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- GruBBwort des Vorstandsvorsitzenden Staatssekretar Georg Eisenreich _

Unsere Lebens- und Arbeitswelt entwickelt sich heute rasant
weiter. Die Globalisierung stellt uns alle vor immer neue
Herausforderungen. Um die damit verbundenen Chancen zu
ergreifen und anstehende Probleme zu I6sen, bekommen Krea-
tivitdt und Zukunftsbildung eine immer gré3ere Bedeutung.
Parallel dazu verandern sich auch unsere Arbeitsprozesse. Als
Kreativarbeiter werden wir zunehmend selbststandig, digital
bestens vernetzt und flexibel in unserer Arbeitsgestaltung.
Diesen Wandel muss man nicht mehr ,voraussagen”, denn

er ist schon da und préagt bereits heute Verdnderungen in
unserem Berufs- und Privatleben. Er umfasst alle Ebenen

der Gesellschaft: Wirtschaft und Politik, sowie Wissenschaft,
Technik und Kultur. Aus diesem Grund wurde auch der Begriff
»Megatrends” gepragt, denn der Wandel betrifft jeden von

uns, und er wirkt langfristig und nachhaltig.

Mit dieser Entwicklung muss das Bildungsland Bayern durch innovative Ideen und Konzepte Schritt
halten, um auch zukinftig national und international an der Spitze zu stehen. Gleichzeitig ist es unser
Ziel, diese Entwicklung so zu gestalten, dass wir weiterhin eine hohe Lebensqualitat, einen hohen
Gesundheits- und Freizeitwert in Bayern haben.

Mit einigen dieser Aspekte haben sich die Schiilerinnen und Schiiler in HoriZONTec beschaftigt.

Die hier erprobten Unterrichtskonzepte sollen Kinder und Jugendliche umfassend fiir die Zukunft
rusten, auch in dem Wissen, dass wir viele Tatigkeitsfelder, Technologien und Qualifikationen, die in
ihrem Berufsleben wichtig sein werden, heute noch gar nicht kennen. Auch deshalb ist es so wichtig,
die Schule und den Unterricht kontinuierlich weiterzuentwickeln. Wir missen Schiilerinnen und Schi-
ler befdhigen, eigene Strategien zur Bewaltigung unterschiedlichster Aufgaben zu finden. Die Metho-
denvielfalt in HoriZONTec, zusammen mit den inhaltlichen Anreizen, soll genau dies bewirken.

Ich bin davon Uberzeugt, dass sich unsere Schilerinnen und Schiiler durch diese neuartige Form des
Unterrichts vielfaltige Kompetenzen aneignen. Ich wiirde mir wiinschen, dass das Beispiel der sechs
Modellschulen moglichst breit weitergetragen, weiter ausgebaut und auf neue Beispiele ausgeweitet
wird. Damit bieten wir all unseren Gymnasiasten die Chance, ,Kreativarbeiter” an der eigenen und
vielleicht auch an der gesellschaftlichen Zukunft zu werden.

Jbe ;‘"‘} w, y

Staatssekretdr im Bayerischen Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, STIFTUNG
BILDUNGSPAKT

Wissenschaft und Kunst, Vorstandsvorsitzender der Stiftung Bildungspakt Bayern BAYERN
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Liebe HoriZONTec-Unterstutzer,

wir kénnen stolz auf eine erfolgreiche Projekt-
laufzeit zuriickblicken: 2012 wurde HoriZONTec
durch die Stiftung Bildungspakt Bayern, das
Bayerische Staatsministerium fir Bildung und
Kultus, Wissenschaft und Kunst, sowie Partner
aus der Wirtschaft ins Leben gerufen. Neben der
Deloitte-Stiftung beteiligten sich die BMW Stif-
tung Herbert Quandst, die Joachim Herz Stiftung,
Stefan Quandt, die Schaeffler-Holding GmbH &
Co. KG und die Siemens Stiftung. Dariiber hinaus brachten die Privatbank Hauck & Aufhduser sowie
der Bayerische Rundfunk ihre Unterstiitzung ein. Herr Prof. Dr. Manfred Prenzel von der TUM School of
Education der TU Miinchen begleitete wissenschaftlich das Projekt.

Sechs Schulen aus Bayern entwickelten facheriibergreifende Unterrichtsmodule fiir die gymnasiale
Mittelstufe zu zukunftsrelevanten Themen. Wir waren gemal3 dem Motto der Deloitte-Stiftung ,Per-
spektiven flir morgen” an der praktischen Umsetzung beteiligt. Schiiler auf die Zukunft vorzuberei-
ten - das war das Ziel dieses dreijahrigen Projekts. Was kann man auf einer Mars-Mission essen? Was
steckt in einem Atom? Wie speichern wir Energie effizient? - Fragen der Zukunft, die Schiilerinnen und
Schiler von heute beschaftigen. Sie lernen, verantwortungsbewusst an Aufgabenstellungen zu arbei-
ten und kénnen dabei ihre Methodenkompetenz ausbauen. Losungen werden disziplinenunabhdngig
entwickelt, der Gemeinschaftsgedanke kommt zum Tragen.

»Auf einmal war jeder von uns nicht mehr Einzelkdmpfer in Fachschaften, wir waren ein Team, wir
haben uns abgesprochen, Freirdume ausgelotet”, fasst ein Lehrer von HoriZONTec seine Erfahrungen
zusammen. Einer seiner Schiler bestatigt diese positive Einschatzung: ,Wir haben gemerkt: Die The-
men sind alle miteinander verbunden, es gibt nicht nur separate Einheiten. Fiir mich hat das die ganze
Sache viel verstandlicher gemacht.”

Ich bin iberzeugt, dass diese HoriZONTec-Impulse Innovationen in der deutschen Bildungslandschaft
vorantreiben. Junge Menschen kénnen sich nicht friih genug mit unserer Zukunft beschaftigen.
Zusammenhange zwischen Disziplinen zu erkennen und sich damit auseinanderzusetzen, befahigt
junge Menschen zum verantwortungsvollen Denken und Handeln.

Im Namen aller Partner und Unterstiitzer bedanke ich mich herzlich fir die erfolgreiche Zusammen-
arbeit.

Thomas Northoff
Vorstand Deloitte-Stiftung
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Bildung ist der Schlissel fiir die Personlichkeits-
entwicklung jedes Einzelnen, sie ist aber auch die
entscheidende Voraussetzung fiir die zukiinftige
Entwicklung unseres Landes. Von daher richtet
die Bildungspolitik ihr Augenmerk auf alle Ein-
flussfaktoren, die die Bildungsqualitdat bestim-
men.

—

(zu) vielen Schilerinnen und Schilern schwindet
das Interesse und die Bereitschaft, sich weiterhin
intensiv und begeistert mit den MINT-Fachern zu
beschaftigen. Dabei sind die Jugendlichen in der
Pubertdt nicht grundsatzlich desinteressiert. Sie
wollen sich aber mit ihren Themen beschéftigen,
ihren Lernprozess aktiv gestalten und individuel-
le, kreative Ziele verfolgen. Es muss also darum

A A

Eine besondere Bedeutung kommt in diesem Zu-
sammenhang einem guten naturwissenschaft-
lich und technologisch orientierten Unterricht
zu, denn bereits seit vielen Jahren verzeichnen
wir einen Mangel an qualifiziertem MINT-Nach-
wuchs. Viel zu wenige junge Erwachsene ent-
scheiden sich fiir einen Beruf im Bereich der Na-
tur- und Ingenieurwissenschaften. Erfahrungen
aus den Schulen zeigen, dass das Interesse am
Experimentieren und am Verstehen der Natur bei
den Kindern in der Grundschule sowie in der Un-
terstufe des Gymnasiums sehr hoch ist und dass
sie begeistert an den entsprechenden Unterrichts-
projekten arbeiten. Vielfach erfolgt jedoch in der
Mittelstufe des Gymnasiums ein Bruch: Bei

gehen, die Naturwissenschaften zu einem ihrer
Themen zu machen.

Hier setzt der Schulversuch HoriZONTec an, des-
sen Ziel es war, anhand von gesellschaftsrelevan-
ten, motivierenden Zukunftsthemen den natur-
wissenschaftlichen Unterricht in der gymnasialen
Mittelstufe zu starken. Im Gegensatz zur vertrau-
ten, historisch ausgerichteten Sicht auf Gegen-
wartsfragen lenkt das Modellprojekt den Blick
auf die Herausforderungen der Zukunft und die
Entwicklung unterschiedlichster L&sungsansat-
ze. Mogliche Konsequenzen gegenwartiger Ent-
scheidungen und Handlungsweisen fiir die Zu-
kunft werden von Anfang an mitgedacht. Durch
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»Das Projekt HoriZONTec erméglicht Jugendli-
chen, (iber den Rahmen des Schulalltags hinaus-
zudenken und sich aktiv mit Herausforderungen
der Zukunft und méglichen Lésungsansdtzen
auseinanderzusetzen. Wir glauben, dass sie da-

mit bewusster Verantwortung fiir ihre eigene
Zukunft iibernehmen und ihr Potenzial besser
entfalten kénnen.”

(Markus Hipp, geschdiftsfiihrender Vorstand der
BMW Stiftung Herbert Quandt)

BMW Stiftung
Herbert Quandt

die Reflexion und den bewussten Umgang mit
Risiko, Entscheidungsfindung und Unsicherheit
werden die Schilerinnen und Schiiler in ihrer
Eigenverantwortung und in ihrer Personlichkeit
gestarkt. Weiterhin zielt HoriZONTec auf eine po-
sitive Beeinflussung von Einstellungen beziiglich
der Gestaltungsmoglichkeiten, die aktuelle zu-
kunftsorientierte Handlungsfelder bieten.

Diese Herangehensweise birgt ein hohes Moti-
vationspotenzial und bringt einen gewinnbrin-
genden Blickwinkel mit sich, der im Unterricht
bisher meist eine untergeordnete Rolle gespielt
hat. Dies ist ein neuer Ansatz. Es findet gewisser-
maBen ein Paradigmenwechsel statt, der in logi-
scher Konsequenz eine andere Herangehenswei-
se an die Unterrichtsthemen zur Folge hat:

Zukunftsfragen missen interdiszipinar und
vernetzt angegangen werden, um kreative Lo-
sungsansatze zu finden und zu verfolgen. Die
praxisnahe, handlungs- und produktorientierte
Vorgehensweise fordert Selbst- und Problem-
I6sekompetenzen bei den Schiilerinnen und
Schilern und schult vernetztes Denken, z. B. in
naturwissenschaftlichen,
kiinstlerisch-kreativen Zusammenhangen. Da-
mit einher geht auch die Befdhigung zu selbst-
gesteuertem Lernen, da die Jugendlichen als
Teil eines Teams und als Teilnehmer an einem

okonomischen und
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,GroB3projekt” Selbstwirksamkeit erleben und
eine Erfolgsperspektive verfolgen. Insofern die-
nen die Unterrichtskonzepte auch als Propadeu-
tikum flr das P- bzw. W-Seminar der Oberstufe.

Mit dem soeben dargelegten Projektansatz hat
die Stiftung Bildungspakt Bayern die Ideen ihrer
Projektpartner aufgegriffen. Diese missen sich
taglich mit Zukunftsfragen befassen, wenn sie
im globalen Wettbewerb erfolgreich sein bezie-
hungsweise langfristig erfolgreiche Stiftungspro-
jekte realisieren wollen. Sie kennen die Themen
und mogliche Losungsansatze aus eigener Erfah-
rung und kénnen ihr Expertenwissen fir Schulen
nutzbar machen. Auf ihre wertvolle Fachexperti-
se aus der Arbeitswelt durften die Modellschulen
bei der Konzeptentwicklung gern zurlickgreifen,
zum Beispiel auf Impulse, wie unternehmerisches
Denken von Anfang an wirksam mit der Arbeit an
technischen Losungen verbunden werden kann.
Die Bereitschaft, sich bzw. ein Projekt sténdig
weiterzuentwickeln und Verdanderungen zuzu-
lassen, kann Schilern nahegebracht werden.
Verdnderung macht ja oft erst einmal Angst —
wenn Schiler jedoch durch eigene Anwendung
erfahren, welch effizientes Werkzeug fachliches

»~HoriZONTec passt sehr gut in das Themenfeld
der Deloitte-Stiftung, die sich der Férderung der

Aus- und Weiterbildung junger Menschen wid-
met. Die Vision, fdcheriibergreifend ,Zukunft”
inhaltlich und methodisch im Unterrichtsge-
schehen zu verankern, macht HoriZONTec zu
einem der innovativsten Projekte. Wir untersttit-
zen HoriZONTec, weil wir aus unserer eigenen
unternehmerischen Erfahrung wissen, wie ent-
scheidend gute Bildung ist - fiir den Einzelnen
ebenso wie fiir die Gesellschaft als Ganzes. Bes-
ser kann man Ressourcen nicht einsetzen!”
(Prof. Dr. Wolfgang Grewe, Vorstandsvorsitzen-
der der Deloitte-Stiftung)

DeloitteStiftung




Wissen fiir die Entwicklung von Problemldsun-
gen darstellt, begreifen sie Veranderung auch als
Chance. Das macht Mut, sich mit Unsicherheiten
und Risiken konstruktiv auseinanderzusetzen.

»Schule von heute muss auch in die Zukunft
blicken. Ich finde es sehr wichtig, dass sich
junge Menschen bereits im Unterricht mit Zu-
kunftsthemen wie Mobilitit oder Energie be-
schdftigen und dabei lernen, Zusammenhdnge
und Abhdngigkeiten zwischen verschiedenen
Themenbereichen zu erkennen. Die Initiative
HoriZONTec weckt zudem das Interesse fiir Na-
turwissenschaft und Technik und bestdrkt Schii-
lerinnen und Schiiler darin, den Herausforde-
rungen und Chancen der Zukunft positiv und
verantwortungsvoll zu begegnen. Das ist eine

gute Sache, die ich gern persénlich unterstiitze.”
(Stefan Quandt)

STEFAN QUANDT

Im Rahmen von ,HoriZONTec” wurden von den
Modellschulen fiir die gymnasiale Mittelstufe
projekt- und produktorientierte Ansatze fiir die
Auseinandersetzung mit fachertibergreifenden
zukunftsrelevanten Themen vorwiegend aus
dem naturwissenschaftlich-technologischen
Bereich entwickelt. Dabei steht HoriZONTec fiir
,Handlungsorientiert unterrichten, Zukunfts-
kompetenzen férdern, Organisationsformen ent-
wickeln und Naturwissenschaften und Technik
starken”. Ziel war die Entwicklung didaktischer
sowie organisatorischer Konzepte. Diese stehen
nun als Good-Practice-Beispiele fiir eine Uber-
nahme oder Adaption durch alle Gymnasien zur
Verfligung.

Folgende Arbeitsschwerpunkte waren der Kern
des Schulversuchs:

Facheribergreifende Aufbereitung von natur-
wissenschaftlich-technologischen Themen der
gymnasialen Mittelstufe

Die Schulen entwickelten und erprobten flexibel
einsetzbare Unterrichtsmodule zu primér na-
turwissenschaftlich-technologischen  Themen,
die im Lehrplan verankert sind. Aufbauend auf
einem facheriibergreifenden Ansatz, der lber
die naturwissenschaftlichen Facher hinausgreift,
sollten zukunftsrelevante Inhalte praxisnah und
altersgerecht fiir die Schiilerinnen und Schiiler
erfahrbar gemacht werden.

Kompetenzforderung der Schiilerinnen und
Schiiler

Ziel ist es, bei den Schilerinnen und Schiilern
Selbst- und Problemlésekompetenzen zu for-
dern. Das Projekt leistet damit einen Beitrag zur
Befdahigung zum selbst gesteuerten Lernen. An-
hand der Zukunftsthemen muss vernetztes Den-
ken praktiziert werden. Durch die Reflexion und
den bewussten Umgang mit Risiko, Entschei-
dungsfindung und Unsicherheit sollen die Schii-
lerinnen und Schiiler in ihrer Eigenverantwor-
tung und in ihrer Personlichkeit gestarkt werden.

Entwicklung und Erprobung neuer Organisa-
tionsformen sowie didaktisch-methodischer
Konzepte

Von den Modellschulen wurden verschiedene
flexibel einsetzbare Organisationsformen entwi-
ckelt und erprobt (Vielfdltige Einbeziehung von
Intensivierungs- und Profilstunden, Zusammen-
fassung von Stunden in Projektblocken, Team-
teaching etc.). Dadurch wird ein Arbeiten in lan-
geren Zeiteinheiten und in facherverbindenden
Einheiten ermdglicht. Aufbauend auf den Prin-
zipien der Schiiler- und Handlungsorientierung
wurden sechs Konzepte erarbeitet, die eine Ad-
aption und Ubernahme durch jedes Gymnasium
und jeden Ausbildungszweig zulassen.

ZONE



HoriZONTec wurde als Schulversuch der Stiftung
Bildungspakt Bayern in den Schuljahren 2012/13
bis 2014/15 durchgefiihrt. Als Exklusivpartner be-
teiligten sich die BMW Stiftung Herbert Quandt,
die Deloitte-Stiftung, die Joachim Herz Stiftung,
Stefan Quandt, die Schaeffler Unternehmens-
gruppe und die Siemens Stiftung. Neben der
Projektfinanzierung konnten sie die Arbeit auch
durch wertvolle inhaltliche Impulse unterstiitzen.
Als weitere Unterstltzer konnten wahrend der
Projektlaufzeit die Privatbank Hauck & Aufhauser
sowie der Bayerische Rundfunk gewonnen wer-
den, die den Modellversuch maf3geblich bei der
medialen Aufbereitung und der Vorbereitung der
Multiplikation begleiteten.

Der Projektfilm sowie zahlreiche weitere Film-
beitrdge konnen auf der Projekthomepage unter
www.horizontec.de angesehen und herunterge-
laden werden. Sie sollen allen Lehrkraften einen
unkomplizierten und schnellen Zugang zu den
Konzepten bieten und Lust machen, sich mitihnen
auseinanderzusetzen, auch um dadurch Ideen fir
die eigene Unterrichtsentwicklung zu generieren.
Fir die wissenschaftliche Begleitung konnte Prof.
Dr. Manfred Prenzel vom Susanne Klatten-Stif-

tungslehrstuhl fir empirische Bildungsforschung
der TUM School of Education gewonnen wer-
den. Seine Forschungsgebiete sind u. a. Lehr-
Lern-Forschung und Bildungsforschung sowie
Bildungsmonitoring und internationale Schul-
leistungsvergleiche. Durch seine Erfahrungen als
Projektmanager flir PISA konnten die Erkenntnisse
aus dem Schulversuch HoriZONTec gewinnbrin-
gend mit anderen Daten verglichen werden (vgl.
Kap. 2).

Die Ausschreibung des Schulversuchs stie
auf groBBes Interesse. 29 Gymnasien haben sich
mit vielfdltigen innovativen Konzepten bewor-
ben. Nach intensiven Beratungen wurden von
einer Jury sechs Gymnasien mit ihren jeweiligen
Schwerpunkten ausgewahlt (vgl. Abb. 1.3-2).

Im ersten Jahr des Schulversuchs wurden die
Konzepte entwickelt und in Pilotklassen erprobt.
Die folgenden Jahre erlaubten eine Vertiefung,
Weiterentwicklung und breitere Erprobung der
Konzepte. Mittlerweile sind diese an den Modell-
schulen weitgehend implementiert und dienen
bereits als Ausgangspunkt fir die Beschaftigung
mit weiteren Zukunftsthemen und fiir neue or-
ganisatorische Varianten.

I =D ZL R

Abb. 1.3-1: Ausschnitt aus der Projekthomepage www.horizontec.de
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Abbildung 1.3-2: Beteiligte Schulen

Alle Modellschulen verzeichnen in der Ober-
stufe ein gestiegenes Interesse an naturwis-
senschaftlichen Fachern, speziell auch an
entsprechenden P- und W-Seminaren.

Der Schulversuch HoriZONTec ging von an-
spruchsvollen Zielvorgaben aus. Wie die posi-
tiven Rickmeldungen aus den Modellschulen
zeigen, wurde der neuartige Unterricht von einer
breiten Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler
sowie der Lehrkrafte als Gewinn gesehen. Alle
gewonnenen Erkenntnisse stltzen diese Ein-
schatzung. Eine erweiterte Darstellung enthalt

Die Beteiligung an Wettbewerben wie ,Ju-
gend forscht” ist an den Modellschulen z. T.
deutlich gestiegen. Beispielsweise wurde
das Willstatter-Gymnasium Nirnberg am
24.11.2015 als ,Bayerische Forscherschule des
Kapitel 2. Im Folgenden sollen einige zentrale Er- Jahres 2015" ausgezeichnet.

folge hervorgehoben werden: . . .
Die Konzepte finden bundesweit Beachtung.

Die Konzepte wirken sich positiv auf die Mo-
tivation und die Leistungen der Schiilerinnen
und Schiiler aus.

Die fachlichen Leistungen waren in den Hori-
ZONTec-Klassen tendenziell besser, zumindest
jedoch nicht schlechter als in den jeweiligen
Parallelklassen. In alternativen Formen der
Leistungserhebung (z. B. Portfolio) konnten
neben der Fachkompetenz weitere liberfach-
liche Kompetenzen besser gewiirdigt werden.

Mit HoriZONTec als einem ihrer Bausteine
wurden bereits vier der sechs HoriZON-
Tec-Gymnasien in das nationale Excellen-
ce-Netzwerk MINT-EC aufgenommen. Die
Multiplikation der Konzepte in diesem Netz-
werk findet groBen Anklang.



= In der Kategorie ,Lehrer: Unterricht inno-
vativ" wurde das siebenkopfige Team des
Ludwig-Thoma-Gymnasiums Prien fiir das
fachertibergreifende Projekt ,Mission2Mars”
mit einem Hauptpreis des Deutschen Lehrer-
preises ausgezeichnet. Auch bei Science on
Stage in London durfte das Team sein Kon-
zept vorstellen.

= Mit dem Schwerpunkt ,Lehren und Lernen”
erhielt das Gymnasium Kirchheim 2014 den
i.s.i. (Innere Schulentwicklung Innovations-
preis) in der Kategorie Gymnasien. HoriZON-
Tec war einer der Aspekte, die zur Auszeich-
nung beigetragen haben.

JEines der Kernanliegen der Siemens Stiftung
im Bildungsbereich ist die Motivation junger
Menschen zur Auseinandersetzung mit ihren
Zukunftsfragen. Die von HoriZONTec aufge-
griffenen Themen der Mobilitdt, Energieversor-
gung und Urbanisierung sind auch aus unserer
Sicht von zentraler Bedeutung fiir die Fortent-

wicklung unserer Gesellschaft. Wir unterstiit-
zen den Ansatz von HoriZONTec, durch die Be-
schdftigung mit diesen Herausforderungen die
Problemlésekompetenz von Schiilerinnen und
Schiilern zu férdern und zu fordern.”

(Dr. Barbara Filtzinger, Strategie & Leitung Pro-
gramme der Siemens Stiftung)

SIEMENS | Stiftung

In den drei Jahren des Schulversuchs haben die
Modellschulen Pionierarbeit geleistet und ne-
ben ansprechenden Konzepten auch zahlreiche
Unterrichtsmaterialien und Umsetzungshinweise
erarbeitet. Die Ideen sind - einerseits in dieser
Publikation und andererseits auf der Projekt-
homepage (www.horizontec.de) — so aufbereitet,
dass eine Implementation an jedem Gymnasium
moglich ist. Da dabei ein Perspektivwechsel in
der Unterrichtsplanung und ein entsprechender

ZOI\I'E

Unterrichts- und Schulentwicklungsprozess an-
gestol3en wird, sollen hier einige Empfehlungen
zusammengestellt werden, damit die Umset-
zung gelingt:

Rahmenbedingungen

Eine Implementation der Konzepte ist grund-
satzlich mdoglich, auch ohne dass besondere
Rahmenbedingungen geschaffen werden. Fir
eine vollumfangliche Umsetzung in der natur-
wissenschaftlich-technologischen Ausbildungs-
richtung sind jedoch Profilstunden mit geteilten
Klassen wiinschenswert bzw. sogar notwendig.
Dariiber hinaus sollte die Maoglichkeit fiir lan-
gere Arbeitsphasen geschaffen werden. Die
Mindestanforderung ist hier zumindest eine na-
turwissenschaftliche Doppelstunde, in der Maxi-
malvariante ist dies ein naturwissenschaftlicher
Vormittag (siehe auch S. 118).

Projektkoordination und Kooperation

Neben personlichem Engagement ist die enge
Zusammenarbeit der Lehrkréfte eine wichtige
Voraussetzung fiir das facherlibergreifende Ar-
beiten an Zukunftskonzepten. Als ,Keimzelle”

»Das Projekt HoriZONTec fordert Eigenverant-
wortung, stdrkt die Persénlichkeit der beteilig-
ten Schiilerinnen und Schiiler und sensibilisiert
sie fiir Zukunftsthemen. Die Jugendlichen erfah-
ren, wie sie in unserer zunehmend vernetzten
Welt komplexe Sachverhalte erfassen und beur-
teilen konnen. Sie lernen, nach kreativen und zu-
kunftsfdhigen Losungen zu suchen. So kénnen
sie spdter verantwortungsvolle Entscheidungen
treffen.”

(Petra Herz, Ehrenvorsitzende der Joachim Herz
Stiftung)

JOACHIM
HERZ




»Die Schaeffler Gruppe unterstiitzt HoriZONTec,
weil das Projekt mit seinem inhaltlich und pd-
dagogisch innovativen und vernetzten Ansatz
Schiilern die Méglichkeit gibt, Schliisselfragen
unserer Zeit in ihrer Komplexitit zu erfassen
und eigene Antworten zu entwickeln. Ich wiirde
mich freuen, wenn dies bei den Teilnehmern das
Bewusstsein fiir die gesellschaftspolitische Rele-
vanz einer technisch-naturwissenschaftlichen
Ausbildung stdrkt und méglichst viele zu einem
technisch-naturwissenschaftlichen Studium an-
regt.”

(Maria-Elisabeth Schaeffler, Gesellschafterin der

Schaeffler Gruppe)

SCHAEFFLER

@FAG

fur die Umsetzung eines HoriZONTec-Konzepts
kann z. B. ein Lehrertandem aus Physik- und Che-
mielehrkraft einer Klasse dienen. Sind mehr Fach-
schaften und Lehrkrafte beteiligt, hat sich die Ein-
fuhrung einer Projektkoordination bewadhrt. Die
Koordinatoren organisieren die Zusammenarbeit
in den Teams und achten auf Qualitatssicherung,
ganz besonders dann, wenn nicht alle Klassen ei-
ner Jahrgangsstufe auf die gleiche Art unterrich-
tet und geprift werden. Sie unterstiitzen damit
die Arbeit der Fachbetreuer. An manchen Mo-
dellschulen ist es gelungen, fiir die Lehrerteams
eine gemeinsame Unterrichtsstunde pro Woche
freizuhalten, damit Teambesprechungen jeder-
zeit gut moglich sind.

Lehrplanbezug

Alle sechs HoriZONTec-Konzepte sind so gestaltet,
dass dadurch Lehrplanthemen umgesetzt, neu
interpretiert und in einen motivierenden Kontext
gestellt werden. Es handelt sich also nicht um
Projekte, die zusatzlich angeboten werden und
dadurch Zeit vom lehrplanmaBigen Unterricht
abfordern. Daneben setzen sie bereits in beson-
derer Weise die Kompetenzanforderungen um,
wie sie im neuen LehrplanPLUS formuliert sind.

Unterrichts- und Schulentwicklung

Um die Ziele von HoriZONTec an der eigenen
Schule zu erreichen, bietet es sich an, einen
Schulentwicklungsprozess anzustoen, der von
den beteiligten Fachschaften gleichermal3en
getragen und unterstiitzt wird. Uber schulinter-
ne Fortbildungsveranstaltungen und kollegiale
Hospitation kdnnen die Konzepte ins Kollegium
getragen werden, damit sich moglichst viele
Lehrkrafte von den Vorteilen tberzeugen kon-
nen und moglichst viele Schiiler die Chance
bekommen, an Zukunftsfragen zu arbeiten und
daran zu lernen.

Eine interne Evaluation kann klaren, inwiefern
die Leistungen in den Naturwissenschaften so-
wie die Begeisterung dafiir gesteigert werden
konnen.

ZONE






- 2. Abschlussbericht der wissenschaftlichen Begleitung _

von Martin Gartmeier, Christoph Schindler und
Manfred Prenzel

Erwartungen an die schulische Bildung in
Deutschland

Nicht erst seit den aufriittelnden Ergebnissen
der im Jahr 2000 durchgefiihrten PISA-Untersu-
chung (Baumert u. a., 2001) werden hohe Erwar-
tungen an die Qualitat der schulischen Bildung
in Deutschland formuliert. Eltern, Politiker sowie
Vertreter/innen von Wirtschaft und Zivilgesell-
schaft sehen Schulen heute starker als je zuvor
in der Pflicht, junge Menschen zu qualifizieren,
damit sie an der Gestaltung der Gesellschaft
der Zukunft aktiv und produktiv, gestaltend
und kritisch mitwirken kénnen. Um derartigen
Forderungen gerecht zu werden - und vor dem
Hintergrund der Befunde aus internationalen
Vergleichsstudien, gab es in der Vergangenheit
bereits gro3 angelegte Projekte zur Unterrichts-
entwicklung, wie etwa SINUS (Prenzel, Friedrich

& Stadler, 2009). Eine Besonderheit dieses Pro-
jekts war die Kooperation zwischen Schulen zur
Entwicklung von Unterrichtskonzepten, die auf
aktuelle Problemlagen im Bildungssystem Be-
zug nahmen. Der Modellversuch HoriZONTec,
Uber den im Folgenden berichtet wird, weist ei-
nige Gemeinsamkeiten mit dem SINUS-Projekt
auf: So lag ein Schwerpunkt bei der Entwicklung
der Projekte auf deren Passung in den aktuellen
Lehrplan fir die bayerischen Gymnasien, um die
Integration von Lehrplanstoff in die Projektpha-
sen zu ermdglichen.
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Der Zielrahmen dieses Projekts wurde durch
weit gesteckte und anspruchsvolle Anforderun-
gen bestimmt (vgl. Aktionsrat Bildung, 2015), wie
etwa der Forderung lberfachlicher Kompeten-
zen (z. B. Umgang mit Unsicherheit, Perspekti-
veniibernahme, selbst gesteuertes Lernen). Diese
Zielsetzung erscheint umso relevanter, betrach-
tet man gesellschaftliche Herausforderungen,
denen sich Deutschland in der nahen Zukunft
stellen muss, wie etwa den demografischen
Wandel oder den drohenden Mangel an gut aus-
gebildeten Fachkraften. Zur Bewaltigung dieser
Anforderungen ist es wichtig, moglichst vielen
jungen Menschen qualitatsvolle schulische Bil-
dung zuteilwerden zu lassen.

Dies sind nur einige wenige Schlaglichter, die den
Bezug zwischen gesellschaftlichen Herausforde-
rungen und der Notwendigkeit deutlich machen,
Schulunterricht anregend, anspruchsvoll und zu-
kunftsfahig zu gestalten. Dieser Zielsetzung war
das Projekt HoriZONTec verpflichtet, dessen An-
satz und Ergebnisse der vorliegende Beitrag aus
bildungswissenschaftlicher Perspektive betrach-
tet und reflektiert.

Dabei wahlen wir die folgende Vorgehenswei-
se: Zuerst gehen wir ausfihrlicher auf den An-
satz des Projekts HoriZONTec ein. Sodann be-
schreiben wir kurz unser Verstandnis der Rolle
als wissenschaftlicher Begleitung des Projekts.
SchlieBlich werfen wir einige Schlaglichter auf
Ergebnisse des Projekts HoriZONTec, die aus un-
serer Sicht besonders erfreulich und erwéahnens-
wert sind. Im Ausblick des Beitrags reflektieren
wir die Moglichkeit, diesen Ansatz im breiteren
MaBstab zu Gibertragen.

In dem vom Bildungspakt Bayern initiierten Mo-
dellversuch HoriZONTec wurden verschiedene
Schwerpunkte gesetzt: Die teilnehmenden Gym-
nasien, die sich zuvor mit ihren Projektideen

beworben hatten und von einer Jury ausge-
wahlt worden waren, griffen im Schulunterricht
der Klassenstufen 8-10 (11) Themen auf, die heu-
te und in der Zukunft brisante gesellschaftliche
Herausforderungen thematisierten, wie z. B. den
Umgang mit Wasser oder mit Lebensmitteln als
(Gber)lebenswichtige Ressourcen. Dabei stand
vor allem die Idee im Fokus, vielversprechende
Konzepte fiir die Nutzung der naturwissenschaft-
lichen Vertiefungs- und Profilstunden zu entwi-
ckeln. Diese Konzepte sollten zugleich relativ
grof3e Spielrdume fiir thematische Schwerpunkt-
setzungen und fiir vielfaltige Unterrichtszugan-
ge erlauben. So sollten Schiilerinnen und Schi-
ler angeregt werden, mogliche Konsequenzen
aktueller Entwicklungen, Entscheidungen und
Handlungsweisen in der Zukunft zu reflektieren
und als Ausgangspunkt schulischen Lernens zu
nutzen. Neben ihrer gesellschaftlichen Brisanz
waren die Themen im Projekt HoriZONTec durch
einen  naturwissenschaftlich-technologischen
Schwerpunkt sowie durch starke Bezlige zur all-
taglichen Lebenswelt der teilnehmenden Schi-
ler/innen konkret erfahrbar.

So verfolgten alle teilnehmenden Schulen im
Rahmen von HoriZONTec einen facheriiber-
greifenden Ansatz - d. h., die angelegten in-
haltlichen Schwerpunkte wurden aus der Per-
spektive verschiedener Schulfacher heraus
thematisiert. Dadurch sollte die Etablierung
fachertbergreifender Arbeitsstrukturen in
den Schulen geférdert und die Zusammen-
arbeit in den Kollegien gestarkt werden.

Um facheriibergreifendes Arbeiten zu un-
terstlitzen, wurden im Rahmen des Projekts
auch entsprechende schulorganisationale
Rahmenbedingungen geschaffen; so wurden
die Stundenpldne der teilnehmenden Gym-
nasien so gestaltet, dass fachiibergreifender
Unterricht in groBeren Zeiteinheiten stattfin-
den konnte.



Ein weiteres Merkmal des Projekts war die
Verstarkung der Handlungsorientierung in
den entsprechenden Unterrichtseinheiten
sowie die projekt- und produktorientierte Ge-
staltung des Unterrichts.

Dariiber hinaus zielte das Projekt HoriZONTec
auf die Entwicklung von Unterrichtskonzep-
ten, die von den teilnehmenden auf andere
Schulen Ubertragbar sein sollten. Um mog-
lichst giinstige Voraussetzungen fiir eine Ver-
breitung und Verwertung der Projekte auch
an anderen Schulen zu schaffen, lag deshalb
besonderes Augenmerk auf der nachvollzieh-
baren, aber doch differenzierten Dokumenta-
tion der Projekte.

Reflektiert man diese Konzeption vor dem Hin-
tergrund aktueller theoretischer und empirischer
Befunde aus dem Bereich der Bildungsforschung,
so zeigt sich, dass im Rahmen des Projekts Hori-
ZONTec ein duBerst vielversprechender Ansatz
gewahlt wurde: Verschiedene, im Modellversuch

umgesetzte didaktische Prinzipien weisen der
aktuellen, viel beachteten Metastudie von Hattie
(Hattie, 2008) zufolge grof3e bis sehr groRe Wirk-
samkeit auf: GroRBe Effektstarken wurden dort
etwa fur den Faktor herausfordernde Ziele (d =
0,56) nachgewiesen. Noch groere Werte zeigten
sich fiir die Faktoren problemlésender Unterricht
(d = 0,61) und reziprokes Lernen (d = 0,74). Die
Bedeutsamkeit dieser Faktoren wird plausibel,
wenn man sich vor Augen fuhrt, dass der Effekt
der innerhalb eines Schuljahres stattfindenden
Instruktion in der Gro8enordnung von d = .40 bis
d =.50liegt.

