. Erklarungen wurden sehr sparlich verfasst. Von oben nach unten konnte eine
deutliche Nachlassigkeit beobachtet werden. Anfangs machten die Madchen ihre Protokolle sehr or-
dentlich, was aber mit fortschreitendem Schuljahr mangelhafter wurde. Eine Ursache dafiir ist im
“Zeitmanagement” der Burschen zu suchen. Das Motto der Burschen war: “in der Kiirze, liegt die
Wirze”. Daran orientierten sich bald auch die Madchen.

Ein besonderes Anliegen der Lehrerinnen war es daher in diesem Schuljahr besonderes Augenmerk
auf das “Zeitmanagement” in der Protokollfihrung zu legen. So musste in diesem Schuljahr die Do-
kumentation der Arbeiten in “Echtzeit” erfolgen. Die Aufzeichnungen sollten ein llickenloses Nach-
vollziehen der durchgefiihrten Arbeiten ermoglichen. Materialliste, Vorliberlegungen, Durchfiihrung,
Beobachtung, Ergebnis und Erklarung waren die 6 Beurteilungskriterien fiir die Protokolle aus den
Laborexperimenten.

Im Laufe des Schuljahres erkannten die Schiilerinnen, dass ihre Experimentiermappen ein wichtiges
Nachschlagewerk sind. Sie erlebten das Protokollieren als einen zentralen Punkt der naturwissen-
schaftlichen Arbeitsweise. Im Vergleich zum Vorjahr erkannten die Schilerlnnen auch, dass Auf-
zeichnungen von geringer Qualitat keine verwendbaren Nachschlagewerke sind. Ein groRer Motivati-
onsschub bei der Erstellung der Protokolle war die Erlaubnis eigene Fotos in die Beschreibung ein-
binden zu diirfen.

Fiir die Vorbereitung der Volksschul-Workshops verwendeten die Schiilerinnen ihre eigenen Unterla-
gen. Sie bereiteten ganz eigenstidndig diese Workshops vor und suchten nach Versuchen, die auch
bei ihnen selbst Begeisterung auslésten. Hierbei erkannten sie, dass ein ordentlich geflihrtes Proto-
koll eine grolRe Hilfestellung bei der Planung ist. Alles in Allem sollte aber der Versuch selbst im Vor-
dergrund stehen, denn das “Erleben” ist wirksamer als die verbalen Informationen, zudem Versuche
ja oft nur einmal durchgefiihrt werden.
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3.4.2 Der Becher des Pythagoras

“Leere einen mit Fllssigkeit gefiillten Becher mit einem Trinkhalm, ohne am Halm zu saugen”
Dieser Arbeitsauftrag schien anfangs schier unmaoglich.

Die Aufgabenstellungen zu diesem Versuch gliederten sich in die sechs Bereiche nach der “Bloom-
schen Taxonomie”.

Wissen: Wann leert sich der Becher vollstandig?
(Lehrerlnnenvorfiihrung mit dem “Becher fir Genligsame” — Mitbringsel aus dem Griechenlandur-
laub)
Verstandnis: Erklare, wie du den Becher manipulieren musst, um diesen Effekt zu erreichen.
Anwendung: Zeichne eine Skizze. Baue selbst einen “Becher des Pythagoras”.
Analyse: Erklare, unterwelchen Bedingungen die Flissigkeit aus dem Becher stromt.
Synthese: Was wiirde passieren, wenn du nur wenig Fliissigkeit in den Becher fiillst?
Beurteilung: Wo kommt dieses Prinzip in der Praxis vor?
Dieser Versuch eignet sich sehr gut dafir, dass die Schilerlnnen einen Eindruck davon bekommen,
was typisch “physikalisch” ist. Die Wahrnehmung des Schilers/der Schiilerin beim Beobachten und
Experimentieren wird geschult.
Der Becher des Pythagoras ist ein sehr schones Beispiel dafiir, wo unter anderem die drei Aspekte
des Experimentierens deutlich zum Tragen kommen.

- Spielerisches

- Der Schatz hinter der Einfachheit

- Kopf und Hande benutzen.

