Chemie begreifen

OstR.Mag.Dr. Peter A. Pfeifer

Mag. Irene Stelzel

Akademisches Gymnasium Innsbruck

Innsbruck, 2004



Inhaltsverzeichnis

1.0 EINIEIUNG . .cceiee e e et e e e e eannns 3
2.0 AufgabenStelluNg.......oouuii i 4
S.0 MEINOUE ...eeeeeeee e 6
3.1 Evaluation des Lehrbuches durch die Schiler............ccccovvviiiiinnnn. 6
3.2 Evaluation des Lehrbuches durch die Lehrpersonen....................... 6
3.3 Kontakt mit dem AULOT .........oeviiiiiiiiiee e 6
4.0 ErgeDhNISSe ... 7
4.1 Auswertung der Fragebdgen zum Buch .........ccccoooiiiiiiin 7

4.2. Externe Evaluation der Lehrpersonen durch Herrn Dr. Wohlmuth .8

4.3 Evaluation durch die Lehrpersonen .............cccccoeeiiieviiiiin e, 11
5.0 DISKUSSION ....uuiiiiieiiieeieeii e e e e eeeeaenes 12
6.0 LiteraturverZeiChnis ..........oooi i 15
7.0 ANNANG e 17

7.1 Fragebogen zur Evaluierung der Lehrperson ............cccccceeeeeeveennns 17

7.2 Schiulerfragebogen zur Online-Evaluierung des Lehrbuches ........ 17

7.3 Screenshot Schulerbildschirm 19

7.4 Fotos von Schiler/innen-Experimenten 20



1.0 Einleitung

Das Fach Chemie rangiert — vor allem in der Oberstufe des Gymnasiums — nicht
sehr weit oben in der Beliebtheitsskala bei Schilern. Zu schwierig, zu abstrakt, zu
wenig praktisch, zu wenig Bezug zum Umfeld der Schuler; dafir mehr als genug
Auswendiglernen nicht verstandener Zusammenhénge und von Formeln, ist haufig
der Schulertenor, wenn Uber dieses Unterrichtsfach gesprochen wird.

Durch das Erscheinen des aktuellen Chemieschulbuches ,Chemie begreifen’ von
Michael Wohimuth fur die Oberstufe des Gymnasiums stellte sich uns am
Akademischen Gymnasium in Innsbruck nun die Moéglichkeit, einen neuen
didaktischen Ansatz im Chemieunterricht auszuprobieren: Schuilerexperimente sollen
als Einstieg in jedes Kapitel durch direktes ,begreifen’ Begeisterung wecken. Eine
kinstlerisch gestaltete Aufmachung des Buches - in Verbindung mit verschiedenen
optischen Impulsen zum jeweiligen Thema - soll Freude am Arbeiten vermitteln.
Regelmaldige Tests geben den Schilern am Ende eines Abschnitts die Mdglichkeit,
ihr Wissen zu prasentieren und geben zugleich der Lehrperson einen Uberblick
dariiber, inwieweit die Klasse den Lehrstoff der vergangen Wochen verarbeitet hat,
bzw. wo noch etwaige Unsicherheiten zu beobachten sind. Denn gerade in der
Chemie ist ein solides Verstandnis der Grundlagen unverzichtbar, um spater
Zusammenhange verstehen zu kdénnen.

Unser Ziel war es, im Laufe dieses Projekts herauszufinden, inwieweit diese hohen
Anforderungen mit Hilfe dieses Buches und seinem Unterrichtskonzept tatsachlich
erfullt werden.



2.0 Aufgabenstellung

Ziel des laufenden Projektes ist es, Vor- und eventuelle Nachteile des
vorliegenden Schulbuches ,Chemie begreifen’ (von Michael Wohimuth fur den
Chemieunterricht in der Oberstufe des Gymnasiums bzw. Realgymnasiums) zu
erarbeiten. Da an unserer Schule dieses Schulbuch im Herbst 2003 eingefuhrt
wurde, kann sich eine Evaluation nur auf die siebten Klassen und den dabei
bearbeiteten Teil des Lehrbuches (Lernzyklen A-l) erstrecken. (Die heurigen achten
Klassen haben noch mit einem anderen Lehrbuch gearbeitet.)

Einerseits liefert also sicher die Bewertung dieses Buches durch die einzelnen
Klassen einen wichtigen Bestandteil der Studie. Wie gut kdnnen Schiler mit diesem
Buch arbeiten? Finden die Schiler selbst die nétigen Informationen, spricht sie das
Buch ganz allgemein an, und viele andere schilerrelevante Fragen wollten wir in
diesem Zusammenhang klaren.

Vor allem aber interessiert uns auch, ob sich die sehr verbreitete negative
Einstellung der Schiler zum Fach Chemie durch den Einsatz dieses Buches
verandert. Einerseits das Experimentieren in Kleingruppen, andererseits die im
Rahmen des Buches von den Schilern standig eingeforderten ,Uberlegungen’
konnten eine sehr aktive Teilnahme der Klasse am Unterricht mit sich bringen.
Aktivitat und ,etwas selber tun’ férdern normalerweise das Interesse ebenso wie das
Verstandnis — fuhren also zu einem intensiveren ,BEGREIFEN’ der Materie (McDuell,
2000).