So betrachtet setzt der Modellversuch HoriZON-
Tec auf instruktionale MaBnahmen, die allesamt
die Wirksamkeit schulischen Unterrichts posi-
tiv beeinflussen: Viele der darin entwickelten
Unterrichtseinheiten haben problemlésenden
Charakter, etwa wenn Fragen zur Stadtentwick-
lung - wie etwa stadtischer Wohnraum, Okologie
und Mobilitdt — mit einem klaren Fokus auf die
Realisierbarkeit der entwickelten Ideen behan-

Handlungsorientierung: Schiilergruppen am Gymnasium Kirchheim bearbeiten ein Problem auf unterschiedliche Art und Weise.
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Teamarbeit: Johannes Almer (Ph) und Thomas Gerl (B) bei der Arbeit mit einem Schiilerteam (LTG Prien)

delt und diskutiert werden. AuBerdem stellten
die in diesem Rahmen entwickelten Projekte
die Schuler durchaus vor herausfordernde Ziele,
u. a. weil ihnen in den meisten Projekten grof3e
Spielrdume zu eigenverantwortlicher Gestaltung
zur Verfligung standen. Hier kommt auch der po-
sitive Effekt reziproken Lernens zum Tragen, bei
dem Schiler/innen explorative kognitive Strate-
gien anwenden, wie etwa Zusammenfassen, Fra-
gestellungen formulieren, Vorhersagen treffen
oder wechselseitig Lehr-Lern-Funktionen Gber-
nehmen. Indem die Schiler/innen eine aktivere
Rolle Gibernehmen, ihre Vorgehensweisen weit-
gehend selbst bestimmen sowie ihre Strategien
und Ergebnisse prasentieren, findet ein produk-
tiver Rollenwechsel zwischen Lehrpersonen und
Schiilern statt. Dies kommt auch in der Tatsache
zum Ausdruck, dass viele Schiler/innen die Er-
gebnisse ihrer Arbeiten im Rahmen des Projekts
auch im Rahmen offentlicher Veranstaltungen
prasentierten.
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Facheriibergreifender Ansatz und Teamarbeit

Aus Perspektive der Bildungsforschung sind zwei
weitere Gestaltungsmerkmale des Projekts Hori-
ZONTec besonders hervorzuheben - namlich der
fachertibergreifende Charakter sowie die Arbeit
in Teams. Durch die Orientierung an fachiber-
greifenden, gesellschaftlich relevanten Fragestel-
lungen werden Schiiler/innen angeregt, Themen
nicht aus engen, fachlich gepragten Perspekti-
ven, sondern von ihrer lebensweltlichen Bedeut-
samkeit her zu betrachten. Zudem wird dadurch
vernetztes und problemorientiertes Denken ge-
fordert. Bei facherlibergreifenden Projekten bie-
tet sich zudem die Chance, die Bedeutung wie
die Grenzen disziplindrer Herangehensweisen
herauszuarbeiten. Dadurch entwickeln die Schi-
lerinnen und Schiiler ein Verstandnis fur Diszipli-
nen oder Ficher, der aber auch fiir Uberlegungen
hinsichtlich zukinftiger Studien- und Berufspers-
pektiven hilfreich ist. Ebenso zu betonen ist die
kooperative Anlage der Projekte, die teilweise
in Teams aus Schiler/innen bearbeitet wurden.
Dies trug zu einer Starkung von Teamgeist und



Personlichkeitsentwicklung bei und stellte zu-
dem eine schliissige Vorbereitung auf die P- und
W-Seminare der gymnasialen Oberstufe dar.

Zudem fand umfangreiche Teamarbeit auch auf
der Ebene der Lehrpersonen statt, was durch
die Bundelung von Fachunterrichts- und Profil-
stunden mehrerer Facher ermdglicht wurde. So
wurden auch auf der Ebene der Lehrpersonen
groBere Freirdume geschaffen, um Unterricht
schiilerzentriert und produktorientiert zu gestal-
ten und in hohem Mafe selbsttétiges Lernen zu
ermdglichen.

Bevor wir genauer auf die Ergebnisse des Modell-
versuchs eingehen, reflektieren wir im folgenden
Abschnitt unsere Rolle als wissenschaftliche Be-
gleitung des Modellversuchs.

Unsere Aufgaben als wissenschaftliche Beglei-
tung des Projekts HoriZONTec waren von vier
Arbeitsschwerpunkten gepragt, die sich mit den
Stichworten Konzeption, Beratung, Dokumenta-
tion und Evaluation beschreiben lassen.

Im Hinblick auf die Konzeption des Projekts wa-
ren wir maBgeblich an der Ausarbeitung der ge-
nauen Formulierung der Projektziele sowie an
der Entwicklung der gemeinsamen Rahmenbe-
dingungen beteiligt, auf die sich alle am Projekt
teilnehmenden Gymnasien verpflichteten. Dabei
waren in der konzeptionellen Phase des Projekts
die Kolleginnen Dr. Jutta Mohringer, Dr. Johanna
Ray und Dr. Katharina Miiller beteiligt.

Im Bereich der Beratung sahen wir unsere Haupt-
aufgabe darin, Entscheidungen im Projekt durch
wissenschaftlich fundierte Impulse und Refle-
xionsanstoBe mitzugestalten. In dieser Hinsicht
brachten wir bildungswissenschaftlichen Input
zu verschiedenen Themen ins Projekt ein, so
etwa zur Frage, wie sich im Kontext von Grup-
pen- oder Projektarbeiten erbrachte Leistungen

von Schiler/innen sinnvoll bewerten lassen.
Weiterhin entwickelten wir Verfahren zur inter-
nen, formativen Evaluation der Projektarbeit
und stellten wissenschaftlich anerkannte und
etablierte Messinstrumente zur Verfligung, z. B.
zu motivationalen Zustanden und zu Unterrichts-
wahrnehmungen. Nicht zuletzt stellten wir Kon-
takte zu Kolleg/innen aus den Fachdidaktiken
her, die die Projektentwicklung etappenweise
auch inhaltlich begleiteten, z. B. zu Fragen der
Nachhaltigkeit.

Hinsichtlich der Dokumentation der im Projekt
entwickelten Unterrichtskonzepte und -materia-
lien lag unser Arbeitsschwerpunkt zundchst auf
der Entwicklung von Vorgaben fiir die Vertreter/
innen der beteiligten Schulen. Unser erstes Ziel
dabei war es, die an den Schulen jeweils invol-
vierten Lehrpersonen anzuregen, ihre (teils im-
pliziten) Uberlegungen bei der Gestaltung der
Projekte zu explizieren. So sollten die Projekte
fur die einzelnen Schulen bzw. fiir die dort aktu-
ell (und zukiinftig) tatigen Kollegien verfligbar
gemacht werden. AuBerdem war die Dokumen-
tation als eine MalBnahme zur strukturierten
Selbstreflexion Ulber die Projekte gedacht. Als
zweite Zielsetzung sollten dadurch mdglichst
giinstige Voraussetzungen fiir die Ubertragbar-
keit der Projekte auf andere Schulen geschaffen
werden. Zusammen mit der Projektleitung und
mit den Vertreter/innen der beteiligten Schulen
erarbeiteten wir deshalb einen an Leitfragen ori-
entierten Dokumentationsbogen, der eine stan-
dardisierte, dennoch aber differenzierte Darstel-
lung der verschiedenen Projekte erlaubte. Dieses
Dokumentationsformat wurde (iber die Laufzeit
des Projekts hinweg kontinuierlich weiterent-
wickelt, um mdglichst prazise und informativ,
gleichzeitig aber auch fur Auflenstehende gut
lesbar zu sein. Weiterhin dienten die Dokumen-
tationsbogen als Grundlage fir die Evaluation
der Projektergebnisse (siehe nachster Abschnitt).



Unser dritter Arbeitsschwerpunkt lag im Bereich
der Evaluation der Ergebnisse des Projekts
HoriZONTec. Da diese aufgrund der thematischen
Offenheit und institutionellen Vielfalt des Pro-
jekts nicht in einem klassischen Evaluationsde-
sign erledigt werden konnte, musste zundchst
eine angemessene Form der Evaluation gefun-
den werden. Auch hierfiir dienten die im vor-
hergehenden Abschnitt beschriebenen Projekt-
dokumentationen als Grundlage, die zwischen
den Schulen ausgetauscht und im Sinne einer
Peer-Beurteilung bewertet wurden. Zudem dien-
ten die Dokumentationen als Grundlage fir eine

Im Folgenden werfen wir Schlaglichter auf die
Produkte und Ergebnisse, die im Kontext des
Projekts erarbeitet wurden. Dabei gehen wir
von Oberflachenmerkmalen der Projekte hin zu
einer Darstellung von tiefgreifenderen, padago-
gisch-didaktischen Aspekten.

Die Zusammenschau der im Rahmen von Hori-
ZONTec durchgefiihrten Projekte zeigt ein be-
achtliches Spektrum relevanter thematischer
Schwerpunkte auf:

i MNach uns die Sintflut?
! Untersuchungen zum Thema Wasser :

i (Otto-Hahn-Gymnasium Marktredwitz)

nergetische 8samkeit
(Gymnasium EKirchheim b.

(Willstatter-Gymnasium
Nirnberg)

NutriVISION - Zukunft | i, S—
der Lebensmittel  : //’*:

SINMsorik =
Wahrnehmen durch
Sensoren
(Rupprecht-Gymnasium  §

Minchen) H

Zukunftsthemen mit Relevanz

formative Rickmeldung vonseiten der wissen-
schaftlichen Begleitung mit dem Ziel der Ein-
haltung gemeinsamer Standards. In summativer
Hinsicht ist unsere Auswertung der Projektdoku-
mentationen primar auf die Sammlung und krite-
riengeleitete Beschreibung der im Projekt erziel-
ten Ergebnisse gerichtet. Die Ergebnisse unserer
diesbezliglichen Arbeit werden im nachsten Ab-
schnitt dargestellt.

: Mission to Mars
i {Ludwig-Thoma-
i Gymnasium Prien)

Manchen)

| Die Stadt - Lebensraum der |
Zukunft
i (Asam-Gymnasium Minchen) :

s

Dabei wird deutlich, wie hier alltagsnahe Kon-
zepte als Ausgangspunkte verwendet und auf
die verschiedenen, im Modellversuchsprojekt
relevanten Kriterien hin kontextualisiert wur-
den: So stehen alle Unterrichtsprojekte im Zu-
sammenhang mit aktuell und zukilinftig bri-
santen gesellschaftlichen Herausforderungen.
AuBerdem erlauben alle Projekte aufgrund ihres
Uibergeordneten Charakters multidisziplinare Zu-
gange. Zwar liegt der Schwerpunkt durchwegs
auf den MINT-Fachern. Wie aber noch deutlich
werden wird, wurden diese in vielen Féallen mit



sprachlichen, kiinstlerischen oder gesellschafts-
wissenschaftlichen Zugangen erschlossen und
kombiniert. SchlieBlich erlauben alle Projekte un-
mittelbare Anknipfungspunkte an die Alltags-
und Lebenswelten der Schiiler/innen - zukunfts-
orientiert! Und alle sind von der Problemstellung
weitgehend ,offen” gehalten, d. h., sie kdnnen
zusammen mit den Schilerinnen und Schilern
interessengeleitet zugeschnitten werden, und
alle Themen sind mit relativ komplexen Frage-
stellungen verbunden, die weit liber Fragestel-
lungen hinausreichen, die im Ublichen naturwis-
senschaftlichen Unterricht verfolgt werden.

Facheriibergreifender Unterricht: Beteiligte
Facher je Thema

Wie bereits erwahnt war es eine Zielsetzung des
Projektes, aktuelle und relevante Themenstellun-
gen aus facheriibergreifender Perspektive in den
Blick zu nehmen. Aus der folgenden Tabelle wird
ersichtlich, welche Facher in den verschiedenen
Schulen am Projekt beteiligt waren:

So lasst sich festhalten, dass an allen Schulen we-
nigstens zwei, im Durchschnitt aber finf Facher
in die Projektarbeit einbezogen wurden. Vier
Schulen hatten sogar sechs Facher in die Projekte
integriert. Gemal3 dem vorgegebenen Fokus auf
MINT-Facher standen insgesamt die naturwis-

senschaftlichen Facher im Vordergrund, an allen
Gymnasien waren Chemie und Physik als Facher
beteiligt. Besonders erfreulich ist die Tatsache,
dass neben den naturwissenschaftlichen Fa-
chern an einigen Schulen auch Facher wie Kunst,
Geografie, Informatik, Deutsch, Englisch, Franzo-
sisch, Wirtschaft und Religion bzw. Ethik einbe-
zogen wurden.

Zeitlicher Umfang der Projektarbeiten

Das Potenzial der im Projekt HoriZONTec erar-
beiteten Unterrichtseinheiten lasst sich bereits
abschatzen, wenn man einen Blick auf die fol-
gende Aufstellung der
wirft, die von den teilnehmenden Schulen in die
Projektarbeit einbezogen wurden (Doppelstun-
den werden als zwei Stunden gezahilt):

Unterrichtsstunden

= Energetische 8samkeit (Gymnasium Kirch-
heim): ca. 55 Unterrichtsstunden

= Nach uns die Sintflut. Interdisziplindre Unter-
suchungen zum Thema Wasser (Otto-Hahn-
Gymnasium Marktredwitz): 80 Unterrichts-
stunden + Exkursionstage

Tabelle 1: Uberblick iiber die an HoriZONTec beteiligten Ficher

Asam-Gym.

Rupprecht-Gym.

Willstatter-Gym.
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Die Stadt - Zukunft
(Asam-Gymnasium Munchen): 109 Unter-

Lebensraum der

richtsstunden + Exkursionstage

SINNsorik — Wahrnehmen durch Sensoren
(Rupprecht-Gymnasium Miinchen): 65 Unter-
richtsstunden + Exkursionstage

NutriVISION - Die Zukunft der Lebensmittel
(Willstatter-Gymnasium Nurnberg): ca. 80 Un-
terrichtsstunden + Exkursionstage.

Mission2Mars (Ludwig-Thoma-Gymnasium Prien):
ca. 81 Unterrichtsstunden + Projektwoche und
Sonderveranstaltungen (ca. 2 Schultage)

Diese Angaben weisen darauf hin, dass die be-
teiligten Schulen bzw. die jeweiligen Lehrkrafte
im Rahmen ihrer HoriZONTec-Projekte mitunter
sehr tiefgreifende Verdanderungen an ihrem Un-
terricht vornahmen. So stellten die im Kontext
von HoriZONTec entwickelten Projekte keine
punktuellen Interventionen mit Eventcharakter
dar, sondern erméglichten eine langfristige und
intensive Umstellung schulischer Arbeitsweisen
und Lernformen. Aufgrund des modularen Cha-

rakters der entwickelten Unterrichtseinheiten
konnten die Konzepte in unterschiedlichen Klas-
sen und Ausbildungsrichtungen unterschiedlich
breit umgesetzt werden, angepasst an die je-
weils aktuelle Situation.

Betrachtet man die Dokumentationen, dann
lasst sich belegen, dass im Rahmen von Hori-
ZONTec vielféltige innovative, schiilerzentrierte
Sozialformen innerhalb des reguldren Unter-
richts zum Einsatz kamen, so etwa Partner- und
Gruppenarbeitsphasen, Schillerexperimente,
Rollenspiele in Form von Podiumsdiskussionen
oder auch Gruppenpuzzles. Einige Schulen ent-
wickelten hier eigene Konzepte, die unterschied-
liche Einzelformen zu einem orchestrierten, aus
mehreren Formen bestehenden Gesamtkonzept
zusammenfligten. Ein Beispiel daflr ist etwa
die SOFA-Methode (Stationenbasiertes offenes
facherverschranktes Arbeiten), die im Willstat-
ter-Gymnasium Nirnberg entworfen und einge-
fihrt wurde.

Szenisches Lernen: Atombau in der Pausenhalle des Gymnasiums Kirchheim



AuBerschulische Lernorte

AuBerdem wurden in die Projekte systematisch
auch auBerschulische Lernorte mit einbezogen.
So flhrten die Schiiler/innen des Asam-Gymna-
siums in Miinchen etwa Freilanduntersuchungen
an der Isar durch, und zwar vor und nach dem
Zulauf einer Kldranlage, um die Wasserqualitat zu
messen und zu vergleichen. In diesem wie auch
in allen anderen Projekten des Modellversuchs
ist bemerkenswert, dass die Exkursionen durch-
wegs als wichtige didaktische Bausteine in die
Projektkonzepte der verschiedenen Gymnasien
integriert waren. So bildeten sie den Kern hand-
lungsorientierter Unterrichtsbausteine.
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onen als MaBhahmen anzusehen, die zwar au-
Berhalb des reguldren Unterrichts an der Schule
stattfinden, die jedoch die Art und Weise beein-
flussen, in der sich die Schiilerinnen und Schiler
im Unterricht mit den Lerninhalten auseinander-
setzen. Hierfiir sind verschiedene Griinde zu nen-
nen: Eine wichtige Voraussetzung motivierten
Lernens ist die Wahrnehmung eines Lernstoffes
als inhaltlich relevant (Prenzel, Kramer, & Drech-
sel, 2001). Ein solches Relevanzempfinden kann
durch die beschriebenen MalBnahmen geférdert
werden: Durch die Prasentation der Ergebnisse
arbeiten die Schiiler gezielt auf eine konkrete
und fir sie relevante Zielsetzung hin. AuBerdem

An der Isar: Freilanduntersuchungen zur Wasserqualitét (Asam-Gymnasium Miinchen)

Prasentationen

Eine weitere didaktische MaBhahme, die im Rah-
men von HoriZONTec umfassend zum Einsatz
kam, war die offentliche Prasentation der Projekt-
ergebnisse, z. B. im Rahmen einer o6ffentlichen
Konferenz, zu der auch die Eltern der Schulerin-
nen und Schiiler eingeladen waren. Wie auch die
Exkursionen sind diese offentlichen Prasentati-

erhalten sie Wertschatzung und positive Riick-
meldung flr ihre Arbeit.

Durch didaktisch sinnvolle Exkursionen entwi-
ckeln die Schiler/innen auch ein starkeres Emp-
finden fir die Relevanz ihrer Arbeit Gber den
schulischen Kontext hinaus. Die Schiler/innen
erfahren dadurch, dass sie nicht lernen, um gute
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Noten zu bekommen, sondern, um sich jetzt und
in der Zukunft sinnvollen und relevanten Auf-
gabenstellungen zuzuwenden.

So wurden den Schiiler/innen durch den im Rah-
men von HoriZONTec entwickelten Unterricht
Raume eroffnet, in denen sie sich tiber einen lan-
geren Zeitraum hinweg mit relevanten Themen-
stellungen beschéftigen konnten. Dabei konnten
sich die Jugendlichen ausprobieren, indem sie
kritische Fragen stellen und selbststéandig nach
Antworten suchen. Ein wichtiger Aspekt dabei
war, dass dabei auch falsche Annahmen oder
Schlussfolgerungen vorkommen konnten - ohne
dass die Schilerinnen und Schiiler dabei Angst
vor negativen Konsequenzen haben mussten.

Einsatz innovativer Priifungsformen

In Bildungsinstitutionen — wie etwa in Schulen
oder in Universitaten - gibt es in vielen Bereichen
gut etablierte Standards bzgl. der Gestaltung von
Priifungen, denen héufig eher pragmatische als
padagogische Erwdgungen zugrunde liegen.

ZOI\I'L'E:

der Isar: Freilanduntersuchungen zur Wasserqualitét (Asam-Gymnasium Miinchen)
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Nur selten wird dabei die Tatsache reflektiert,
dass die Gestaltung von Priifungen die Art der
Lehr- und Lernprozesse, die zu ihrer Bewaltigung
fuhren sollen, mal3geblich beeinflusst. Wird etwa
in einem schulischen Test lediglich die Repro-
duktion von Faktenwissen verlangt, so werden
Schiilerinnen und Schiiler auch nicht darliber
hinausgehen, relevante Inhalte moglichst 1 : 1
zu memorieren. Werden in einer Priifung aber
komplexere Aufgaben gestellt, die ein tieferes
Verstdndnis des relevanten Stoffes voraussetzen
- also Anwendungs- oder Transferaufgaben -,
wird dies Lernende eher motivieren, sich inten-
siver mit einem Stoffgebiet auseinanderzusetzen
(Schindler, 2015).

In den Unterrichtsmodulen, die im Projekt Hori-
ZONTec umgesetzt wurden, wurden verschie-
dene didaktische Schwerpunkte gesetzt, die
auch im Bereich der Priifungen ein Umdenken
nahelegten: So hatten viele Unterrichtseinheiten
problemldsenden Charakter. D. h., sie beinhalte-
ten die Anforderung, konkrete Vorschldge fur



Présentation der Projektergebnisse: Schiilerkongress am Willstétter-Gymnasium Nirnberg

die L6sung derzeit und zukiinftig drangender
Probleme zu erarbeiten, wobei auch Fragen der
Realisierbarkeit von Lésungsansatzen eine Rolle
spielten. So war es nur konsequent, dass im Pro-
jekt auch innovative Prifungskonzepte zum Ein-
satz kamen.

In den teilnehmenden Gymnasien wurden re-
guldre Leistungserhebungen (Schulaufgaben,
Stegreifaufgaben) durch alternative Formate er-
setzt. So kamen etwa Portfoliomappen zum Ein-
satz, in denen die Schilerinnen und Schiiler die
Ergebnisse ihrer Auseinandersetzung mit einem
Thema Uber einen langeren Zeitraum hinweg
dokumentierten - z. B. in Form von Versuchspro-
tokollen - und diese in einer Mappe sammelten.
Weiterhin wurden verschiedene Formen von
Prasentationen genutzt, um die von den Schi-
lerinnen und Schiilern erbrachten Leistungen zu
bewerten - z. B. selbst erstellte Poster oder auch

Kurzvortrdge, in denen die Schiilerinnen und
Schiiler ihre Geschéftsideen vorstellten.

Zusammenfassung und Ausblick

Laut des informellen Berichts eines Lehrers aus
einem der HoriZONTec-Gymnasien war eine
gangige Schiilerbemerkung bei der Aufforde-
rung zur ersten selbststandigen Forschungsarbeit:
»+Man kann doch heute gar nichts Neues mehr
herausfinden. Es ist doch schon alles erforscht.”
Angesichts aktueller und zuklinftiger gesell-
schaftlicher Herausforderungen erscheint diese
AuBerung gerade aus dem Mund eines Gymna-
siasten dullerst bedenklich. Deshalb ist die Ziel-
setzung des Modellversuchsprojekts HoriZON-
Tec, eine intensivere Auseinandersetzung der
Schiiler/innen mit naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen zu férdern, hochgradig relevant. So
erfahren Jugendlichen die Naturwissenschaften
nicht als starre Gebilde aus festen Regeln und Ge-
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setzen, in denen bereits alle Fragen geklart sind,
sondern als lebendige Wissenschaften, die zum
Mitwirken einladen.

Wir stellen daher fest, dass nicht nur innerhalb
des Projekts Zukunftsthemen fokussiert wur-
den, sondern dass die Anlage und Konzeption
des Projekts selbst als zukunftsfahiges Modell
anzusehen ist, weil sie verschiedenen Heraus-
forderungen begegnet: Fachergrenzen wurden
zugunsten einer Auseinandersetzung mit rele-
vanten, alltagsnahen Problemstellungen aufge-
hoben. Dies motiviert Schiler/innen, indem ih-
nen klar wird, dass sie fir ihr spateres Leben und
nicht (nur) fiir die Schule lernen.

Eine weitere Perspektive ist die Betrachtung des
Modellversuchs als eine Machbarkeitsstudie:
Zwar erhielten die teilnehmenden Lehrpersonen

fur die Entwicklungsarbeit eine Reduktion ihrer
Lehrverpflichtung. Viele Lehrpersonen hatten
die Projekte jedoch schon vor dem Start des Pro-
jekts in Eigenregie begonnen und hatten sich mit
gut durchdachten Konzepten beworben, die im
Kontext des Projekts nun deutlich erweitert und
differenziert werden konnten. So bot der Modell-
versuch giinstige Rahmenbedingungen fir die
initiale Entwicklung von Projekten.

Gleichzeitig wurden auch Mdglichkeiten fir die
Weiterverbreitung der Projekte geschaffen: Alle
Materialien liegen nun vor und sind online ab-
rufbar. Da die Adaption der Materialien eine ge-
ringere zeitliche Hirde darstellt als deren initiale
Entwicklung, ist zu hoffen, dass moglichst viele
Schulen und Lehrpersonen die hier modellhaft
entwickelten Ansdtze nutzen und weiterent-
wickeln.

Aktionsrat Bildung (Ed.). (2015). Bildung. Mehr als Fachlichkeit. Miinster: Waxmann.
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3.1.1 Uberblick

Entdeckerlust und Forschertrieb, Hightech und
wissenschaftliche Herausforderung bilden bei
Mission2Mars den Rahmen fiir ein an den Fach-
lehrpldnen orientiertes, interdisziplindres Projekt
der Facher Biologie, Chemie und Physik.

Ludwig-Thoma-Gymnasium Prien Grundidee ist die von der NASA geplante Reise ei-
Jahrgangsstufe 8 NTG nes bemannten Raumschiffes zum Mars bis zum
adaptiert auch HuG, MuG, SG, WSG Jahr 2035. Neben den zu erwartenden wissen-
schaftlichen und methodischen Erkenntnissen
~Mein Ehrgeiz ist es nicht, weiter als all die an- stehen auch notwendige Hightech-Innovationen
deren Menschen vor mir zu gehen. Mein Ehrgeiz der Raumfahrttechnik im Fokus des Interesses.
ist es, so weit zu gehen, wie ich glaube, dass es Der Gedanke eines Aufbruchs ins Weltall weckt
Menschen prinzipiell méglich ist.” den dem Menschen innewohnenden Pionier-
geist und motiviert gleichermaf3en Schiiler und
James Cook (1728-1779), einer der gré3ten See- Lehrkréfte, sich an dem Projekt aktiv zu beteili-
fahrer und Entdecker aller Zeiten gen.
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. Leben auf

Temperaturkontrolle
des Marsrovers

Fortbewegung
auf dem Mars
Energieformen,

Energieberechnungen,
Energiespeicher

Radionuklid-
batterie

Mikrobiologische
Brennstoffzelle

Leben und Forschen
auf dem Mars

Leben in der Eichen von Mess-
Kalte instrumenten

Biologie

Abb. 3.1-1: Themen und Unterrichtsmodule

Abbildung 3.1-1 zeigt die Themenkomplexe und
Unterrichtsmodule, die den Kern des Projekts
ausmachen und anhand derer die vorgegebenen
Lehrplanthemen umgesetzt werden. Inwiefern
der Lehrplan bei den einzelnen Einheiten umge-
setzt wird, erlautert Kapitel 3.1.3.

Kick-off / Take-off

Marsatmosphare

dem Mars? und Teilchenmodell

Der Mars als Planet

Terraforming -
Umgestaltung des Mars

Mission2Mars

Wasser auf
dem Mars

Elemente und Verbin-
dungen auf dem Mars

Materialien zum Raumschiffbau

Raumfahrt

Energieumwandlungen am Beispiel
von Marslandung und Marsrover

Trinkwasser auf der
Raumstation

Versorgung der
Astronauten

Bakterien als
Nahrungsquelle

Chemie

Physik

Die fiir die Jahrgangsstufe 8 vorgesehenen Pro-
filstunden des NTG werden als Doppelstunden in
den Stundenplan integriert. Dies ermdglicht zum
einen, auch groflere Forschungsvorhaben mit
einer Gruppe anzugehen. Zum anderen kdénnen
die beteiligten Physik- und Chemielehrer facher-
Ubergreifende Themen in der Doppelstunde im
Rahmen einer Teamteaching-Stunde im gesam-
ten Klassenverband erarbeiten.

Auftaktveranstaltung zur Vorstellung des Themas am Schuljahresbeginn

Verteilung lehrplankonformer Module und Unterrichtseinheiten tber das

Projektarbeit

Schuljahr hinweg (vgl. Abb. 3.1-2)

Gemeinsame Veranstaltungen (Weihnachtsvorlesung, Projektwoche) als

Vertiefung

Erganzung zur Thematik; Einbeziehung weiterer Facher (Englisch, Religion/

Ethik, Kunst); (siehe auch Good Practice-Beispiel S. 120)

Lessons Learned

Abschlussveranstaltung mit Prasentation der Projektergebnisse und Ausblick



Mission2zMars
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Auftaktveranstaltung

Biologie

Bakterien als Nahrungsquelle

Leben auf dem Mars?

Trinkwasser auf
der Raumstation

Chemie

Energieumwandlungen am Beispiel von
Marslandung und Marsrover

Physik

Terraforming -
Umgestaltung
des Mars

Biologie

Projektwoche

Chemie

Marsatmo-
sphare und
Teilchenmodell

Physik

Biologie

Materialien zum
Raumschiffbau

Chemie

Leben in der Kélte

Temperaturkontrolle

Wasser auf dem Mars des Marsrovers

Eichen von
Messinstrumenten

Energieformen, Energieberech-
nungen, Energiespeicher

Mikrobiologische
Brennstoffzelle

Radionuklid-
batterie Abschluss-

veranstaltung

Physik

Abb. 3.1-2: Vorschlag zur Verteilung der Mission2Mars-Module (iber das Schuljahr

Anhand der sich aus dem Rahmenthema ergeben-
den naturwissenschaftlichen und gesellschaftswis-
senschaftlichen Fragestellungen sollen Schiilerin-
nen und Schiler die Bedeutung der MINT-Facher
furr zukiinftige Projekte der Menschheit kennenler-
nen. Oberste Pramisse ist es dabei, Schilerinnen
und Schiiler fiir Naturwissenschaften und Technik
zu interessieren oder gar zu begeistern.

Der Kern des Projekts lasst sich in folgenden flnf
Punkten beschreiben:

A) Ausrichtung des Unterrichts auf das Jahres-
motto ,Mission2Mars”

B) SchwerpunktmaBige Festlegung auf einige
konkrete projektbezogene Unterrichtsziele

C) Neuausrichtung der Leistungserhebung
durch produktiven Umgang mit Fehlern

D) Verstarkte Handlungsorientierung im Rah-
men der Ublichen organisatorischen Mog-
lichkeiten (,High-Tech-Experimente zu Low-
Cost-Preisen”)

E) Gewdbhrleistung einer moglichst nieder-
schwelligen Umsetzbarkeit

Im Folgenden sollen diese Uberlegungen niher
erlautert werden:

Eine Moglichkeit, Schiler fiir einen Lerninhalt
zu begeistern, ist die Einbindung des ,Stoffes”
in einen schiilernahen Kontext. Im vorliegenden
Ansatz wird allerdings nicht nur die einzelne Un-
terrichtseinheit kontextualisiert, sondern mehre-
re Facher werden ein ganzes Schuljahr an einem
Jahresmotto ausgerichtet. Das heil3t, moglichst
viele Inhalte des giltigen Lehrplans der Jahr-
gangsstufe 8 (NTG) werden in den MINT-Fachern
so unterrichtet, dass sowohl Basiskonzepte als




auch fachspezifische Inhalte unter dem Leitmo-
tiv einer bemannten Reise zum Roten Planeten
stehen. Dadurch erleben die Lernenden, wie
ihnen ihr neu erworbenes Wissen und Kénnen
konkret hilft, zundchst unzuganglich scheinende
Probleme nach und nach zu durchdringen und
Lésungsansatze zu entwickeln.

Nun koénnte man meinen, dass ein Mittelstu-
fenschiler mit der Planung eines solchen Mam-
mutprojektes wie einer Reise zum Mars heillos
Uberfordert sein muss. Doch gerade weil allen
Beteiligten klar ist, dass ein 13-Jahriger keine be-
mannte Marsmission in allen Details planen kann,
ist dieses Rahmenthema fiir Schiiler so wertvoll.
Es starkt namlich nicht nur ihr Selbstvertrauen,
wenn sie erkennen, zu welch Uberraschenden
Leistungen sie bereits in der Jahrgangsstufe 8 fa-
hig sind, sondern die Lernenden erfahren auch,
wo das eigene Wissen und Kénnen noch nicht
ausreicht, um anstehende Herausforderungen zu
meistern.

Aus padagogischer und didaktischer Sicht macht
diese Erfahrung der kumulativen Kompetenzer-
weiterung die Schiiler neugierig darauf, immer
weiter zu lernen, weil sie konkret vor Augen ha-
ben, welche Probleme sie auf ihrem Weg noch
|6sen miissen.

Vermittlung fundierter Kenntnisse in Bezug auf
die Durchfiihrung einer Marsmission durch

Ankniipfung an die Lehrplaninhalte von Phy-
sik, Chemie und Biologie;

Herstellen geeigneter facherlbergreifender
Bezlige;

Nutzung auBerschulischer Lernorte sowie
von Expertenwissen.

Wecken von Begeisterung fiir die Naturwissen-
schaften durch

Wahl des motivierenden zukunftsorientierten
Rahmenthemas;

Durchfiihrung zahlreicher Experimente und
Schulung experimenteller Fahigkeiten;

Praktizieren einer starkenorientierten und
moglichst unmittelbaren Feedbackkultur.

Erhohung der Schileraktivitat durch
Freies Experimentieren;

Sorgfaltige Dokumentation unter Nutzung
verschiedener Aufzeichnungstechniken (Ver-
suchsprotokoll, Video, Foto, ...);

Prasentation von Projektergebnissen im Rah-
men der schulischen Offentlichkeitsarbeit.

Verbesserung der Unterrichtsqualitdt durch

Bessere Zusammenarbeit des Kollegiums
Uber die Fachschaftsgrenzen hinweg;

Verstarkung der Kommunikation und Ent-
wicklung gemeinsamer, neuer Projektideen;

Kollegiales Feedback.

Wahrend das Jahresmotto den Rahmen fiir eine
motivierende Jahresplanung liefert, sollen auch
in der konkreten Einzelstunde und ganz beson-
ders in der Aufgabenkultur neue Ideen zur Stei-
gerung der Schiilermotivation umgesetzt wer-
den. Von besonderer Bedeutung ist dabei der
wertschatzende Umgang mit Fehlern nicht nur
im Unterrichtsgesprach, sondern vor allem auch
bei der Leistungserhebung (siehe auch Good
Practice-Beispiel S. 128).



Damit dies zum Ausdruck kommt, soll den Schui-
lern gezeigt werden, dass oft der erste Entwurf
nicht perfekt ist und man Gelegenheit bekommt,
dieses Produkt weiter zu verbessern. Konkret ge-
sprochen bedeutet dies fiir den Unterricht: Eini-
ge Leistungserhebungen werden erst NACH der
Besprechung und einer Verbesserung bewertet,
damit die von den Schiilern eingearbeiteten Op-
timierungen bei der Notengebung berlicksich-
tigt werden kénnen. Dieses Vorgehen eignet sich
besonders bei sehr offenen oder sehr komplexen
Aufgabenstellungen, die im ersten Anlauf meist
nicht perfekt bewaltigt werden kénnen.

Durch dieses Vorgehen ist die Motivation, sich
mit der eigenen Arbeit auseinanderzusetzen,
sehr hoch. Schiilerinnen und Schiiler erhalten die
Moglichkeit zur selbststandigen Verbesserung
und damit zu eigenverantwortlichem Lernen.
Die ganz grol3e Mehrheit der Schiilerinnen und
Schiiler in den Modellklassen hat die Chance zu
einer Verbesserung im doppelten Sinne (Ausar-
beitung und Note) genutzt.

Dies ist ein wichtiger Schritt hin zu mehr Star-
kenorientierung, da hier vermieden wird, Schi-
lern lediglich ihre Fehler aufzuzeigen, die dann
- wenn Uberhaupt — womaoglich nur widerwillig
verbessert werden.

Bei jedem naturwissenschaftlichen Unterricht
sind Experimente, insbesondere von den Schii-
lern eigenstandig durchgefiihrte Versuche, das
zentrale Element, um die Motivation der Schu-
ler zu steigern und den typischen naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisweg nachzuzeichnen.
Aus diesem Grund wird auch beim Projekt Missi-
on2Mars grof3er Wert auf die Einbindung von Ex-
perimenten gelegt (siehe Good Practice-Beispiel
S. 114). So werden einerseits klassische Versuche
in einen Mars-Kontext gestellt. Andererseits ist es
jedoch ein wichtiges Anliegen, die Schiler auch

mit komplexeren, dem Rahmenthema zugeord-
neten Technologien vertraut zu machen, ohne
die knappen Ressourcen der naturwissenschaft-
lichen Sammlungsetats tGbermaBig zu belasten.
Im Projekt wurden deshalb gezielt Experimente
entwickelt bzw. eingesetzt, die diesen Vorgaben
Rechnung tragen. Sie finden sich auf der Projekt-
homepage unter http://www.horizontec.de/lud-
wig-thoma-gymnasium-prien/.

Spatestens seit der Hattie-Studie ist bekannt,
dass die organisatorischen Rahmenbedingun-
gen, in denen der Unterricht stattfindet, nicht
den entscheidenden Einfluss auf die Wirksamkeit
des Unterrichts haben. Aus diesem Grund war es
fur das Ludwig-Thoma-Gymnasium ein wichtiges
Ziel, die Ziele von HoriZONTec unter moglichst
umfassender Nutzung der bestehenden schul-
organisatorischen Rahmenbedingungen zu er-
reichen.

Es wurden daher pragmatische Konzepte und
Ideen entwickelt, wie der Fachunterricht, der ja
klassischerweise in 45- oder 90-Minuten-Ein-
heiten organisiert ist, so gestaltet werden kann,
dass die Schiiler trotz des umfangreichen Jah-
resmottos die Ziele des Lehrplans erreichen
und die relevanten Inhalte nachhaltig vermittelt
werden. Dementsprechend liegt der Hauptfo-
kus der Mission2Mars nicht auf der Verdnderung
struktureller Voraussetzungen des Schulbetriebs,
sondern auf einer Qualitatssteigerung innerhalb
des vorgegebenen organisatorischen Rahmen:s.
Die vorgestellten Unterrichtseinheiten sind alle
innerhalb von Einzel- oder Doppelstunden zu
bewdltigen. Das Konzept ist deshalb auch
auf andere Schulen im Ganzen oder in Teil-
aspekten leicht Uibertragbar.



Bakterien als Nahrungsquelle fiir Astronauten

Um die Lebensfunktionen der Astronauten iiber einen langen Zeitraum aufrechterhalten zu kénnen, miissen
sie sich entsprechend ernihren. Dabei gelten folgende Werte fiir den tiglichen Energiebedarf und den
Anteil den die verschiedene Néhrstoffe darin haben sollten':

Energiebedarf | Anteil Kohlenhydrate | Anteil Fett | Anteil Eiweill
Mann 2500 keal
Frau 2000 kcal
Um die Versorgung der Astronauten zu gewihrleisten werden verschiedene Methoden diskutiert. Zum
einen konnen konservierte Lebensmittel von der Erde mitgenommen werden, zum anderen kénnte die
Nahrung direkt auf dem Flug selbst hergestellt werden und so Gewicht und Platz gespart werden.