Das Becher-Problem starkte bei den Schiilerinnen die Kompetenzen des Modellierens, Begriindens
und Interpretierens.

Sehr schén beobachtet werden konnte der Vorgang des individuellen Lernens: probieren, testen,
Fehler machen, Fehler korrigieren und zu besseren Ergebnissen vorstof3en.
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3.4.3 Der Handschuh im Glas — der Handschuh auf dem Glas
Wieder hiel’ es auf das Vorwissen aus der 5. Schulstufen aufbauen.
Die Arbeitsauftrage lauteten:

Mein ,,zauberhafter Handschuh” einmal IM Glas und einmal AUF dem Glas

Die SchiilerInnen hatten einen grofRen Freiraum in der Durchfiihrung. Sie durften alle im Physiksaal
auffindbaren Materialien verwenden. Das Konstrukt der gewohnten Arbeitsweise musste genaues-
tens eingehalten werden. In der Ideenbdrse sammelten die Schilerinnen in Partnerarbeit Losungs-
vorschlage, die der Lehrerin vor der Versuchsdurfiihrung gezeigt werden musste. Diese Vorgehens-
weise ist notwendig um ein Gefahrenpotential auszurdaumen (z.B. Brandgefahrdung).

Bei diesen Arbeitsauftragen war deutlich zu beobachten, dass die Schiilerlnnen an ihr Vorwissen auf-
bauen konnten. Sehr rasch war eine Losung fiir den ,,zauberhaften Handschuh“ AUF dem Glas gefun-
den. Schon aus dem Vorjahr waren die Effekte von Backpulver + Essig bzw. Brausetablette + Wasser
bekannt.

Bei der zweiten Aufgabenstellung war den Schilerlnnen zwar rasch klar, dass sie einen Unterdruck
erzeugen mussten, aber das ,WIE mache ich das?”“ wurde zu einer diskussionstrachtigen Hausforde-
rung. Nach dem Motto Versuch und Irrtum mussten so lange zuldssige Losungsmoglichkeiten pro-
biert werden, bis die gewilinschte Losung gefunden war. Auch die Mdglichkeit von Fehlschlagen
musste dabei von den Schilerlnnen in Kauf genommen werden.

Je neuartiger eine Problemstellung ist, umso schwieriger ist es fir die Schilerinnen eine Lésung zu
finden. Fur den Lehrer/ die Lehrerin bedeutet diese Art von Unterricht ein enormes Mal an eigner
Zuricknahme. Oberste Prioritdat hat dabei das Beobachten und nicht die Hilfeleistung durch Tipps
und Verbesserungsvorschlage.

Eine lustige Begebenheit zu diesem Versuch mdéchte ich kurz aufzeigen:

Zwei Burschen versuchten mittels Kugelschreiberhiilse die Luft aus dem Glas zu saugen. Die Erkennt-
nis dabei war, dass die abgesaugte Luft scheul3lich nach ,,Gummihandschuh” schmeckte.

Des Ratsels Losung war es schlieBlich einen Strohhalm zu Luftausstromung zwischen Glas und Hand-
schuh einzusetzen. Von AuBBen wurde der Handschuh schlieRlich mit Wasser gefiillt. So wurde gen(-
gend Luft im Glas verdrangt, der Strohhalm wurde entfernt, das Wasser entleert und siehe da, der
Handschuh stand aufrecht im Glas.
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4 EVALUATIONSMETHODEN

Die Evaluation erfolgte durch Beobachtung des Experimentierverhaltens der Schilerinnen durch die
Lehrperson (Fahigkeitsanalyse).

Im Mai wurde ein Fragebogen an die Schiilerinnen ausgegeben. (siehe Anlage)
Feedback-Lerngesprache mit den Schiilerinnen wurden gefiihrt.

Im Fragebogen wurde auch das Elterninteresse am NAWE Unterricht erfragt. Flir uns von groBem In-
teresse war auch, wie weit gewahren die Schiilerinnen ihrerseits tiberhaupt den Eltern Einblick in ihre
Aufzeichnungen.