Eine zweite Schiene in der Bewertung des vorliegenden Schulbuches muss aber
natirlich auch aus der Sicht der Lehrpersonen geschehen. Nicht nur die
Begeisterung und das Wissen der Schiler sind ausschlaggebend, sonder auch, wie
praxisnah und in einem modernen Unterricht anwendbar dieses Schulbuch
aufgebaut ist. Ziel ist ja immer noch, den Schilerinnen und Schilern auf méglichst
interessante und verstandliche Art chemische Grundprinzipien zu vermitteln.

Wird dieses Buch also auch den Anforderungen, die Lehrpersonen an ein Buch
stellen, hinsichtlich  Informationsgehalts, Verstandlichkeit der vorliegenden
Informationen, gerecht?

Voraussetzung um diese Ziele zu erreichen ist, dass die beiden beteiligten
Lehrpersonen sich bereit erklart haben, ihre bisherigen Unterrichtsmethoden
abzuéndern und sehr intensiv mit eben diesem Schulbuch zu arbeiten. Da das Buch
ein Gesamtkonzept fur den Chemieunterricht bietet und nicht nur eine literarische
und fachliche Stutze fur Lehrer und Schuler sein will, gibt es einige Punkte die in
diesem Zusammenhang besonders hervorgehoben werden sollen:

e Das Buch ist in 26 Lernzyklen (,Kapitel’) unterteilt.

e Jeder Zyklus beginnt mit einem Schulerexperiment. Die Schiler werden
dazu angeleitet, selber wissenschaftliche Erkenntnisse zu machen, die
dann in den folgenden 4-5 Stunden des Lernzyklus bestatigt und erklart
werden. Experimentieren sollten die Schuler in dreier Gruppen - bei uns
arbeiteten sie zum Teil auch in Paaren (je nach Klassenstruktur).



Am Ende eines Lernzyklus steht eine Testaufgabe. Die Schiler sollten
fahig sein, diese Testaufgabe selbstéandig zu l6sen.

Zum Abschluss mehrerer (etwa drei bis vier) inhaltlich verknipfter
Lernzyklen steht ein Test. Es werden im Prinzip die Testaufgaben mit
anderen Angaben gestellt, zusatzlich wird von den Schilern eingefordert,
bisher eingeflhrte Fachtermini in eigenen Worten erklaren zu kdnnen.

Die Zyklen selbst sind in Stundenbilder unterteilt. Haufig beginnen diese
mit einem Demonstrationsexperiment, das Fragen aufwerfen soll. Fragen
(im Buch sogenannte ,Uberlegungen’) sollen die Schiler zum
eigenstandigen Deuten ihrer Beobachtungen anregen.

Ein kurzer Informationsteil in jedem Stundenbild (blau hinterlegt) bringt fur
die Schuler wichtige Informationen auf den Punkt.

Zusatzinformationen am Ende des Stundenbildes sollen interessierten
Schilern die Mdglichkeit geben, ihr Wissen zu erweitern und zu vertiefen.

Ein Beiheft unterstitzt die Lehrperson mit genauen Informationen zu
Schuler- und Demonstrationsversuchen. AufRerdem findet man dort
Antworten zu den ,Uberlegungen’, sowie Kopiervorlagen fur die Tests.



3.0 Methode

3.1 Evaluation des Lehrbuches durch die Schiiler

Am Ende jedes Lernzyklus (einem Abschnitt, der etwa 6 Unterrichtstunden
umfasst), werden die insgesamt 90 Schuler der vier siebten Klassen aufgefordert,
einen Online-Fragebogen (siehe Anhang 2) am Ende der Stunde auszufullen. Die 14
Fragen umfassen die momentane Einstellung zum Fach Chemie ebenso, wie
detaillierte Fragen zu Experiment und Protokoll, Gebrauch des Buches, Verstandnis
des letzen Lernzyklus, Stellenwert der Mitschrift im Vergleich zum Buch und vieles
mehr. Die Schiuler haben — unserem Notensystem entsprechend - finf
Bewertungsstufen zur Verfigung. 1 entspricht dabei vélliger Zustimmung zur Frage,
5 volliger Ablehnung.

Die statistische Auswertung dieser Fragebdgen stellte einen wichtigen Teil
unserer Evaluation dar. Wenn die Schiler gerne mit dem Buch arbeiten, fir sie
wichtige Punkte also abgedeckt sind, bietet sich damit fir uns schon eine sehr gute
Voraussetzung fur die stadndige Einfihrung dieses Lehrbuches.

3.2 Evaluation des Lehrbuches durch die Lehrpersonen

Genaue Aufzeichnungen von, sowohl positiv, wie auch negativ auffallenden
Merkmalen des Buches im Laufe des Jahres sollen einen Gesamteindruck vermitteln.
Besonderheiten des Buches konnen exemplarisch hervorgehoben werden.
Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Einsetzbarkeit des Lehrbuches im
Unterricht gelegt.

3.3 Kontakt mit dem Autor

Herr Dr.Michael Wohimuth hat sich dankenswerterweise bereit erklart, fir Fragen
und fUr eine externe Evaluation zur Verflgung zu stehen.

Im Dezember besuchte er die vier 7.Klassen, die mit dem Buch arbeiteten und
beantwortete die Fragen der Schiler. In einem gesonderten Gesprach mit den
Lehrpersonen erlauterte er Punkte, die uns Schwierigkeiten bereitet haben.