Um energiereiche Nahrungsmittel wihrend des Fluges zu erzeugen, ist es erforderlich mit Hilfe von
Sonnenlicht energiearme Verbindungen in energiereiche Nahrungsmittel durch Fotosynthese autotropher
Lebewesen umzuwandeln. Als Nahrungsquelle kimen z.B. Sojabohnen oder fotosynthetisch aktive
Spirulina-Bakterien in Frage, die vom afrikanischen Volk der Kanembu oder den siidamerikanischen
Atzteken als Nahrungsquelle genutzt wurden.

Folgende Tabelle zeigt die Zusammensetzung der jeweiligen Lebewesen und welche Biomasse auf einem
Quadratmeter Fliche tiglich nachwichst.

Ca. 50% Ca. 25% Ca. 22%

Bild® | Enercicinhalt Anteil Anteil | Anteil Biomasseproduktion
) e Kohlenhydrate | Fett | EiweiB | pro Fliche und Tag"’
Ezl‘('lilr‘l';h 3,67 keallg 20 % 4% | 60% 8,2 g/
Sojabohnen’ J\ 4,16 kcal/g 29 % 17 % 35 % 0,96 g/m?
Aufgaben

1. Formuliere die Reaktionsgleichung der Fotosynthese und definiere mit Hilfe deines Buches den
Begriff ,,autotroph“!

2. Berechne, wie viel Platz in Quadratmetern in einem Raumschiff nétig wére, um die Besatzung des
Raumschiffes aus zwei Mdnnern und zwei Frauen jeden Tag ausreichend mit allen Ndhrstoffen
und Energie zu versorgen! Gehe dabei davon aus, dass sie sich nur von Spirulina-Bakterien oder
Sojabohnen erndhren und gib auf Grundlage dieser Berechnungen an, fiir welche der beiden
Nahrungsquellen sich die Ingenieure vermutlich entscheiden wiirden!

3. Zeichne eine Versuchsanordnung mit deren Hilfe sich Spirulina-Bakterien kultivieren lassen!
Recherchiere hierfiir im Internet nach den idealen Lebensbedingungen dieser Bakterien!

4. Diskutiere mit deinem Banknachbarn, welche Vor- und Nachteile sich bei einer solchen Form der
Erndhrung bei einer Mars-Reise vermutlich ergeben! Sucht nach Lésungsméglichkeiten und
notiert die wesentlichen Aspekte eurer Diskussion ins Heft!

Abb. 3.1-3: Arbeitsblatt aus der Unterrichtseinheit zum Thema , Bakteri-
en als Nahrungsquelle fiir Astronauten”

Thema: Joghurt als leckere Eiwei3quelle

Material: s Spatel, T pH jer. Naturjoghurt (mit Bakterien). Essloffel
Chemikali [ Vollmilch

Material 1: Rezept fiir die Herstellung von Natur-Joghurt'

Fiir die Herstellung von 8 Portionen Milch benétigen Sie 1 Liter Vollmilch. Erhitzen Sie zunichst die Milch
auf maximal 40°C. Mischen Sie dann ein erbsengrofes Stiick Natur-Joghurt zu der lauwarmen Milch und ver-
riihren Sie vier Essloffel Milchpulver in der Milch mit einem Schneebesen. Verteilen Sie das Gemisch dann
gleichmiBig auf acht verschliefbare Gliser und stellen Sie diese fiir ca. 24 Stunden in den auf 40°C vorgeheiz-
ten Backofen. Wenn der Joghurt fertig ist, stellen Sie ihn vor dem Servieren einige Stunden in den Kiihl-
schrank, das schmeckt besser.

Material 2: Stoffwechsel-Weg der Joghurt-Bakterien Lactobacillus bulgarii

Material 3: pH-Wert-Indikatorpapier

zwischen 0 und 14 angegeben, wobei Werte kleiner als 7 eine saure Umgebung anzei-
gen. Sind die Werte groBer als 7 bezeichnet man die Umgebung als alkalisch. Ist der
Wert exakt 7, so bezeichnet man dies als ,,neutral.

Der pH-Wert kann niherungsweise tiber eine Farbskala eines Indikatorpapieres be-
stimmt werden. Dieses Papier zeigt unterschiedliche Farben in Abhingigkeit vom Siu-
regrad der Umgebung.

i Der pH-Wert ist ein MaB fiir den ,,Sduregrad* einer Substanz. Er wird auf einer Skala

Aufgaben

1. Unterstreiche in Material 1 alle fur die Joghurt Herstellung unbedingt notwendigen Zutaten!

2. Plane je ein Experiment um herauszufinden, welche Bedeutung die jeweilige Zutat fiir die Jo-
ghurt-Herstellung hat! Tipp 1: Es lohnt sich ein Vergleich der Eigenschaften Konsistenz, Geruch, pH-Wert
vor und nach dem Erwérmen. Tipp 2: Es lohnt sich nicht zu viele Bedingungen gleichzeitig zu verédndern.

3. Fuhre die Experimente durch und dokumentiere deine Beobachtungen in einem Versuchsproto-
koll!

4. Bei einer Mission2Mars ist es von entscheidender Bedeutung, dass die Rakete und ihr Inhalt
maoglichst wenig Masse hat. Deshalb tiberlegen Forscher, ob die Astronauten auf Ihrer Reise Jo-
ghurt moglicherweise nicht aus Milch sondern aus Milchpulver herstellen kénnen. Plane ein Ex-
periment, um zu zeigen ob dies gelingen kann und fiihre das Experiment im Anschluss praktisch

durch! Dokumentiere deine Beobachtungen in einem Versuchsprotokoll!

Abb. 3.1-4: Arbeitsblatt aus der Unterrichtseinheit zur Joghurtherstel-
lung im Rahmen des Lehrplanthemas ,Vermehrung der Bakterien”

Eine besondere Qualitdt aller Unterrichtsein-
heiten ist die unproblematische Einordnung in
die Lehrpldne der jeweiligen Facher Biologie,
Chemie und Physik. So enthélt z. B. das Modul
,Bakterien als Nahrungsquelle” in Biologie die
gesamten Inhalte des im Lehrplan vorhandenen
Kapitels ,Bakterien”, nur eben in einem neuen
Kontext und mit neuen Arbeitsformen, wie das
untenstehende Beispiel zeigt.

Bau einer prokaryotischen Zelle: Zellwand,
Membran, Organisation der genetischen In-
formation

Vermehrung der Bakterien durch Zweitei-
lung, Vermehrungsdynamik

Erndhrungsformen und Stoffwechseltypen
im evolutiondren und 6kologischen Zusam-
menhang: heterotroph, autotroph, anaerob,
aerob

Aufbau von Bakterien (Anschlussthema an die
Einheit ,Leben auf dem Mars?” — Wie kdnnten
solche einfachen Zellen aussehen?)

Joghurtherstellung (Joghurt aus Milchpul-
ver?)

Bakterien als Nahrungsquelle fiir Astronauten
(Spirulina)

Mikrobiologische Brennstoffzelle (Energie-
versorgung bei der Marsmission)

Zwei Arbeitsblatter aus diesem Modul sollen il-
lustrieren, in welchem Rahmen die Umsetzung
erfolgt.




Folgende Tabelle soll weitere ausgewahlte Lehrplanbeziige im Kurziiberblick verdeutlichen:

Modul

Lehrplanbezug

Leben auf dem Mars?

B 8.1 Kennzeichen von Lebewesen

Marsatmosphare und Teilchenmodell

C 8.1 Luft als Stoffgemisch

Elemente und Verbindungen auf dem Mars

C 8.1 Chemische Verbindung/Chemisches
Element

Energieumwandlungen am Beispiel von Mars-
landung und Marsrover

Ph 8.1 Mechanische Energieformen

Terraforming

Ph 8.3 Umwelt und Zukunftsfragen

3.1.4 Hinweise zur Umsetzung des Konzepts

Die Konzeption von Mission2Mars hat das Ziel,
Schilerinnen und Schiler altersgemall mit der
umfassenden Problematik einer bemannten
Marsmission vertraut zu machen und maglichst
viele Aspekte daraus zu beleuchten. Um eine
moglichst flexible Umsetzbarkeit zu gewahrleis-
ten, ist das Projekt modular konzipiert. Es kdnnen
theoretisch nur einzelne Unterrichtseinheiten
durchgefiihrt werden oder es kann das gesamte
fachertbergreifende Projekt mit allen Zusatzver-
anstaltungen realisiert werden. Da die Module
inhaltlich nicht aufeinander aufbauen, missen
die ausgewadhlten Einheiten lediglich in den
Kontext des Rahmenthemas gestellt werden. In
der Regel sind keine weiteren organisatorischen
MaBnahmen zu treffen. Aber natirlich entwi-

ckeln die einzelnen Module im Zusammenhang
mit der Durchfiihrung des kompletten Konzepts
eine groBere Wirkung.

Folgende organisatorische Rahmenbedingun-
gen und Voraussetzungen haben sich als hilf-
reich erwiesen:

= Den Kern des Projekts bildet ein motiviertes
Lehrerteam, bestehend aus den jeweiligen
Biologie-, Chemie- und Physiklehrkréften der
teilnehmenden Klassen. Weitere Fachschaf-
ten kdnnen hinzugezogen werden.

= Fir die Durchfiihrung der Experimente rei-
chen im Ublichen Rahmen ausgestattete
Sammlungen in Biologie, Chemie und Phy-
sik aus. Fir einzelne Experimente sind mog-
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Unterrichtseinheit: Wasser auf dem Mars

Didaktische Analyse von OStRin Kristina Reicheneder
unter Verwendung von Materialien I von OStR Hollweck und StR Broll

Zusammenfassung

Diese Unterrichtseinheit iiber 6 Stunden (Schiileriibung und Unterricht) setzt unterschiedliche Lerninhalte aus
dem Chemieunterricht der 8. Klasse in einen groBeren, kontextbezogenen Zusammenhang. Das im Unterricht
erworbene Wissen wird in der Schiileriibung angewende( wobei die Schiiler sowohl eigene Losungsstrategien
entwickeln als auch k Experimente isi miissen. Im Rahmen dieser Unterrichts-
einheit soll das eigenstindige Arbeiten der Schiiler, sowie Feh]eranalyse und kritische Reflexion geférdert wer-
den. Die Bedeutung der Chemie zur Lésung zentraler und zukunftsorientierter Probleme steht dabei immer m
Vordergrund.

Schlagworter: Marsmission, Wasser als knappe Ressource, Aggr sinde, Tr Verbin-
dungen und Elemente, PSE, chemische Reaktion, Energie

Didaktische Analyse

Lehrplanbezug

Stoffe und Reaktionen, K i (
tionsenergie, chemische Reaktion — Analyse;

Die Durchfiihrung bietet sich im November/Dezember an.

de) von Stoffen, Stoffgemisch und Reinstoff, Reak-

Lernziele
Motivation durch aktuelles Forschungsvorhaben auf dem Mars (kontextbezogenes Arbeiten)
Interesse an Naturwissenschaft stirken
Forderung der Lesekompetenz
Verwendung der chemischen Fachsprache
Erkenntnisgewinn
Experimentier-Komp indige Planung und Durchfiihrung und Protokollierung eines Expe-
riments.
Protokollfiihrung
Beobachtung
Sicherung und Wiederholung, Anwendung von Grundwissen
Arbeiten im Team
Bewertung und Beurteilung

Unterrichtssequenz

Die geplante Unterri inheit umfasst 6 Unterri die sich auf eine Unterrichtsstunde, eine einstiin-

dige Schiileriibung und zwei doppelstiindige Schiileriibungen verteilen. Sie lassen sich im Rahmen des gesam-
ten Projekts dem Modul - Versorgung und Entsorgung — zuordnen und setzen sich wie folgt zusammen:

Abb. 3.1-5: Didaktische Analyse

Dritte Unterrichtseinheit: doppelstiindige Schiileriibung
III. Recycling von Wasser

Begrenzte Ressourcen erfordern Recycling —
ISS-Raumstation: Gewinnung von Trinkwasser aus Urin
(150615_LTG_Wasser_Recycling_Material _3)

Lehrplanthema: Stofftrennung

Umsetzung: Sc]bsl\landlgc Versuchsplanung, -aufbau und dunhl‘uhrung durch dnc Schiiler
Ly inn, Experimentier-Kompetenz, P .

Vorbereitung des Lehrers: Urinherstellung: Apfelsaft, Wasser, Zucker, Salz und Harnstoff mischen

Abb. 1: Urin

Zu Beginn der Stunde erhalten die Schiiler ein Arbeitsblatt mit Informationen iiber die Wasserknappheit bzw.
bedarf auf Mars, Raumfahrt und Erde. In Gruppen werden zunéichst allgemeine Fragen zur cffizienten Nutzung
von Rohstoffen diskutiert und fixiert. Ein dann folgender Zei! icht Die neue Wasserauf

der Nasa* bildet die Grundlage fiir den Forschungsaufirag der Schiiler: ,Stelle aus Urin Trinkwasser her"!

Nach dieser Einfiihrung iiberlegen sich die Schiiler zuniichst, schriftlich, anhand einer Versuchsskizze cinen
Versuchsaufbau um diesen Auftrag zu erfillen.

Abb. 2: Versuchsskizze eines Schiilers

Abb. 3.1-6: Schiileriibung , Destillation”

licherweise Einkaufe erforderlich. Es wurde
bei der Planung aber stets darauf geachtet,
dass die Experimente vergleichsweise billig
zusammenzustellen sind.

Flr einen gewinnbringenden Verlauf der Ex-
perimente in den Physik- und Chemietibun-
gen ist es guinstig, die Profilstunden des NTG
fir geteilte Klassen in den Ubungen zu ver-
wenden, die in Doppelstunden abgehalten
werden. So sind ldngere Phasen freien Expe-
rimentierens, groflere Forschungsvorhaben
und ein kritischer Umgang mit Fehlern und
Irrwegen moglich (z. B. organisiert in Team-
teaching-Stunden).

Die Sonderveranstaltungen gehen teilweise
etwas Uber die Stundenplangrenzen hinaus:
Einflhrungsveranstaltung (4 Schulstunden),
Weihnachtsvorlesung (2 Stunden), Projekttag
(eine ganztdgige Exkursion und ca. 3 Doppel-
stunden), Abschlussveranstaltung (4 Stun-
den).

Eine gemeinsame Besprechungsstunde der
beteiligten Lehrkrafte zur Koordination der
Aktivitaten ist hilfreich und im Schnitt ca. ein-
mal im Monat empfehlenswert.

Zu allen Modulen kénnen auf www.horizontec.
de die Dokumentationen abgerufen werden.
Sie bestehen in der Regel aus einer didaktischen
Analyse, die die Zielsetzungen, die Struktur der
Unterrichtseinheit, den Lehrplanbezug sowie
Vorschlage zur Leistungserhebung beschreibt.
Zusatzlich werden Arbeitsblatter, Versuchsanlei-
tungen und Filmmaterial bereitgestellt.

Einige Ausziige aus der Unterrichtseinheit ,Was-
ser auf dem Mars":




Auftaktveranstaltung

Die Idee einer gemeinsamen Auftaktveranstal-
tung zum Projekt ,Mission2Mars” fiir die betei-
ligten 8. Klassen verfolgt das Ziel, die Schiiler
zundchst auf die Thematik einer bemannten
Marsmission einzustimmen und fiir die geplan-
ten Unterrichtseinheiten zu dieser Thematik zu
motivieren. Einen aktuellen Bezug liefert die
Landung des Mars-Rovers ,Curiosity”, sodass auf
Bild- und Nachrichtenmaterial zuriickgegriffen
werden kann.

Der Mars bietet durch seine duB3eren Bedingun-
gen von den Planeten unseres Sonnensystems
die besten Voraussetzungen fiir die Entstehung
von Leben und die Entfernung zur Erde lasst
auch die Vorstellung einer bemannten Raum-
fahrt nach heutigen Maf3staben der Technik in
naherer Zukunft zu. Aus diesem (ibergeordne-
ten Ziel - der Untersuchung, ob es auf dem Mars
Leben gab oder gibt, bzw. ob er in der Lage ist,
Leben zu beherbergen - leiten sich u. a. einige
konkrete fachliche Fragen ab:

= Entdeckung/Erforschung kohlenstoffhaltiger
organischer Verbindungen

= Untersuchungen zu chemischen Elementen,
die als Grundbausteine des Lebens gelten
(Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Kohlen-
stoff, Phosphor und Schwefel)

= Auftreten und Verteilung von Wasser und
Kohlenstoffdioxid

= Analyse der Zusammensetzung der Mars-
atmosphare

= Untersuchung der Moglichkeit zur Fortbewe-
gung auf dem Mars

= Technologische Voraussetzungen zur Lan-
dung von gréBeren Rovern auf dem Mars

Der Aufbau erfolgt dann eigenstindig mithilfe von den zur Verfiigung gestellten Laborgeriiten. Den Schiilern
steht dic Wahl des Aufbaus frei. Der Lehrer wirkt hier als Beobachter oder gegeby lls bei schwich

Schiilergruppen, die mit der offenen Arbeitsweise tiberfordert sind, als Berater. Wihrend des Experimentierens
muss der Lehrer mit voller Aufmerksamkeit die jeweilige Durchfiihrung der einzelnen Gruppen iiberwachen
und eventuell vorher einschreiten. Die Schiiler diirfen wihrend des Experimentierens mit Erlaubnis der Lehr-
kraft Fotos machen oder Filme drehen.

Abb. 3 bis 6: Schiiler beim offenen E: i it mit i Vi en

Abb. 3.1-7: Schiileriibung , Destillation”

Leistungsmessung

Alle Unterlagen werden von den Schiilern in einem Schnellhefter gesammelt und am Ende der Unterrichtsse-
quenz benotet. Fiir deren Bewertung werden folgende Kriterien herangezogen: AuBere Form, vollstindiges Pro-
tokoll, Qualitit der Versuchsskizzen, Ausdruck und Rechtschreibung, Verwendung von Fachbegriffen und In-
halt der weiterfiihrenden/bewertenden Antworten. Der Notendurchschnitt des Portfolios von 2,62 ist vergleich-
bar mit dem einer herkdmmlichen Stegreifaufgabe von 2,82.

Abb. 11+12.: Deckblatt Portfolio

Literaturverzeichnis
(1) ISB Bayern: Chemie Jgst. 8 - Lehrplan fiir das Gymnasium in Bayern. Bayerisches Staatsministerium fiir Unter-
richt und Kultus. Miinchen (2009).
(2) owner-answer: arc.nasa.gov; http://mars.jpl.nasa.gov/MPF/sci
(3) http://www.focus.de/wissen/weltraum/raumfahrt/
(4) Nasa/Michigan Technological University

\pxs_comparison.html

Abb. 3.1-8: Leistungsmessung im Portfolio
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Abb. 3.1-9: Screenshot aus der Homepage http://www.horizontec.de/ludwig-thoma-gymnasium-prien/

Neben diesen technologisch-wissenschaftlichen
Zielen einer Marsmission stehen auch noch wei-
tere grundsatzliche Fragen und Probleme einer
bemannten Raumfahrtmission, wie die Finanzie-
rung oder logistische und medizinische Heraus-

Die facherilibergreifende Projektwoche steht fiir
die Jahrgangsstufe 8 ganz im Zeichen der Mis-
sion2Mars. Beteiligt sind alle 8. Klassen, die die
Weltraumfahrt nun nicht mehr nur aus dem na-

TECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN FUR EINE MARSMISSION

Beginn der Mission gestellt habt.
Geht dazu folgendermaBen vor:

folgendem Schema: T1, T2,......

Im Laufe des Schuljahres seid ihr zu Experten fur eine Marsmission geworden.
Euer letzter Forschungsauftrag ist es nun konkrete Antworten auf die Fragen zu finden, die ihr euch zu

1. Kreist auf dem Plakat die Fragen ein, die ihr jetzt beantworten kdnnt und nummeriert sie nach

2. Notiert unter Angabe der Fragennummer (T1, T2,...) auf den blauen Zetteln die Antworten.
Denkt dabei daran, was ihr alles in Physik, Biologie, Chemie und den Projekttagen mit dem Vortrag und
dem Besuch im deutschen Museum erfahren, gelernt und experimentiert habt.

3. Streicht die Fragen durch, die ihr wirklich nicht beantworten kénnt.

Im Anschluss préasentiert inr eure Antworten.

Abb. 3.1-10: Kleiner Arbeitsauftrag im Rahmen der Abschlussveranstaltung

forderungen. Ein Teil dieser Fragen sollte, neben
der Vorstellung wichtiger Rahmenbedingungen
fur das Schulprojekt an sich, Inhalt der Auftakt-
veranstaltung sein.

turwissenschaftlichen Blickwinkel betrachteten,
sondern sich auch mit ihren Lehrern in Englisch,
Religion, Ethik und Kunst mit dem Thema be-
schaftigen. Ein zentrales Ereignis in dieser Woche
ist eine Wissensrallye durch das Deutsche Muse-
um in Miinchen (vgl. S. 120).



Abschlussveranstaltung

Ziel der Abschlussveranstaltung ist es, den Schii-
lerinnen und Schiilern die Gelegenheit zu geben,
am Ende der Marsmission die Ergebnisse zu re-
siimieren, zu reflektieren und in Zusammenhang
mit den eigenen Fragen aus der Auftaktveran-
staltung zu setzen. Ferner ist es wichtig, die Schii-
lerinnen und Schiiler fiir die Ubertragbarkeit der
Problemstellungen und -l6sungen der Missi-
on2Mars auf die zukiinftigen Herausforderungen
hier auf unserem Blauen Planeten zu sensibilisie-
ren. Exemplarisch ist die Problematik der zukiinf-
tigen Energieversorgung zu nennen. SchlieBlich
soll das ,Missionsjahr” einen runden Abschluss
fur alle Beteiligten erhalten.

Qualitatssicherung bei der Entwicklung von
Unterrichtsmaterialien

Bei der Entwicklung von Unterrichtsmaterialien
hat sich folgendes System gut bewahrt: Ein Leh-
rer entwickelt Unterrichtsmaterial und legt die-
ses VOR der Durchfiihrung einem Fachkollegen
vor. Dieser analysiert die Idee und den Umset-
zungsweg und macht Verbesserungsvorschlage,
die eingearbeitet werden.

NACH der Durchfiihrung der Unterrichtseinheit
flieBen die gewonnenen Erfahrungen in die wei-
tere Optimierung des Materials und Ablaufs ein,
bevor die umfangreiche Dokumentation der Un-
terrichtseinheit erfolgt. Mit dieser ,Anleitung”
haben im Anschluss Fachkollegen auch anderer
Schulen die Unterrichtseinheiten ausprobiert
und weiteres Feedback zur Verbesserung gelie-
fert.

Bewertung des Projektes durch eine beteiligte
Lehrkraft:

~Mein Resiimee ist liberwiegend positiv: Neben
der Tatsache, dass schon eine ganze Menge

gelaufen und auch wie geplant geklappt hat,
begeistert mich die Méglichkeit des Austauschs
mit Kolleginnen und Kollegen auch tiber die Fd-
chergrenzen hinaus.

Zudem ist es erstaunlich, welche Ergebnisse die
Schiiler beim selbststdndigen Experimentieren
in Bezug auf eine offene Fragestellung erzie-
len kénnen. Dies erstreckt sich auch auf die
anschlieBend aufwidndig gestalteten Prdsen-
tationen der Ergebnisse des Experimentierens.
Das zeigt mir, dass die Schiiler motiviert und
interessiert waren, selbststdndig eine Antwort
auf die offene Fragestellung zu finden. Ein wei-
terer Gewinn war die Begegnung mit anderen
Schulteams im Rahmen der Vollversammlun-
gen, aus denen man mit vielen Anregungen
nach Hause gegangen ist. Grundsditzlich bin
ich gespannt, wie sich unsere Ideen in Zukunft
weiterentwickeln, und hoffe, dass wir uns alle

eine gewisse Kritikfdhigkeit erhalten, um im

Interesse des Projektes die wichtigen Ziele von
HoriZONTec gemeinsam weiterzuverfolgen.”

Qualitatssicherung bei fachsystematischen
Aspekten

Da die Unterrichtseinheiten weitgehend lehr-
plankonform konzipiert wurden, kdnnen die
entsprechenden Inhalte auch zur Leistungs-
erhebung herangezogen werden. Neben den
klassischen Formaten der grofBen und kleinen
Leistungsnachweise wurden auch die Qualitat
der Portfolios mit den Dokumentationen der
Experimente und spezielle Prdsentationen zu
Experimenten fiir die Leistungsbeurteilung her-
angezogen.

Ein stichprobenartiger Vergleich einzelner Leis-
tungserhebungen aus der Projektarbeit mit klas-
sischen Verfahren aus der Notengebung (Steg-
reifaufgaben) lieferte dabei folgendes Bild:

Es ergeben sich grundsatzlich bessere Ergebnis-
se in den Leistungserhebungen zu den projekt-
orientierten Unterrichtsphasen im Rahmen von
Mission2Mars. Teilweise sind die Unterschiede
zu den nicht projektbezogenen Leistungen sehr
grof3.

Die exakten Griinde fiir das bessere Abschneiden
der HoriZONTec-Schiller zu eruieren und diffe-
renziert darzustellen, ist nur bedingt moglich. Im
Hinblick auf die Aussagen der Schiilerinnen und
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Schiiler zu Mission2Mars im Allgemeinen liegt je-
doch die Vermutung nahe, dass das motivieren-
de Kontextthema auch zu einer Steigerung der
Leistungsmotivation gefiihrt hat.

Weiterhin ist anzunehmen, dass das Format der
Leistungserhebungen im Rahmen von Missi-
on2Mars, in denen fachliche Leistungen meist in
Kombination mit kommunikativen Kompetenzen
gezeigt werden missen, Schiilerinnen und Schi-
lern besser gerecht wird.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit kann man davon aus-
gehen, dass die guten Leistungen auch in Zukunft
die Motivation der Jugendlichen sowie deren Inte-
resse flr Naturwissenschaften positiv beeinflussen.

Bewertung durch die Schulleitung:

»Das Projekt ,HoriZONTec’ hat fiir die Schul-
und Unterrichtsentwicklung am Ludwig-Tho-
ma-Gymnasium einen zentralen Stellenwert. Die
Zusammenarbeit zwischen den Fachschaften

Biologie, Chemie und Physik wird intensiviert.

Fdcheriibergreifende Projekte gibt es zwar be-
reits an der Schule, hier wird aber in besonderer
Intensitdt und vor allem (iber einen sehr langen
Zeitraum fécherlibergreifend gearbeitet, sodass
ganz neue Impulse in das Schulleben einflief3en
kénnen. Dartiber hinaus wird aber auch die kol-
legiale Unterrichtshospitation in das Schulleben
eingefiihrt, fiir uns ein wichtiges qualitatives
Element der Unterrichtsentwicklung.

3.1.8 Ankniipfung an die Jahrgangsstufe 8
Auch die Ausweitung des Projekts auf weitere Fa-
cherist gelungen. So beteiligte sich z. B. die Fach-
schaft Wirtschaft & Recht mit einem Planspiel
(ECOStartup®) fir die 10. Klassen im Rahmen der
Projektwoche und mit einem P-Seminar mit dem
Arbeitstitel ,Unternehmensfiihrung in Theorie
und Praxis”. Durch die Umsetzung des Planspiels
in zwei Semestern und einen theoriegepragten
sowie einen praxisorientierten Durchlauf mit Un-
terstlitzung durch Unternehmer soll den Schi-
lern weit mehr als nur ein Einblick in betriebswirt-
schaftliche Zusammenhéange geboten werden.
Ein weiterer Ertrag der bisherigen Projektarbei-
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ten ist die Vermarktung eines Experimentier-
koffers zur Mikrobiologischen Brennstoffzelle in
Zusammenarbeit mit der Firma Deloitte. Im Rah-
men eines P-Seminars wurde dieser Koffer bis zur
Marktreife entwickelt und dann tatsachlich ver-
trieben (siehe Good Practice-Beispiel S. 130).

Bewertung durch die beteiligten Schiiler:

~Was war aus deiner Sicht bisher gut am Hori-
ZONTec-Projekt ,Mission2Mars’, was war nicht
so gut/schlecht?” (jeweils Mehrfachnennungen)

Positiv
Man lernt viel Neues und es macht viel Spal,
mit andern Mitschiilern etwas zu erarbeiten
und Ergebnisse vorzutragen.

Es ist eine andere Art von Unterricht. Das finde
ich gut, da Schule somit abwechslungsreicher
ist.

Man kann selbst Ideen einbringen.

Mehr Interesse an den Naturwissenschaften
Man bekommt Noten, es gehért zum Schul-
plan.

Negativ
Nur ein Jahr lang

Solche Projekte sind einmalig und werden in
den ndchsten Klassen vermutlich nicht fortge-
setzt.

Fachwissen musste man sich selbst aneignen.
Originalaussage eines Schiilers:

TolleIdee, der Jugend die naturwissenschaftlichen
Fdcher ndherzubringen und den ,normalen Un-

terricht’ mit der Ubung in Verbindung zu bringen.
Allgemein finde ich, dass dieses Projekt den Schii-
lern und mir sehr viel Spal8 macht und so auch den

naturwissenschaftlich nicht so begabten Schiilern
den Spaf3 an Bio, Physik und Chemie vermittelt.”




- 3.2 Nach uns die Sintflut? Facheriibergreifende Untersuchungen zum Thema Wasser

OTTO HAHN
CYMMNASIUM

O

Otto-Hahn-Gymnasium Marktredwitz
Jahrgangsstufe 8 - 10 (11) NTG
adaptiert auch HuG, MuG, SG, WSG

Das Projekt ,Nach uns die Sintflut” beschéftigt
sich mit dem Thema Wasser, und damit mit einer
der kostbarsten Ressourcen fiir unsere Zukunft.
Wiahrend die Facher Geografie, Franzésisch und
Biologie v. a. die Bedeutung sauberen Trinkwas-
sers in den Mittelpunkt riicken, beschaftigen

sich die Facher Chemie, Kunst und Informatik mit
anwendungsorientierten Aspekten, wie z. B. der
Verwendung von Wasser beim Waschewaschen.

Die Schilerinnen und Schiiler lernen an prakti-
schen Fragestellungen, die sich aus dem Lehr-
plan ergeben, wie vielfaltig die Problematik der
Ressource Wasser ist. Uber das Fach Wirtschafts-
und Rechtslehre wird dem Themenbereich eine
weitere Facette hinzugefiigt - die Bedeutung
wirtschaftlichen und unternehmerischen Han-
delns bei der Loésung von Zukunftsfragen, die
sich etwa im Spannungsfeld Wassernutzung/Ge-
wadssergiite bewegen.

ZONE



Chemie 8. Klasse: Biologie 10. Klasse:
Stoffgemische und  Biologische
Reinstoff Wasser Gewasserglte

Wassersparen

Gewissergiite
Physik 8. Klasse:
Warmekapazitat des

Chemie 9. Klasse, Analytik: Wassers

Inhaltsstoffe natirlicher Gewasser

Wasserkongress Kunst 9. Klasse:

Nach uns die Sintflut

Fachertibergreifende Untersuchungen
zum Thema Wasser

Wert des Wassers

Kunst 9. Klasse:
Das Bad in der Kunst

Chemie 8. Klasse: Wahlkurs Robotik:

Stoffgemische und  Bau einer Wasser- .
Reinstoff Wasser aufbereitungsanlage Wasser im A"tag

W, b . Chemie 10. Klasse:
asserautbereitung Waschversuche - Tenside und Wasser

Wirtschaft/Recht 10./11. Klasse: Wirtschaft/Recht Wahlkurs Robotik:
Vermarktung einer Idee 10./11. Klasse: Bau eines
Vermarktung einer Idee = Waschroboters

. Wirtschaft A

Biologie Chemie

Abb. 3.2-1: Themen und Unterrichtsmodule

Methodische Umsetzung: ,Milestone Matching” jeder Projektgruppe ist es, einen ,Meilenstein”,
Das in Abbildung 3.2-1 aufgefacherte Themen- also ein Projektteilziel zu erreichen (vgl. Abb.
feld wird durch eine innovative Form der Unter- 3.2-1). Dies konnen Forschungsergebnisse, Er-

richtsorganisation umgesetzt, die im Folgenden kenntnisse oder Produkte sein, welche dann die
als ,Milestone Matching” bezeichet wird. Eine Schnittstellen flr weitere Projektgruppen sind,
genauere Erlduterung zum Hintergrund des Be- die facheriibergreifend oder sogar jahrgangsstu-
griffes liefert Good Practice Beispiel S. 107. fenlibergreifend zusammenarbeiten.

Verschiedene Projektgruppen arbeiten dabei
gemeinsam an einem Ubergeordneten Ziel. Ziel Dies geschieht in folgender Grundstruktur:

Grundstruktur des Projekts:

Verteilung lehrplankonformer Module und Unterrichtseinheiten tiber das
Schuljahr hinweg

+Wasserkongress” am Schuljahresende - Prasentation aller Ergebnisse und
Ausblick

Projektarbeit

Lessons Learned

ZOI\I'E



Als Vorplanung wird der Lehrplan verschiedener
Facher und Jahrgangsstufen beziglich des tber-
geordneten Themas Wasser analysiert. Im An-
schluss werden die Teilprojekte so angelegt, dass
die erarbeiteten Ergebnisse als Grundlage fiir
weitere Teilprojekte verwendet werden kdnnen.
Die Lehrer arbeiten als Teams zusammen. Schii-
ler konnen ihre Erkenntnisse als Experten facher-
und jahrgangsstufenibergreifend weitergeben.

Zwei mogliche Ergebnisse dieser Vorplanungen
zeigen Abbildung 3.2-2 und 3.2-3. Die Pfeile sym-
bolisieren Verkniipfungen, an denen zwei Klassen
ihre Ergebnisse austauschen (,Matching”) oder
sich gegenseitig mit Folgeprojekten beauftragen.

Der Projektverlauf, wie er in Abbildung 3.2-2 (Va-
riante 1) dargestellt ist, soll im folgenden Kapitel
3.2.2 naher erlautert werden. Die entsprechen-
den Module und Zusammenhénge aus Abbil-
dung 3.2-3 (Variante 2) sind der Projekthomepage
www.horizontec.de/otto-hahn-gymnasi-
um-marktredwitz zu entnehmen.

unter

Zentrale Idee bei der Behandlung des Themas
Wasser” ist es,

Projekte von vielen Fachschaften miteinan-
der zu verkniipfen.

Nach uns die Sintflut

Ficheriibergreifende Untersuchungen zum Thema Wasser

Warmekapazitét des Wassers

8.
Klasse Wahlkurs Robotik:
Bau eines Waschroboters

&,
Klasse Analytik: Inhaltsstoffe
natirlicher Gewasser

N )

Klasse Nach uns

- i | Das Bad in der Kunst
I /

zweisprachiger *
Wasserspar-Guide

Wasserkongress

Waschversuche - _ - Biologische
die Sintflut? Tenside und Wasser - Gewasserglite
P-Seminar: Vermarktung einer Idee
Kunst Franzosisch  Biologie Chemie Physik  Geographie Wl';tes:#taft Robotik

Abb. 3.2-2: Ineinandergreifende Unterrichtsmodule und deren Verteilung im Jahresverlauf (Variante 1)

8 Vom Stoffgemisch zum

2 T e e e e I A T

Kasse Reinstoff Wasser

Wasseraufbereitungsanlage
Analytik: Inhaltsstoffe Zeichentrickfilm
9 naturlicher Gewasser

Klas-se 4
Biologische
Gewasserglte
10, 4
Klasse Nach uns
die Sintflut?
Kunst Franzésisch  Biologie Chemie

Wahlkurs Robotik: Bau einer

")
7]
o
2
o
c
]
i~
i
[}
7]
7]
2

zweisprachiger
Wasserspar-Guide

10. Klasse bzw. P-Seminar:
Vermarktung einer Idee

Wirtschaft

Recht Robotik

Physik Geographie

Abb. 3.2-3 : Ineinandergreifende Unterrichtsmodule und deren Verteilung im Jahresverlauf (Variante 2)
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Abstract

Das experimentelle Arbeiten in den Vordergrund stellen. Mit einem Portfolio als
Schulaufgabenersatz wird der Fokus auf gutes Protokollieren und kreatives
Experimentieren gerichtet. Die Schilerinnen und Schiiler erfahren Wasser auf stofflicher
Ebene und lernen Wasser als Losungsmittel kennen.
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Neben den klassischen qualitativen Nachweisreaktionen arbeiten die Schiilerinnen und
Schiler mit kostenglinstigen Wasseranalysekoffern. So kodnnen quantitative Daten
gewonnen werden. Mit diesen Ergebnissen sind Aussagen uUber die Gewdsserqualitat
moglich. Somit wird auch die Zusammenarbeit mit anderen Jahrgangsstufen moglich.
Phdanomene wie die Abhdngigkeit der Waschwirkung von der Wasserqualitdat werden fur
die Schiiler transparent und erklarbar.