Eine Art der Evaluation waren auch die Workshops. Hier wurde besonders darauf geschaut, wie weit
die Schiilerinnen in der Lage waren die Versuche eigenstandig vorzubereiten und ihrerseits bei jinge-
ren Schilerinnen das Interesse und die Begeisterung wecken konnten. So konnte auch tberprift wer-
den, ob die Schiilerinnen das Gelernte wirklich kdnnen. Durch den Workshop hat sich auch eine Me-
thode der Leistungsfeststellung angeboten.

Durch das Protokollieren entstand auch eine Selbstevaluierung der eigenen Versuchsarbeit.

4.1 Ergebnisse des Schiilerfragebogens
Anhang 1
Insgesamt wurden 13 Fragebbgen ausgewertet.

Die Inhalte des diesjdhrigen Fragebogens waren das Experimentieren selbst, die Arbeitsprozesse, das
Interesse an naturwissenschaftlichen Ausstellungen und technischen Berufen.

Alle Schiiler gaben an, dass sie sich durch das Experimentieren physikalische und chemische Erklarun-
gen (bzw. den Lehrstoff) besser vorstellen kdnnen. Die Schilerlnnen gaben auch an, dass durch das
Unterrichtsfach NAWE ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Phanomenen geférdert worden ist.

Partnerarbeit war auch in diesem Schuljahr wieder die beliebteste Arbeitsform.

Im Laufe des Unterrichtsjahres haben die Schiilerinnen eine gewisse Ubung im Verfassen von Proto-
kollen erlangt. Die Mehrheit der Schiilerinnen gab an, dass es ihnen leicht fallt, Beobachtungen, Ver-
mutungen und Losungsvorschlage zu formulieren. Von der Wichtigkeit des Protokollierens konnten
die SchiilerInnen jedoch nicht liberzeugt werden.

Auch in Lehrerlnnen-Schiilerinnengesprachen, bzw. Lehrerinnen-Elterngesprachen haben wir uns um
ein Feedback bemiiht. Kinder wie Eltern finden es sehr schade, dass NAWE in der 3. Klasse NMS nicht
mehr angeboten wird.

Auf die Frage, ob sich der Schiiler/die Schiilerin vorstellen kann spater in einem technischen Beruf zu

ws_n

arbeiten, antworteten viel mit “ja”.

4.2 Ergebnisse der Lehrerbeobachtungen

Der in der Bildungsdiskussion so wichtige Begriff der Kompetenzbildung spiegelt sich im unserem Un-
terricht wider. Wichtig ist, dass Schilerlnnen immer wieder auf ihr Wissen zurlickgreifen kénnen.
Kompetenzen kann man nicht an einem Tag erwerben. Einmal erlernte Kompetenzen sind auch nicht
gleich wieder weg, wenn der Test geschrieben wurde bzw. die Note im Zeugnis steht. Tun, Anwenden,
Uben, ausgiebige Beschiftigung mit den Inhalten sind die wichtigsten Arbeitsweisen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht.

Beim Experimentieren geht es schliefllich darum, Bekanntes neu zu vernetzen. Nur durch das selbst-
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standige Experimentieren bekommen die Kinder die Gelegenheit Kompetenzen aufzubauen. Es gilt
hier ein Potenzial zu nutzen, das wahrlich in der Hand des Schiilers/der Schiilerin liegt. Die Schiilerin-
nen sind motiviert Forschungsauftrage durchzufiihren, sich mit naturwissenschaftlichen Fragen zu be-
schaftigen. Durch die Teilnahme am Projekt “Powergirl” bekamen die Madchen die Moéglichkeit in den
Lehrlingswerkstatten technischer Betriebe Erfahrungen zu sammeln.

Die Arbeitshaltung der Schiilerlnnen kann als sehr intensive und aktive Auseinandersetzung mit den
Inhalten beschrieben werden.

In der Unterrichtsbeobachtung haben die Lehrerlnnen direktes Feedback zum Lernstand und Ver-
standnis der Schiilerinnen erhalten.
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5 ERGEBNISSE

Die Beobachtungsergebnisse wurden in Teamsitzungen der beteiligten Lehrerlnnen evaluiert.