Im Marz besuchten die beiden Lehrpersonen Herrn Dr. Wohimuth im BRG
Schillerstral3e, in Feldkirch, um bei seinem Unterricht zu hospitieren und eine
Relativierung der eignen Unterrichtseinsatzes durchfihren zu kénnen.

Im Mai stellte sich Herr Dr. M.Wohlmuth zur Verfiigung, in Innsbruck eine Evaluation
der Lehrpersonen in Form eines von ihm ausgearbeiteten Fragebogens
durchzufihren. Im Rahmen dieses Besuches bot sich den Betreuern des Projektes
wieder die Moglichkeit, allfallige Fragen zum Buch mit dem Autor zu erdértern.



4.0 Ergebnisse

4.1 Auswertung der Fragebdgen zum Buch

Auf Grund von computertechnischen Problemen beim Abspeichern kénnen hier
nur die Lernzyklen A-D besprochen werden. In den behandelten Lernzyklen variiert
die Zahl der Schuler auf Grund von Abwesenheiten und Speicherproblemen. Die
genannten Zyklen behandeln, dem Lehrplan entsprechend, durchwegs Themen der
anorganischen und allgemeinen Chemie. Aus diesen Griinden und um eine unter
diesen Umstanden moglichst grof3e Stichprobenzahl zu erreichen, werden die
Ergebnisse der vier Klassen gemeinsam behandelt.

Vorausgeschickt sei, dass bei insgesamt 163 Eintragen Uber alle Klassen in den
genannten Lernzyklen zur Frage ,Wie schatzt du dein augenblickliches Interesse an
Chemie ein’ ein Mittelwert von 2,4 — also ein eher hohes Interesse fur das Fach
erreicht wurde.

Insgesamt bewegen sich die Bewertungen der Schiler zum Lehrbuch
zwischen 2,3 und 3,6 (vgl. Abb. 1.). Die Standardabweichungen liegen bei Werten
zwischen 0,7 und 1,5; insgesamt wurde also einer hohen bis mittelm&aRiger
Zufriedenheitsgrad erreicht. (Der genaue Wortlaut der Fragen ist dem Anhang zu
entnehmen.) Im Folgenden werden einige wichtige Ergebnisse genauer dargestellt.

Mittelwerte (n=163) von den Lernzyklen A-E: 1 - volle
Zustimmung; 5 - vollige Ablehnung

Mittelwert

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Kapitelnummer

Allgemein kann gesagt werden, dass kein Aspekt des Buches von den Schilern
als sehr negativ empfunden wurde. Genauso wird aber keine Frage von den
Schulern durchwegs positiv bewertet. Als ,eher negativ’ werden im Folgenden
Mittelwerte gréRer oder gleich 3 bezeichnet (Zeugnisnote ,Befriedigend’” oder
,Genugend’), als ,eher positiv' Mittelwerte kleiner oder gleich 2,4 (also einer
Zeugnisnote ,Gut’ entsprechend).



Zu den Ergebnissen:

Einen eher negativen Gesamtmittelwert weisen die Fragen 6 (Wie war die
Zeiteinteilung fiur Experiment und Protokoll?’) und 14 (In welche Richtung
beeinflusst der Test am Kapitelende dein Lernverhalten?’; beide Mittelwert = 3),
12 (,Welche Rolle spielt das Lehrbuch bei deiner Vorbereitung zu Hause?’;
Mittelwert = 3,2) und 4 (Wie viele neue Begriffe hast du im letzten Kapitel
gelernt?’; Mittelwert = 3,6) auf.

Eher positiv war die Reaktion auf die Fragen 9 (,Wie passt das Experiment zum
Kapitelinhalt’; Mittelwert = 2,2); 3 (Wie schatzt du dein Verstandnis des letzten
Kapitels ein?’ 2,3 (,Wie stehst du zum Experimentieren?’) und 13 ( ,Welchen
Stellenwert hat deine Mitschrift beim Verstandnis des Stoffes?’; alle drei
Mittelwert = 2,3) und 1 (Wie schatzt du dein augenblickliches Interesse an
Chemie ein?’ Mittelwert = 2,4)

4.2. Externe Evaluation der Lehrpersonen durch Herrn Dr. WohImuth

Prinzipiell zeigt sich eine sehr grol3e Zufriedenheit der Schiler mit den sie
unterrichtenden Lehrpersonen. Die Unterschiede zwischen den beiden Lehrern
sind relativ gering und sind der Evaluation von Dr.Wohlmuth zu entnehmen.
Keine Untersuchungsdetails und Klassenergebnisse wurden den Lehrern
mitgeteilt, um keinerlei Prdjudiz fiur das néachste Schuljahr zu
schaffen.(Datendiskretion unbedingt notwendig)

EXTERNE EVALUATION FUR DAS IMST2-S4-PROJEKT
, CHEMIE BEGREIFEN" AM AKADEMISCHEN GYMNASIUM INNSBRUCK

Nach Rucksprache und mit Einverstandnis von Herrn Prof. Gunther Ossimitz von der
Universitat Klagenfurt wurde zur externen Evaluation des IMST-Projekts am
Akademischen Gymnasium Innsbruck folgender Weg gewahlt:

Im Begleitheft im Schulbuch ,Chemie begreifen” ist ein Beurteilungsbogen enthalten.
Damit konnen Schilerinnen und Schiler anonym der Lehrkraft helfen, ein moglichst
umfassendes Bild ihrer Lehrtatigkeit zu erlangen. Differenzierte Fragen sind zu
beantworten, um

Unterrichtsgestaltung

Wissensvermittlung

Personlichkeit

Fuhrungsqualitaten

Prufungsmethoden

die Beurteilung des Fachs (unabhéngig von der Lehrkraft)

R A

genauer zu beleuchten. (Der entsprechende Fragebogen ist der Evaluation
beigefligt.) Von diesen sechs Punkten sind die Punkte 1, 2, und 6 zur externen
Evaluation herangezogen worden.