Abb. 3.2-4: Auszug aus dem Analytik-Modul
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Abstract

Forschen in der Profilstunde! Ausgehend von einem vorgegebenen Waschversuch
kénnen die Schiilerinnen und Schiller Experimente eigenstindig verandern und
Fragestellungen im Experiment klaren. Eine spannende Zusammenarbeit zwischen
dem Wabhlfach Robotik und den Chemikern fiithrte zu einem Waschroboter, mit dem
sich standardisierte Waschversuche durchfiihren lieRen.

Waschroboter

Eigentlich wollten die Schiiler aus Marktredwitz die Mythen um Heilwasser aufklaren.
Umso Uberraschter waren die jungen Forscher als sie feststellten, dass das
Heilwasser aus der Luisenquelle in Bad Alexandersbad die Wirkung eines Oxi-
Reinigers beschleunigte. Durch die jahrgangsstufenlibergreifende Zusammenarbeit
mit den Schilern aus der Jahrgangsstufe 9, die das Heilwasser chemisch
untersuchten, konnte dieser Effekt auf den hohen Eisengehalt zuriickgefiihrt
werden. Durch die Kooperation beider Jahrgangsstufen konnen spannende
Alltagsfragen rund um das Thema ,Waschen“ im Experiment beantwortet werden.

Bild: nach 5 min konnte der Oxi-
Reiniger mit Luisenquellwasser den

Schiter Ser HarZONTed Faruchergruope des Omo Hann- Gymnaturma kinnen

nachwesan, ass das Wesser aus der Lidsencuetie de Wasthwiriung enes Traubensaft starker entfarben als in

RandehiOichen Oui Seergers verstiret

der Vergleichsprobe

Abb. 3.2-5: Auszug aus dem Modul zu Waschversuchen
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fachschaftstibergreifend
Ubergreifend zu arbeiten.

sowie jahrgangs-

in einem Hauptthema einen ,Roten Faden”
nachzuverfolgen, der alle Teilprojekte mitein-
ander verbindet.

die Ergebnisse einzelner Projektgruppen an-
deren beteiligten Projektklassen zur Verfi-
gung zu stellen, damit diese damit weiterar-
beiten konnten (,Milestone Matching®).

alle Ergebnisse auf einem Wasserkongress am
Ende des Schuljahres vorzustellen und so ein
Gesamtbild zu schaffen.

durch diese Vorgehensweise alle ibergeord-
neten Ziele von HoriZONTec zu erreichen (vgl.
Kap. 1).

An dem folgenden konkreten Beispiel (gemal3
Abb. 3.2-2) soll verdeutlicht werden, wie Miles-
tone Matching und die facherlibergreifende Zu-
sammenarbeit funktionieren:

Das Fortschreiten des globalen Klimawandels ist
ein Problem, dem sich unsere Gesellschaft tag-
taglich stellen muss. Ein wesentlicher Aspekt in
diesem Zusammenhang ist die Verfligbarkeit der
Ressource Wasser in verschiedenen Regionen der
Erde. Die Zukunftsfrage ,Wie kdnnen in Zukunft
moglichst alle Menschen Zugang zu sauberem
Trinkwasser erhalten?” er6ffnet das Rahmenthe-
ma, mit dem sich die Schilerinnen und Schiiler
dann (mindestens) ein Jahr lang beschéaftigen
werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler sind nach dem
Abschluss dieser Einheit ,Experten” auf dem
Gebiet des Klimawandels. Jedoch ergeben sich
im Verlauf des Projekts Problemstellungen, die
nicht ohne Weiteres geldst werden konnen. Of-
fen bleibt z. B. die Frage, wie man die Gewasser-
glte beurteilt und die Inhaltsstoffe analysiert.
Daher bedient man sich des Wissens anderer
Jahrgangsstufen und Facher. Die Schiiler der 10.
Klasse Geografie wandten sich nun an die Schii-

ler der Jahrgangsstufe 9, die sich in Chemie der
Analyse von Wasser widmen.

Modellbeschreibung
Waschroboter

Bei dem von den Schiilern so getauften ,Waschroboter* handelt es sich im Prinzip
um ein Rihrgeradt, das gleichzeitig in vier verschiedenen Reagenzgldsern ein
voreingestelltes Rihrprogramm durchfihrt. Die Bauweise ist recht simpel: Der
gesamte obere Teil, an dem die vier Motoren und der Controller befestigt sind,
wird von oben auf die Grundplatte gestellt, in der in vier Aussparungen bereits die
Reagenzgldser stehen. Durch einen Tastendruck wird das Rihrprogramm
gestartet. Zwei Lampen zeigen dabei den Betriebszustand an.

Das von den Schilern beantragte Programm rihrt in einem ,Vorwaschgang®
zunachst kurz mit niedriger Geschwindigkeit rechts- und linksherum, dann mit

Abb. 3.2-6: Aus dem Robotik-Modul

Beobachtung: Man erkennt nach kurzer Zeit, dass - trotz identischer
Warmeenergiezufuhr - die Temperatur des Sonnenblumendls viel schneller
ansteigt, als die des Wassers. (Hinweis: Dabei ist darauf zu achten, den Versuch

zu beenden, bevor der Rauchpunkt des Ols erreicht ist.)

Erklarung: Offensichtlich fiithrt die zugefiihrte Energie bei Wasser in deutlich
geringerem MaRe zu einer Erhéhung der Bewegung der Wasserteilchen. Die

Energie muss also in anderer Form im Wasser gespeichert werden.

Bedeutung fiir das Gesamtprojekt (Milestonematching): Um die durch den Versuch
erlangte Erkenntnis besser zu verstehen, wird das von der 10. Klasse erarbeitete
Modell des Wassermolekiils verwendet. Aufbauend darauf erkennen die Schiiler in
welchen weiteren Formen die zugefiihrte Energie vom Wassermolekiil gespeichert
werden kann.

Durch den Versuch wird den Schiilern auch sehr anschaulich deutlich, welch hohe
Energiemengen nétig sind um Wasser zu erhitzen. Daraus ergibt sich die
Erkenntnis, dass Energiesparen beim Waschvorgang vor allem durch Waschen bei

niedrigeren Temperaturen und durch Wassersparen erreicht werden kann.

Abb. 3.2-7: Aus dem Physik-Modul zur ,Wdrmekapazitdt”




Chemie, Jahrgangsstufe 9:

Die Schulerinnen und Schiiler beschéftigen sich
mit der Analyse von unterschiedlichen Gewasser-
proben aus der Region. Im Falle der Modellschu-
le wurde auch eine nahe gelegene eisenhaltige
Heilquelle untersucht, von der sich im weiteren
Projektverlauf herausstellte, dass sie in Verbin-
dung mit handelsiiblichen Oxireinigern eine be-
sonders gute Waschwirkung erzielt.

Chemie, Jahrgangsstufe 10:

Parallel zum Analytik-Modul fiihren Schiiler der
Jahrgangsstufe 10 Waschversuche mit Oxireini-
gern durch. Dies ist die Schnittstelle, an der die
soeben erwdhnte wissenschaftliche Erkenntnis
zur Waschwirkung moglich wurde: Aufgrund
der Daten der Gewdsseranalyse konnten nun
Rickschlisse auf das unterschiedliche Wasch-
verhalten verschiedener Wasserproben gezo-
gen werden. Beide Projektgruppen kamen in
Zusammenarbeit zu dem Schluss, dass der hohe
Eisengehalt die Reaktion beschleunigt. Das neue
Ziel dieser Gruppen war es, fiir eine bessere Ver-
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Abb. 3.2-8: Flyer — zweisprachiger Wasserspar-Guide

lasslichkeit der Ergebnisse die Waschversuche zu
standardisieren.

Physik und Robotik, Jahrgangsstufe 8:

Um handlungsorientierten und schiilerzentrier-
ten Unterricht zu ermdglichen, wird zusammen
mit einem Elektromeister eine Waschmaschine
zerlegt. Dabei erfahren die Schiler wichtige De-
tails Giber die Funktion und die Programmsteue-
rung einer Waschmaschine.

Diese Erkenntnisse setzen die Klassen gemein-
sam um. Auf Anweisung der Chemieklassen
konstruieren und programmieren die Schiler im
Wahlkurs Robotik (evtl. auch Physik/Informatik)
ein Modell einer Waschmaschine, mit dem die
Waschversuche nun standardisiert (konstante
Rihrgeschwindigkeit) durchfiihrt werden kon-
nen. Im Physikunterricht wird die Warmekapazi-
tat des Wassers thematisiert. Auf dieser Grund-
lage werden Mdoglichkeiten zum energie- und

ressourcenschonenden Waschen diskutiert.

HortZONTec am
Otto-Haohn-Gymnasium
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Biologie, Jahrgangsstufe 10:

Das Fach Biologie beschéftigt sich ebenfalls mit
dem Thema Gewasserglite. Diese wird anhand
von Bioindikatoren bestimmt, und zwar vor und
nach dem Zulauf einer Kldranlage. Die dadurch
gewonnenen Ergebnisse werden mit den Pro-
jektgruppen des Faches Chemie ausgetauscht.

Franzosisch, Jahrgangsstufe 10:

Im Fach Franzosisch erarbeiten die Schilerinnen
und Schiiler einen zweisprachigen Wasserspar-
Guide und stellen einen internationalen Vergleich
Uber das Umweltbewusstsein mithilfe von Befra-
gungen an der Partnerschule in Frankreich auf.

Kunst, Jahrgangsstufe 9:

SchlieBlich gehen die Schiilerinnen und Schiiler
im Fach Kunst auf den asthetischen Aspekt des
Wassers ein, z. B. mit Bildern aus Unterwasserka-
meras und einer Ausstellung beim Wasserkon-
gress.

Wasserkongress:

Kernstiick des Milestone Matching ist der Was-
serkongress am Schuljahresende, bei dem alle
Projektergebnisse gebiindelt vorgestellt werden.
Bei diesem Kongress sind auch Gaste und Partner
aus Politik, Industrie und Wirtschaft anwesend.

Durch die offentlichkeitswirksame Prasentation
der Ergebnisse erfahren die Schiilerinnen und
Schiiler ihre Arbeit als sinnvoll und relevant. Dies
kann einen wichtigen Beitrag zur Personlichkeits-
entwicklung und zum Aufbau von Selbstkompe-
tenz leisten (siehe auch Good Practice-Beispiel
S. 139).

Die Lehrplanthemen vieler Facher und Jahr-
gangsstufen beinhalten Anknipfungsmaoglich-
keiten ans Thema Wasser. Die Verlaufsschemata
(Abb. 3.2-2 und 3.2-3) verdeutlichen dies. Somit
ist es moglich, den jeweiligen Lehrplaninhalt
stets als Teil des Gesamtprojekts zu behandeln
und einen ,Meilenstein” daraus zu ,basteln”.

An einigen exemplarisch ausgewahlten Modulen
soll dies verdeutlicht werden:

Jahrgangsstufe 9, Chemie: Analytik - Inhalts-
stoffe natiirlicher Gewasser - Projektsteue-
rung durch Schiilerfragen und Lehrplanbezug
Von Beginn an wird das Projekt mit der Lebens-
welt der Schiler verknipft. Aus diesem Grund
wird eine Exkursion zu unterschiedlichen Quel-
len und Seen in der Region durchgefiihrt, um
dort Wasserproben zu nehmen, die im Labor

Warum sollte man das Teichwasser und das
,Kein Trinkwasser” nicht trinken?

C(NTG) 9.1 und 9.2 Qualitative und quantitative
Analytik

Worin unterscheiden sich die Gewasser?

C(NTG) 9.1 und 9.2 Qualitative und quantitative
Analytik

Gibt es Lebewesen in den Proben?

B 10.3 Grundlegende Wechselbeziehungen
zwischen Lebewesen

ZOI\I'E



untersucht werden. Die Schiiler kénnen sich
umfassend mit dem Thema beschaftigen, da sie
Standorte 6kologisch bewerten und von den
unterschiedlichen Quellen Geschmacksproben
nehmen.

Die Schiiler haben an dieser Stelle die Moglich-
keit, aktiv an der Projektsteuerung teilzunehmen:
Fragestellungen, welche sie auf der Exkursion
formulieren, sind die Basis fur die anschlie3en-
den Untersuchungen im Labor. Daraus ergeben
sich neue Problemstellungen, die weitere Teil-
projekte nach sich ziehen kdnnen (vgl. Tab. S. 46).

Im Anschluss an die Exkursion kldren die Schi-
ler im Rahmen einer Lernumgebung ihre zuvor
gestellten Fragen. Die Lernumgebung besteht
aus einer Versuchsanleitung, einem Netbook
mit Internetzugang sowie allen benétigten Che-
mikalien. So kénnen die Schiiler selbst experi-
mentieren, recherchieren und ihre Ergebnisse
diskutieren. Die Schiiler konnen die auf der Ex-
kursion gemachten Erfahrungen, wie z. B. den
metallischen Geschmack der Luisenquelle mit-
hilfe von Leitfahigkeitsmessung und Eisenionen-
nachweis im Labor erkldaren. Um herauszufinden,
ob Lebewesen in den Proben vorhanden sind,
werden diese mikroskopiert. Der Fund von Algen
im Teichwasser kann von den Schiilern mit dem

nachgewiesenen Phosphatgehalt in Verbindung
gebracht werden.

Nach der Durchfiihrung der Wasseranalyse hat
die Klasse Expertenwissen Uber die genomme-
nen Wasserproben und der erste Meilenstein
im Projekt wurde erreicht. Da dieses Wissen fiir
die Auswertung der Waschversuche in der Jahr-
gangsstufe 10 sehr gro3e Bedeutung hat, ergibt
sich hier eine jahrgangstibergreifende Schnitt-
stelle fiir Schilerinteraktion.

Jahrgangsstufe 10, Chemie: Waschversuche

- Tenside und Wasser - Lehrplanbezug und
Spiralprinzip

Die Schiiler lernen Fette als moglichen Bestand-
teil von Flecken kennen und beschaftigen sich mit
Vollwaschmittel und Oxireiniger als waschaktive
Substanzen. Durch Erstellen von Computermodel-
len der Molekiile kdnnen Schlussfolgerungen tiber
deren physikalische Eigenschaft getroffen werden.

Der Vergleich von Vollwaschmittel und Oxireini-
ger verdeutlicht das Struktur-Eigenschafts-Kon-
zept. Durch die unterschiedliche Wirkungsweise
interagieren die waschaktiven Substanzen mit
Fleckentypen unterschiedlich gut. Dieser Basis-
versuch ermdglicht es den Schiilern, selbststan-
dig neue Testreihen anzusetzen:

C(NTG) 10.2 Carbonsauren in Natur, Alltag und
Technik

Reaktion des Oxireinigers mit Essigsaure

Einfluss der Wasserqualitat auf die
Waschwirkung eines Oxireinigers

C(NTG) 9.1 Qualitative Analytik
C 11.7 Reaktionsgeschwindigkeit

ZONE



Wie aus der Tabelle ersichtlich wird, benétigen
die Schdler firr diese Versuche Grundlagen aus
der Jahrgangsstufe 9 und es erfolgt ein Vorgriff
auf Lehrplaninhalte der Jahrgangsstufe 11. Die
Testreihe ist auf nachhaltiges Lernen nach dem
Spiralprinzip ausgerichtet, um ein tiefgreifendes
Verstandnis des Sachverhaltes anzubahnen.

Zerlegen einer Waschmaschine; Warme-
kapazitat des Wassers

Zweisprachiger Wasserspar-Guide
Nach uns die Sintflut?

Das Bad in der Kunst

Die positive Wirkung dieses Projektes liegt in der
einfachen Realisierbarkeit. Durch das ,Milestone
Matching” ist es freigestellt, ob sich z. B. nur zwei
oder auch mehrere Fachschaften zusammen-
schliel3en, ob jahrgangsiibergreifend gearbeitet
wird oder ob lediglich eine horizontale Vernet-
zung stattfindet. Wichtig ist aber, dass ein ge-
meinsames, ambitioniertes Projektziel verfolgt
wird und arbeitsteilig daran gearbeitet wird.
Darliber hinaus werden - besonders in den
»Matching“-Stunden - flexible Unterrichtsformen
wie z. B. ,Schiler lehren Schuler” oder ,Teamtea-
ching” ermoglicht. Fur die Projektphasen mit
den ,Matching“-Stunden werden - je nach Fach
bzw. Jahrgangsstufe und Ausbildungsrichtung -
z. B. Intensivierungsstunden oder Profilstunden
verwendet. Dadurch, dass die einzelnen Jahr-
gangsstufen nicht das ganze Schuljahr Gber mit
der Projektarbeit beschaftigt sind, gibt es keine
Probleme bei der Umsetzung aller nicht projekt-
bezogenen Lehrplanziele und -inhalte. Mithilfe
eines Portfolios als Schulaufgabenersatz (vgl.
Kap. 3.2.5) kann nachhaltiges und ganzheitliches
Lernen unterstiitzt werden.

Das Projekt legt sehr viel Wert darauf, einen Be-
zug zur Berufswelt herzustellen. Das OHG arbei-
tet sehr eng mit der Firma Scherdel (Automobil-
zulieferer) und dem Landesamt fir Umwelt in
Hof zusammen. In Ankniipfung an das Analytik-
modul in der Jahrgangsstufe 9 wurde beim Was-

Ph 8.2 Warmelehre/innere Energie

F 10.1, 10.2, 10.3 Sprachmittlung, Texterstel-
lung, interkulturelles Lernen

Geo 10.5 Globale Herausforderungen

Ku 9.3 Architektur und Design

serkongress von Herrn Dr. Peter Taubmann von
der Firma Scherdel der Bearbeitungsprozess des
~Chemischen Entgratens” erldutert. Bei diesem
Vorgang konnen fiir den Menschen schadliche
lonen ins Abwasser gelangen. Diese miissen vor-
her entfernt werden. Um die Qualitdt des Was-
sers zu Uberpriifen, missen genau wie bei den
Schiilerversuchen Proben gezogen und analy-
siert werden.

Welchen Einfluss Abwasser auf die Umwelt ha-
ben, wurde mit Unterstiitzung des Landesamts
fur Umwelt genauer untersucht. Anhand von
Bioindikatoren werden die Gewasser in Guiteklas-
sen eingeteilt. Die Schiiler lernen die Arbeitswei-
se und den Tatigkeitsbereich von Biologen am
Landesamt fiir Umwelt kennen — und damit, dass
sich deren Arbeit gar nicht so sehr von der eige-
nen Projektarbeit unterscheidet.

Ein grof3es Ziel des Projektes ist es, den Schiilern
einen nachhaltigen Lernprozess zu ermdglichen.
Des Weiteren soll die Begeisterung fiir das natur-
wissenschaftliche Arbeiten signifikant gesteigert



werden. Um dies zu unterstlitzen, kann (im Rah-
men der rechtlichen Méglichkeiten) eine Schul-
aufgabe in der Jahrgangsstufe 9 und der Jahr-
gangsstufe 10 durch ein Portfolio ersetzt werden
(siehe auch Good Practice-Beispiel S. 122). Darin
werden z. B. auch Exkursionen protokolliert und
neue Erkenntnisse notiert. Dies wertet Fachvor-
trage und Exkursionen auf.

Das Portfolio dient auch als Experimentiertage-
buch. Fragestellungen sowie Hypothesen wer-
den aufgestellt, verifiziert oder widerlegt. Durch
diese Form der Leistungsbeurteilung kénnen
neben dem Faktenwissen auch Kompetenzen
bewertet werden. Ein entscheidender Faktor bei
der Bewertung der Schilerportfolios ist es, dem
Schiler die Méglichkeit zu geben, sich nach der
ersten Korrektur zu verbessern. Dazu wird das
Portfolio ein zweites Mal eingesammelt und die
Verbesserungsanstrengungen des Schiilers flie-
Ben in die Gesamtnote ein. Durch das Portfolio
kdnnen die Schilerleistungen uber einen langen
Zeitraum nachvollzogen werden, ohne den sonst
immanenten Notendruck auszulben.

Vor Beginn des Projektes wurde eine Befragung
durchgefiihrt. Diese priifte u. a. die Einstellung
zum naturwissenschaftlichen Unterricht sowie
eine Einschdtzung zu dessen Bedeutung fiir das
spatere Leben. In dieser ersten Erhebung waren
die Schiiler motiviert, jedoch wurde die Frage, ob
das bisher Gelernte in ihrem spateren Berufs-
leben eine Rolle spielen wiirde, meist verneint.
Nach der Durchfiihrung des Projektes wurden
die Schiiler erneut befragt. Durch die Praxisrele-
vanz des Projektes, in dem sie viele Sachverhalte
aus ihrer Lebenswelt untersucht und analysiert
hatten, fand offenbar ein Umdenken bei vielen
statt. Die Schiiler erkannten, wie wichtig die Na-
turwissenschaften und deren Erzeugnisse fiir das
alltagliche Leben sind.

Als Beleg fiir dieses Umdenken kann auch die
Tatsache gewertet werden, dass die naturwissen-

schaftlichen Facher in der Oberstufe von Hori-
ZONTec-Schillern haufiger belegt wurden. Auch
die Teilnehmerzahlen an naturwissenschaftli-
chen Wettbewerben (im Wesentlichen ,Jugend
forscht”) konnten gesteigert werden.

Auf reges Interesse stielBen auch facheriibergrei-
fend arbeitende P-Seminare in der Jahrgangs-
stufe 11. Nachdem bereits im Wirtschaftsunter-
richt der Jahrgangsstufe 10 mit dem Planspiel
,EcoStartup®” eine Unternehmensgriindung si-
muliert worden war, setzten die P-Seminare die
Griindung eines solchen Schilerunternehmens
um. In Zusammenarbeit von Chemie und Wirt-
schafts- und Rechtslehre wurde - auf der Basis
der im Wasserkongress gewonnenen Erkenntnis-
se — ein Waschmittel produziert und vertrieben
(siehe auch Good-Practice-Beispiel S. 132). Oko-
nomisches Denken und naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinn gehen hier Hand in Hand und
ergdnzen sich gegenseitig.

Mittlerweile wurde die Methode des ,Milestone
Matching” auch an weiteren Themenbeispielen
(z. B. ,Energie”) mit positiven Erfahrungen er-
probt. Sieist als Arbeitsweise und Propadeutikum
fur die Oberstufenseminare uneingeschrankt zu
empfehlen.






Asam-Gymnasium Minchen
Jahrgangsstufe 10 NTG

Der Trend zur Verstadterung ist ein weltweites
Phanomen. Auch viele bayerische Schiilerinnen
und Schiiler sind durch das Leben in Stadten und
in stadtischen Einzugsgebieten gepragt. Entwick-
lungen in gesellschaftlicher und in technischer
Hinsicht verlaufen in Stadten oft dynamischer.

Daraus folgt, dass wichtige Herausforderungen fir
die Zukunft hier schneller und deutlicher erkenn-
bar werden:

Wie kann der Energiebedarf auch weiterhin
gedeckt werden, und dies auf vertragliche und
nachhaltige Weise? Auf welche Weise wird Mobili-
tat in Zukunft gewahrleistet und organisiert? Aus
welchen Materialien miissen energieeffiziente
Fahrzeuge bestehen? Wie miissen in Zukunft Hau-
ser gebaut werden und worauf muss bei Stadtpla-
nung Riicksicht genommen werden? Wie kénnen
Naturrdume weiterhin in Stadten eingebunden
und geschiitzt werden? Wie wirkt sich der Klima-
wandel auf das Leben in Ballungsraumen aus?




Kultobjekt
der Zukunft

Thermographie und
Wéarmedéammung

Wohnraum

Architekturen
der Zukunft

Carbonfasern - ein
innovativer Werkstoff

Science-fiction-Lektlre
und Portfoliogestaltung

T s verstadterung als
—OICOKMOOICIOE weltweiter Prozess

Die Stadt der
Zukunft

Kommentare und Erdrterung
zu Zukunftsfragen

Leben in der Stadt

Kreatives
Schreiben

Mikroklima Stadt Klimaszenario

Okologie

Energieversorgung  Fluss in der Stadt

Mobilitédt: Minchen
als Ankunftsstadt

Kunst Deutsch Biologie

Abb. 3.3-1: Themenfelder zu , Die Stadt — Lebensraum der Zukunft”

Die genannten und weitere zukunftsbezogene
Fragestellungen werden im Projekt ,Die Stadt
- Lebensraum der Zukunft” durch die Schile-
rinnen und Schiler bearbeitet. Abbildung 3.3-1
zeigt die gewdhlten Themenfelder und Unter-
richtsmodule. Die Beschaftigung mit solchen zu-
kunftsrelevanten Fragestellungen ist besonders
dann motivierend, wenn der Schwerpunkt nicht
(nur) auf die Betonung von Gefahren und Risiken
gelegt wird, sondern wenn sie als Herausforde-
rungen und Chancen begriffen werden.

Im Zentrum steht die Beschaftigung mit naturwis-
senschaftlichen Fragestellungen in den Fachern
Biologie, Chemie und Physik. Diese werden in ex-
perimentell ausgerichteten Modulen (z. B. ,Car-
bonfasern”, ,Thermographie und Warmedam-
mung”, ,Mikroklima”) bearbeitet. In weiteren,
Uber das Schuljahr verteilten Modulen der Facher
Deutsch, Kunst und Geografie wird der Blick

Chemie Physik Geographie

u. a. durch Einbeziehung von literarischen und
kiinstlerischen Aspekten geweitet. Da die Mo-
dule gleichmaBig liber das Jahr verteilt sind (vgl.
Abb. 3.3-2), ist das Thema immer in mindestens
einem Fach, meistens jedoch in zwei oder mehr
Fachern prasent. Dies unterstiitzt eine vertief-
te und kontinuierliche Auseinandersetzung mit
dem Zukunftsthema und bahnt Entscheidungen
an, die fir den Unterricht am Schuljahresende
relevant sind.

Durch den modularen Aufbau ist trotz der Mit-
wirkung vergleichsweise vieler Facher Ubersicht-
lichkeit und Flexibilitat gewahrleistet. Module
koénnen erganzt, gedndert (oder auch weggelas-
sen) werden, ohne die Grundidee zu beeinflus-
sen.

Ein Verschlankungistjedoch nuranzuraten, wenn
das Konzept auf die Ausbildungszweige adap-
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Abb. 3.3-2: Vorgeschlagene zeitliche Anordnung der HoriZONTec-Module

Grundstruktur des Projekts:

Aufgreifen des
Themas in Kunst
und Deutsch

Aufwerfen utopischer Fragestellungen zum Leben in den Stadten der
Zukunft

Vertiefung Weiten des Blickwinkels durch weitere Module in Deutsch und Geografie

tiert wird, die nicht naturwissenschaftlich-tech- der Stadt der Zukunft ist dennoch mdoglich, da
nologisch ausgerichtet sind. Die Chemie- und die lbrigen vier Facher ohne Einschrankung ar-
Physikmodule kénnen dann aufgrund fehlender beiten kdnnen.

Profilstunden meist nur mit Einschrankungen

durchgefiihrt werden. Eine Beschaftigung mit
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Das Rahmenthema ist vergleichsweise weit ge-
setzt und damit recht offen. Der Vorteil dabei
liegt darin, dass man sehr viele unterschiedliche
Fragestellungen behandeln kann, in diesem Fall
bedeutende Megathemen wie ,Energie”, ,Mo-
bilitat” und ,Okosystem”, die vor allem in den
naturwissenschaftlichen Fachern relevant sind.
Die Schiiler des Asam-Gymnasiums Muinchen
leben liberwiegend in einem stark verdichteten
Ballungsraum und sind dadurch gepragt. Die Be-
schaftigung mit dem Thema ,Stadt” war flr sie
stets sehr einleuchtend.

Durch den weiten Rahmen wird aber auch eine
Offenheit fiir alle Facher erzeugt. So werden im
Geografie-Unterricht Entwicklungen der ,Ver-
stadterung weltweit” und ein ,Klimaszenario”
betrachtet. Und selbst architektonische, stadte-
planerische, kiinstlerische, literarische und kultu-
relle Aspekte von Zukunftsstadten flieBen durch
die Facher Deutsch und Kunst in das Gesamt-
szenario mit ein.

Im Zentrum der Gesamtkonzeption steht ein
naturwissenschaftliches Kernprojekt, in dessen
Rahmen technisch und 6kologisch relevante Zu-
kunftsthemen in den Fachern Biologie, Chemie
und Physik behandelt werden.

Das Kernprojekt ist in Module gegliedert. Man-
che Module werden nur von einem Fach durch-
gefiihrt (z. B. ,Carbonfasern” in Chemie), andere
werden von zwei Fachern gemeinsam durchge-
fuhrt (z. B. ,Mikroklima in der Stadt” in Physik
und Biologie). Die Module erstrecken sich stets
Uber mehrere Wochen. Pragend fir alle ist ihr
hoher experimenteller Anteil. Die unterricht-
liche Umsetzung erfolgt sowohl in ,normalen”
Unterrichtsstunden als auch in den Profilstun-
den. Zwingende organisatorische Voraussetzung
sind auf jeden Fall aber Profilstunden in geteilten
(oder sehr kleinen) Klassen in den Fachern Che-
mie und Physik.

Im Gegensatz zu konventionellen Ubungsstun-
den in den Fachern Chemie und Physik, in denen
in der Regel jede Woche thematisch voneinander
abgegrenzte Experimente durchgefiihrt werden,
arbeiten die Schilerinnen und Schiler hier an
Kleinprojekten Uber einen langeren Zeitraum.
Bei der Auswahl an Themen fiir diese Kleinpro-
jekte ist darauf geachtet worden, dass technisch
interessante und innovative Themen mit einbe-
zogen werden.

Zur inhaltlichen und organisatorischen Abstim-
mung ist es wichtig und empfehlenswert, gro3es
Augenmerk auf die Projektkoordination zu legen.

Naturwissenschaftliches Kernprojekt

Module
Chemie Physik Biologie
1. Warmedammung 1. Thermographie 1. Mikroklima in der
und Themmagraphie und VWarmedammung Stadt
2. Carbonfasern 2. Mikroklima in der 2. Der Fluss in der
Stadt Stadt

Abb. 3.3-3: Naturwissenschaftliches Kernprojekt



= Ein Projektleiter Gbernimmt koordinierende
3 Lehrer in 2 Klassen
= In (regelmaBigen) Treffen der Projektlehrer
werden die Zeitplane und die Inhalte aufein- EES Klasse 108
ander abgestimmt. Diese Treffen dienen auch 1

dazu, sich gegenseitig tUber die Unterrichts- 3
inhalte zu informieren und fortzubilden.

Kigase 10k

Organisatorische und finanzielle Rahmen-

bedingungen Chemie
= Fir die naturwissenschaftlichen Module sind
Profilstunden in geteilten (oder sehr kleinen)
Klassen notwendig. Denn nur so kénnen die
umfangreichen Phasen, in denen die Schiiler

selbst experimentieren, ermoglicht werden.

Chemie

Abb. 3.3-4: Naturwissenschaftlicher Vormittag

= Es werden im GroBen und Ganzen nur gan-
gige Materialien und Gerdte bendtigt. Eine
Ausnahme bilden die Thermographie-Kame-
ra und die Carbonfaser-Materialien. Deren
Anschaffung kostet einmalig ca. 1000 €.

Naturwissenschaftlicher Vormittag

Im Rahmen des Schulversuches wurde die Or-
ganisationsform ,Naturwissenschaftlicher Vor-
mittag” konzipiert und erprobt. Der Biologie-,
Chemie- und Physikunterricht findet in zwei ge-
koppelten Klassen am selben Vormittag statt,
und zwar jeweils doppelstiindig. Falls nun je-
weils dieselben Lehrer in beiden Klassen unter-
richten, ergeben sich dadurch interessante or-
ganisatorische Mdoglichkeiten (siehe auch: Best
Practice-Beispiel S. 118).

Abb. 3.3-5: Wirmebildkamera
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Hauser der Zukunft werden sich durch eine hohe
Energieeffizienz auszeichnen. Dies erreichen sie
unter anderem durch den Einsatz geeigneter
Warmedammstoffe. Die Qualitdt dieser Dam-
mung kann durch den Einsatz von Thermogra-
phiekameras untersucht werden.

Im Rahmen des facheriibergreifenden Moduls
»Thermographie und Warmedammung” der Fa-

i
B
L a &

— T e

571
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cher Physik und Chemie werden diese Aspekte
erarbeitet. Das Modul umfasst insgesamt 15 - 20
Unterrichtsstunden.

Die Schiiler erlernen zu Beginn die Grundlagen
von Thermographie und Warmeddmmung und
den chemischen Aufbau von Polymerisations-
kunststoffen. Sie stellen den Dammstoff Styro-
por selbst her und recherchieren zum Thema
Warmedammung”.

S S

Abb. 3.3-6: Aufnahme eines Fliigels des Asam-Gymnasiums: Rot einfdrbte Bereiche stellen Bereiche des gré8ten Wérmeverlusts dar.

Abb. 3.3-7: Bau einer Styroporbox zur Messung der Ddmmfchigkeit
verschiedener Stoffe

ZOI\I'l('E:

Danach fiihren sie Temperaturmessungen an
Gebaudeteilen der Schule durch, berechnen die
Dammfahigkeit dieser Gebaudeteile und beschaf-
tigen sich mit der Interpretation von Infrarotbil-
dern. An einem kalten Wintermorgen erstellen sie
Thermographie-Aufnahmen des Schulhauses und
unterziehen diese einer digitalen Bearbeitung. Da-
nach konzipieren und bauen sie eine Apparatur
(Styropor-Box), mit deren Hilfe sie die Dammfahig-
keit von Materialien experimentell selbst ermitteln
konnen. Eine Podiumsdiskussion zum Thema ,War-
medammung” schlie8t das Modul ab.

Es wird deutlich, dass die Tatigkeiten der Schiilerin-
nen und Schiiler ebenso variantenreich sind wie die



gewonnenen Lernprodukte. Selbsttatigkeit steht
im Mittelpunkt. Das Thema wird au3erdem nicht
nur von der rein technisch-naturwissenschaftlichen
Seite betrachtet, sondern es werden auch gesell-
schaftlich relevante Aspekte mit einbezogen.

Stunden
Inhalt

-zahl

Der unterrichtliche Ablauf dieses Moduls ist in der
folgenden Ubersicht dargestellt. Viele der Inhalte
kdnnen sowohl vom Chemie- als auch vom Physik-
lehrer durchgefiihrt werden, was eine hohe Flexibi-
litdt ermoglicht.

Cl.J.I Ph C
PU

Kunststoffherstellung)

Vom Monomer zum Polymer (Grundlagen der

Grundlagen der Warmedammung: Internetrecherche

Arbeitsblatt: Internetrecherche zur Ddmmung

Einfiihrung in die Auswertung von Infrarotbildern
Prasentation: Interpretation von Thermographiebildern
Arbeitsblatt: Interpretation von Thermographiebildern
Arbeitsblatt: Funktionsweise einer Thermographiekamera

-2 Digitale Auswertung der Infrarotbilder des Schulgebaudes

Bestimmung des U-Wertes von Dammstoffen mithilfe der

1 selbstgebauten Apparaturen

Ubung: Bestimmung des U-Werts verschiedener Ddmmstoffe
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Obwohl bei HoriZONTec die Férderung des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts im Mittelpunkt
steht, spielen bewusst auch andere Facher eine
groB3e Rolle. Durch das weite Rahmenthema ist
dies problemlos moglich. Dazu kommt, dass die
Lehrpldne der 10. Jahrgangsstufe fiir die Facher
Geografie, Deutsch und Kunst hervorragende
Ankniipfungspunkte bieten. Die Beziige sollen
hier kurz umrissen werden.

Um die Jahrhundertwende vom 20. zum 21. Jahr-
hundert lebten erstmals mehr als die Halfte der
Menschen in Stadten. Experten gehen davon
aus, dass dieser Prozentsatz weiter ansteigen
wird bis auf etwa 75% um das Jahr 2050. Die
Stadt wird also mehr und mehr zum Lebensraum
der Zukunft mit den verschiedensten Heraus-
forderungen: Landflucht in China oder Indien,
innerstadtische Slums beispielsweise in Mum-
bai, Ballungsraume wie Tokio mit der standigen
Gefahr von Naturkatstrophen bei gleichzeitiger
Raumnot, soziale und ethnische Segregation in
US-amerikanischen Stadten oder die Integration
von Migranten in Miinchen.

Die Schilerinnen und Schiler begreifen Ver-
stadterung als weltweiten Prozess. Exemplarisch
wird das Leben in einem innerstadtischen Slum
(Mumbai, Indien) und in einer modernen Mega-
city (Tokio) betrachtet. Wie kann man der Raum-
not sinnvoll begegnen und wie kann der Schutz
vor Naturgefahren gelingen? Erweitert wird das
Thema um die hochaktuelle Frage, wie Migran-
ten in den Ankunftsstddten integriert werden
kdnnen.

Die Auswirkungen des Klimawandels werden vor
allem auch in den Stadten zu spiiren sein. Eine
zu dichte Bebauung, die keine Frischluftzufuhr
mehr ermdglicht, oder etwa ein geringer Anteil
an Grunfldichen machen die Stadt zunehmend

zur Hitzefalle. Das Risiko fiir Herz-Kreislauf-Prob-
leme steigt — und das vor allem fiir die insgesamt
immer alter werdende Bevélkerung. Mithilfe der
Szenariotechnik entwickeln die Schiler mégliche
Extremszenarien fiir das Stadtklima in Miinchen
im Jahr 2050, um anschlieBend dartber zu disku-
tieren, wie negative Entwicklungen verhindert
und positive Entwicklungen geférdert werden
kdnnten. Im Raum steht aber auch die Frage, wie
man sich an die verdnderten Umweltbedingun-
gen anpassen kann, falls die globale Erwdrmung
nicht mehr aufzuhalten ist.