Die Forschungsergebnisse der Experimente werden in der Experimentiermappe festgehalten und
Uberprift. Diese beinhalten die Kopiervorlagen fiir die Experimente, die Schiilerprotokolle und die
eigenen Fotos.

Sehr stolz sind die Schiilerinnen, wenn ihre Arbeitsleistungen auf der Homepage prasentiert werden
und die Spuren der Arbeit im Schulhaus fir alle sichtbar sind. Wir haben festgestellt, dass LehrerIn-
nen-Schiilerinnengesprache und Lehrerinnen-Elterngesprache ein sehr ehrliches und positives Feed-
back gebracht haben.

Die Showexperimente bei der Vernissage verblifften sowohl Eltern als auch Schiilerinnen.

5.1 Ergebnisse zu den Schiilerinnenzielen

Durch die gednderten Unterrichtsmethoden ist es gelungen, die Fahigkeiten wie das genaue Be-
obachten, das nachvollziehbare Dokumentieren und einfache praktische Fahigkeiten zu schulen.

In einer Umgebung des Lernens konnte das Interesse und die Lernbereitschaft des/der einzelnen
Schiler/Schilerlnnen geweckt werden. Im Mittelpunkt standen NICHT die Noten, sondern lediglich
der richtige Umgang mit den Werkzeugen und das Erlernen von Arbeitstechniken. Einen “Leistungs-
druck” gab es fur die Schilerlnnen nicht. Die Unterrichtsatmosphare wurde von Lehrerlnnen und
SchilerInnen als entspannt empfunden.

Durch die Routine in den Arbeitsabldufen gab es entweder eine gedankliche Problemstellung oder
eine experimentelle. Der Denkprozess der Schiilerlnnen |6ste Fahigkeiten und Fertigkeit im Bereich
der Grundkompetenzen im naturwissenschaftlichen Arbeiten aus.

Neben Fachwissen, experimentellen Fertigkeiten konnte auch die Abstraktionsfahigkeit, Interpretati-
onsfahigkeit, die Bewertungsfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit und Teamfahigkeit geschult werden.

In verschiedenen Workshops konnten die Schiilerinnen experimentelles Lernen aktiv erleben und
auch an jlingere Schilerlnnen weitergeben. Naturwissenschaftliche und technische Fragestellungen
wurden sowohl aktiv als auch theoretisch behandelt.

Wie aus den Fragenbogen hervorgeht, ist es deutlich gelungen, die Madchen verstarkt an Naturwis-
senschaften heranzufiihren. Die Teilnahme am Projekt “Powergirls” wurde als groRe Bereicherung
empfunden.

Es ist gelungen, die Schiilerinnen zu selbststandigem Lernen und selbsttatigem Arbeiten im vorgege-
benen Zeitrahmen hinzufiihren.

Durch eine Vielzahl von Workshops ist eine gute Vernetzung mit den Volksschulen der Umgebung
entstanden. Es war fir die alteren Schilerlnnen eine grofle Herausforderungen selbst Versuche fiir
die Workshops vorzubereiten. Sie erlebten es als ihren persdnlichen Verdienst, mit welcher Begeiste-
rung Volksschiilerinnen “ihre” physikalischen und chemischen Experimente ausprobiert haben.
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5.2 Ergebnisse zu den Lehrerinnenzielen

Den Lehrerlnnen wurde bewusst, dass fir die Schilerinnen das “Selber-Experimentieren” eine ausge-
zeichnete Gelegenheit bietet Kompetenzen aufzubauen. Wichtig dabei ist es natdrlich, dass LehrerIn-
nen und Schilerlnnen klar ist, welche Fahigkeiten und Fertigkeiten beim jeweiligen Experiment er-
lernt werden.

Die Forschungsauftrage nach der “Bloomschen Taxonomie” zu planen hat sich als sehr progressive
erwiesen. Durch die so aufgebauten Fragestellungen konnte systematisch am Aufbau der Kompeten-
zen gearbeitet werden. Das Potenzial, das im Experimentieren steckt wurde voll genutzt.