Die Verwendung des Lehrbuchs ,Chemie begreifen” ,erzwingt* mehr oder weniger
einen neuen Unterrichtsstii durch den Einsatz von Schileribungen, durch
méaeutische Fragestellungen bei verschiedenen Uberlegungen, durch besonders
anschauliche Bilder, durch die Reduktion von Fachbegriffen, durch die standige
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Redundanz bestimmter wichtiger Prinzipien und durch die Verwendung der eigens
fur dieses Lehrbuch entwickelten Denkfiguren. Unmittelbare Auswirkungen sind
deshalb vor allem bei den Punkten 1, 2 und 6 (Unterrichtsgestaltung,
Wissensvermittlung und Beurteilung des Fachs Chemie) zu erwarten.

Die dbrigen Punkte wurden ebenfalls evaluiert; die entsprechenden detaillierten
Ergebnisse werden jedoch so lange zurlickbehalten, bis die jetzigen 7. Klassen zur
Reifeprifung antreten und der Chemieunterricht vollkommen abgeschlossen ist. Auf
diese Weise ist auszuschlielen, dass eine Lehrkraft (vielleicht unbewusst)
Ressentiments gegentber einer Klasse entwickelt oder eine Klasse vermeint, dass
ihre Kritik negative Folgen haben konnte. Die Lehrkréfte erhalten lediglich Hinweise,
bei welchen Fragestellungen zufriedenstellende Werte erreicht worden sind und wo
sinnvoller Weise Verbesserungen angestrebt werden koénnten. Da dieser
Fragebogen schon viele Jahre in Gebrauch ist, lasst sich beurteilen, wo
Verdnderungen relativ einfach moglich sind und welche Veranderungen
insbesondere durch die Verwendung des neuen Lehrbuchs hervorgerufen werden
konnen. Das gesamte Datenmaterial wird den betroffenen Lehrkraften im Mai 2005
zur Verfugung gestellt. Dann kénnen sie den Fragebogen nochmals ausftillen lassen,
um zu erkennen, ob sich ihre Anstrengungen zu Verbesserungen signifikant
ausgewirkt haben. Zur unmittelbaren Publikation hingegen sind nur jene Ergebnisse
geeignet, die in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Einsatz des Lehrbuchs
».Chemie begreifen” stehen.

Folgende Beobachtungen lassen sich zusammenfassend feststellen:

1. Frau Mag. Irene Stelzl unterrichtet die Klasse 7c. Bei den 10 Bewertungen zu den
Themenkreisen Unterrichtsgestaltung und Wissensvermittiung werden fast
durchgehend Beurteilungen erreicht, die nahezu an Optimalwerte heranreichen.
Die Noten liegen zwischen 1.0 und 1.9, im Durchschnitt bei 1.59. Langjahriges
Optimieren des Unterrichts hat gezeigt, dass damit ziemlich die Obergrenze
erreicht sein durfte. Auf diese Weise ist zugleich eine solide Referenzbasis
gegeben.

2. Herr Dr. Peter Pfeifer unterrichtet parallel die Klassen 7a, 7b und 7d, und erzielt
bei 8 Fragestellungen ahnlich gute Ergebnisse (im Durchschnitt 1.69 bzw. 2.10).
Nur in einer der drei Klassen fallen die Bewertungen deutlich ab. Nachtragliche
klarende Gesprache haben ergeben, dass die 7d Klasse als besonders gelagerter
Problemfall einzustufen ist, und deshalb die Ergebnisse dieser Klasse als nicht
reprasentativ aufzufassen sind. Bei zwei Fragestellungen hat sich jedoch ein
deutlicher Unterschied gezeigt. Die Beurteilung bei den Punkten

,schafft gute und ausreichende Ubungsgelegenheiten* und
~verwendet bei der Unterrichtsgestaltung einen roten Faden*
liegen im Schnitt um 1.2 bzw. 0.9 Noteneinheiten schlechter.

Womit kdnnten die beiden ,Ausreif3er in Zusammenhang stehen? Die Schilerinnen
und Schiler haben bei der Erhebung zusétzlich noch Stellung genommen zu den
Fragen

a) ,Wie wirkt sich das Lehrbuch auf den Unterricht aus?* und

b) ,Wie geféllt dir das Lehrbuch?*.