Wie wird die Stadt der Zukunft aussehen? Wie
werden die Menschen wohnen, wie werden
sie sich fortbewegen? Solche und weitere Fra-
gen zur ,Stadt der Zukunft” wurden auch vor
Uber hundert Jahren schon gestellt. Auf beson-
ders pragnante und fantasievolle Weise haben
Science-Fiction-Autoren in ihren Romanen uto-
pische Antworten gegeben, die heute teilweise
gar nicht mehr so utopisch klingen.

Zum Einstieg in das Thema ,Stadt der Zukunft”
lesen und bearbeiten die Schiiler einen Science-
Fiction-Roman. Die gewdhlte Methode ist die
Portfoliomethode, wobei bei den Arbeitsauf-
trdgen an die Schiiler darauf geachtet wird, vor
allem auch die Bezlige zum Kontext-Thema he-
rauszuarbeiten. Oft sind utopische Ideen nichts
anderes als (noch versponnen wirkende) techni-
sche Problemlésungen. Der Bezug zu den natur-
wissenschaftlichen Modulen wird den Schiilern
dadurch zu einem frilhen Zeitpunkt im Schuljahr
verdeutlicht.

Eine Reihe von Science-Fiction-Romanen ist hin-
sichtlich ihrer Brauchbarkeit flr den Unterricht
untersucht worden. Als besonders gut geeignet
haben sich die folgenden Romane erwiesen:



Stanislaw Lem: Der futurologische Kongress
= Entstehung von Megacities

= Gewaltige Gebdaudedimensionen:
Wohngebdude sind hinsichtlich Infrastruk-
tur, Energieversorgung und Abfallrecycling
autark.

Isaac Asimov: Die Stahlhohlen
= Energieversorgung: Atomenergie

= Mobilitat: Mittels Laufbandern
= Uberbevélkerung
= Riesige ,Kuppelstadte”

= Keine Landwirtschaft; es werden stattdessen
Hefekulturen in riesigen Anlagen geziichtet

Weitere Empfehlungen:

Herbert W. Franke, Ypsilon Minus; P. K. Dick:
Bladerunner / Traumen Androiden von elektri-
schen Schafen?
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Abb. 3.3-8: Deckbldtter zu von den Schiilern gestalteten Portfolios

Kunst
JTitelseite Portfolio Science-Fiction”
Parallel zur Lektiire der Science-Fiction-Romane

im Fach Deutsch gestalten die Schiilerinnen und
Schiiler die Titelseite des Portfolios, wobei sie
sich mit den Hauptmotiven des Romans und de-
ren symbolischer Darstellung beschéftigen.
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»~Innenraumgestaltung”
Die Schiler beschiftigen sich mit der Innenge-

staltung von Wohnrdumen in einer Stadt der Zu-
kunft.

Abb. 3.3-8: Deckbldtter zu von den Schiilern gestalteten Portfolios

~Kultobjekt der Zukunft”

Die Schiilerinnen und Schiiler finden eine geeig-
nete Darstellung eines Kultobjekts aus ihrer Le-
benswelt in Kombination mit einer gezeichneten

Stadtutopie unter Beachtung der Bildkompositi-
onund zentralperspektivischer Darstellung Abb. 3.3-9: Schiilerarbeiten zur Innenraumgestaltung

Abb. 3.3-8: Deckbldtter zu von den Schiilern gestalteten Portfolios
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»Architekturen in der Zukunft” s i
Die Schiller entwerfen und bauen ein Architek-
turmodell bezogen auf die Stadt der Zukunft. In F .
dieses Modul - es wird am Ende des Schuljahres
bearbeitet - flieBen die Ideen und Erkenntnisse
aller beteiligten Facher - speziell auch des na-

A

Abb. 3.3-10. Skizze und Modell eines Zukunftshauses

turwissenschaftlichen Kernprojekts — ein. Es kann
gewissermallen eine Synthese aus utopischen
Gedanken und naturwissenschaftlichen Notwen-
digkeiten hergestellt werden. Aus den gesam-
melten Modellen der Schiiler wird eine Zukunfts-
stadt zusammengestellt.

3.3.6 Lehrplaneinbettung

Modul Lehrplanbezug

Gebdudeddammung Kohlenwasserstoffe: Alkene (vom Monomer zum Polymer)
=
_% Carbonfasern Die anorganische Seite des Kohlenstoffs: Kohlenstoffmodifikationen
o

Gebdudedammung Kohlenwasserstoffe: Alkene (vom Monomer zum Polymer)
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Modul

Lehrplanbezug

Die neuen Wirtschaftsméachte Indien und China im Vergleich:

Verstadterung

Geographie

Klimaszenario

Bevolkerungsprobleme: Bevolkerungsverteilung, Bevolkerungs-
wachstum, Wanderungen, Bevolkerungspolitik

Globale Herausforderungen: globaler Umweltschutz: Ursachen
und Folgen weltweiter Umweltbelastungen am Beispiel des

anthropogenen Treibhauseffekts

Kultobjekt der Zukunft

Titelseite Portfolio
Science-Fiction

Kunst

Innenraumgestaltung

Bildnerische Studie

Kommunikation und Medien: Corporate Design

Lebenswelten: Lebensentwiirfe Jugendlicher

Modell: Haus der Zukunft Architektur und Design: Stadtebau und Gestaltung im 6ffentli. Raum

Die Schiilerinnen und Schiiler empfinden das
beschriebene Projekt als ,echtes” Projekt, da
durch die Vielzahl an Modulen in verschiede-
nen Fachern eine grof3e, abwechslungsreiche
Kontinuitat entsteht.

Durch das Zusammenwirken vieler Lehrkrafte
und vieler verschiedener Facher entsteht ein
Zusammengehdorigkeitsgefiihl.

Die Riickmeldungen der Schiiler zum Natur-
wissenschaftlichen Vormittag waren Uber-
wiegend positiv.

ZOI\I'l%

Leistungsstarkere Schiler profitieren mehr
vom Projektunterricht als leistungsschwa-
chere. Doch auch Letztere bekommen in
besonderem Malle die Moglichkeit, Hand-
lungskompetenzen zu erwerben, die in der
Oberstufe von Bedeutung sind. Im Hinblick
auf den fachlichen Lernerfolg missen ihnen
jedoch gesonderte Hilfestellungen angebo-
ten werden.

Der Projektunterricht im Rahmen eines sol-
chen Jahresthemas ist eine gelungene Vor-
bereitung auf die Seminarfacher in der Ober-
stufe.



ZUSAMMEN. WACHSEN.

Rupprecht-Gymnasium Miinchen
Jahrgangsstufe 9
alle Ausbildungsrichtungen

Sinne sind unverzichtbare Werkzeuge des

Menschen und der Tiere zur Wahrneh-

mung ihrer Umwelt. Wahrend Tiere jedoch
nur auf ihre Sinne angewiesen sind, gelingt

es dem Menschen, sein
spektrum mihilfe technischer Sensoren zu erwei-
tern.DeromniprasenteEinsatzvonSensoreninder
realen Welt schafft authentische Kontexte mit
Alltagsbezug, aus denen heraus sich neue Frage-
stellungen ergeben, wie Sensoren in Zukunft das
Leben der Menschen begleiten kénnen. Diese
Herangehensweise soll Jugendliche fir natur-
wissenschaftlich-technologische  Fragestellun-
gen begeistern. Durch die geschickte Nutzung
technischer Systeme kénnen wir aktuellen und
zuklnftigen Herausforderungen intelligent be-
gegnen. Der sich beschleunigende technische
Fortschritt und die damit einhergehenden Ent-
wicklungstendenzen verstdrken die Zukunftsre-

Wahrnehmungs-

levanz des Themas.

ZOI\I'l%



Elektrische und
magnetische
Sensorik

Bewegungslehre -
Messen und

Wahrnehmung und Interpretieren

Sinnesleistungen

Elektrische und mag-
netische Sensorik

Sinne in der Natur Sensoren in der Technik

Stoffen auf
der Spur

Infrarot-
Sensorik

Funktionsprinzip

Stoffen auf von Sensoren

der Spur

Infrarot-
Sensorik

| Bionik - Natur
als Vorbild

SINNsorik

Wahrnehmen durch Sensoren

Herausforderungen
der Zukunft

Erstellung eines
Businessplans

Produkt- und Geschiftsideen —
Sensoren in der Zukunft

Gestaltung eines
Werbeplakats

Wirtschaft

Kunst Recht

Physik Biologie Chemie

Abb. 3.4-1: Themen und Unterrichtsmodule

Der Themenkreis Sinne und Sensoren eignet sich
in besonderer Weise fiir die Umsetzung der Ziele
von HoriZONTec. Neben der bereits angespro-
chenen Alltags- und Zukunftsrelevanz bietet die
horizontale Vernetzung sechs unterschiedlicher
Facher (vgl. Abb. 3.4-1) hervorragende Mdglich-
keiten flr einen handlungsorientierten, produkt-
orientierten Unterricht.

Kick-off

Die Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe
9 entwickeln eine umfassende, facherlbergrei-
fende Perspektive auf aktuelle und zukiinftige
Herausforderungen, die mit dem Thema Senso-
rik verkniipft sind.

Das Unterrichtsprojekt ,SINNsorik - Wahrneh-
men durch Sensoren” ist modular aufgebaut. Es

Bearbeitung eines Einflihrungsmoduls — Er6ffnung des Rahmenthemas

Durchfiihrung von fiinf weiteren naturwissenschaftlichen Modulen - ver-
teilt Uber das Schuljahr (vgl. Abb. 3.4-2)

Projektarbeit

Weiterentwicklung
des Projekts

Lessons Learned

Abschlussprasentation

Einbeziehung 6konomischen Denkens in den Modulen der Facher WR, Ku
und Inf: Entwicklung von Produkt- und Geschéftsideen



SINNsorik

Wahrnehmen durch Sensoren

Wahrnehmung und Sinnes-
leistungen

Biologie

Einfihrung und Projekt-
auftakt

Infrarot-Sensorik in Natur und
Technik

Physik

Chemie

Stoffen auf der Spur

Wirtschaft

Kunst

Abb. 3.4-2: Empfohlene zeitliche Staffelung der Module

findet lehrplanmaBiger Unterricht in den einzel-
nen Fachern statt, in dem der Fokus so oft wie
moglich auf das Rahmenthema gerichtet wird.
Die Anlage des Projekts gibt den Fachlehrerin-
nen und -lehrern die Flexibilitdt, entweder eine
Kombination der wesentlichen Kernmodule
durchzufiihren (vor allem SG, MuG, HuG, WSG,
sieche Kapitel 3.4.5) oder das gesamte Projekt
in den Unterricht zu integrieren (empfohlen fir
NTG unter Einbeziehung der Profilstunden). Ei-
nen moglichen zeitlichen Ablauf des Projekts
zeigt Abbildung 3.4-2.

Kick-off/Einfihrungsmodul: In diesem einfiihren-
den Modul wird facheribergreifend gearbeitet.
Ziel ist es, ein fachlich fundiertes Verstandnis der
Begriffe ,Sinne” und ,Sensorik” zu entwickeln.
Thematisch setzen sich die Schiilerinnen und
Schiiler mit der Aufnahme, Weiterleitung und
Verarbeitung von Information in natiirlichen Sys-
temen und in der Technik vergleichend ausein-
ander. Sie erhalten einen ersten Uberblick, wie

Elektrische und magnetische Sensorik
in Natur und Technik

Bewegungslehre — Messen und
Interpretieren

Produkt- und Geschaftsideen - Sensoren in der Zukunft

Sinne und Sensoren unser derzeitiges Leben mit-
bestimmen und kdnnen - auf der Basis bereits
bekannter Sensoren - Zukunftsperspektiven fiir
weitere Sensorprodukte und deren Anwendung
entwickeln.

Das Modul hat einen biologischen Schwerpunkt.
Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich inten-
siv. mit der Wahrnehmung und Sinnesleistung
des Menschen auseinander.

Anhand besonderer Beispiele aus der Natur
stellen die Schilerinnen und Schiiler fest, dass
Sinnesleistungen auch Vorbilder fiir die Technik
sein kénnen. Hier knipft das eher biologische
Modul ,Wahrnehmung und Sinnesleistungen”
an die Physik an und ist damit ein guter Verkniip-
fungspunkt fir facheriibergreifenden Unterricht.



Abb.3.4-3 Verschiedene technische Sensoren, von links: Versuch mit einem Metalldetektor, Seifenspender auf Basis eines IR-Sensors, Windstdrkesensor

Infrarotsensorik in Natur und Technik:
Infrarotstrahlung ist fiir Menschen nicht einfach
wahrnehmbar. Im Alltag werden deshalb techni-
sche Infrarotsensoren, die eine prazise Erfassung
dieser Strahlung ermdglichen, vielfach einge-
setzt. Auch bei verschiedenen Tierarten entwi-
ckelte sich ein Infrarotsinn, der ihnen Uberle-
bensvorteile verschafft. Das beschriebene Modul
besitzt einen physikalischen Schwerpunkt. Im
Mittelpunkt stehen der Bau eines Sensor-Grund-
modells sowie Anwendungen von IR-Sensoren in
Natur und Technik.

Stoffen auf der Spur:

Das Projekt SINNsorik kntipft in diesem Modul an
die Lehrplaninhalte des NTG-Zweiges in Chemie
an, speziell an den Themenkomplex der Qualita-
tiven Analytik. Am Beispiel der Entdeckung des
Kohlenstoffdioxid-Gases begeben sich die Schii-
lerinnen und Schiiler auch auf wissenschaftshis-
torische Wege. Durch Alltagsbeziige wird ihnen
die Notwendigkeit von Nachweismethoden fiir
Stoffe bewusst, die der Mensch nicht einfach
durch seine Sinne wahrnehmen kann.

Elektrische und magnetische Sensorik:

Die Jugendlichen lernen verschiedene Beispiele
fur elektrische und magnetische Sensoren ken-

ZDI\I'l('E:

nen. Im Vordergrund stehen das selbsttdtige
Erarbeiten und die Prasentation fachlicher und
methodischer Kenntnisse durch die Schiilerinnen
und Schiler.

Bewegungslehre - Messen und Interpretieren:
Es werden Anregungen fiir die Analyse verschie-
dener Bewegungsabldufe mihilfe von Sensoren
gegeben.

Produkt- und Geschiftsideen:

Zunachst reflektieren die Schiilerinnen und Schii-
ler, welchen technischen Herausforderungen un-
sere Gesellschaft in Zukunft gegeniibersteht und
welche davon durch Sensortechnologie geldst
oder vereinfacht werden kénnen. AnschlieBend
entwickeln die Jugendlichen hierzu schrittweise
ein fiktives oder reales Sensorprodukt, welches
zu einer Geschiftsidee ausgebaut wird. Hierzu
erstellen die Schilerinnen und Schiiler einen
Businessplan und gestalten ein Werbeplakat. Im
NTG-Zweig veranschaulichen sie das physikali-
sche Wirkprinzip ihres Sensors in einer geeigne-
ten Form.

Arbeiten mit Datenbanken:
Die Schiilerinnen und Schiler des NTG-Zweigs
erstellen im Team auf der Basis fiktiver Geschafts-



Abb.3.4-3 Verschiedene technische Sensoren, von links CO,-Sensor, IR-Sender- und Empfédngermodell, Rauchmelder auf Basis eines IR-Sensors

daten passend zu ihrer Produktidee eine Daten-
bankanwendung.

Fir die Umsetzung des Unterrichtsprojektes
empfiehlt sich die Orientierung an den nachfol-
genden organisatorischen Rahmenbedingun-
gen:

Lehrkrafteteam

Um dem facheribergreifenden Charakter des
Projekts gut Rechnung tragen zu kénnen, sollte
sich ein Lehrkrafteteam von Kollegen der ver-
schiedenen Facher finden. Fir eine reduzierte
Projektversion (vgl. Kap 3.4.5), insbesondere in
den Nicht-NTG-Ausbildungsrichtungen, erweist
sich ein Team aus einer Biologie-, einer Physik-,
einer Kunst- und einer Wirtschafts- und Rechts-
lehrkraft als ideal. In naturwissenschaftlich-tech-
nologischen Klassen ist das Hinzuziehen der
Informatik- und der Chemielehrkraft wiinschens-
wert.

Stundenplan

Der projektbezogene Unterricht nutzt neben den
gemdl Stundentafel festgelegten Unterrichts-
stunden, in denen die unterschiedlichen Facher
zu festen Zeiten durch die jeweiligen Lehrkrafte

unterrichtet werden, auch flexible Elemente:

Am besten hat es sich bewahrt, zumindest einmal
in der Woche zwei bis drei Unterrichtsstunden
der beteiligten Facher hintereinanderzustellen
(z. B. Ph, C und B in drei aufeinanderfolgenden
Stunden), sodass projektbezogenes Arbeiten
Uber den 45-Minuten-Takt hinaus mdglich wird.
Die Fachlehrkrédfte wechseln sich in der Betreu-
ung der Projektarbeit ab (gemaf3 Stundenplan).
In manchen Projektphasen erweist sich auch
der Unterricht durch ein Lehrerteam als beson-
ders giinstig. Dies kann in jedem Einzelfall durch
Tauschstunden organisiert werden. Es hat sich
jedoch bewihrt, im Stundenplan der Fachlehr-
krafte wahrend der Dreistundeneinheit entspre-
chend komplementare Freistunden vorzusehen,
sodass Teamteaching jederzeit unkompliziert
moglich ist.

Eine weitere Flexibilisierung kann episodisch er-
folgen: Bei Bedarf kann beispielsweise in einer
Woche die Biologielehrkraft und in der ndachsten
Woche die Physiklehrkraft die Klasse unterrich-
ten; in der dritten Woche mag sich wiederum
das Teamteaching durch ein Lehrerteam ver-
schiedener Facher anbieten. So wird neben einer
geeigneten, an den Projektverlauf angepassten

ZOI\I'l('E:



Forderung auch der facheriibergreifende Fokus
gewadbhrleistet.

AuBerdem ist es sinnvoll, im Stundenplan die
Profilstunden der Facher Physik und Chemie der
naturwissenschaftlich-technologischen Klassen
parallel zu legen, damit in diesen Stunden mit
einer halben Klasse schiilerzentriert gearbeitet
werden kann. Im Idealfall wird in Biologie und
Chemie die gleiche Lehrkraft eingesetzt.

An der Schule sollten fiir Recherchearbeiten ein
Computerraum mit Internetanschluss und fir
die Durchfiihrung der experimentellen Versuche
naturwissenschaftliche Ubungsraume zur Verfii-
gung stehen. Soll auch - wie am Rupprecht-Gym-
nasium Minchen - das computergestiitzte
Planspiel ,EcoStartup®” durchgefiihrt werden,
ist sicherzustellen, dass die IT-Ausrlistung im
Computerraum den Anforderungen der vom
Planspiel eingesetzten Software geniigt. Fiir die
Lotarbeiten missen Lotstationen vorhanden
sein. Darliber hinaus werden an die Ausstattung
der Schulen keine besonderen Voraussetzungen
gestellt.

Ob weitere finanzielle Mittel bendtigt werden,
hangt davon ab, in welchem Umfang das Un-
terrichtsprojekt durchgefiihrt wird. Verzichtet
man z. B. auf die Anschaffung vergleichsweise
kostspieliger Sensoren (z. B. CO2-Sensoren), wie
sie in der Maximalvariante fiir das NTG benétigt
werden, halt sich der finanzielle Bedarf in einem
eher geringen Rahmen; die notwendigen Materi-
alien kdnnen in der Regel kostengtinstig bei ent-
sprechenden Anbietern bestellt werden. Viele
Materialien (wie z. B. Lotstationen) kdnnen in der
Regel in mehreren Klassen und Jahrgangsstufen
eingesetzt werden, sodass sich eine Anschaffung
lohnt.

Die folgende Ubersicht verdeutlicht die Einbet-
tung relevanter Lehrplaninhalte der Jahrgangs-
stufe 9 in das Projekt ,SINNsorik - Wahrnehmen
durch Sensoren”,

Die Projektthematik ist in allen grof3en Teilberei-
chen des Lehrplans verankert:

Atome (Aufnahme und Abgabe von Energie,
z. B. IR+, Licht- und UV-Sensoren; Radioaktivi-
tat, z. B. Geiger-Miiller-Z&hlrohr als Sensor)

Elektrik (elektrisches und magnetisches Feld;
Induktion, z. B. Seismometer)

Kinematik und Dynamik geradliniger Bewe-
gungen (z. B. Lichtschranke und Ultraschall-
sensor)

Profilbereich am NTG (Halbleiter und Mikro-
elektronik, z. B. LEDs, Signalverstarker und in-
telligente Sensorschaltungen; Neurobiologie,
Medizinphysik und weitere Anwendungen
der Atom- und Kernphysik, z. B. Pulsoximetrie
und Kernspintomograph als Sensor)

Die Signalverarbeitung beim Menschen ist ein
Schwerpunktthema der Jahrgangsstufe 9. Da-
bei werden v. a. die Informationsaufnahme und
Informationsverarbeitung durch Nerven- und
Sinnesorgane und die nur durch das Zusammen-
spiel beider Systeme mdogliche Wahrnehmung
thematisiert. Zusatzlich werden evolutionare Zu-
sammenhange angesprochen.

Eine natlirliche Anknlpfung an den Lehrplan des
Faches Chemie ist durch die qualitativen Analy-
semethoden gegeben. Hierbei kann das Thema
+Nachweis von Stoffen” glinstig mit dem Projekt
verknilipft werden.



Im Fach Wirtschaft und Recht betrachten die
Schillerinnen und Schiiler wirtschaftliches und
rechtliches Handeln aus der Perspektive eines
Unternehmens (Lehrplanthema ,Wirtschaftliches
und rechtliches Handeln in Unternehmen”). Nach
der Entwicklung eines eigenen Sensorprodukts
erhalten sie durch Schilerfirmen anhand praxis-
naher Fallbeispiele ein Bewusstsein fiir Gestal-
tungsmoglichkeiten und Chancen, aber auch fiir
Risiken des unternehmerischen Handelns.

Im Kunstunterricht entwickeln und konzipieren
die Jugendlichen im Team eigene Werbekampa-
gnen furihre Produktidee (Lehrplanthema ,Kom-
munikation und Medien: Werbung und Photo-
graphie”).

Im Fach Informatik erfolgt die Verankerung im
Themenbereich ,Datenmodellierung und Daten-
banksysteme”, insbesondere im Bereich ,Kom-
plexeres Anwendungsbeispiel”. Die Schilerinnen
und Schiiler des naturwissenschaftlich-technolo-
gischen Ausbildungszweiges erstellen am Ende
des Schuljahres im Rahmen eines Projekts eine
komplexere Datenbank. Dabei wird ihnen durch
die Bearbeitung eines praxisbezogenen Beispiels
(z. B. Lagerbestand, Kundendatei passend zu ih-
rer fiktiven Schilerfirma) ermdglicht, den Model-
lierungsvorgang kritisch zu reflektieren. Ziel die-
ses informationstechnischen Projekts ist es auch
zu erfahren, wie eine gestellte Aufgabe in einem
vorgegebenen, zeitlich begrenzten Rahmen im
Team gel6st werden kann.

Alle Schiilerinnen und Schiiler legen wéhrend
des Projekts eine facherlibergreifende Portfolio-
mappe an, in welche Arbeitsblatter, Mitschriften
und Projektergebnisse abgelegt werden.

Die Unterrichtsmaterialien zu den einzelnen Mo-
dulen und eine ausfihrliche Beschreibung zum
Ablauf finden sich auf der Homepage http://

www.horizontec.de/rupprecht-gymnasium-mu-
enchen/. Diese Materialien bilden gleichzeitig die
Grundlage fiir das Schiilerportfolio.

Eine Auswahl der Materialien zeigt die Zusam-
menstellung in Abbildung 3.4-4.

Im weiteren Projektverlauf entwickeln die Schii-
lerinnen und Schiler eigene Ideen fir innovati-
ve Sensorprodukte, die unser Leben in Zukunft
erleichtern sollen. Folgende Ideen wurden im
Rahmen eines Businessplans ausgearbeitet (Aus-
wahl):

Alarmanlage zur Einbruchsicherung: Ausstat-
tung von (Wohn-)Hausern mit Lichtschran-
ken, die bei Unterbrechung einen Alarm aus-
|16sen;

Tsunamisensor: Einsatz eines Seismometers
(Induktionssensor) zur Registrierung von
Druckwellen;

Sensorschuh: Einsatz von Sensoren in der
Kleidung, um z. B. Haustiiren ohne Schliissel
offnen zu konnen; Erleichterung insbeson-
dere flr dltere und mobilitdtseingeschrankte
Personen im privaten Wohnbereich;

City-Cleaner: Uber die Stadt verteilte Des-
infektionsspender mit IR-Sensoren, um die
Krankheitsausbreitung
einzudammen;

in  Ballungsrdumen

Selbst steuernde Autos: Einsatz unterschied-
lichster Sensoren zur Realisierung des ,fahrer-
losen” Autos;

Armbanduhr mit Messfunktion: Bestimmung
von Blutwerten Uber Lichtabsorption, um die
Erndhrungsgewohnheiten zu optimieren.



Das Unterrichtsprojekt wurde am Rupprecht
-Gymnasiumzum ersten Malim Schuljahr2012/2013
sowohlim NTG als auch im SG der Jahrgangsstufe 9
durchgefihrt und innerhalb der beiden darauf fol-
genden Schuljahre weiterentwickelt.

Wahrend die Unterrichtsmodule im naturwis-
senschaftlich-technologischen Gymnasium mit
Profilbereich vollumfanglich eingesetzt werden
konnen, wird fir den Einsatz in allen anderen
Ausbildungsrichtungen eine reduzierte und an
die jeweiligen Gegebenheiten angepasste Vari-
ante empfohlen: In diesen muss beachtet werden,
dass flr die Schiler keine Profilstunden vorge-
sehen sind. Eine mogliche Alternative zum doch
recht zeitaufwandigen Bau eines Sender-Empfan-
ger-Modells ist, diesen praktischen Teilim Rahmen
einer Exkursion bei einem externen Partner (z. B.
einem industriellen oder universitaren Partner)
oder an einem naturwissenschaftlichen Vor- oder
Nachmittag in der Schule durchzufiihren. Auf3er-
dem entfallt der Informatikteil des Projektes.

Folgende Module kénnen als Kern des Unter-
richtsprojekts gesehen werden:

Einflhrung und Projektauftakt
Infrarotsensorik bzw. magnetische Sensorik
Produkt- und Geschéftsidee

In diesen Basismodulen werden die Facher Biologie
und Physik vernetzt und zukunftstrachtige Sensor-
produkte werden entworfen. Uber die Facher Kunst
und Wirtschafts- und Rechtslehre werden diese Ide-
en in den Kontext 6konomischer Zusammenhdnge
gestellt —eine Verkniipfung, die den Schiilern vor Au-
genfihrt,dassdie Losung von Zukunftsfragenimmer
auch Entscheidungsfreude und ein gewisses Risiko-
bewusstsein beinhaltet.

Dieses Basiskonzept lasst sich im Rahmen einer
Kurzversion in einer Gberschaubaren Anzahl von
Unterrichtsstunden in allen Ausbildungsrichtun-
gen durchfiihren und ist deshalb auch fiir ein ers-
tes Kennenlernen des Projekts geeignet. In wei-
teren Schuljahren kann das Unterrichtsprojekt
dann auch systematisch erweitert werden.

Im Physikunterricht sollte mit dem Themen-
bereich ,Atome” begonnen werden, damit die
Schilerinnen und Schiler beim Start des Unter-
richtsmoduls ,Infrarotsensorik in Natur und Tech-
nik” bereits erste Kenntnisse zu Spektren und
Photonenenergien besitzen.

Im Biologieunterricht ist es sinnvoll, zunachst ei-
nen Uberblick iber das Nervensystem zu geben
und die Besprechung der Sinnesleistungen vor-
zuziehen. Eine Erweiterung dieser Thematik kann
an passender Stelle erfolgen: Natirliche und
technische Sensoren kdnnen verglichen werden,
das Ersetzen und Unterstiitzen von menschlichen
Sinnen durch technische Sensoren oder auch das
Vorbild der Natur fiir technische Entwicklungen
konnen thematisiert werden (Modul Bionik).

Teile des Moduls ,Produkt- und Geschéftsideen”
konnen erst durchgefiihrt werden, wenn im re-
guldren Wirtschafts- und Rechtsunterricht der
Jahrgangsstufe 9 die Lehrplankapitel ,Entschei-
dungen bei der Griindung eines Unternehmens”,
JTypische Geschéftsprozesse im Unternehmen”
und ,Das Rechnungswesen als Grundlage unter-
nehmerischen Handelns” behandelt wurden. Da
dies meist erst am Ende des Schuljahres der Fall
ist, bietet es sich an, die Blocke ,Rechtliches Han-
deln der privaten Haushalte” und ,Wirtschaft-
liches und rechtliches Handeln in Unternehmen”
zu tauschen, um frihzeitig die Grundlagen fiir
das Arbeiten mit dem Modul zu erméglichen.



SINNSORIK

In der 9. sich die SuS mit den Vorgéngen der
i und i i beim Menschen. lhnen soll in dieser
Unterrichtseinheit Gelegenheit gegeben werden Gber den Tellerrand zu blicken und besondere

Sinne, die der Mensch nicht besitzt, kennenzulernen. Viele dieser Sinne dienen auch der Vorlage fiir
Entwicklungen in der Technik. Hier ist ein guter 0 fir i
Unterricht gegeben.

Lernziele:

«  Die SuS konnen besondere Sinnesleistungen mit Beispielen nennen, die der Mensch nicht besitzt.
«  Die SuS kennen verschiedene technische Entwicklungen, bei denen es Vorbilder in der Natur gibt.

Dauer: wenige Minuten - 1 Unterrichtsstunde je nach Intensitét

Die Beschiftigung mit ,besonderen Sinnen“, die man in der Natur finden kann, kann auf
verschiedenste Art und Weise geschehen. Im Folgenden werden verschiedene Varianten fiir den
Einsatz im Unterricht vorgestellt und kénnen je nach zur Verfiigung stehender Zeit gewshit werden:

Variante 1: ,Mein Tier kann ..."

Nach dem Motto ,Mein Tier kann .. stellen Sus i Tier mit seinen besonderen Fahigkeiten ihren
Mitschiilern vor. Die Ergebnisse der Referate konnen gemeinsam auf dem AB festgehalten werden.

Variante 2: il und im Unterricht durch den Lehrer

Der Lehrer spricht im laufenden Unterricht besondere Sinne an und setzt diese Informationen zu
motivatorischen Zwecken ein. Dies kann sowohl im Biologie- als auch im Physikunterricht geschehen
und erméglicht die fachiibergreifende Sicht auf dieses Thema.

SINNSORIK

RIZONT

Indiesenl inhei i die
eines IR-Sensors kennenlernen und bauen.

Sender und Empfanger

Dauer: ca. 4 Unterrichtsstunden

Fir das Bauen des Senders und Empfangers sind zwei Doppelstunden giinstig. Vorteilhaft ist
Teilungder d HalftederKI Die
Arbeiten finden in Gruppen statt. Wenn mglich, sollte dabei in Zweiergruppen gearbeitet werden.

Sollte die mit Lotstationen nicht sein, kann die 6Re auch
gewahitwerden. Indiesem geachtetwerden, dass sich die Sus

beim Léten geeignet abwechseln.

Lernziele:

 Diesus di i IR Empfa

o DieSusk die Ei NIR Infrarot)

o Diesus im beiten durch

praktische Lotarbeit.

Abb. 3.4-4: Arbeitsbldtter und Materialien aus dem Unterrichtsprojekt
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SINNSORIK HORIZONT

BESONDERE SINNE ALS VORBILD FUR DIE TECHNIK

Besondere Sinne in der Natur Anwendungen in der Technik

Weéirmeortung durch IR-Strahlung

Beispiele: Beispiele:

Die Grubenotter kann mit Hilfe des Fine Wirmebildkamera

Grubenorgans ifire Beute auffinden. (Thermographie

ermayglicht das Auffinden von Personen.

in Helikoptern

[ Echoortung durch Ultraschall ]

Beispiele: Beispiele:

Die Fledermaus und der Delfin kinnen
durch Ultraschall ifire Beute finden und

In der Schifffafirt wird die Tchoortung
zur Orientierung genutzt und in
modernen Fafirzeugen als efeftronische
Finparkhilfe.

sich orientieren

[ Orientierung durch Magnetfelder ]

Beispiele: Beispiele:

Viele Zugvagel orientieren sich mit
Hilfe des Magnetfeldes der Erde.

Der Mensch nutzt das Trdmagnetfeld
mittels Kompass zur Orientierung.

[ Elektrosinn und Elektroortung ]

Beispiele: Beispiele:

Tinen aktiven Elektrosinn besitzen der

Zitteraal und der Messerfisch zur

Is gibt viele Ideen, diesen Tleftrosinn in
der Technik zu kopieren. Ideen fiir
Orientierung und zum X ren. An

liegen im Bereich von
Finen passiven Elektrosinn findet man neuartigen Abstandssensoren und
bei Hai und Rochen, die damit ifire Sensoren, die Materialfefiler aufspiiren
Beute aufspiiren kinnen. konnen oder Hautkrankheiten

deteRtieren.

Einige Sinnesleistungen, die der Mensch nicht besitzt, dienen als Vorlage fiir Entwicklungen in
der Technik (>Bionik).

SINNSORIK

DER RAUCHMELDER

Feueralarm! Ein greller Pfeifton erfiillt den Raum. Ein kleiner Sensor an
der Zimmerdecke, der Rauch registriert hat, macht sich nun lautstark
bemerkbar — dies ist ein Rauchmelder.

Hinweis: Verwendet fir alle iftlic it die
Blétter!

Arbeitsauftrag

Betrachtet die gedffnete Welche
kénnten diese im haben? Stellt
auch eine Uber das il i inzip des

erkennt ihr? Welche Aufgaben
auf und notiert diese! Notiert

Modellexperiment

Einen Rauchmelder konnt ihr mit einem IR-Sender und einem IR-Empfénger modellhaft nachbauen,
indem ihr als ir anstelle von il kleine i ! verwendet.

Material: IR-Sender, IR-Empfénger mit eingebautem Summer anstelle der LED, Aluminiumfolie

Durchfiihrung:
Ordnet den IR-Sender und -Empfanger so an, wie es in der Rauchkammer des Rauchmelders der
Fall ist. Stellt ein Hindernis so auf, dass das Licht der IR-LED nicht auf den Empfanger trifft. Formt
aus der Aluminiumfolie kleine Kiig . Lasst die Kii in den Bereich zwischen Sender und
Empfanger fallen.

Arbeitsauftrige
* Beurteilt eure zu Beginn uber die ile des
und dessen F i inzij die mit Hiffe der aus
dem i Notiert eure
e Holt Euch erst jetzt vom Pult das Infoblatt zum Rauchmelder. Lest das Blatt aufmerksam
durch und legt es zurlick auf das Pult. Fasst anschlieBend das Funktionsprinzip mit eigenen
Worten in wenigen Satzen schriftich auf dem beiliegenden Blatt zusammen. Erstellt dazu
passende Skizzen.
Aufgaben
o Erlautert, ob ein isch auch mit Licht tioni wiirde.

e In der Praxis verwendet man fir Rauchmelder IR-LED's mit einer bestimmten Energie.
Recherchiert und notiert, warum dies der Fall ist.

« Uberlegt euch, wie ein gezielter, schiger Einsatz von in der Zukunft helfen
kann, Schaden fiir Menschen, Tiere und Sachen zu vermeiden. Notiert eure Ergebnisse!

Abb. 3.4-4: Arbeitsbldtter und Materialien aus dem Unterrichtsprojekt
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SINNSORIK

DER REGENSENSOR

Kaum beginnt es zu regnen, beginnt auch der
Scheibenwischer mit seiner Arbeit, und das ganz
automatisch, als ,wiisste” er, dass es regnet.

Viele Fahrzeuge sind inzwischen mit Regensensoren

um die il i zu
steuern. Das Funktionsprinzip eines Regensensors
nutzt die unterschiedliche Reflexion und Brechung von
Licht an der Grenzfléche verschiedener Stoffen. Geht
namlich Licht von einem optisch dichteren in einen
optisch diinneren Stoff iiber, so wird ein Teil des Lichts
an der Grenzflache zwischen den Stoffen reflektiert, der
andere Teil vom Lot weggebrochen (siehe Abb. 1).
(Beachte: Glas ist optisch dichter als Wasser und
Wasser ist optisch dichter als Luft.)

Ab einem bestimmten Einfallswinkel — dieser wird auch Abbildung 1
Grenzwinkel der Totalreflexion genannt - wird das Licht

totalreflektiert. (Wenn ihr euch nicht mehr an das Prinzip der Totalreflexion erinnert, dann holt euch
das Schulbuch zur 7. Jahrgangsstufe vom Pult und lest dort nach!) Dieser Grenzwinkel der
Totalreflexion hangt von den beiden Stoffen ab, die an der Grenzflache aufeinandertreffen. An der
Grenzflache Glas — Luft tritt Totalreflexion bereits ab einem Einfallswinkel von ca. 42° auf. An der
Grenzflache Wasser — Luft dagegen erst bei ca. 49° und an der Grenzflache Glas — Wasser erst bei

ca. 62° (siehe Abb. 2). Diese Tatsache st idend fir die Funki ise des
Abbildung 2
Hinveis: Vernendet fiir alle die Blatter!
Arbeitsauftrag
Stellt mit Hife obiger i iiber das s fonsprinzip eines

Regensensors auf. Fertigt dazu passende Skizzen auf dem beiliegenden Blatt an. Notiert dort auch
eure Vermutungen!