Die Sicherheit beim Begleiten von selbsttdtigem und experimentellem Lernen wurde deutlich erhéht.
Die Rolle des Lehrers/der Lehrerin hat sich vom Lehrenden/Vortragenden zum Lernbetreuer/zur
Lernbetreuerin verandert. Eine Veranderung der Lehrerlnnenhaltung in Bezug auf zukunftsorientier-
tes Lernen in der NMS konnte erfolgreich umgesetzt werden.

Fazit: Es ist eine wesentliche Aufgabe des Lehrers/der Lehrerin altersaddquate Schilerexperimente
und Forschungsauftrage zu entwickeln.

Die beiden Unterrichtsfacher eignen sich fiir systematisches Lernen durch Steigerung der Komplexitat
der Aufgabenstellung. Eine Steigerung der Motivation durch interessante, weil herausfordernde Auf-
gabenstellung wurde erreicht.

Es bieten sich viele Gelegenheiten zur Binnendifferenzierung bzw. zum individualisierten Lernen. Eine
individuelle Férderung (Starkenférderung) ist moglich.

Der Lernprozess hat sich insofern verandert, weil nicht mehr der reine Wissenserwerb (die Wiederga-
be von Fakten und Informationen) das Unterrichtsgeschehen pragt. Die Schiilerinnen lernten Sachzu-
sammenhange zu formulieren.

Die Schiilerinnen mussten auch lernen Informationen zu benutzen und in einem anderen Kontext
wiederzuverwenden. Sehr interessant war es fiir die Lehrpersonen wie die Schiilerinnen bekannte In-
formationen in einem anderen Zusammenhang erneut einsetzten.

Fiir die Lehrerlnnen war es eine ausgezeichnete Moglichkeit praktische Erfahrungen mit den neuen
Ansatzen des Lernens zu sammeln. Es konnte sehr gut beobachtet werden, wie sich die Begeisterung
des Lehrers/der Lehrerin auf die Kinder Ubertragen hat. Leidenschaftliches Handeln in der Pddagogik
hat eine ansteckende Wirkung gehabt. Durch das eigenstandige Lésungsfinden war der Unterricht fir
die Schiilerinnen oft eine sehr individuelle Reise.

Sehr positiv zu bemerken ist, dass so eine Art von Unterricht auch sehr fehlerfreundlich ist. Fehlschla-
ge wurden als Lernanlass wahrgenommen und reflektiert.

Das wesentliche Ziel, das sichere Beherrschen der Grundfertigkeiten, wurde erreicht und konnte als
Ressource fir die ndchste Phase des Lernens genutzt werden.

Aus der Sicht der Lehrerlnnen wurde festgestellt, dass der Lehrer/die Lehrerin nicht nur Lehrender
sonder immer selbst auch Lernender ist. Gerade mit Blick auf den Lernprozess und die Lernerfolge.
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6 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

Die Zielsetzungen des Modellversuchs NAWI und NAWE waren die Weiterentwicklung des selbstge-
steuerten Lernens. Die Eigenverantwortung konnte gestarkt und erweitert werden. Die Lehr- und
Lernprozesse und deren individuelle Wirksamkeiten wurden erreicht.

Die Evaluierung war fiir uns ein wichtiger Schritt, um neue Wege im naturwissenschaftlichen Unter-
richt gehen zu kbnnen. Spannend, aber anstrengend ist es, laufend attraktive handlungsorientierte
Unterrichtsarrangements zu entwickeln. Eine Herausforderung ist es mit einfachen Mitteln eine ab-
wechslungsreiche Vielfalt an Versuchen anzubieten.

Uns ist aufgefallen, dass die Schilerlnnen ein ganzes Jahr eigenstandig lernen durften, ohne Noten-
druck, und sie haben ein fundamentales Wissen, das jederzeit abrufbar ist. Ein Lernen auf Test gab es
nicht, denn wir sind der Meinung, dass bei einem Test kein Kompetenzwissen lberprift werden
kann.

Im Hinblick auf die Anforderungen der NMS erscheint diese Art von Unterricht geradezu ideal.
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