Tabelle a)

7C 7aund 7b
Das Buch wird sehr haufig eingesetzt, der 0 0
Unterricht wird danach gestaltet. 55.6 % 8.8 %
Das Buch wird nur bei Schiileribungen im 0 0
Unterricht verwendet und soll sonst zu Hause 33.3% 47.1%
dem Selbststudium dienen.
Keine naheren Angaben 11.1 % 44.1 %
Tabelle b)

7C 7a und 7b
Das Buch wird nur positiv bewertet. 38.9 % 35.3 %
Das Buch wird teils positiv teils negativ 55.5 % 52.9 %
bewertet.
Das Buch wird eher negativ bewertet. 5.6 % 11.8 %

Offensichtlich macht eine durchgehende Verwendung des Lehrbuchs fur die
Schilerinnen und Schuler einen roten Faden im Unterricht leichter erkennbar und
erzeugt auch eher das Gefuhl, geniigend gelbt zu haben. Eine weitere mdgliche
Konsequenz des unterschiedlichen Gebrauchs des Lehrbuchs zeigt sich in seiner
Beurteilung (Tabelle b). Das Lehrbuch wird besser beurteilt, wenn in der Schule mehr
damit gearbeitet wird.

Das letztendliche Resultat der unterschiedlichen Handhabung des Lehrbuchs kénnte
die unterschiedliche Beurteilung des Faches Chemie (unabhangig von der Lehrkraft)
sein: Im letzten Frageblock werden vier der fiinf gestellten Fragen entweder gleich
gunstig oder sogar gunstiger durch die Klassen von Prof. Dr. Pfeifer beurteilt (1.95
bei Frau Mag. Stelzl und 1.90 bei Herrn Dr. Pfeifer). Die Beliebtheit des Faches
hingegen (letzte Frage) schneidet bei Herrn Dr. Pfeifer um 0.35 Noteneinheiten
schlechter ab.

Der Einfluss des Buches auf die Beurteilung der Wissensvermittiung und
Unterrichtsgestaltung lasst sich noch anderweitig ermitteln:

Der Chemieunterricht von Herrn Dr. Pfeifer (ohne das neue Didaktik-Konzept bzw.
Lehrbuch) wird noch nachtraglich von den maturierenden 8. Klassen beurteilt. Der
Vergleich mit den 7. Klassen zum jetzigen Zeitpunkt bzw. in einem Jahr mit den
Maturaklassen, wird den Einfluss des Chemiebuchs auf den Unterricht weiter
abklaren. Durch eine konsequente Beobachtung und Evaluierung des
Chemieunterrichts am Akademischen Gymnasium im nachsten Schuljahr im Bereich
Organische Chemie und Biochemie konnte der Einfluss des Lehrbuchs mit seiner
speziellen Chemiedidaktik noch genauer und aussagekraftiger untersucht werden.

Mai 2004 Prof.Dr. Michael Wohlmuth
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4.3 Evaluation durch die Lehrpersonen

Diese soll hier exemplarisch an Hand einiger wichtiger Punkte dargestellt

werden.

Positiv anzumerken sind folgende Merkmale:

Der haufige Einsatz von Schiilerexperimenten in Kleingruppen: Jeder Schiler
muss an den Experimenten teilnehmen, da die Aufgaben sonst kaum l6sbar
sind (z.B. begrenztes Zeitbudget). Experimente schaffen einen direkten
Zugang zu Chemie-Problemen.

Testfragen geben den Schilern die Méglichkeit, ihre Lernfortschritte gezielt zu
Uberprufen.

Denkfiguren (Beispiel ,Nanobrille’ als Symbol fur Denkschritte auf
Teilchenebene) erleichtern schwierige Abstraktionen.

Ein streng logischer Aufbau des Buches in Lernzyklen resultiert in einer guten
Nachvollziehbarkeit.

Die Einteilung in konkrete Stundenbilder kann vor allem fur weniger erfahrene
Lehrer eine Hilfestellung bei der Unterrichtsplanung sein.

Die optische Gestaltung des Buches ist sehr ansprechend.

Negativ anzumerken sind:

Der gleichférmige Aufbau der einzelnen Stundenbilder bietet wenig Spielraum
fur methodische Vielfalt.

Der Informationsteil (blau unterlegte Késten) beinhaltet haufig nur einen Teil
der vorher angesprochenen Begriffe, dafir werden neue, zuvor nicht
verwendete Begriffe eingefihrt. Generell ist dieser Teil extrem knapp
gehalten.

Die Teile der Tests stellen Reproduktionen schon erarbeiteter Fragen dar.
Selbstandiges Anwenden des erworbenen Wissens kommt manchmal etwas
zu kurz.

Die Definitionen im Glossar sind teilweise fur die Schiler schwer fassbar, da
sie sehr allgemein gehalten sind.

Die sehr kurz und pragnant gehaltenen Formulierungen von Erklarungen und
Arbeitsanweisungen warfen fur die Schiiler teilweise Probleme auf.

In manchen Experimenten ist der Einsatz von stark atzenden Chemikalien
notig.
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5.0 Diskussion

Generell scheint das vorliegende Schulbuch von der Seite der Schiler gut
akzeptiert zu werden. Das zeigt sich zuerst in der durchwegs erstaunlich positiven
Einstellung der Schiler zum Fach (vgl. Frage 1), aber auch die von Herrn Dr.
Wohlmuth durchgefuhrte Evaluierung des Unterrichtes mit ihren sehr guten
Ergebnissen. Da sich beide Lehrpersonen in ihrer Unterrichtsgestaltung stark am
Buch orientiert haben, muss hier ein ursachlicher Zusammenhang bestehen.
Interessant ware hier sicher ein Vergleich mit Schilergruppen, die von denselben
Lehrpersonen, aber mit einem anderen Lehrbuch unterrichtet werden.