SINNSORIK

ARBEITEN MIT DATENBANKEN

KURZBESCHREIBUNG UND ZIELSETZUNG:

In diesem optionalen Modul wird eine Verbindung zum Fach Informatik hergestellt. Der Lehrplan
fordert dort am Ende der 9. Klasse die Erstellung einer Datenbank, bei der die Schiller ihr bisheriges
Wissen zu diesem Thema anwenden und vertiefen sollen. Neben den fachlichen Kompetenzen sollen
die Schiiler auRerdem ihre Erfahrungen mit dem Arbeiten im Team erweitern.

Lernziele:

Die SuS wenden ihre Kenntnisse zum Erstellen eines Klassendiagramms an und vertiefen
dabei ifr bisheriges Wissen.

Die Sus wenden ihre Kenntnisse zum Erstellen eines Tabellenschemas an und vertiefen dabei
ihr bisheriges Wissen.

Die Sus wenden ihre Kenntnisse zur Umsetzung eines Tabellenschemas in eine relationale
Datenbank am Computer an und festigen dabei ihr bisheriges Wissen.

Die SuS sammeln Erfahrungen zur Projektarbeit und zum Arbeiten im Team.

0 Unterrichtsstunden

DIDAKTISCHE UND METHODISCHE HINWEISE:

Bei der Modellierung und der Umsetzung der Datenbank am Computer arbeiten die Schiler in
Gruppen. Dabei ist es sinnvoll, die Gruppenzusammensetzung aus dem Modul [> PRODUKT- UND
GESCHAFTSIDEE  beizubehalten, da die jeweilige Datenbank inhaltlich mit dem bisherigen
Sensorprodukt dieser Gruppe in Verbindung stehen soll.

Abb. 3.4-4: Arbeitsbldtter und Materialien aus dem Unterrichtsprojekt



Willstatter-Gymnasium Niirnberg ﬂ
sprachlich und natursssenschaltbch-technologmeh e

Jahrgangsstufen 8 — 10 NTG
adaptiert auch HuG, MuG, SG, WSG

Nahrungsmittel und ihre Produktion sind zu ei-
ner wichtigen globalen Zukunftsfrage gewor-
den. Unsere Kaufentscheidungen und die sich
wandelnden Essgewohnheiten haben Auswir-
kungen auf die ganze Welt. Kulturlandschaften
verandern sich, vorhandene Artenvielfalt geht
Monokulturen

zugunsten gewinnbringender
verloren, immer mehr moderne Agrartechnolo-
gien kommen zum Einsatz und ersetzen traditio-
nelle landwirtschaftliche Produktionsweisen.

Dabei bleibt eine grundsatzliche Zukunftsfrage
bestehen: Wie kann die Erndhrung einer stetig
Weltbevélkerung  sichergestellt
werden, und dies unter den Aspekten eines 6ko-

wachsenden

logischen, 6konomischen und sozialen Nachhal-
tigkeitsgedankens?

Unter dieser Leitfrage erwerben die Schiiler die
Kompetenz, selbststédndig zu recherchieren, zu
forschen und zu prisentieren. Uber verschiedene
didaktische Ansdtze (Schilerforschung, Exper-
tenunterricht, Kreatives Arbeiten, ...) werden sie
so zu einem differenzierten Urteil und zu selbst-
standigem Arbeiten gefiihrt.




C: Analytik, Sdure-Base-Chemie, etc.

Ph/C: Forschen an
selbst gewahlten Lebens-  Ph: HeiBe Kiste -
mittelthemen ein Treibhausmodell

9. Klasse: Expertenunterricht

8. Klasse: freie Schiilerforschung (S c#i?lgrlzlgﬂsglgiﬁ?jl er)

Ph: Coole Sache - Facherlibergreifende

L B: Schmecken und Riechen, Essstérungen,
ein Kihlschrankmodell Methodenstunde

Gentechnik, ...

NutriVISION — s
8./9"./10. Klasse: .
. Die Z u ku nﬂ der Krea1tci>\./eKsIaAsrsbeaten
Le be n s m ittel B/Geo: Film und Tisch-

installation: ,Perfektes
Dinner im Jahr 2050"

Geo: Lebensmittel aus aller Welt — nachhaltiger

e B: Bedeutung unterschiedlicher Oko-

. .. systeme fiir die Welterndhrung
8. Klasse: Anleitung zum Kritischen

Arbeiten im Klassenunterricht 10. Klasse: SOFA*-Methode

Geo: Exkursionen: ,Klima erfahrbar machen® C: Inhaltsstoffe in Geo: Naturraum

Nahrungsmitteln Nordamerika
Biologie Chemie Physik Geographie

Abb. 3.5-1: Didaktische und thematische Konzeption des Projekts (*SOFA-Methode: Stationenbasiertes, offenes, ficherverschréinktes Arbeiten)

Die thematische Konzeption (vgl. Farbcode in 3.5-1). Das Konzept ist in jeder Ausbildungsrich-
Abb. 3.5-1) ist eng mit der didaktischen Konzep- tung realisierbar. Sicherlich ist der Raum, den es

tion verkniipft. Jede Jahrgangsstufe hat sowohl im naturwissenschaftlich-technologischen Gym-
inhaltlich als auch methodisch-didaktisch andere nasium einnehmen kann, wesentlich gréBer als
Schwerpunkte (vgl. zentrale Kategorien in Abb. in anderen Zweigen. Dabei ist es besonders ziel-

Jahrgangsstufe 8 Geographie und Physik: In den Modulen ,Heif3e Kiste”,
,Coole Sache” und ,Lebensmittel aus aller Welt” werden die Thematik und
die Zielsetzungen des Projekts vorgestellt. Dies bietet die Basis fiir das
kiinftige Arbeiten an selbst gewahlten Themen.

Kick-off

Selbststandiges
Arbeiten an Le-
bensmittelthemen
(farbig gekenn-
zeichnete Module)

In den Jahrgangsstufen 8 — 10 arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler an
selbst gewdhlten Themen, die jeweils einen Bezug zu den Fachlehrpléanen
in B, C, Ph und/oder Geo aufweisen. Der methodische Ansatz ist jeweils
unterschiedlich.

Beim jahrgangsiibergreifenden Schilerkongress am Schuljahresende

Lessons Learned
prasentieren die Arbeitsgruppen ihre jeweiligen Ergebnisse.




fihrend, wenn das Konzept tiber volle drei Jahre
durchgefiihrt wird, damit die im ersten Jahr er-
worbenen Kompetenzen immer wieder trainiert,
angewendet, erweitert und ausgebaut werden
kdonnen. Eine Projektklasse durchlduft also im
Idealfall einen kompletten Zyklus von Jahrgangs-
stufe 8 bis Jahrgangsstufe 10.

Der zeitiche Umfang der einzelnen Module
schwankt zwischen einem Monat und einem halben
Jahr. Es werden im Wesentlichen die Profilstunden
fur die individuelle Arbeit an den Themen genutzt.
Jedoch werden im Rahmen der organisatorischen
Moglichkeiten auch die Stunden des jeweiligen Fach-
unterrichts sowie einzelne Projekttage einbe-
zogen. Abb. 3.5-2 veranschaulicht die Verteilung der
Module Uber die drei Schuljahre hinweg.

Wissenschaftspropadeutisches und projektori-
entiertes Arbeiten — wie es von Schilerinnen und
Schiilern in den Seminarfachern verlangt wird
- erfordert selbststandige Hypothesenbildung,
Versuchsplanung, ergebnisoffenes Forschen, Re-
cherchieren und Teamgeist. Durch NutriVISION
sollen die Schiilerinnen und Schiler gezielt an
eine solche Arbeitsweise herangefiihrt werden.

Ausgangspunkt fiir die konzeptionellen Uberle-
gungen war die Wahrnehmung folgender Dis-
krepanz:

Wenn Schiilerinnen und Schiler im naturwissen-
schaftlichen Unterricht experimentieren, wird
sehr oft ein Niveau erreicht, auf dem sie mehr
oder weniger vorgegebene Versuche nachbau-
en. Die Verlaufs- und Ergebnisdokumentation

NutriVISION - Die Zukunft der Lebensmittel
I e e e T T N T

Fachertbergreifende Methodenstunde

Ph: HeiBe Ph: Coole
8. Kiste Sache
Klasse
Geo: Exkursionen:
»Klima erfahrbar
machen"

Geo: Lebensmittel aus
aller Welt - nachhal-
tiger Konsum

Ph/C: Forschen an selbst gewéahlten Lebensmittelthemen

w
a
Expertenunterricht und Erstellen von Erklarvideos o
g (Lebensmittelthemen aus Chemie und Biologie) g
Klas'se g
=1
=
[}
[92]
B/Geo: Recherche zur Welternah- SOFA*-Methode
rung 2050
= o B: Bedeutung unterschied-
B Ceoglmpundiischy licher Okosysteme fiir die
installation: ,Perfektes =
10. Di im Jahr 2050" Welterndhrung
Klasse inner im Jahr
C: Inhaltsstoffe in Nahrungs-
mitteln
Geo: Naturraum Nordamerika
* Stationenbasiertes offenes facherverschranktes Arbeiten
. . . . .
Biologie Chemie Physik Geographie

Abb. 3.5-2: Verteilung der Module (iber 3 Schuljahre hinweg (8. - 10. Jahrgangsstufe)




erfolgt auf vorgefertigten Arbeitsblattern. Im
besten Fall miissen die Schiilerinnen und Schii-
ler Skizzen und Protokolle selbst entwerfen,
auf jeden Fall aber sind die Ergebnisse, die am
Ende eines Schiilerversuches herauszukommen
haben, schon festgelegt, bevor mit dem Experi-
mentieren begonnen wird. Zwischen den Lehr-
methoden der Mittelstufe und den in der Ober-
stufe verlangten Arbeitstechniken klafft also eine
mehr oder minder grof3e Liicke.

Diese Lucke zu fullen, erfordert eine Transfer-
leistung, die nur von wenigen Schilerinnen und
Schilern erbracht werden kann.

Das Projekt NutriVISION verfolgt nun das Ziel,
Uber Fachgrenzen hinweg (C, Bio, Ph, Geo) die-
se Llcke zu schlieBen. Schilerinnen und Schiiler
werden ab der Mittelstufe schrittweise und lang-
fristig auf die Anforderungen vorbereitet, die
beim selbststandigen naturwissenschaftlichen
Arbeiten verlangt werden und die zur Bildung
eigener fundierter Urteile in komplexen Zusam-
menhangen unerldsslich sind. Die Besonderheit
des Gesamt-Konzeptes liegt darin, dass den
Schilerinnen und Schiilern wichtige Prozesse
der Erkenntnisgewinnung auf authentische Wei-
se nahergebracht werden. AuBBerdem werden
bei der Arbeit an den Schiilerforschungsarbeiten
und bei der Prasentation der Ergebnisse vor gro-
Bem Publikum (,Schiilerkongress”) kommunika-
tive Kompetenzen trainiert.

Ein zusatzlicher Anreiz entsteht fir viele Schiile-
rinnen und Schiiler durch die Méglichkeit, ihre
eigenen Projekte zu Wettbewerbsbeitrdgen
auszubauen. Diese Chance wurde im Verlauf des
Schulversuchs immer haufiger und erfolgreicher
genutzt.

Zur organisatorischen Erleichterung wird in jeder
Jahrgangsstufe ein Leitfach festgelegt. Neben
der Leitfach-Lehrkraft, die im Wesentlichen die
beteiligt
sich noch mindestens eine weitere Lehrkraft an

Koordinationsaufgaben (ibernimmt,

der Betreuung der Schiilergruppen. Alle beteilig-
ten Lehrkrafte arbeiten als Team eng zusammen.

Damit ergibt sich folgende didaktische Grund-
struktur:

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten zur Ent-
lastung des Fachunterrichts eine Wochenstunde
Methodenunterricht (= facheriibergreifend an-
gelegte Intensivierungsstunde), in dem sie not-
wendige Arbeitstechniken zum selbststandigen
Forschen und Prasentieren erlernen und trainie-
ren. An den selbst gewdhlten Forschungsthemen
werden diese Kompetenzen dann erstmals ange-
wandt und eingelibt. In den Fachschaften muss
eine Einigung lber die Benotung der Projektar-
beit getroffen werden. Am Willstétter-Gymnasi-
um zahlt z. B. die Gesamtnote aus den im Rah-
men des Projekts vergebenen Noten (schriftliche
Fassung der Forschungsarbeit und Prasentation)
als die Halfte der kleinen Leistungsnachweise im
Leitfach Physik.

Der Grad an Selbststandigkeit und Verantwor-
tung wachst. Schiilerinnen und Schiiler werden
zu Experten und fiihren ihre Mitschiilerinnen und
Mitschiler in neue Themen ein. Dies geschieht
im sog. Expertenunterricht (Schiler gestalten
eine Schulstunde) und in selbst erstellten Erklar-
videos, die die Thematik nochmals anschaulich
aufbereiten.

Hier steht inhaltlich die globale Lebensmittel-
produktion, organisatorisch die Vernetzung
zwischen den Arbeiten der Gruppen im Vorder-
grund. Zum einen werden die Schiilerinnen und
Schiiler angehalten, sich selbststandig Recher-
chethemen zu wahlen und als Arbeitsergebnis
zu prasentieren. Auf der anderen Seite wird an
einem Klassenprojekt (,Das perfekte Dinner im
Jahr 2050) gearbeitet, in das die Recherchearbeit

der einzelnen Schiilergruppen einfliel3t und das



dann als Abschlussprodukt auf dem Schiilerkon-
gress vorgestellt wird. Ein Teil der verbindlichen
Lehrplaninhalte der Facher Biologie, Chemie und

fahrungen aus den drei Projektjahren haben sich
als hervorragende Basis fur die Arbeit in den W-
und P-Seminaren der Oberstufe herausgestellt.

Geographie erarbeiten sich die Schiilerinnen und
Schiiler eigenverantwortlich im facheriibergrei-
fenden Stationenunterricht (,SOFA-Methode”,
vgl. auch S. 111).

Fahigkeit der Informationsgewinnung und

-auswertung (z. B. Quellenstudium und Quel-
Im Rahmen einer Abschlussveranstaltung am lenbewertung in Internet und Literatur)
Schuljahresende prasentieren die Schilerinnen
und Schiler aller drei Jahrgangsstufen die Er-
gebnisse ihrer Arbeit einem groBen Publikum.

Planung und Durchfiihrung eines eigenen
Projekts (inklusive experimentellem Arbeiten,

statistischer Erhebungen, ...
Dies geschieht sowohl tber Vortrage als auch im 9 )

Rahmen einer Ausstellung. Besonders die Zehnt-
klassler, die ja bereits zum dritten Mal an einem

Beschreibung, Bewertung und Reflexion der
Arbeitsschritte

Schiilerkongress teilnehmen, erleben sich als Ex-

perten zum Zukunftsthema NutriVISION. Die Er-

' -

| ,-g_"’“r
2% pla '1

Abb. 3.5-3: Schiilerkongress: Junge Forscherinnen und Forscher prisentieren ihre Arbeiten.



Prasentation der Ergebnisse (Interpretation
und Erstellung von Graphiken, freies Vortra-
gen,...)

Selbst- und Fremdbeurteilung, Kritikfahigkeit

Die Schulerinnen und Schiler erkennen,

dass Essen und Erndhrung globale Angele-
genheiten sind.

dass die Nahrungskette, die Produktions- und
Handelsbedingungen sowie die aus diesen
Prozessen resultierende Umweltbelastung
und die Verteilungsproblematik die Weltge-
meinschaft als Ganzes betreffen.

dass globale Probleme (Klimawandel, Ver-
knappung fossiler Ressourcen, demographi-
sche Entwicklungen usw. wiederum Her-
ausforderungen darstellen, die sich auf die
Erndhrung auswirken: auf Qualitdt, Menge
und Verteilungsmdoglichkeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler werden beféhigt,

den Umgang mit Lebensmitteln verantwort-
lich wahrzunehmen.

kritisch zu hinterfragen, ob das technisch
Machbare (technokratische ,Erndhrungsfan-
tasien”) gleichzeitig immer das ,ethisch” Rich-
tige darstellt.

,Foodtrends” zu bewerten.

den Zusammenhang von Erndhrung und Le-
bensstil zu beurteilen.

Zukunftsszenarien fiir das Essverhalten zu
entwickeln.

Die Jugendlichen lernen die Naturwissenschaften
als lebendige Wissenschaften kennen und nicht
als ,starres Gebaude”, in dem schon alles erforscht
ist. (Haufige Schiilerbemerkung bei der Aufforde-
rung zur ersten selbststandigen Forschungsarbeit:
+Man kann doch heute gar nichts mehr Neues he-
rausfinden. Es ist doch schon alles erforscht.”)

Die Jugendlichen bekommen mit ihren Ar-
beiten in und auBerhalb der Klasse ein Forum
(und nicht nur eine Note).

Die Jugendlichen gehen neue Aufgaben
selbstbewusster an.

Die Jugendlichen trauen sich, von sich aus auf
Fachleute zuzugehen, sich helfen zu lassen
und Uber den Tellerrand zu schauen.

Die Jugendlichen lernen, mit zwischenzeit-
lichen Frustrationsergebnissen umzugehen
und nicht so schnell aufzugeben.

Die Jugendlichen lernen, sowohl ihre Fahigkei-
ten als auch ihre Grenzen besser einschatzen.

Der HoriZONTec-Unterricht schafft Anldsse
und Rahmenbedingungen, die einen produk-
tiven Austausch zwischen Lehrkraften und
Fachschaften fordern und fordern.

Die Methodenstunde wird im Rahmen der
SchulentwicklungsmafBnahmen in ein fir alle
Klassenstufen entwickeltes Methodenkonzept
eingebunden.

Der Schiilerkongress und die Mdglichkeit der
Betreuung der Projektgruppen in der For-
schungs-AG bietet interessierten Schiilerinnen
und Schiilern die Méglichkeit zum klassentiber-
greifenden Austausch mit Gleichgesinnten.



Das Thema ,Zukunft der Lebensmittel” ist du-
Berst komplex. Es schlie8t Anbau, Verarbeitung,
Lagerung, Konservierung, Transport, Konsum
und Handel mit ein, um nur einige Facetten zu
nennen. Dabei werden so viele technische, ener-
getische, chemische, biologische, klimatische,
Okologische, 6konomische, soziologische, statis-
tische, geopolitische Fragen aufgeworfen, dass
die Einbettung in die Fachlehrpldne in keinem
der beteiligten Facher und in keiner der beteilig-
ten Jahrgangsstufen Probleme macht.

Themen, die von Schiilerinnen und Schiilern fiir
ihr individuelles Projekt gewahlt werden, die in
der jeweiligen Jahrgangsstufe aber in keinem
Fachlehrplan zu finden sind, kénnen u. U. trotz-
dem bearbeitet werden. Voraussetzung dafir
ist, dass die betreuende Lehrkraft der Ansicht
ist, dass die betreffende Schiilergruppe das ge-
wahlte Thema gewinnbringend bearbeiten kann,
dass es begriindet dem Profilbereich zugeordnet
werden kann oder dass es sich sinnvoll in den pa-
dagogischen Freiraum einfligt, den der Lehrplan
bietet.

Alle im Folgenden vorgestellten Module finden
http.//www.horizontec.de/willstaet-
ter-gymnasium-nuernberg. Der thematische Zu-

sich unter

sammenhang kann der Abbildung 3.5-1 entnom-
men werden.

Wie wird die Arbeit an den individuellen Projek-
ten vorbereitet? Wie werden geeignete Themen
gefunden und eingegrenzt? Welche Betreuungs-
aufgaben kommen auf die Lehrkraft zu und wie
sieht die neue Lehrerrolle dabei aus? Das sind
einige der Fragen, die in dem zentralen, sehr um-
fangreichen Dokument ,Tipps zur Projektbetreu-
ung” mit vielen Beispielen erortert werden.

Bei der ,Heilen Kiste” und der ,Coolen Sache”
handelt es sich um die Beschreibung zweier Un-
terrichtsprojekte im Fach Physik, die als Initial-
veranstaltungen durchgefiihrt werden, um die
Schiilerinnen und Schiiler auf die Arbeiten an
ihren selbst gewdhlten Forschungsthemen vor-
zubereiten.

In der facherlibergreifenden Methodenstunde
werden fir die Forschungsarbeit unentbehrliche
Kompetenzen geschult und damit der Fachun-
terricht entlastet. Als Materialien liegen eine Be-
schreibung des Methodenunterrichts, ein Raster
zur Methodenkompetenz und zwei exemplari-
sche Unterrichtssequenzen vor.

Abb. 3.5-4 Arbeit an einer ,Heil3en Kiste” im Rahmen des Initialprojekts
in der 8 Jahrgangsstufe



HOHEZON‘F

Tipps fur die Betreuung von Schiilerforschungsarbeiten

Uberblick

Kurzbeschreibung: Im Willstatter-Gymnasium schreiben alle Schilerlnnen der Horizon-

tec-Modellklassen in der achten und in der neunten Jahrgangsstufe
jeweils eine Schilerforschungsarbeit. Gearbeitet wird in Kleingruppen
mit zwei oder drei Gruppenmitgliedern.
Bei den ,Tipps fur die Betreuung von Schulerforschungsarbeiten®
handelt es sich um einen Erfahrungsbericht des Autors. Im Team
erarbeitete Ziele und Rahmenbedingungen sind mit aufgefihrt.
Selbstverstandlich sind die Erfahrungen aller Teammitglieder in die
Zusammenstellung mit eingeflossen.

Zeitpunkt: Die Schilerforschungsarbeiten werden — zumindest in der 8. Jahr-
gangsstufe - im zweiten Halbjahr angefertigt. Die Vorlaufzeit im ers-
ten Halbjahr ist notwendig, damit einige Grundlagen fir die Arbeits-
weise geschafft werden kénnen.

Zeitdauer: Die Schilerforschungsarbeiten entstehen wahrend einer Zeit von
ungefahr 3 Monaten. Gearbeitet wird zum Teil in den Ubungsstunden
der Facher Physik bzw. Chemie, zum Teil zu Hause anstelle von
Hausaufgaben und zum Teil in freiwilligen AGs oder Pluskursen. Im
Willstatter-Gymnasium kann in der 8. Jahrgangsstufe zusatzlich auf
eine Methodenstunde zurtickgegriffen werden.

Begriindung und Ziele

Lehrplanbezug

Didaktische Lernziele

Was unter Schilerforschung verstanden werden soll

A A A
WN —

2. Voraussetzung fiir erfolgreiche Projekte

2.1 Methodische Voraussetzungen

2.2 Vom Sinn und Unsinn von Arbeitsblattern und Schiileribungskasten
Beispiele aus den Physikiibungen in Klasse 8

N
w

3. Rahmenbedingungen

3.1 Organisatorischer Rahmen
3.2  Zeitlicher Rahmen

3.3 Motivatorischer Rahmen

4. Themenfindung
4.1 Allgemeine Vorbemerkungen und Grundregeln
4.2  Phasen der Themenfindung

5. Betreuungsaufgaben und Lehrerrolle
6. Bewertung der Schiilerforschungsarbeiten
SEITE 1 Willstatter-Gymnasium Nirnberg \%
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Abb. 3.5-5: Auszug aus dem Dokument , Tipps fiir die Betreuung von Schiilerforschungsarbeiten”
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,,Cool-Box*

Zeitpunkt: Die Anderung der inneren Energie durch Arbeit (insbesondere durch
Kompressions- oder Entspannungsarbeit) und durch Warme muss
behandelt worden sein; ebenso der Zusammenhang zwischen
Temperaturdnderung bzw. Anderung des Aggregatzustands und
Anderung der inneren Energie.

Zeitbedarf: Vorlauf: Planung und Entwirfe als Hausaufgabe tber mindestens
eine Woche
Besprechung einiger Entwiirfe: eine Unterrichtsstunde
Kistenbau: ein bis zwei Doppelstunden

Material: Von den Jugendlichen mitgebrachtes Werkzeug und Material:
(erfahrungsgemald sehr umfangreich)

Bezug zum Thema Kuhlung von Lebensmitteln
Lebensmittel:

Kurzbeschreibung:  Bei der Unterrichtssequenz ,,Cool-Box® handelt es sich um eine, der

— in Dokumentation im Punkt ,Arbeitsschritte und Vorgehen®
beschriebenen — Initialveranstaltungen, an die
Schlerforschungsprojekte anknupfen konnen.
Im Gegensatz zum Unterrichtsprojekt ,HeiRe Kiste®, bei dem der
Kistenbau ganz am Anfang einer Lerneinheit stattgefunden hat,
muss bei der ,Cool-Box“ zunachst die notwendige fachliche Basis
gelegt werden, die hier nicht vorausgesetzt werden kann.

Besonderheiten: Das Motivationspotenzial ist nicht weniger hoch als bei der ,HeilRen
Kiste®. Allerdings gilt bei der ,Cool-Box“ das Gleiche flr das
Frustrationspotenzial. Einfach ,drauflosbauen® funktioniert hier
selten. Deshalb sollte die Planungsphase (siehe ,Zeitbedarf*) auf
keinen Fall unterschatzt werden.

Sachanalyse, Lehrplanbezug und Ziele

Kuhigerate, die mit Warmepumpe betrieben werden
(Kdhlschranke und Gefriertruhen), finden sich bei unseren
Schilerinnen und Schiilern in jedem Haushalt.

In vielen Regionen der Erde — gerade in Regionen, in denen
Kdhlung am notwendigsten ist — sind Kihischranke ein
finanzielles Problem, und gabe es Kihlschranke, dann ware
der Betrieb mit elektrischem Strom ein Problem. In diesen
Regionen kann mit Verdunstungskiihlung gearbeitet werden
(siehe z.B.
http://casa-de-norma.blogspot.de/2012/09/kuhlung-ohne-strom-adiabatische-kuhlung.html
oder http://madre-tierra.jimdo.com/k%C3%BChlschrank-k%C3%BChlen-ohne-strom/).

SEITE 1 W|‘I|statt0n6ymr'\mu:m Nirnberg \%
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Abb. 3.5-6: Auszug aus dem Unterrichtsentwurf,Coole Sache”
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Informationen zu bekommen ist leicht. So zu-
mindest scheint es, wenn wir tagtaglich mit In-
formationen, Fakten, Hintergriinden usw. in den
verschiedenen Medien Uberflutet werden. Doch
diese wahrzunehmen, reicht nicht. Gerade wenn
es um die Produktion und den Konsum von
Lebensmitteln geht, missen wir kritisch hinter
diese Angebote blicken, einen zweiten, dritten —
kritischen - Blick wagen.

In diesem Modul aus dem Geographieunterricht
soll genau dieser kritische Blick schwerpunktmaBig
geschult werden. Dies geschieht in einer Unterrichts-
sequenz zum Thema ,Wasserkrieg im Obst- und Ge-
miseanbau”, Exkursionen (z. B. ins Tropenhaus des
botanischen Gartens Erlangen) ergdnzen die Einheit.

Abb. 3.5-7: Tischinstallation zum ,perfekten Dinner 2050” mit kreativen Tellern, die verschiedenste Erndhrungsvisionen widerspiegeln

Am Willstatter-Gymnasium fiihren alle Schile-
rinnen und Schiler der HoriZONTec-Modellklas-
sen im Biologie- bzw. Chemieunterricht der 9.
Jahrgangsstufe Expertenunterricht zu NutriVI-
SIONs-Themen in einer Unterrichtsstunde oder
Schiileribung durch. Der Unterricht wird jeweils
von Zweier- oder Dreiergruppen gehalten. Zu
ihrem Expertenthema erstellen die Teams zu-
satzlich ein kurzes Erklarvideo, welches gezielt
die Fahigkeiten der Gruppen schult, Schwer-
punkte zu setzen und das Wesentliche heraus-
zufiltern. Fir alle anderen Schiiler dient es der
Priifungsvorbereitung, insbesondere, wenn die
Unterrichtsstunde im Krankheitsfall versaumt
wurde.




Heuschrecken, Functional Food, Designer-
food, Gentechnik: Zu dem vorgegebenen zu-
kunftsorientierten Thema ,Deutschland sucht
das perfekte Dinner im Jahr 2050” entwickeln
die Schilerinnen und Schiler fir sie interes-
sante Fragestellungen aus den Fachbereichen
Biologie, Geographie oder Chemie. Auf der
Grundlage einer dieser Fragen suchen sie ge-
eignete und aufschlussreiche Informationen

im Internet, bewerten diese Materialien krite

rienorientiert und kritisch. Zum Abschluss wer-
den die Rechercheergebnisse mithilfe einer
PC-gestiitzten Prasentation sowohlim Klassen-
verband als auch beim Schiilerkongress vorge-
stellt.

Auf der Grundlage der Recherchearbeit entwi-
ckeln die Schilerinnen und Schiiler einen Plan
fur deren kreative Umsetzung. Es kristallisieren
sich Projektideen heraus, die als Ergebnisse auf
dem jahrlichen Schiilerkongress ihres Gymnasi-
ums prasentiert werden kdnnen. Im vorliegen-
den Dokument wird sowohl ein Filmprojekt als
auch eine Kunstinstallation zum Thema ,Dinner
2050 beschrieben.

1 Stationenbasiertes, offenes, fdcherverschrénktes
Arbeiten

Das Modul enthalt die Beschreibung und alle be-
notigten Materialien fiir eine sehr umfangreiche
facherlbergreifende Stationenarbeit (Bio, Ch,
Geo). Eine Besonderheit stellt die Wahl des ge-
meinsamen Oberthemas ,Nordamerika und wir”
dar. In den einzelnen Stationen werden die Lehr-
planinhalte in ungewodhnliche Kontexte gestellt:
Kunststoffe, Ester und Kohlenhydrate werden
u. a. am Beispiel des Kaugummis Big Red® erar-
beitet, die Entstehung von Wirbelstiirmen wird
in Beziehung gesetzt mit einer Abschwéchung
ihrer verheerenden Wirkung durch die Bewah-
rung des Okosystems Seegraswiesen. Dieses
wiederum wird dem Okosystem Meer und seiner
Bedeutung als Nahrungsmittellieferant zugeord-
net. Mais wird in seiner Relevanz als Nahrungs-
mittel, aber auch als Energiepflanze beleuchtet,
sein Anbau wird analysiert, ebenso wie die Frage,
weshalb und unter welchen Bedingungen Mais
zu Popcorn wird.

Indem die Schiilerinnen und Schiiler sich sehr
haufig des Internets und ihres Schulbuchs bedie-
nen, kann auf eine Materialschlacht wie bei vie-
len anderen Stationenarbeiten weitestgehend
verzichtet werden.



Qualitatssicherung

Da fast alle Module direkt oder indirekt mit der
Erstellung von Produkten (Vortréage, Projekthef-
te, Filme, handwerkliche und kiinstlerische Pro-
dukte, ...) verknipft sind, kann die Qualitdt des
Unterrichts zumeist direkt an der Qualitat der
Produkte abgelesen werden.

Hilfreich bei der Einschatzung der Qualitdt des
Gesamtprojektes waren oft Riickmeldungen
von auBerschulischer Seite. So waren z. B. Kol-
leginnen und Kollegen anderer Gymnasien, die
den jahrlichen abschlieBenden Schiilerkongress
besuchten, erstaunt, mit welcher Uberzeugung,
Begeisterung und Fachkompetenz die Jugend-
lichen ihre Forschungsergebnisse prasentierten.
Die Betreuer des Nano-Shuttles von der Initiative
Junge Forscherinnen und Forscher hatten bei ih-
ren vielen Schulbesuchen nach eigener Aussage
beim Experimentieren noch nie so selbststan-
dige Schilerinnen und Schiiler betreut wie am
Willstatter-Gymnasium.

Letztendlich kann auch die standig steigende
Zahl an Schilerbeitragen bei naturwissenschaft-
lichen Wettbewerben sowie die Ernennungen
des Willstatter-Gymnasiums zur Bayerischen
Forscherschule 2015, zur Umweltschule in Euro-
pa/Internationale Agenda-21-Schule sowie zur
MINT-EC-Schule als Qualitdtsmerkmal aufgefasst
werden.

Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler
Schiilerfeedback wurde immer wieder schriftlich
oder in offenen Diskussionen abgefragt. Die freie
Themenwahl fiir die Forschungs- und Recher-
chearbeiten wird allgemein geschétzt. Die grof3e
Eigenverantwortung wird zum Teil als Last und
zum Teil als Befreiung und zusatzliche Motivation
empfunden. Einige Schilerinnen und Schiiler be-
klagen den zusatzlichen Arbeitsaufwand fir die
Forschungsarbeiten, der vor allem dann auftritt,
wenn die an Projekttagen oder in den Metho-
den- und Profilstunden zur Verfligung gestellte

ZDI\I'l('E:

Zeit nicht effektiv genutzt wird. Zu ,Stof3zeiten”
wie vor dem Kongress oder vor dem Abgabeter-
min der Projektmappen werden immer zeitliche
Engpdsse entstehen. Daher sollte darauf geach-
tet werden, dass diese Stof3zeiten nicht mit Zei-
ten grof3er Schulaufgabendichte zusammenfal-
len. Hausaufgaben kénnen in diesen Zeitrdumen
eventuell etwas reduziert werden.

Das folgende typische Zitat stammt aus schrift-
lich eingeforderten Schiilerriickmeldungen:

JIch finde das Projekt sehr sinnvoll. Es ist leider
sehr zeitaufwdndig, obwohl man den Stress von
den anderen Féichern genauso abbekommt wie
andere Klassen. Man miisste die Klasse, die das
Projekt macht, mehr schonen bzw. an manchen
Tagen keine Hausaufgaben und keine Abfragen
machen [was mit Kollegen auch abgesprochen
war, Anm. d. Betreuungslehrers], denn ich spre-
che jetzt von unserem Projekt. Da sal8en wir
manchmal an manchen Tagen bis 18 Uhr und
hatten noch nichts fiir den ndchsten Tag ge-
macht.

Aber ich finde es eine sehr gute Erfahrung fiir
den zukiinftigen Job, vor allem auch im Bereich
Natur und Technik. Prinzipiell finde ich es SEHR
GUT, doch Schiiler miissen dafiir noch mehr be-
lohnt und geschont werden. Weiter so!”

Arbeitsaufwand fiir Projektlehrkrafte

Nicht nur fur Schilerinnen und Schiler, auch fir
die Lehrkrafte kann die Durchfiihrung des Pro-
jekts zu Mehrarbeit fiihren. Zum einen kommt
in Stol3zeiten ein zusatzlicher organisatorischer
Aufwand auf die Projektlehrkrafte zu. Zum an-
deren kann auch die intensive Betreuung der
Schilerprojekte eine zeitliche Belastung darstel-
len. Dabei ist es nicht die ,Schreibtischzeit”, die
wachst, sondern die Zeit, in der man als Betreuer
und Organisator gedanklich mit dem Gesamt-
projekt und auch mit den einzelnen Schiilerpro-
jekten beschaftigt ist.



Nicht nur die Jugendlichen identifizieren sich
mit ihren Themen; viele Schilerarbeiten werden
auch zum eigenen ,Baby”. Als Projektlehrkraft
wird man von Schilerinnen und Schiilern in
den Pausen angesprochen, vereinbart individu-
elle Termine, macht sich Gedanken, wenn eine
Gruppe ,steckenbleibt”, Gberlegt sich Fragestel-
lungen zu einem Thema oder Lésungen fiir ein
experimentelles Problem. Sicher ist der Identifi-
kationsgrad auch fiir Lehrkrafte sehr viel groBer
als bei herkémmlichem Unterricht. Das kann in
Phasen des ,Flow” befliigelnd, in Frustrations-
phasen aber auch belastend sein.

Umso wichtiger sind hier der Dialog und die Zu-
sammenarbeit mit Kolleginnen und Kollegen.
Man kann sich gegenseitig unterstiitzen oder
notfalls auch bremsen. Bei allen auftretenden
Unsicherheiten, Durststrecken und zwischen-
zeitigen Frustrationsphasen muss aber gesagt
sein, dass im Projekt auch die Euphoriephasen
viel ausgepragter sind als im ,alltédglichen Un-
terricht”. Die fachliche Abwechslung, gelungene
Schillerarbeiten und positive Rickmeldungen
geben mehr Befriedigung und Bestdtigung als
ein guter Notenschnitt in einer Standardarbeit.

Fir die Testphase im Schulversuch wurde jeweils
eine Klasse pro Jahrgangsstufe ausgewdhlt. Wie
in den Schilerriickmeldungen schon angeklun-
gen, kam von einigen Schiilerinnen und Schiilern
dieser Projektklassen daher die berechtigte Frage
+~Warum gerade wir?“; aus den anderen Klassen
kam die umgekehrte Frage: ,Warum wir nicht?”

Nach Abschluss der Testphase war es der Wunsch
der Projektlehrkrafte, dass sich Schiilerinnen und
Schiiler bei der Wahl der Ausbildungsrichtung in
eine ,Forschungsklasse” einwdhlen kdnnen. Der
Entscheidungsprozess innerhalb der Schulfami-
lie hat jedoch zu einer Losung gefihrt, bei der
alle Klassen des naturwissenschaftlich-technolo-
gischen Gymnasiums Forschungsarbeiten durch-
fihren und am Schiilerkongress teilnehmen.