Erwartungsgemal zeigt sich eine positive Tendenz bei Fragen, die sich auf die
Schulerexperimente beziehen. Aus Sicht der Lehrpersonen stellen diese
Experimente als Einstieg in ein neues Thema einen der wichtigsten Vorteile dieses
Buches dar. Auch die Schiler empfinden die Auswahl der Experimente als einen
anregenden Einstieg in einen neuen Lernzyklus. Der Zusammenhang zwischen
Versuch und Lerninhalten der kommenden Stunden scheint fur sie leicht fassbar zu
sein. Als negativ wurde nur die Menge der zu bewadltigenden Arbeit in einer
Schulstunde empfunden. Nach Einschatzung der Lehrpersonen ware eine
Doppelstunde fiir manche Versuche sicher von Vorteil. Eine Alternative ware, die fur
das Protokoll eingeforderten Aufgaben zu kirzen. Da hierbei aber einerseits schon
Gelerntes aufgearbeitet, andererseits aber Denkanstdl3e zum neuen Thema geliefert
werden, scheint diese Mdglichkeit nicht wirklich eine Verbesserung zu sein. Den
Schilern die Méglichkeit zu bieten, das Protokoll zu Hause fertig zu stellen, wirde
mehr Moglichkeiten zum Abschreiben bieten. Damit wirde fur die Lehrperson der
Arbeitserfolg der einzelnen Gruppen nicht mehr ersichtlich sein.

Generell haben die beiden Lehrer die Schilerexperimente als sehr
motivationsfordernd fur die Schiler empfunden. Das direkte beobachten chemischer
Vorgéange mindert das hohe Mal3 an Abstraktion, das andernfalls von den Schilern
verlangt wirde. Durch die oft gut ausgewahlten Fragen zu den Experimenten, wird
zugleich auch die Bereitschaft gesteigert, selbstandig Schlisse zu ziehen und
Erklarungsversuche zu unternehmen. Beim Besprechen schwieriger Inhalte, kann
immer wieder auf das tatsachlich Beobachtete und Erlebte zurlickgegriffen werden.
Positiv sind auch die Anmerkungen zu den einzelnen Experimenten im Beiheft zum
Buch zu werten, die die Durchfuihrung doch erheblich erleichtern.

Ein strukturelles Problem stellte an unsere Schule die Klassengrof3e dar.
Schulerexperimente mit Klassen dieser Grof3e(>20) sind streng genommen
gesetzlich nicht abgesichert. Trotzdem wollten wir den Schilern unserer Klassen
diese Moglichkeit, Chemie direkt zu erfahren, aber nicht nehmen. Hier ware eine
Lésungsmaoglichkeit, die Klasse zu teilen. Wahrend die eine Halfte experimentiert,
konnte die andere theoretische Aufgaben l6sen. Da das Experiment aber eine
Einflhrung in eine neue Thematik darstellt und somit auch Neugier daftr wecken
soll, wirde es dem Konzept des Buches widersprechen, hier eine theoretische
Einheit vorzuziehen. Trotzdem ware dies vom Standpunkt der Sicherheit im Labor
aus betrachtet, eine sinnvolle Malinahme.

Ein anderes Problem stellt der Einsatz von teils stark atzenden oder giftigen
Chemikalien dar. Hier ware sicher eine Losung wichtig.

Grund zu Diskussionen bieten sicher die Antworten auf die Fragen 12 (,Welche
Rolle spielt das Lehrbuch bei deiner Vorbereitung zu Hause? und Frage 13
(,Welchen Stellenwert hat deine Mitschrift beim Verstandnis des Stoffes?’). Wahrend
die Schiler haufig auf ihre eigenen Notizen zurtickgreifen, scheint ihnen das Buch
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selbst bei der Vorbereitung auf die Stunden wenig zu helfen. Ausschlaggebend
scheint uns hier der hohe intellektuelle Anspruch der im Buch enthaltenen Texte zu
sein. FOr einen durchschnittichen Schiler eines — wie in unserem Fall -
humanistischen Gymnasiums, stellen die sehr kurz gehaltenen, auf den Punkt
gebrachten Erklarungen anscheinend sehr hohe Anforderungen, denen nicht alle
Schuler gewachsen sind. In einem naturwissenschaftlichen Zweig, mit intensiverer
Vorbildung in typisch naturwissenschaftlichen Denkmustern und mehr Zeit zur
Aufarbeitung des Stoffes, mag dies anders aussehen. Fir uns bedeutet dies, dass
trotz der Aufarbeitung des Lehrstoffes in fur Schiler verwertbaren Einheiten, eine
intensive Aufarbeitung der im Buch angebotenen Texte nétig ist.

Durch das Einbinden von zusatzlichen, erklarenden Texten als Unterstitzung,
kann eine schulerzentrierte Arbeitsform aber durchaus erreicht werden.

Eine andere Erklarungsmaoglichkeit fur diese Ergebnisse liegt darin, dass sich
vor allem der altere, diensterfahrenere Kollege Dr. Pfeifer nicht immer streng an die
Inhalte des Buches gehalten hat, sondern zusatzliche Informationen in seinen
Unterricht eingebaut hat. Dadurch nimmt naturlich der Stellenwert der personlichen
Notizen zu.

Durchaus positiv ist auch die Selbsteinschatzung der Schiler zu dem von ihnen
erreichten Wissensstand. Ein Grol3teil der Schuler meint, die Inhalte der bearbeiteten
Lernzyklen verstanden zu haben. Hier ist sicher einer der Vorteile dieses
Schulbuches als Grunde zu nennen: Der Versuch, die Schiler zu selbstandigem
Denken und damit auch zum Finden von Erklarungen anzuregen, erleichtert
schlie3lich auch das langfristige Behalten von den gefragten Inhalten. Mehrmaliges
Wiederholen von chemischen Grundprinzipien erleichtert das Verstandnis. Beim
Erarbeiten von neuen Inhalten kann auf eigene Beobachtungen als
Erklarungsmaoglichkeit zurtckgegriffen werden. Die hohe Selbsteinschatzung der
Schuler erklart sicher auch, dass der am Ende von etwa vier bis flnf
zusammenhangenden Lernzyklen stehende Test flr die Schiler als nicht wirklich
wichtig oder schwerwiegend empfunden wird (vgl. Frage 14). Die relativ guten
Testergebnisse scheinen dies auch zu bestatigen.

Fur die beiden Lehrpersonen waren im Laufe dieses Schuljahres noch einige
zusatzliche Punkte wichtig:

Eine streng auf das Konzept von ,Chemie begreifen’ basierende
Unterrichtsvorbereitung, fuhrt zu einem eher gleichférmigen Ablauf des Unterrichtes.
So haben beide Lehrpersonen in einigen Fallen die vorgesehen
Demonstrationsexperimente vernachlassigt, um den Ablauf der Stunde zu verandern.
Hier muss gesagt werden, dass das rein individuelle Entscheidungen der einzelnen
Lehrpersonen waren und die Qualitdt des Buches nicht in Frage stellen.

Die im Abschnitt ,Uberlegungen’ aufgeworfenen Fragen bieten oft eine
Moglichkeit, neue Inhalte von verschiedenen Seiten zu beleuchten und so von den
Schilern auch Lésungsvorschlage selbstandig einzufordern. In manchen Fallen ist
aber auch hier der Anspruch an die Schiler sehr hoch angesetzt. Eine Antwort kann
dann nur mit intensiver Hilfestellung von Seiten der Lehrperson gefunden werden.
Wie im Konzept vorgesehen eignen sich diese ,Uberlegungen’ aber sehr gut zum
Uberpriifen, ob der Lehrstoff von den Schiilern gelernt und verstanden wurde.

Das im Buch eingefiihrte Testsystem stellt sicher eine gute Méglichkeit dar, sich
(gemeinsam mit den Protokollen zu den Experimenten) regelmaRlig Uber die
Lernfortschritte der Schiiler einen Uberblick zu verschaffen. Ebenso bieten sie den
Schulern die Moglichkeit, ihre Leistungen einordnen zu konnen. Anzumerken ist,
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dass die Vorbereitung fir die Schiler eigentlich kein Problem darstellen dirfte. Die
Art der Fragestellung ist ihnen vollstandig bekannt. Nur kleine Teile (z.B. die zu
besprechende Verbindung) werden verandert. Das fuhrt aber natirlich auch dazu,
dass ein grofRer Teil des im Test eingeforderten Wissens reproduziert werden kann,
ohne von den Schilern wirklich verstanden worden zu sein. Auch hier muss wieder
jede Lehrperson fur sich ihre Wertigkeiten definieren und dementsprechend
eventuelle Anpassungen vornehmen. Positiv ist auch hier anzumerken, dass im
Begleitheft zum Buch Kopiervorlagen bereitstehen.

Ein wichtiger Schritt, um ein vollstandiges Bild zu bekommen, ist sicher die
FortfUhrung des Projektes im néchsten Schuljahr, was hoffentlich im Rahmen von
IMST3*(MNE) méglich sein wird. Der Unterrichtseinsatz des Schulbuches ,Chemie
begreifen” im Bereich organische Chemie und Biochemie, in den vier 8.Klassen am
Akademischen Gymnasium Innsbruck und eine Perfektionierung der Online-
Fragebogen ist dann sicher eine der vordringlichsten Verbesserungen, um zu einem
maoglichst umfassenden Datensatz zu kommen und die einzelnen Klassenergebnisse
entsprechend vergleichen zu kénnen. Schlie3lich ist die Akzeptanz der Schiler fur
dieses Schulbuch doch ein wichtiges Kriterium fur die Einfihrung in den Regelbetrieb
an der Schule.

Abschlielend moéchten wir anmerken, dass kein Lehrbuch alle Bedurfnisse
decken kann. Soweit wir bis jetzt eine Beurteilung abgeben kénnen, ist vor allem der
praxisnahe Ansatz eine grol3e Starke dieses Buches. Hier finden die Schuler einen
grol3en Teil ihrer Motivation zum Weiterlernen. Wie oben schon ausgefihrt, stellt das
Experiment einen wichtigen Punkt fir die doch sehr positive Einstellung der Schuler
zum Fach Chemie dar. AuRerdem fordert der Einsatz dieses Lehrbuches auch das
Selbstvertrauen der Schiler in ihre Chemiekenntnisse, was wiederum ihrem
Lernerfolg zu Gute kommt. Damit hat das Buch in dem von uns bisher getesteten Teil
seine Anspriuche weitgehend erfullt.