Die Reihenfolge der Module wurde aktuell so
verdndert, dass die gréBeren Forschungsarbei-
ten nun statt in Jahrgangsstufe 8 in Jahrgangs-
stufe 10 durchgefiihrt werden. So soll eine noch
zielgerichtetere Vorbereitung auf die W-Semi-
nare gewahrleistet werden.

s o

Stationenbasiertes Offenes Facherverschrinktes Arbeiten —
SOFA-Methode

Uberblick

K il Bei der SOFA-Methode handelt es sich um eine Variante des Sta-
tionenlemens. Die Schiiler lemen selbstgesteuert und eigentatig
anhand vorbereiteter Materialien. Dariiber hinaus soll den Schu-
lern durch die Wahl eines facheriibergreifenden Oberthemas und
die Verquickung der Fachinhalte in den Einzelaufgaben die Rele-
vanz einer interdisziplinaren Arbeitsweise bewusst werden.

Zeitpunkt: Die SOFA-Methode kann ab dem 2. Halbjahr durchgefiihrt wer-

den, z. B. zwischen den Faschings- und den Osterferien
Zeitdauer: 4-5 Unterrichtswochen mit je 7 bzw. 8 Stunden aus dem Biologie-,
Chemie- und Geographieunterricht

Begriindung und Ziele
1 Aligemeine Vorbemerkung
2 Motivatorische Ziele
3 ,Taktische" Ziele

1 Organisatorische Struktur
2 Zeitlicher Rahmen
2.3  Leistungserhebungen
24  Lehrplanbezug

1
1
1
1
2. Organisatorischer Rahmen
2
2

3. Anhang
3.1 Checkliste und Anforderungskatalog
3.2 SOFA-Materialien

33  Leistungserhebungen
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Auszlige aus den Unterrichtsmaterialien zur SOFA-Methode - Abb. 3.5-8:
Ausschnitt aus der didaktischen Konzeption zur SOFA-Methode




NORDAMERIKA UND WIR 3/1

Klasse: 10
Station 3:  Einblicke in Okosysteme

Thema 1: Leben im Wald

Aufgaben:

1. Schaue dir den Film ,Lebensraum Wald“ vom Bundesministerium
fur Erndhrung und Landwirtschaft an! Beantworte hierbei folgende
Fragen:

a. Worauf sollte man in einem Wirtschaftswald achten? Nenne
zwei Griinde!

b. Seit wann wird im Kernbereich des Bayerischen Walds keine
Forstwirtschaft mehr betrieben? Welche Folge wird das ha-
ben?

c. Welche besonderen Arten kann man im Bayerischen Wald
finden?

2. Im Film wird von 6kologischen Nischen gesprochen. Notiere unter
Zuhilfenahme deines Schulbuchs auf S. 82, was man unter diesem
Begriff versteht! Welche Folge hat die Einnischung?

3. Schaue dir nun den Film ,Lebensgem. Wald Nahrungsbeziehungen
Stoffkreislaeufe” auf Youtube bis zum Zeitpunkt 06:04 an! Welche Bewohner des Waldes
werden vom Forster vorgestellt?

4. Erstelle eine Nahrungskette mit den im Film genannten Lebewesen (ab 04:37 bis 04:56)!
Welche Ernahrungsstufe fehlt hierbei? Nimm dein Schulbuch auf Seite 108 und die Abbildung
1 auf Seite 110 zu Hilfe!

5. Gib an, was der Unterschied zwischen einer Nahrungskette und einem Nahrungsnetz ist!

Formuliere die Reaktionsgleichungen fiir die Photosynthese und fiir die Zellatmung!
7. Bearbeite in deinem Schulbuch, nachdem du die Seite 110 gelesen hast, folgende Aufgabe:

S.111/2!

Hinweis: Je mehr chemische Energie in Stoffwechselprozessen umgewandelt wird, desto mehr Warme fallt dabei
ab. (Beachte: Warmeverluste bei Energieumwandlungen!) Im Ruhezustand sind an der Warmebildung tiberwie-
gend die inneren Organe mit hohem Energieumsatz beteiligt. Das sind Leber, Nieren, Herz und Gehirn. Bei kérper-
licher Aktivitat tberwiegt dagegen die Warmeproduktion durch Muskelbewegung. Die so entstandene Warme
wird mit dem Blutstrom im Kérper verteilt.

8. Vergleiche die unten angegebene Abbildung mit der im Schulbuch auf Seite 112! Skizziere
das erweiterte Stoffkreislaufdiagramm in dein Heft und ergédnze den Energiefluss! Lies hierzu
auch die Seite 112 in deinem Schulbuch!

o

Abb.: Erweitertes Stoffkreislaufdiagramm ——Willstitter- Gymnasium Nirnberg 0
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Destruenten_im_Stoffkreislauf.svg b -

Ausziige aus den Unterrichtsmaterialien zur SOFA-Methode — Abb. 3.5-9: Ausschnitt aus Station 3 (aus dem Biologie-Teil des SOFA-Moduls)



NORDAMERIKA UND WIR 4/4

Klasse: 10

Station 4: Einem Gewiirz auf der feurigen Spur — Zimt

Thema 4: Der Aromastoff Zimtaldehyd
Bei Zimtaldehyd (links im Bild) handelt es sich in Reinform um
eine gelbliche, oOlige Flussigkeit von angenehmem intensivem
Zimtgeruch. Er ist der Hauptaromastoff der Zimtrinde und wur-
de erstmals im Jahre 1834 aus Zimtdl isoliert. Natirlicher Wei-
se ist Uberwiegend das E-Isomer vorzufinden. GemaR der IU-
PAC-Nomenklatur wird die Substanz auch als E-3-Phenylprop-2-
enal bezeichnet. Synthetisch ist Zimtaldehyd recht leicht her-
stellbar und wird nicht nur in der Lebensmittelindustrie als

Aroma, sondern auch in der Parfimerie und in der Kosmetik verwendet.

Zimtsdure kann leicht aus Zimtaldehyd hergestellt werden. Es handelt sich hierbei um farb- und ge-

ruchlose Kristalle. Zimtsdure dient hauptsachlich zur Herstellung ihrer Ester, die als Riechstoffe groRRe

Bedeutung haben.

Aufgaben:

1. Gib an, um welchen Reaktionstyp (Teilgleichung) es sich handelt, wenn Zimtaldehyd zu Zimt-
saure reagiert!

2. Erklare, worauf der jeweils unterschiedliche Aggregatzustand von Zimtaldehyd und Zimtsau-
re zurlickzufiihren ist! (Bei Bedarf: s. Galvani S. 118f)

3. Leite das Loslichkeitsverhalten von Zimtaldehyd begriindet ab!

4. Erarbeite mit Hilfe deines Schulbuchs, was man unter der Fehling- und der Silberspiegelprobe
versteht! Erstelle hierzu eine tabellarische Ubersicht, die jeweils Stichpunkte zur Durchfiih-
rung, zu Beobachtungen und Erkldarungen enthdlt! Vollziehe die Redoxreaktionen jeweils
nach! (Galvani S. 99 und 179)

Kontrollfrage: Worauf I3sst die Verwendung der Formel Cu,0 anstelle von Cu” schlieRen?

5. Uberlege dir nun, wie du schrittweise vorgehen wiirdest, um den im Zimt enthaltenen
Zimtaldehyd nachzuweisen! Beriicksichtige bei deinen Uberlegungen folgende Liste der dir
zur Verfligung stehenden Chemikalien und Gerdte:

Zimtpulver Fehling I (aq) Fehling Il (aq) Spiritus 1 Messpipette
Filterpapier Trichter 3 Reagenzgldser Reagenzglassténder | 1 Tropfpipette
Uhrglas Spatel Reagenzglashalter Bunsenbrenner

Hinweis: Bei Spiritus handelt es sich um Ethanol, der zur Vermeidung der Besteuerung ver-
gallt wird. Unter Vergallung versteht man die Zugabe weiterer Chemikalien, die Ethanol un-
genieRbar machen (z.B. Butan-2-on).

6. Bevor du die Fehling-Probe nun durchfiihrst, vergleiche deine Vorgehensweise mit derjeni-
gen, die im ausliegenden Planungshilfeheftchen beschrieben ist! Am besten Uberprifst du
deine Versuchsvorschrift erst mit Hilfe der Fragen im Planungshilfeheftchen.

Notiere deine Beobachtungen und erklére jedes beobachtbare Phdnomen! (Das Planungshil-
feheftchen sollte dir dabei Tipps geben!) Fiihre auRerdem eine Blindprobe durch! Blindprobe
bedeutet, dass du die Fehling-Probe einmal nur mit Spiritus (ohne Zimtfiltrat) durchfiihrst!
Bitte im Reagenzglas und unter vorsichtigem Erhitzen iiber der Bunsenbrennerflamme. Uber-
lege dir, aus welchem Grund die Durchfiihrung einer Blindprobe sinnvoll ist!

Vergiss nicht wahrend dem Experiment eine Schutzbrille zu tragen!

Vorsicht: Spiritus ist leichtentziindlich! Achtung beim Umgang mit dem Bunsenbrenner!

7. Die Substanz Zimtsauremethylester zeigt einen feinen, stilichen Geruch nach Erdbeeren.
Erstelle die Reaktionsgleichung (mit Strukturformeln), die die Synthese von Zimtsdauremetyh-
lester widergibt! Erarbeite hierfiir zuerst mit Hilfe deines Schulbuchs (S. 123), was man unter
einem Carbonsaureester versteht und wie er entsteht!

SEITES Willstatter-Gymnasium Nirnberg \%
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Ausziige aus den Unterrichtsmaterialien zur SOFA-Methode — Abb. 3.5-10: Ausschnitt aus Station 4 (aus dem Chemie-Teil des SOFA-Moduls)
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\:J Gymnasium Kirchheim

Jahrgangsstufe 8 NTG
adaptiert auch Jahrgangsstufe 8 bzw. 9 SG, MuG,
HuG, WSG

Das Projekt ,Energetische 8samkeit” befasst sich
mit den Herausforderungen der Energiewende.
Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe 8

werden innerhalb eines Schuljahres dazu befa-
higt, der allgemeinen Diskussion zur energeti-
schen Zukunft Deutschlands zu folgen und sich
qualifiziert daran zu beteiligen.

Neben den Grundbegriffen zur Energie spie-
len auch konkrete anwendungsorientier-
te Fragestellungen wie z. B. zur Energieeffi-
zienz eine Rolle. Dariliber hinaus lernen die
Schiilerinnen und Schiiler, dass zukunfts-

trachtige Loésungen anstehender Probleme im-
mer auch wirtschaftliche und politische Aspekte
bezliglich ihrer Umsetzbarkeit beinhalten.
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1/2: Innere
Energie

1/1: Energie
und Spielzeug

Energieerhaltung und Energieumwandlung

Auftaktveranstaltung
und Abschluss:
Kraftwerke

-

von Stromleitung

Energetische
8samkeit

& Auftaktveranstaltung:
Hausbau und Heizen

1/3: Umwandlung von
Aggregatzustanden

2/1+2+3: Atommodell, Aufbau der Atomhiille und
Ionisierungsenergie — Grundlage fiir das Verstandnis

1/4: Potenzielle
Energie

AR Y
N |

2/7: Metalle als i
elektrische Leiter |

Energie-
transport

2/4: Spannung,
Strom und
Stromleitung

—

1/4: Potenzielle Energie und Pumpspeicher-

Energieeffizienz

2/5: Elektri-
sche Energie
im Haushalt

' 2/6: Elektri-
sche Energie
i und Leistung

Abb. 3.6-1: Themenfelder

Der Unterricht zu den in Abb. 3.6-1 genannten
Themenfeldern findet in facheriibergreifenden
Lernumgebungen statt. Dazu werden - episo-
disch Uber das Schuljahr verteilt - sowohl Che-
mie-, Physik- als auch Profilstunden benutzt. Die
Lehrplane der Facher Chemie und Physik wurden
in der Jahrgangsstufe 8 zeitlich neu strukturiert
und dadurch synchronisiert. Die beiden Fachlehr-
krafte arbeiten eng zusammen und fiihren die
fachertbergreifenden Einheiten im Rahmen der
organisatorischen Moglichkeiten in den Physik-
und Chemiestunden entweder allein oder auch
gemeinsam als Lehrertandem durch. Eine mdg-
liche zeitliche Einbettung der Lernumgebungen
in den Schuljahresverlauf zeigt Abb. 3.6-2.

Das Konzept der Lernumgebungen fordert in
besonderem Malle das naturwissenschaftliche
Arbeiten und die Eigentatigkeit der Schiilerinnen
und Schiiler. Hierbei erarbeiten sich die Jugend-

3/1: Zukunftstrach-
tige Energiespeicher

kraftwerke

Energiespeicherung

1/2: Innere Energie
und Fernwarme

Physik

lichen groRe Teile des Lernstoffs materialgestiitzt
und methodenbasiert eigenverantwortlich, wo-
bei der Lehrer als Ansprechpartner und Exper-
te unterstlitzend mitwirkt. Dem selbststandig
durchgefiihrten und zum Teil auch selbst ge-
planten Experiment kommt dabei eine besonde-
re Bedeutung zu. Durch das Fihren eines Lern-
tagebuchs und die regelmaBige Selbstreflexion
mittels Lernkontrollbdgen wird die Eigenverant-
wortung zusatzlich gestarkt.

Um den Arbeiten am Thema ,Energetische 8sam-
keit” einen roten Faden durchs ganze Schuljahr
zu geben, werden alle Themen in einen das
Schuljahr tiberspannenden Rahmen eingebettet.
Es ergibt sich folgende Grundstruktur:



Energetische 8samkeit
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Chemie

1/1: 2/1+42+3:
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g i 27 31 Abschluss-
H Elek.trische Energie Metalle als Zukunftstrachtige \l;eranstaltung
$ im Haushalt elektrische Leiter Energiespeicher PIZav;.spiel
& 2/4:

Spannung, Strom

und Stromleitung
. 2/6:
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& und Leistung

Chemie Physik
Abb. 3.6-2: Zeitliche Anordnung der Lernumgebungen
Kick-off Auftaktveranstaltung zur Vorstellung des Themas am Schuljahresbeginn

. . Durchfiihrung von 11 Lernumgebungen - verteilt Giber das Schuljahr (vgl.
Projektarbeit
Abb. 3.6-2)

Abschlussmodul 3/1 sowie Abschlussveranstaltung: Prasentation der Pro-
Lessons Learned . . )

jektergebnisse und Ausblick
Ankniipfung an die Durchfiihrung eines Planspiels (z. B. ,Energetingen” von der TUM School
Jahrgangsstufe 8 of Education)

Lernenden ihre Inhalte weitgehend frei wahlen.
Die Lernumgebungen setzen auf einen Mittel-
Im Bereich der Unterrichtsentwicklung wurden weg, wobei der Begriff der Lernumgebung in der
in den letzten Jahrzehnten viele Konzepte entwi- Literatur vielschichtig gebraucht wird.
ckelt, um sich von der stark instruktiven Grund-
struktur des Unterrichtens zu 16sen. Die Ideen Im Zusammenhang mit HoriZONTec verstehen
reichen bis hin zu Konzepten, in denen sich die wir unter Lernumgebung eine Form des Unter-



richts an der Grenze zwischen traditionellem, voll
sequenzierten Unterricht und dem freien, ent-
deckenden Lernen.

Die Gestaltung des Weges, die vorgegebenen
Ziele zu erreichen, liegt in der Verantwortung
der Lernenden. lhren individuellen Weg suchen
sich die Schilergruppen in einem Umfeld aus
vorstrukturierten Experimenten mit teils frei-
em Experimentiermaterial, aus Textquellen und
(Lehr-)Buchern, aus Filmen und Animationen,
aus Internetquellen und aus Aufgaben mit Lo-
sungshinweisen oder Lésungen. Nicht zuletzt
beraten sie sich mit den Menschen ihres sozialen
Umfelds in der Schule, aber auch tber die Schu-
le hinaus. Dabei sind die Lernumgebungen nicht
als zusatzliches Methodentraining zu betrachten,
sondern sie ersetzen herkdmmliche Unterrichts-
sequenzen vollumfanglich. Fir Schilerinnen
und Schiiler ergibt sich die Chance, sich in einem
neuen Themenfeld selbst zurechtzufinden, ihren
eigenen Weg zu finden und Kompetenzen auf-
zubauen, die zur Orientierung in einem neuen
Stoffgebiet erforderlich sind. Damit erwerben
sie das Rustzeug fiir lebenslanges Lernen. Die
Lernenden haben Freiraum, der eigenen Neugier
und dem eigenen Spieltrieb nachzugehen, der
fur die Entwicklung eines kreativen Potenzials
gerade auch im naturwissenschaftlichen Umfeld
so wichtig ist.

Im Zentrum der Lernumgebungen steht die le-
bensnahe, facherlibergreifende und handlungs-
orientierte Auseinandersetzung der Schiilerin-
nen und Schiiler mit dem Thema Energie in den
Fachern Chemie und Physik. Dafiir wurden die
Lehrplaninhalte der beiden Facher synchronisiert
und die Stundengrenzen zeitweise aufgehoben,
sodass im Zentrum nicht das Fach, sondern das
Thema steht. Fiir die Lehrkrdfte bedeutet dies
enge Absprachen und auch Einblick in und An-
eignung von Lerninhalten und Unterrichtsme-
thoden des anderen Faches, was die Kolleginnen
und Kollegen der Modellschule als gro3e Berei-

cherung erlebt haben. Die Zusammenarbeit im
Team birgt grof3e Synergien und ermdglicht eine
Weiterentwicklung des Unterrichts, der Feed-
back-Kultur und der Lehrerpersonlichkeiten.

Die eigenverantwortliche Arbeit sowie die aktu-
ellen, zukunftsorientierten Fragestellungen zum
Thema Energie aus dem taglichen Umfeld ermu-
tigen die Schiiler, sich selbst aktiv mit den Proble-
men auseinanderzusetzen. Dadurch entwickeln
sie eigene Ideen und weiterfiihrende Fragestel-
lungen. Dies und auch das Aufldsen des Denkens
in fachlichen Schubladen starkt das naturwissen-
schaftliche Interesse.

Innerhalb der Lernumgebungen werden die
Schiiler Schritt fiir Schritt an selbststandiges,
planmaBiges experimentelles Handeln heran-
gefiihrt. Nicht nur die Planung und die Durch-
flhrung, sondern auch die Dokumentation im
Lerntagebuch stehen dabei im Fokus. In diesen
Lerntagebiichern wird der individuelle Lernfort-
schritt mit allen Nebengedanken und Irrwegen
dokumentiert, um das eigenstandige problemor-
ientierte Denken der Schilerinnen und Schiiler
zu fordern. Gerade auch die dokumentierten
Irrwege ermdglichen es der Lehrkraft, diagnos-
tische Erkenntnisse (ber Lernschwierigkeiten
und Denkhindernisse zu gewinnen und gezielte
Unterstlitzungsangebote zu machen. Die End-
ergebnisse aus den Lernumgebungen werden
individuell in einem eigenen Hefteintrag (,Rein-
schrift”) fixiert, wobei den Schiilerinnen und
Schiilern hier auch Hilfestellungen angeboten
werden.

In einer experimentellen Kurzarbeit werden die
durch dieses Vorgehen eingelibten Kompeten-
zen (Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommu-
nikation, Eigenverantwortung, ...) auch geprft.



Das Arbeiten findet in Lerngruppen statt. Viele
dieser Gruppen finden ihren Weg alleine, so-
dass Lehrer und Mitschler, die sehr schnell und
erfolgreich zum Ziel gekommen sind, die schwa-
cheren Gruppen individuell unterstiitzen kdnnen.
Nicht nur hierdurch kdnnen mithilfe der Lern-
umgebungen die Schiiler begabungsgerecht
gefordert werden. Die Wahlfreiheiten, der selbst
bestimmte Weg, das eigene Lerntempo sowie
das angebotene Plus-Material innerhalb der Lern-
umgebungen ermdglichen ein hohes Mal3 an
Differenzierung.

Jede Lernumgebung schlieBt mit einem Lern-
kontrollbogen. Damit sollen die Schiilerinnen
und Schiiler die Gelegenheit bekommen, selbst-
standig zu erkennen, was sie gelernt bzw. was
sie evtl. noch nicht verstanden haben. Dadurch
koénnen die Schiilerinnen und Schiiler ihr Wissen
reflektieren und in einem weiteren Verlauf auch
erganzen.

Die Lernumgebungen der drei Module sind alle
in den Lehrplanen Physik und/oder Chemie der
Jahrgangsstufe 8 verankert (Chemie: Reaktions-
energie, Metallbindung, Atommodell, etc.; Phy-
sik: Energie als ErhaltungsgréBe, Warmelehre
etc). Teils werden Themen der Jahrgangsstufe
9 bereits vorbereitet, weil sich der Chemie- und
Physiklehrplan manchmal deutlich in der Detail-
tiefe voneinander unterscheiden.

Das Konzept ,Energetische 8samkeit” wurde be-
wusst so gestaltet, dass es sich leicht auf andere
Schulen {ibertragen und bis zu einem gewissen
Grad skalieren ldsst. Zu Beginn des Schuljahres
bildet sich pro Klasse ein Lehrertandem beste-
hend aus je einem Physik- und Chemielehrer,
die im Bereich der Lernumgebungen sehr eng
zusammenarbeiten. Die Fachlehrkrafte missen
sich darauf verstandigen, welche der Lernumge-

bungen sie durchfiihren wollen (alle oder ausge-
wahlte Einheiten), wie durch diese Auswahl die
Ziele von HoriZONTec zu erreichen und wie die
Lernumgebungen in den Jahresplan einzufligen
sind. Gegebenenfalls missen dazu die Fachlehr-
plane umgestellt werden, um zeitgleich/gemein-
sam in die Lernumgebungen starten zu kdnnen.

Die Lernumgebungen sind an das vorgegebene
Stundenraster angepasst. Die facheriibergreifen-
de Lernumgebung ,1/1 Energie und Spielzeug”
umfasst z. B. etwa 6 Unterrichtsstunden. Dafiir
werden 2 Stunden Physik, 2 Stunden Chemie und
2 Profilstunden verwendet. Die Gesamtdauer
der Lernumgebung betrdagt damit eine Schulwo-
che. Die Betreuung erfolgt — entsprechend der
organisatorischen Moglichkeiten und der Kom-
plexitat der jeweiligen Thematik — jeweils durch
eine Lehrkraft oder durch beide Lehrkrafte im
Tandem. Bewdhrt hat sich in diesem Fall die Auf-
teilung der Klasse auf benachbarte Raume, um
das Arbeiten zu entzerren und fiir entsprechend
ruhige Arbeitsplatze zu sorgen.

Aufwendigere praktische Arbeiten, wie sie in
manchen Lernumgebungen vorkommen, sollten
bevorzugt in die Profilstunden mit halber Klas-
senstadrke gelegt werden.

Alle Materialien der Lernumgebungen stehen
vollstandig und inklusive ausfiihrlicher Beschrei-
bungen auf der HoriZONTec-Website (http://
www.horizontec.de/gymnasium-kirchheim) zum
Download zur Verfligung.

Wichtig ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler zu
Beginn mit der eigenverantwortlichen Arbeits-
weise vertraut gemacht werden. Nur wenn ihnen
bewusst ist, dass sie in diesen Unterrichtssequen-
zen selbst die Verantwortung fiir ihren Lernfort-
schritt ibernehmen miissen, ist ein entsprechen-
des Verhalten zu erwarten. Daher werden die
Schiiler in den ersten Unterrichtsstunden in die
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Modul 2 - Lernumgebung 1 - Aufbau der Atome Ziele:
Material:
* Filmsequenz aus "Harald Lesch - Universum 1. Ich verstehe die zwei wichtigen Atommodelle nach Thomson
und Quanten -10 hoch 26 bis -35" und Rutherford, sowie die experimentelle Methode, mit der
. o . . Rutherford vom Thomson-Modell zu seinem Atommodell
* Arbeitsauftrag "Wie sieht ein Atom im Inneren aus?"
gelangen konnte.
* Informationsblétter 2. Ich habe anhand des Modellversuchs und der
°  Lichtmikroskop Informationsblatter wenigstens eine Methode ermittelt, mit der
. man Informationen tiber den Aufbau der Materie finden kann.
°  Mikrotom ) X . . .
Ein passender Eintrag im Lerntagebuch ist geeignet, das
° Blattgold Vorgehen meiner Gruppe kurz vorzutragen.
o Radioaktivitit 3. Ich habe den "Aufbau der Materie" einer Platte des
. i . Modellversuchs ermittelt und Vorgehen und Ergebnis im
* Modellversuch "Wie gewinnt man Informationen -
Aufbau der Materie” mit Arbeit K Lerntagebuch fixiert.
Zum ufbau der Materie” mit Arbeltsanwelisung 4. Ich habe die Informationsblétter aufmerksam gelesen und
azu mindestens jeweils zwei wichtige Aspekte des Inhalts im
¢ Simulation Rutherfordexperiment Lerntagebuch fixiert.
« Internet zur Recherche 5. Ich habe zu den Atommodellen von Thomson und Rutherford
herfordsch dell herford i recherchiert und die Modelle im Lerntagebuch dargestellt.
Rutherfordsches Atommodell, Rutherfordexperiment 6. Ich habe zum Rutherfordexperiment recherchiert, das Experiment
¢ Anleitung zum Hefteintrag in der Simulation durchgefiihrt und das Experiment mit seinen
« Muster zum Hefteintrag Ergebnissen im Lerntagebuch zusammengestellt.
* Lernkontrollbogen
SEITE1
Abb.3.6-3: Zielvorgaben aus der Lernumgebung 2/1: Aufbau der Atome
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Abb. 3.6-4: Advance Organizer

Z0




Lehrnumgekma aE e
JAOPOOU der ome

L, Beopadiong:

e mon eine Monge. N o
HOolett = mitt Schinng SThmai &t
domn mag mon nod €in

poOl WOIEN, dax eWCE Sk
ael Hie eqael W

il

\_.__ﬁ/_‘_
. FODOCNMDNA +
kN ORPY rochen gele e die ulng
RN c&Qb'l."m_ﬂ
il

Mg

Wiy ik W Shoden Shrett A e wear gape o
Wttt st Ay A A B8 M, ol i i s Tt
il i dory gproukn | Chpwbrt Gtfil, | Lty

Abb. 3.6-5: Lerntagebuch: In einem Modellversuch zum Rutherford-Experiment ist es die Aufgabe der Schiilerinnen und Schdiler, Form, Position und
GréBe eines Hindernisses zu ermitteln, das sich zwischen zwei Holzplatten befindet (Beispiel siehe rechts). Die links stehenden (unkommentierten)
Ausziige aus Lerntageblichern zeigen, wie das Problem ohne hineinzuschauen gel6st wurde.
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Anleitung zum Hefteintrag

Uberschrift:

,Der Aufbau der Atome”

Atommodells dar.

1. Notiere kurz, wie die Goldschlagerei, das Mikrotom und das
Lichtmikroskop Informationen zur GroRe von Atomen
beitragen konnen. Notiere jeweils auch, welche kleinsten
Schichtdicken bzw. erkennbaren Abstdande sich jeweils ergeben.

2. Stelle anhand einer Skizze die Grundziige des Thomsonschen

3. Stelle anhand einer Zeichnung das Experiment von Rutherford
dar und erldutere Rutherfords Vorgehen.

4. Erstelle eine Skizze des Strahlengangs auf Teilchenebene.

5. Erlautere anhand einer Skizze das Atommodell von Rutherford.

Stelle auch dar, wie Rutherford von den Ergebnissen seines
Experiments auf den Aufbau der Atome schlieRen konnte.

HORIZON I

Abb. 3.6-6: Anleitung zum Hefteintrag

Methodik eingefiihrt. Hierbei werden die Grund-
zlige naturwissenschaftlichen Arbeitens erlau-
tert und die Funktion eines Lerntagebuchs (bzw.
Laborbuchs) erklart. Dass sowohl beim Lernweg
als auch bei der Fixierung der Ergebnisse und
ebenso bei der Lernkontrolle der Lehrer nicht pri-
mar als Kontrollinstanz, sondern vorwiegend als
Begleiter fungiert, diirfte fiir viele Schilerinnen
und Schiiler neu sein.

Die Lernumgebungen beginnen jeweils mit einer
kurzen Einfiihrung, die sowohl die verfiigbaren
Materialien als auch die zu erreichenden Lernzie-
le vorgibt (vgl. Abb. 3.6-3). Ein Advance Organizer

(Abb. 3.6-4) und/oder ein ,Fahrplan” flr Schiiler
visualisiert einen moglichen Weg durch die Lern-
umgebung.

AnschlieBend arbeiten die Schiiler weitgehend
selbststandig, wobei sie sich aus einem bereits
vorbereiteten Materialpool bedienen und ih-
ren individuellen Lésungsweg bestimmen kon-
nen. Dabei variieren die methodischen Ansatze
zwischen und innerhalb der Lernumgebungen,
sodass die Schiiler mit vielen unterschiedlichen
LernformeninBeriihrungkommen.InvielenLern-
umgebungen stehen Aufgaben verschiedener



Schwierigkeitsstufen oder Bearbeitungstiefe zur
Verfiigung. Die Lehrkraft gibt Impulse, unter-
stlitzt und hinterfragt.

Die Schiilerinnen und Schiler schreiben wah-
rend der Arbeitsphase ein Lerntagebuch (vgl.
Abb. 3.6-5). Dies fordert die Reflexion lber den
eigenen Lernprozess. Im Lerntagebuch wird der

Denk- und Verstehensprozess (auch Fehlvorstel-
lungen) sichtbar. Dies bietet der Lehrkraft einen
konkreten Ansatzpunkt zur Lernunterstiitzung.
Nun kénnen im Sinne einer konstruktiven Fehler-
kultur mogliche Denkfehler diskutiert und analy-
siert werden. Diese Reflexion liber den eigenen
Lernprozess stellt allerdings fiir viele eine grof3e
Herausforderung dar. Ein kontinuierlicher Einsatz

Lernkontrollbogen

Ich kann ...

Ich iibe ... + 0 -

Ich verstehe die zwei wichtigen
Atommodelle nach Thomson und
Rutherford sowie die experimentelle
Methode, mit der Rutherford vom
Thomson-Modell zu seinem Atommodell
gelangen konnte.

Studiere die Seiten 74 bis 76
im Chemiebuch.

Anhand des Modellversuchs und der
Informationsblatter ist mir klar
geworden, wie schwierig es ist, im
Experiment Informationen tiber den
Aufbau der Materie zu finden.
Wenigstens eine Losung des Problems ist
mir anhand des Modells vertraut
geworden.

Diskutiere in Deinem Team,
mit dem Du das
Modellexperiment
durchgeflhrt hast, die
Moglichkeiten zur
Informationsgewinnung im
Modellexperiment und zu
deren Ubertragung in den
Mikrokosmos.

Ich kann das Modellexperiment
durchfiihren und die Entsprechung im
Mikrokosmos dabei mitverfolgen.

Lies die Anleitung zum
Modellexperiment erneut
sorgfaltig durch und fihre
ggf. das Experiment nochmals
mit einem anderen Team
durch. Beschaftige Dich
nochmals mit der
Computersimulation des
Rutherford-Experiments.

Ich habe die Informationsblatter

aufmerksam gelesen und kenne

mindestens jeweils zwei wichtige
Aspekte des Inhalts.

Lies die Informationsblatter
nochmals aufmerksam durch.

Abb. 3.6-7: Lernkontrollbogen



Abb. 3.6-8: Impressionen aus der Auftakt-Ausstellung

des Lerntagebuches erfordert somit sowohl von
den Schilerinnen und Schiilern als auch von den
Lehrern eine Umstellung ihrer Arbeitsweise.

Am Ende jeder Sequenz erarbeiten die Schiler
basierend auf den Mitschriften im Lerntagebuch
einen Ubersichtlich gestalteten, individuellen
Hefteintrag als ,Reinschrift”. Dies ist auch Anlass,
den ganzen Lernabschnitt nochmals neu aufzu-
rollen, was das vernetzende Lernen und das Her-
ausarbeiten der Kernpunkte auf3erordentlich un-
terstiitzt. Ein hoher Anteil der Schiilerinnen und
Schiiler legt groBen Wert auf eine eigene Formu-
lierung der Ergebnisse und kontrolliert diese an-
hand des ausliegenden Musters und durch Riick-
fragen an den Lehrer. Um zu gewahrleisten, dass
auch kranke und weniger leistungsstarke Schiile-
rinnen und Schiiler einen korrekten Hefteintrag
haben, ist es notwendig, sowohl Hilfen fur die
Niederschrift als auch einen Musterhefteintrag
zur Verfligung zu stellen (Abb. 3.6-6).

Den Abschluss der Lernumgebungen bildet im-
mer ein Lernkontrollbogen, der neben Selbstre-
flexionsmaoglichkeiten auch Hinweise auf weitere
Ubungsaufgaben beinhaltet (Abb. 3.6-7).
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Auftaktveranstaltung

Das Jahr beginnt mit einer gemeinsamen Auf-
taktveranstaltung fur alle Klassen der Jahrgangs-
stufe 8. Diese besteht aus zwei Teilen: Zum ei-
nen hélt ein externer Referent vor der ganzen
Jahrgangsstufe einen Impulsvortrag, der das
Zukunftsthema erdffnet. Denkbar wére hier z. B.
ein Experte, der die energetische Zukunft der
Heimatgemeinde bzw. des Heimatlandkreises
thematisiert. Auch eine Einbettung der Energie-
wende in einen grofleren Zusammenhang ist
sinnvoll, z. B. durch einen Vortrag zum Klimawan-
del (Abb. 3.6-9).

Zum anderen prasentieren die Schiilerinnen und
Schiler zuvor im Unterricht erstellte Gruppen-
arbeiten zu verschiedenen energetischen The-
men in Form einer Ausstellung oder eines Gal-
leryWalks. Als Themen wurden z. B. bearbeitet:
Windenergie”, ,Geothermie”, ,Energiesparen
im Haushalt”, ,Passivhaus”, ,Gas- und Kohlekraft-
werke” (Abb. 3.6-8).
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Abb. 3.6-8: Impressionen aus der Auftakt-Ausstellung

Diese letzte Lernumgebung stellt in besonderer
Weise die zukiinftige Energieversorgung in den
Vordergrund, fasst die Erkenntnisse des gesam-
ten Schuljahres zusammen und greift die Fragen
der Auftaktveranstaltung auf. Sie ist daher unver-
zichtbar.

Die Schilerinnen und Schiler diskutieren, in-
wiefern der bevorstehende Klimawandel und
die Verknappung fossiler Energietrager zu einer

‘o

Abb. 3.6-9: Vortrag von Dr. Maiken Winter zum Thema Klimawandel
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grundlegenden Neuausrichtung der Energiever-
sorgung zwingen. An griffigen Beispielen aus
dem Alltag untersuchen sie, ob es sinnvoll ist,
die Energie, die man im Haushalt bendtigt, mit
einem Akku zu speichern, und gelangen dabei zu
einer der wichtigsten Fragen unserer Zeit: ,Wel-
che Moglichkeiten der Energiespeicherung gibt
es Giberhaupt?”

Energiespeicher dienen dem Ausgleich zwischen
dem schwankenden Energieangebot und der
sich verandernden Energienachfrage, ermdgli-




chen also die zeitliche Entkopplung von Erzeu-
gung und Verbrauch. Dabei gibt es eine Vielzahl
moglicher Speichertechnologien mit unter-
schiedlichen Eigenschaften, Wirkungsgraden,
Anwendungsfeldern und Auswirkungen auf die
Umwelt.

Da diese Lernumgebung im Sommer stattfindet,
lasst sich die Einheit gut durch eine Exkursion
oder einen entsprechend gestalteten Wandertag
erganzen.

Das Planspiel ,Energetingen”

Eine Mdglichkeit, auch 6konomisches und po-
litisches Denken mit der Energiefrage zu ver-
knupfen, ist die Planspielmethode. Das Planspiel
,Energetingen” der TUM School of Education eig-
net sich in hervorragender Weise zur Abrundung

des Projekts ,Energetische 8samkeit”. Da vor al-
lem dltere Jugendliche von diesem Planspiel pro-
fitieren, ist es meist sinnvoll, die Durchfiihrung in
die 9. oder 10. Jahrgangsstufe zu verlegen.

Die Kernidee des Planspiels besteht darin, Schii-
lerinnen und Schiiler mit der Energiewende in
Deutschland mdglichst direkt zu konfrontieren.
.Energetingen” ist dabei ein fiktiver Landkreis,
dessen Blirgerschaft demokratisch ein Energie-
konzept fiir die Zukunft entwickelt. Unterschied-
liche Gemeinden in Energetingen verfolgen hier-
bei unterschiedliche Lésungsansatze (Windpark
in Stirmlingen, Solarpark in Sonneck, Gaskraft-
werk in Brennertshausen, ...). Die Schilerinnen
und Schiiler nehmen z. B. die Rollen ,Blrgermeis-
ter/-in”, ,Sachverstandige(r)”, ,Sprecher/-in der
Burgerinitiative” oder ,Kraftwerksbetreiber/-in”

Energetingen

LandRreis seit 1835

o - —r Ty

Abb. 3.6-10: Auszug aus dem Schulungsmaterial zum Planspiel ,Energetingen”
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ein, um in simulierten Gemeinde- bzw. Land-
kreiskonferenzen Entscheidungen herbeizufiih-
ren (vgl. Abb. 3.6-10 sowie S. 137).