Wie alle Schulblcher kann es aber nicht die Bedurfnisse aller erflllen. Speziell
im humanistischem Bereich der AHS mit nur je zwei Chemiestunden in der siebten
und achten Klasse und geringer naturwissenschaftlicher Vorbildung, werden die
Schuler ausreichend gefordert und kdonnen sich ein solides Grundwissen aneignen.
Hier stellt sich dann an jeden einzelnen die Herausforderung, durch eigene
Lehrmittel und Lehrmaterialien die individuellen Vorstellungen vom Chemieunterricht
zu verwirklichen.
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7.0 Anhang

7.1 Fragebogen zur Evaluierung der Lehrperson

Begleitheft - Chemie begreifen

Beurteilung der Lehrkraft

Name der Lehrkraft: 1= sehr gut
Fach: 2= gut

Klasse: 3 = befriedigend
Datum: 4 = geniigend

5 = nicht gentigend

33

voll zutreffend

eher zutreffend

zu 50% zutreffend

eher nicht zutreffend
absolut nicht zutreffend

geht mit angemessenem Tempo im Unterricht vor

schafft gute und ausreichende Ubungsgelegenheiten

Die Lehrkraft begriindet ihre Ziele verntinftig

verwendet anschauliche Erkldrungen und Beispiele

vermittelt Sachverhalte u

nd Fakten klar

geht auf Fragen ein

ist von ihrem Fach begeistert und kann das teilweise weitergeben

PEIL)

=
= LICHAE]

Die Tehrkraft

hat sympa reten
ymp

ist gut vorbereitet und fachlich kompetent

hat Sinn fiir Humor

respektiert Schiiler und Schiilerinnen als Persénlichkeit

bemerkt Unstimmigkeiten und sucht nach Losungen

wird von der Klasse respektiert

erzeugt keinen unnétigen Notendruck

wirkt sicher und entspannt

spricht klar, verstdndlich und fehlerfrei

sorgt dafiir, dass kein storender Larmpegel entsteht

Die Lehrkraft prift sachlich und nicht launenhaft

bevor- oder benachteiligt niemanden im Unterricht

benatert nach einem nachvollziehbaren Schema

vermeidet {ibertriebene Harte bei Prifungen

weiB, was die Klasse kann und was nochmals zu erkldren ist

ARPANG I R R 3 PHE - BE

Das Fach gehort zu einer soliden Allgemeinbildung.

Das Fachwissen kann man spdter vielleicht brauchen.

Experten dieses Faches sind wichtig fiir unsere Gesellschaft.

Das Fach ist in der Offentlichkeit angesehen.

Das Fach zahlt zu meinen Lieblingsfachern.

m Unterricht? Welches Verhalten soll die Lehrkraft beibehalten?
Unterricht? Welches Verhalten soll die Lehrkraft &ndern?




7.2. Schillerfragebogen zur Online-Evaluierung des Lehrbuches

Nr. | Frage 1 2 3 4 5

1 |Wie schéatzt du dein riesig gut mittel wenig keines
augenblickliches
Interesse an Chemie
ein?;

2 | Welche Meinung hast |super gut mittel manig furchtbar
du zum Buch?;

3 | Wie schétzt du dein alles klar viel einiges wenig nichts
Verstandnis des verstanden | verstanden | verstanden | verstanden
letzten Kapitels ein?

4 | Wie viele neue mehr als 20 |15-20 10-15 5-10 weniger
Begriffe hast du im als 5
letzten Kapitel gelernt?

5 |Wie stehst du zum super macht viel |ok macht sinnlos
Experimentieren?; Sinn wenig Sinn

6 |Wie war die ideal ziemlich ok wenig Zeit | stressig
Zeiteinteilung fur gut
Experiment und
Protokoll?;

7 | Wie wichtig ist fur dich | sehr wichtig | wichtig egal unnotig sehr
das unnotig
Versuchsprotokoll?;

8 | Schéatze den Zu schwer schwer ok leicht zu leicht
Schwierigkeitsgrad der
Protokollfragen ein

9 | Wie passt das sehr gut gut ok schlecht gar nicht
Experiment zum
Kapitelinhalt?

10 | Wie andert sich durch |sehr hilfreich | hilfreich ok verwirrend | sehr
die Abbildungen im verwirrend
Buch dein Verstandnis
des Kapitels?;

11 | Wie schatzt du den Zu lang lang ok kurz Zu kurz
Textumfang des
Lehrbuches in diesem
Kapitel ein?;

12 | Welche Rolle spielt sehr wichtig | wichtig oft selten nie
das Lehrbuch fur deine verwendet |verwendet |verwendet
Vorbereitung zu
Hause?;

13 | Welchen Stellenwert | unverzichtbar | sehr wichtig selten unnotig
hat deine Mitschrift wichtig notig
beim Verstandnis des
Stoffes?

14 | In welche Richtung sehr motiviert | motiviert | egal motiviert motiviert
beeinflusst der Test wenig gar nicht

am Kapitelende dein
Lernverhalten?
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7.3. Screenshot des Schilerbildschirmes
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7.4 Fotos: Schiler beim Experimentieren

Bestimmung der Reaktionstemperatur

Vorbereitung einer Filtration zur Feststoffabtrennung
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Bestimmung des pH-Wertes einer Analysenprobe
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