In der Auseinandersetzung um die Losungsan-
satze erfahren die Schilerinnen und Schiiler,
welche Faktoren im Wettstreit der Ideen ent-
scheiden und welche Rolle dabei naturwissen-
schaftlich-technische  Uberlegungen spielen.
Fokussiertes Lernziel ist es, die Vernetzung und
die Relevanz naturwissenschaftlich-technischer
Inhalte zu verstehen und ein dauerhaftes Interes-
se fiir diese Themen zu entwickeln.

Samtliche Spielmaterialien (Rollenbeschreibun-
gen, Sachinformationen, ...) sind fir Teilnehmer

Abb 3.6-11: Flipchart zur Konzeption des Moduls 2/2: Aufbau der Atomhidille
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an den Spielleiterschulungen zugédnglich. Die
Fortbildungen werden z. B. tiber FIBS oder ande-
re Fortbildungsportale angeboten.

Kontakt:

maximilian.knogler@tum.de
https://www.gympaed.edu.tum.de/forschung/
laufend/planspiel-energetingen/

Jeder Methodenwechsel bringt einen motivatio-
nalen Schub, ein Aufbrechen der Routine und die
Aktivierung der Schiilergruppen. Dies ist auch
beim Einsatz von Lernumgebungen nicht anders.
Es war bei der Begleitung der Klassen deutlich zu




beobachten, dass eine behutsame Einfiihrung in
die komplexe Methode entscheidend dafiir ist,
dass der Effekt zligig einsetzt und anhalt. Der
Einsatz von Lernumgebungen zielt aber dariiber
hinaus vor allem auf eine Forderung der Selbst-
standigkeit beim Experimentieren und bei der
Erarbeitung von Inhalten sowie der Fahigkeit,
Lernprozesse selbst zu strukturieren, ab (vgl.
Abb. 3.6-11).

Die sehr enge Zusammenarbeit der Fachlehrer,
die bei intensiver Nutzung der Methode zu einer
Zusammenarbeit der Fachschaften wird, erwies
sich als einer der fruchtbarsten Angelpunkte des
Projekts. Die detaillierte Kenntnis der Lehrplane,
Begriffsbildungen und Methoden des jeweils an-
deren Faches verandert das Bewusstsein, in dem
unterrichtet wird: Aus Physik und Chemie wird
bei geeigneten Themen ein integrierter natur-
wissenschaftlicher Unterricht, den nicht nur die
beteiligten Kolleginnen und Kollegen, sondern
insbesondere auch die Schuler als neu, interes-
sant und gewinnbringend empfinden.

Im Verlauf der Projektjahre konnte bei allen
beteiligten Klassen mit zunehmender Beherr-
schung der Methode eine deutliche Steigerung
der Selbststandigkeit in allen Bereichen des Un-
terrichts wahrgenommen werden. Besonders
deutlich war der Kompetenzzuwachs im Bereich
des strukturiert geplanten experimentellen na-
turwissenschaftlichen Arbeitens und der Ge-
winnung und Nutzung von Informationen aus
den zuganglichen Quellen. Leistungsfahige und
gut motivierte Schiler planten zum Schluss der
Schuljahre ihre Lernprozesse mit viel Ubersicht,
wobei sie zum Teil sehr individuelle Wege be-
schritten, die aber klar und zligig zu ausgezeich-
neten Lernerfolgen fiihrten. Weniger engagierte
Schilerinnen und Schiiler dagegen nutzen fiir
die Bewaltigung der Aufgaben in der Regel dieje-
nigen Pfade, die die Autoren der Lernumgebun-
gen im Auge hatten (Advance Organizer).

Abb. 3.6-12: Schiilerinnen und Schiiler bei der Arbeit in Lernumgebungen
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Die Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schi-
ler wahrend der laufenden Schuljahre des Pro-
jekts waren weitgehend positiv, insbesondere
zum selbststandigen Experimentieren. Dieses
wurde auch dahingehend genutzt, Varianten
oder komplexere Anordnungen systematisch
und spielerisch zu untersuchen. Lediglich bei
zeitlich sehr eng aufeinanderfolgenden Lernum-
gebungen erlahmte diese Begeisterung. Es zeig-
te sich deutlich, dass sich auch hier ein Metho-
denwechsel vorteilhaft auswirkt.

Einige Klassen wurden mit Abstand zum Projekt-
jahr evaluiert. Die Auswertung der Fragebdgen
zeigt, dass der experimentelle Schwerpunkt ge-
nerell das Interesse stark fordert. Nach Einschat-
zung einer sehr groBen Zahl der Schiler fiihrt
das umfangreiche Experimentieren im Rahmen
von Lernumgebungen zu einer deutlichen Er-
weiterung der Kompetenzen beim naturwissen-
schaftlichen Arbeiten. Es bleibt aber auch festzu-
halten, dass ein Teil der Schiler diese Form des
Experimentierens als zu komplex empfindet und
klarere Vorgaben wiinscht. Diese Schiiler miissen
in den Arbeitsphasen der Lernumgebungen in-
tensiv unterstiitzt werden.

Eines der zentralen Ziele des Schulversuchs war,
die Kompetenzen zum selbst organisierten Ler-
nen im Bereich der Naturwissenschaften zu er-
weitern und sich so mit zentralen Themen der
Zukunft auseinanderzusetzen. Ein groBer Teil
der Schiilerinnen und Schiiler sieht sich nach der
Durchfiihrung der Lernumgebungen deutlich
besser in der Lage, Probleme selbststandig zu
I6sen und sich mit dem Zukunftsthema Energie
auseinanderzusetzen.
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Abb. 3.6-12: Schiilerinnen und Schiiler bei der Arbeit in Lernumgebungen



Auf den folgenden Seiten werden einige Beispie-
le herausgegriffen, die als Puzzleteile in den ein-
zelnen HoriZONTec-Konzepten eine wesentliche
Rolle spielen. Jedes fiir sich genommen mag viel-
leicht wenig spektakuldr wirken. Dennoch sind
diese Bausteine entscheidend fir das Gelingen
des jeweiligen Gesamtkonzepts (vgl. Kapitel 3.1
bis 3.6).

Die ersten fuinf Beispiele zeigen unterschiedliche
Ansatze, wie im Bereich der Unterrichtsmethodik
Problemlosekompetenz und selbst gesteuertes
Lernen geférdert werden kdnnen.

Dies ist besonders gut moglich, wenn entspre-
chende organisatorische Voraussetzungen ge-
schaffen werden (4.6-4.8: Naturwissenschaftli-
cherVormittag, Methodenstunde, Projektwoche).
Eine veranderte Unterrichtskultur mit einer ver-
starkten Betonung Uberfachlicher Kompetenzen
zieht in logischer Konsequenz auch alternative
Formen der Leistungserhebung nach sich. Die
Beispiele 4.9 bis 4.11 zeigen Mdoglichkeiten auf,
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einer erweiterten Kompetenzerwartung auch in
Leistungserhebungen Rechnung zu tragen.

Die Schilerinnen und Schiiler mit Herausforde-
rungen der Zukunft vertraut zu machen, Chan-
cen und Risiken abzuwagen und ihre Entschei-
dungskompetenz zu schulen, ist besonders gut
gelungen durch die Einbeziehung 6konomi-
schen und politischen Denkens. Dies belegen die
Good Practice-Beispiele 4.12 bis 4.15. Auch die
Diskussionen, die sich bei grof3en Prdsentations-
veranstaltungen (4.16 bis 4.18) ergeben, kdnnen
dazu anregen, verstarkt Uber die Thematik nach-
zudenken.

Die Beispiele zur Wettbewerbsbeteiligung, die
unter 4.19 zusammengefasst sind, dokumen-
tieren, dass handlungsorientiertes Arbeiten an
Zukunftsthemen nationales und internationales
Interesse hervorruft, was den Ansporn und die
Freude an naturwissenschaftlich-technologi-
schen Projekten zusatzlich zu steigern vermag.

.

.
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Good Practice-Beispiel Modellschule Jahrgangsstufe

41  Milestone Matching - Projektmanagement in der Schule  OHG Marktredwitz 8 - 10
Selbst gesteuertes Lernen im Rahmen von Gymnasium Kirch-
Lernumgebungen heim

Willstatter-Gymna- 1
sium Nirnberg

44  Freies Experimentieren in Chemie LTG Prien 8
Systematische Kompetenzerweiterung im naturwis-  Rupprecht-Gym-
senschaftlich-technologischen Unterricht

4.2

4.3  Die SOFA-Methode

4.5

nasium Miinchen

Asam-Gymnasium
Minchen
Willstatter-Gymna-
sium Nirnberg
Projektwoche zum Thema Raumfahrt LTG Prien 8

4.6  Naturwissenschaftlicher Vormittag

4.7  Facheriibergreifende Methodenstunde

4.8

Das POI’t.fO|IO als kompetenzorientierter Leistungs- OHG Marktredwitz 9
nachweis

Gymnasium Kirch-
heim

411  Produktiver Umgang mit Fehlern LTG Prien 8

410 Praktische Kurzarbeit

412  Grindung einer Schilerfirma LTG Prien M
Produktrealisierung mit EcoStartup - Von der

413 Grundlagenforschung zum Endprodukt ORI R 1]
A Vom technologischen Wirkprinzip zur Geschéftsidee Rupprecht-Gym-
- Eine Vernetzung Uber Fachgrenzen hinaus nasium Minchen
Simulation politischer Zusammenhdnge im Planspiel Gymnasium Kirch-
4.15 9 bzw. 10

Energetingen heim

4.16 Wasserkongress OHG Marktredwitz 8 - 11
Willstatter-Gymna-
sium Niirnberg
Kreative Prasentationsformen — Kunstinstallation und Willstatter-Gymna-
Filmprojekt sium Nirnberg

417 Schilerkongress 8-10

10

419 Wettbewerbsbeteiligung

om



OTTO HAHN
g C‘f’MNﬂSIUM

Unterrichtsmethodik
OHG Marktredwitz — Nach uns die Sintflut?
Jahrgangsstufe 8 - 10 (11)

Das Ziel des Otto-Hahn-Gymnasiums Marktred-
witz war es, das Thema ,Wasser” aus unterschied-
lichsten Blickwinkeln zu betrachten. Die Schiiler
sollen dabei ihre gemachten Erkenntnisse teilen
und sich gegenseitig unterstiitzen. Wie in einem
Staffellauf werden die einzelnen Facher in das
Projekt integriert und Projektergebnisse von
Klasse zu Klasse weitergegeben. Dies ist sogar
Uber Jahrgangsstufen hinweg mdoglich - durch
das sogenannte Milestone Matching.

Die groRe Herausforderung bei facher- und jahr-
gangsstufeniibergreifenden Projekten liegt in
der Zusammenarbeit von Fachschaften, die im
reguldaren Schulbetrieb nur wenige Berlihrungs-
punkte haben. In der Wirtschaft werden solche
Probleme durch ein entsprechendes Projektma-
nagement gelost:

Beispielsweise ist das Projektziel fiir einen Flug-
hafen, einen reibungslosen Flugbetrieb zu ge-
wabhrleisten. Zum Erreichen dieses Zieles werden
jedoch unterschiedlichste Berufsgruppen beno-
tigt, deren Arbeit Hand in Hand gehen muss. So
wird das Flugzeug von der Boden-Crew betankt
und gewartet. Es wird Personal fiir das Boarding
und den Transport der Passagiere zum Flugzeug
bendtigt. Die Piloten mit ihrer Crew bereiten die
Kabine fiir den Start vor und nehmen Instrukti-
onen von den Fluglotsen im Tower entgegen,

die die Starts und Landungen koordinieren. Jede
dieser Berufsgruppen arbeitet fiir sich unabhan-
gig, jedoch eng verzahnt mit den jeweils anderen
Gruppen und mit einem gemeinsamen Ziel vor
Augen.

Auch in der Schule gibt es einen gemeinsamen
Auftrag und die einzelnen Fachschaften leisten
jeweils einen klar abgestimmten Beitrag. Durch
ein gemeinsames Rahmenthema ldsst sich die
Zusammenarbeit zwischen den Fachschaften je-
doch erheblich vertiefen — mit dem Vorteil, dass
dadurch ein ambitioniertes Projektziel erreicht
werden kann. Dadurch, dass die Arbeit auf viele
Schultern verteilt wird, kann gleichzeitig die Be-
lastung fiir die einzelnen Facher und Klassen in
Uberschaubarem Rahmen gehalten werden.

»Milestone Matching” ist ein Neologismus, der
den Kern der Zusammenarbeit im Projekt be-
schreibt. Das primare Ziel der Schilergruppe in
jedem Fachbereich und jeder Jahrgangsstufe
ist es, sogenannte Meilensteine (Milestones) zu
erreichen. Als Meilenstein wird der Abschluss ei-
nes Unterrichtsmoduls bezeichnet, mit dem die
Schiller zu Experten in einem bestimmten The-
ma werden.

Bei dem darauf folgenden ,Matching” wird nach
Schnittstellen zwischen den Fachern und Jahr-
gangsstufen gesucht, um eine Zusammenarbeit
zu ermoglichen. Dies wurde im Projekt z. B. zwi-
schen zwei Chemieklassen der Jahrgangsstufe
9 und 10 realisiert. Die Schilerinnen und Schii-
ler aus der Jahrgangsstufe 9 sind Experten in
der Gewdsseranalyse. Sie haben im Rahmen der
Qualitativen Analyse Inhaltsstoffe von Wasser-
proben bestimmt. Die Schiilerinnen und Schiiler
der Jahrgangsstufe 10 kdnnen standardisierte
Waschversuche durchfiihren. Durch die Zusam-
menarbeit der beiden Klassen kdnnen die beob-
achteten Unterschiede bei den Waschversuchen
auf die Wasserqualitat zurlckgefiihrt werden
(vgl. Abb. 4-1).



Warmekapazitat des Wassers
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Klasse

Wahlkurs Robotik:
Bau eines Waschroboters
9.
Klasse Analytik: Inhaltsstoffe

natirlicher Gewasser
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Klasse Nach uns
die Sintflut?
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Tenside und Wasser

A
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zweisprachiger
y Wasserspar-Guide

Bilden von Expertengruppen, die gemeinsam an Problemstellungen arbeiten

Abb. 4.1-1: Ausschnitt aus Abb. 3.2-3

Bei der facheriibergreifenden Zusammenarbeit
kdnnen Arbeits- oder Forschungsauftrdge von
den Schiilern vergeben werden, um das Thema
interdisziplindr zu erfassen. Im Projekt wurde ein
standardisierter Aufbau fiir die Waschversuche
benotigt. Nach den Vorstellungen, die die Zehnt-
klassler im Chemieunterricht entwickelten, kon-
struierten die Schilerinnen und Schiiler des Ro-
botik-Wahlkurses einen Waschroboter, der diese
Anforderungen erfiillte.

Durch das Kombinieren der einzelnen Meilenstei-
ne entsteht somit ein roter Faden, der die Facher
und Jahrgangsstufen miteinander verbindet. Die
Teilprojekte stehen nicht mehr isoliert fur sich,
sondern setzen sich viel mehr wie ein Puzzle
zusammen und ermdglichen eine ganzheitliche
Erforschung des Themas. Organisatorisch findet
das Matching z. B. in gemeinsamen Unterrichts-
stunden statt, in denen klassenlibergreifende Ar-
beitsgruppen gebildet werden. Es sind aber auch
groBere Veranstaltungen zur Zusammenfiihrung
der Erkenntnisse denkbar (vgl. Wasserkongress
S.139).

Durch die lehrplankonforme Themenwahl und
die Verteilung der Arbeitsphasen auf alle Fach-
schaften und Jahrgangsstufen liber das Schuljahr
hinweg erhélt der Unterricht einen ganz neuen,
groBBeren Zusammenhang, der die Bearbeitung
zukunftsrelevanter Fragestellungen ermdglicht.



KT
N Gymnasium Kirchheim

Unterrichtsmethodik
Gymnasium Kirchheim - Energetische 8samkeit
Jahrgangsstufe 8

Im Bereich der Unterrichtsentwicklung wurden
in den letzten Jahrzehnten viele Konzepte entwi-
ckelt, um sich von der stark instruktiven Grund-
struktur des Unterrichtens zu l6sen. Die Ideen
reichen bis hin zu Konzepten, in denen sich die
Lernenden ihre Inhalte weitgehend frei wahlen.
Im Zusammenhang mit HoriZONTec verstehen
wir unter Lernumgebung eine Form des Unter-
richts an der Grenze zwischen lehrergesteuer-
tem, voll sequenzierten Unterricht und dem frei-
en, entdeckenden Lernen.

In einer Lernumgebung lernen Schilerinnen
und Schiiler selbst organisiert in einem von der
Lehrkraft vorher klar abgegrenzten Rahmen.
Hierbei kdnnen sie individuelle Wege gehen, for-
schend-entwickelnd und kreativ tdtig werden.
Durch die Rahmensetzung wird der Lernprozess
schnell zielfihrend und erfolgreich.

Forderung der Fahigkeiten, sich eigenstandig
mit Fragestellungen auseinanderzusetzen

Auseinandersetzung mit aktuellen, zukunfts-
orientierten Fragestellungen aus dem tagli-
chen Umfeld

Erweiterung und Einlbung verschiedener
Kompetenzen, z. B. praktisches und planma-
Big experimentelles Handeln

Selbstkontrolle durch Lernkontrollbégen

Dokumentation des Vorgehens bei der L6-
sungsfindung (Lerntagebuch)

Binnendifferenzierung durch Individualisie-
rung

Damit die Schiilerinnen und Schiiler sich ein neu-
es Stoffgebiet eigenstdandig erarbeiten kénnen,
missen folgende Eckpunkte vorab vom Lehrer
vorgegeben werden:

Konkrete Zielvorgabe, inkl. feinschrittiger
Teilziele (evtl. Advance Organizer zur Visuali-
sierung eines moglichen Arbeitsweges)

Uberblick {iber die zur Verfiigung gestellten
Materialien, Informationsquellen etc.

Bei Bedarf: Vorgabe einzelner Experimental-
vorschriften

Zeitlicher Rahmen
Padagogisch sinnvolle Gruppeneinteilung

Anleitung oder Musterldsung fiir den Heft-
eintrag

Lernkontrollbogen

Durch diese Vorarbeit (ggf. Download fertiger
Materialien von www.horizontec.de/gymnasi-
um-kirchheim) erhalt die Lehrkraft die Freiheit,
wdhrend der gesamten Unterrichtssequenz indi-
viduell beratend den Lernprozess zu begleiten.
Die Schiilerinnen und Schiler erwerben durch
diese Methode nicht nur Fachwissen, sondern
eignen sich auch die fiir naturwissenschaftliches
Arbeiten notwendigen Kompetenzen an. In be-
sonderem MafBe wird eigenverantwortliches Ler-
nen und damit Selbstkompetenz geschult.



Empfehlungen:

Wichtig ist die behutsame Einflihrung der Schi-
lerinnen und Schiiler in die Methodik der Lern-
umgebungen. Insbesondere die Ubernahme
der Eigenverantwortung fiir den Lernerfolg ist
in der Jahrgangsstufe 8 eine hohe Anforderung.
Dabei ist es entscheidend, den Schilerinnen und
Schiilern die Verantwortung tatsachlich zu Gber-
tragen und nicht etwa - aus falsch verstandener
Flrsorge heraus — doch noch alle Themen nach-
zubesprechen oder gar ,nachzuunterrichten”.

ZDI\I'l('E:

Organisatorisches:

GroR3e Vorteile ergeben sich, wenn Lernumge-
bungen facheriibergreifend geplant werden, da
so die Schilerinnen und Schiler die Themen in
einen grof3eren naturwissenschaftlichen Kontext
stellen kdnnen und die Lehrkrafte die Moglich-
keit haben, flexibler auf spezielle Bedirfnisse
der jeweiligen Thematik einzugehen (z. B. durch
Teamteaching, Teilen der Klasse, Verschiebungen
im Lehrplan etc.).

7




Willstitter-Gymnasium Nirnberg \"Lr/\(
sprachhch und mg b rssssenschal b= Techngsooinch
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Unterrichtsmethodik
Willstatter-Gymnasium Nirnberg — NutriVISION
Jahrgangsstufe 10

Bei der SOFA-Methode handelt es sich um eine
Variante des Stationenlernens. Die Schiilerinnen
und Schiiler lernen selbst gesteuert und eigen-
tatig anhand vorbereiteter Materialien. Dariiber
hinaus soll ihnen durch die Wahl eines facher-
Ubergreifenden Oberthemas und durch die Ver-
bindung der Fachinhalte in den Einzelaufgaben
die Relevanz einer interdisziplindren Arbeitswei-
se bewusst werden.

Hierzu werden die Lehrplaninhalte in ungewohn-
liche Kontexte gestellt.

Beispiele: Die Themen Kunststoffe, Ester und Koh-
lenhydrate werden u. a. am Beispiel des Kaugum-
mis Big Red® erarbeitet. Oder: Die Entstehung
von Wirbelstiirmen wird in Beziehung gesetzt
mit einer Abschwachung ihrer verheerenden
Wirkung durch die Bewahrung des Okosystems
Seegraswiesen. Dieses wiederum wird dem
Okosystem Meer zugeordnet und seiner Bedeu-
tung als Nahrungsmittellieferant. Durch weitere
Verkniipfungen gelingt so eine attraktive inhalt-
liche Verknilipfung der Facher Chemie, Biologie
und Geographie.

Erziehung zu selbst gesteuertem, eigenver-
antwortlichem und reflektiertem Arbeiten

Forderung der Selbststandigkeit als Vorberei-
tung auf Oberstufe und Studium

Erkenntnis, dass komplexere Fragestellungen
nur durch eine interdisziplindre Arbeits- und
Denkweise I6sbar sind

Ermdglichung neuer Zugdange und Blickwin-
kel durch ungewodhnliche inhaltliche ,Auf-
hanger”

Dauer: vier bis fiinf Unterrichtswochen a sie-
ben Stunden (je 2 Biologie-, Chemie- und
Geographiestunden sowie eine Profilstunde)

Bereitstellung aller notwendigen Materialien
in zwei Kisten bzw. laminierte Arbeitsblatter
in einem Hangeregister

Erlaubnis zur Verwendung von Tablets, Smart-
phones, o. A.

Gestattung eines Raumwechsels nach Ab-
meldung bei der Lehrkraft (Schiilercomputer-
raum, Schiilerbibliothek, etc.)

Freie und variable Wahlbarkeit der Sozialform

Aushandigung einer Checkliste, Linkliste und
eines Anforderungskatalogs zu den Zielen,
die bei der jeweiligen Station erreicht werden
sollen (vgl. Abb. 4.3-2)

Information der Schiiler Gber die Leistungs-
erhebungen (eine miindliche Priifung in je-
dem Fach zum Zeitpunkt ihrer Wahl, Station
der Leistungserhebung frei durch die Schiiler
wahlbar; eine Kurzarbeit tiber den gesamten
Inhalt am Ende der Freiarbeit)
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Biologie

Chemie Geographie

Verwendete
Lehrbiicher

= Bioskop 10
(Westermann)

= Englisch-Worterbuch

Abb. 4-3-1: Rahmenbedingungen

Gelingensbedingungen/Empfehlungen fiir die

Praxis

= Planung der mindlichen Prifungstermine
mit den Schilern im Vorfeld (nicht mehr als
2 -3 Schiiler pro Stunde, Testdauer ca. 5 Minu-
ten)

= Organisation eines ,Holdienstes” der Kisten
und des Hangeregisters

= Gemeinsame Auftaktstunde aller an der SO-
FA-Methode beteiligten Kollegen (Facherver-
schrankung wird sichtbar gemacht!)

= Bereitstellung von Hilfen bei der Planung des
Lernfortschritts (Einige Schiller kommen mit
ihrer neu gewonnenen Freiheit nicht zurecht
und verzetteln sich zeitlich.)

Kurzurteil:

Diese Methode stellt fiir die Schiler eine will-
kommene Abwechslung im normalen Schultag
dar. Der Reiz liegt besonders zu Beginn in der neu
gewonnenen Freiheit (freie Raumwahl, Verwen-
dung von Smartphones, Wahl des Priifungster-
mins und -themas etc.). Allerdings genief3en sie

om
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im Anschluss eine Riickkehr zum lehrerzentrier-
ten Unterricht, da die eigenstandige Bearbeitung
anspruchsvoller Inhalte Gber einen verhaltnisma-
Big langen Zeitraum von manchen auch als Uber-
forderung empfunden wird.

Bei der Aufgabenstellung wurde darauf geachtet,
dass neben vergleichsweise einfachen Basisauf-
gaben auch komplexere Aufgaben stehen, die
argumentativ beantwortet werden mussen. Ent-
scheidend bei den Priifungen ist die Entwicklung
eines Anforderungskatalogs, der die notwendi-
gen Kompetenzen erfasst. Die Schiiler missen
anhand dessen kontinuierlich reflektieren, inwie-
fern sie auf der Basis ihres Wissens bereits in der
Lage sind, die erwarteten Erklarungsleistungen
zu erbringen. Im Unterschied zu anderen Statio-
nenarbeiten kann eine ,Materialschlacht” durch
eine verstarkte Nutzung des Internets und der
Schulbuicher vermieden werden. (vgl. Abb. 4.3-1)




Von der Family Farm zum Agro-
business

Globalisierung des Nah-
rungsmittelangebotes

Grundlegende Arbeitsweisen

Ich kann wichtige Begriffe
erklaren

- Feedlots

- Suitcase Farmer

- Family Farm

- Agrobusiness (Agribusiness,
industrialisierte Landwirt-
schaft)

- Dust Bowl

- Regenfeldbau

- Bewdsserungslandwirtschaft
(Karussellbewasserung)

- Dry farming

Ich kann

- Auswirkungen der Nutzung
und Gestaltung von Raumen
erldutern ( Bodenerosion,
Naturrisiken, Wassermangel,..)

- geographische Fragestellun-
gen ( Gunst-/ Ungunstraum)
an einen konkreten Raum
(USA) richten

- zur Beantwortung dieser
Fragestellungen Strukturen
und Prozesse in den gewahl-
ten Rdumen analysieren

Ich kann wichtige
Begriffe erkldren

Monokulturen
(Baumwolle, Weizen,
Mais, Soja)
Produktivitat
Intensivierung
Subventionen
Monopolisierung
Spekulation

Globalisierung

Ich kann

- das Zusammenwir-
ken von Faktoren in
humangeographischen
Systemen erlautern
(Welthandel)

- humangeographische
Wechselwirkungen
zwischen Rdumen
erldutern (Industrie-
lander, Schwellen- und
Entwicklungslander)

Informationsbeschaffung und -
verarbeitung:

Ich kann

- sach- und zielgemal Informati-
onen aus Karten, Texten, Bil-
dern,.....auswahlen

- am Beispiel eines Hurrikans
Satellitenbilder auswerten

- aus technisch gestitzten Infor-
mationsquellen relevante Infor-
mationen herausarbeiten

- selbststéndig einfache geogra-
phische Fragen stellen und dazu
Hypothesen formulieren

- komplexe Kausal- und Klimapro-
filen anlegen

- geographisch relevante Sach-
verhalte/Darstellungen sachlo-
gisch ordnen und unter Verwen-
dung der Fachsprache ausdrii-
cken

- geographische Kenntnisse an-
wenden, um geographisch rele-
vante Sachverhalte/ Probleme /
Risiken zu beurteilen

Abb. 4-3-2: Ausschnitt aus dem Anforderungskatalog




Unterrichtsmethodik
Ludwig-Thoma-GymnasiumPrien—Mission2Mars
Jahrgangsstufe 8

Das Experiment steht auch im Zeitalter von
Multimedia zu Recht im Mittelpunkt des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts und stellt eine
der Hauptsaulen des Projekts Mission2Mars dar.
Wichtig ist hierbei, dass die Schiilerinnen und
Schiller bereits im Anfangsunterricht zur Ent-
wicklung des selbststandigen und selbsttatigen
Forschergeistes ermutigt werden.

In der Unterrichtseinheit ,Geeignete Reinstoffe
zum Bau unseres Raumschiffes” beschéftigen
sich die Schilerinnen und Schiler anhand einer
sehr offenen Aufgabenstellung mit dem Lehr-
planthema ,Stoffeigenschaften”. Sie erstellen
eine genaue Problemanalyse, planen dazu eige-
ne Experimente, fiihren diese durch und doku-
mentieren und prasentieren die Ergebnisse.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen ...

selbststandig geeignete Experimente aus-
wdhlen bzw. entwickeln, durchfiihren, beob-
achten und interpretieren kdnnen.

selbststandig ihre Recherche- und/oder Ver-
suchsergebnisse dokumentieren.

alle Arbeitsschritte und Ergebnisse gemal3
des wissenschaftlichen Arbeitens kritisch
hinterfragen und Maoglichkeiten zur Optimie-
rung (Fehleranalyse) entwickeln.

den Umgang mit Fachliteratur kennen lernen.

ihre Begeisterung fiir die Chemie entwickeln
oder (noch besser) ausbauen.

ihre Medienkompetenz steigern.

ihre Teamfahigkeit optimieren.

Eine Uberlegte Vorauswahl der Reinstoffe ist aus
Sicherheitsgriinden notwendig, da die Schi-
lerinnen und Schiiler arbeitsteilig und offen
experimentieren und die Gefahr einer Gesund-
heitsgefdhrdung ausgeschlossen werden muss.
Die Lehrkraft muss wahrend der Arbeitsphasen
auBerst aufmerksam beobachten und die indivi-
duellen, selbst konzipierten Versuche begleiten.

,Mission2Mars”

—

Tl

'-H

—

. == Datum:

Klasse:

%©.J] Modul: Technische Voraussetzungen einer Mars-Mission (Chemie)
Name:

Thema: Geeignete Reinstoffe zum Bau unseres Raumschiffes

Fragestellung:

Ein Raumschiff muss viele Belastungen aushalten, so z.B. die hohen Beschleunigungen beim Start,
Feuchtigkeit an Bord oder das Hitzeproblem beim Eintritt in die Atmosphére der Erde. Deshalb muss
bei der Produktion eines Raumschiffs bereits vorher mit Hilfe von Recherchen und Experimenten das
passende Baumaterial ermittelt werden.

Auf dem Labortisch sind viele Reinstoffe ausgelegt, die auf ihre Eignung hin untersucht werden kén-
nen. Bildet Gruppen aus zwei bis drei Personen und arbeitet im Team. Zur Verfiigung stehen euch das
Schiilerlabor, die Chemiebibliothek und der Computerraum. Der Zeitraum hierfiir ist diese und néchs-
te Doppelstunde. In der folgenden Horizontec-Doppelstunde soll euer Team seine Ergebnisse den an-
deren Teams in einem Kurzvortrag (max. 5 Minuten) zur Diskussion prasentieren!

Abb. 4.4-1: Aus dem Unterrichtsmaterial zum Thema ,Reinstoffe”



Diagramm zum Ablauf der "Miszion2Mars® Unser hait Kurzurteil:

Insgesamt ist die Unterrichtseinheit nach qualita-
tiver Riickfrage bei den Schiilerinnen und Schi-
lern und den beteiligten Lehrkraften sehr positiv
wahrgenommen worden. Die Méglichkeit, dass
die Jugendlichen selbst in die Rolle des Forschers
schliipfen und auch an Fehlern lernen kénnen,
wurde hierbei besonders betont. Schén war ins-
besondere, dass die sehr guten Teams schwache-
ren Gruppen unaufgefordert Hilfe bei Problemen
anboten und somit die Sozialkompetenz im Klas-
senverband gestarkt wurde.

BOO0 commmen

g Ene Doppeistunde = 0 Mnutan

Abb. 4.4-2: ,Fahrplan” zur Unterrichtseinheit

ZONE



Kennen, Erlautern und Anwenden der Funkti-
onsweisen verschiedener Sensoren

Py - Kennen und Bewerten der Einsatzbereiche
| 519 4
g;: der Sensoren

Blalg] - : .
i J"‘ Einiben von naturwissenschaftlichen Ar-
{ | . N .
At beitsprozessen (z. B. Aufstellen und Uberpri-
ZUSAMMEMLWACHSEN fen von Hypothesen)

Ordnen und Strukturieren von Fachliteratur

Unterrichtsmethodik
nrerrichtsmethod und Prasentieren biologischer Fachinhalte

Rupprecht-Gymnasium Muinchen
SINNsorik - Wahrnehmen durch Sensoren Bewerten naturwissenschaftlich-technologi-
Jahrgangsstufe 9 scher Fachinhalte im Hinblick auf zukiinftige,
gesellschaftliche Herausforderungen

Die Lernenden handeln in verschiedenen Modu-
len zunehmend selbststandig unter Verwendung
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitswei-
sen. Insbesondere werden die Kompetenzen
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Be-
wertung weiterentwickelt.

SINNSORIK : DIZ0

DER ABSTANDSSENSOR

Gib Viren und Bakterien keine Chance!

Viele Keime werden von Mensch zu Mensch oder durch das Berlihren von Gegenstanden
Ubertragen. Die Keime auf der Haut der Hand gelangen von der Hand anschlieRend auf die
Schleimhadute in Auge, Nase oder Mund. Dies ist vor allem in der Erkéaltungszeit im Winter ein
Problem. Deshalb soll man sich insbesondere in dieser Zeit haufig die Hande waschen.

Um das Ansteckungsrisiko allgemein zu reduzieren, werden z.B. Toiletten zunehmend mit
sensorisch arbeitenden Wasserhahnen und Seifenspendern ausgestattet, die mit Hilfe von IR-
Sendern und -Empfangern Berlihrungen unnétig machen.

Experiment 1

Material: Beriihrungslos arbeitender Seifenspender

Durchfiihrung:
Testet den Seifenspender. Probiert verschiedene Handabstande aus.

Hinweis: Verwendet fiir alle schriftlichen Bearbeitungen die beiliegenden
Blétter!

Arbeitsauftrag

Stellt mit Hilfe eures physikalischen Wissens Vermutungen Uber das Funktionsprinzip auf. Notiert
diese zusammen mit Begriindungen!

Abb. 4.5-1: Arbeitsblatt aus dem Modul , IR-Sensorik”



Im Modul der IR-Sensorik stellen die Lernen-
den in Kleingruppen zu den Funktionsweisen
der Sensoren selbststandig Hypothesen auf,
die sie anschlieBend Uberprifen und korri-
gieren. Abbildung 4.5-1 zeigt den Beginn der
Einheit zum Abstandssensor, die als Teil eines
kompetenzorientierten Lernzirkels konzipiert
ist. Die Lernenden bewerten die kennenge-
lernten IR-Sensoren im Hinblick auf ihre Eig-
nung, zukiinftigen gesellschaftlichen Heraus-
forderungen zu begegnen.

Der  Erkenntnisgewinnungsprozess  mit
Schwerpunkt auf Schilerselbstkompetenz
wird mithilfe geeigneter Arbeitsblatter gelei-
tet (quided discovery oriented learning).

Im Modul zur elektrischen und magneti-
schen Sensorik erweitern die Lernenden ihre
Fachkenntnisse (iber die zugrunde liegenden
Wirkprinzipien von Sensoren anhand elemen-
tarisierter Experimente. Zusatzlich erarbeiten
sie ein Vorgehen, die betrachteten Sensoren
weiteren Jugendlichen geeignet zu erldutern
(Lernen durch Lehren, Kommunizieren, ko-
operatives Arbeiten, u. a.).

In der Unterrichtseinheit Wahrnehmung und
Sinnesleistungen des Menschen beschafti-
gen sich die Schiilerinnen und Schiiler tie-
fergehend mit den Vorgdngen der Informati-
onsaufnahme und Informationsverarbeitung
beim Menschen. Sie prdsentieren in einem
Kurzvortrag ihren Mitschiilerinnen und Mit-
schilern ihre Ergebnisse anhand eines Pos-
ters.

Die groBte Herausforderung ist es, das erwor-
bene Wissen Uber die Funktionsprinzipien der
Sensoren in vernetzten Aufgabenstellungen
anzuwenden. Dies wird besonders im Modul
4Produkt- und Geschéftsideen - Sensoren
der Zukunft” gefordert, welches sich — im Ver-
gleich zu den Vorgangermodulen - durch eine
sehr offene Aufgabenstellung und eine breite
fachertbergreifende Vernetzung auszeichnet.

Die beiden Module IR-Sensorik und elektri-
sche und magnetische Sensorik kénnen un-
abhdngig voneinander oder auch im Schul-
jahresverlauf nacheinander durchgefiihrt
werden.

Die Bereitstellung der Arbeitsmaterialien
erfolgt entsprechend der einzelnen Modul-
beschreibungen. Dort werden auch weitere
Rahmenbedingungen und gegebenenfalls
Bezugsquellen genannt: http://www.horizon-
tec.de/rupprecht-gymnasium-muenchen/.

Die Uiberfachliche Vernetzung sowie die systema-
tische Kompetenzerweiterung (siehe Fettdruck)
zeigen gute Ergebnisse. Neben gesteigertem
Interesse, Motivation und Durchhaltevermogen
der Lernenden ergab sich insgesamt eine glins-
tige Auswirkung auf das Fachwissen sowie das
Einlben der Kompetenzen Erkenntnisgewinn,
Kommunikation und Bewerten.



Organisationsformen
Asam-Gymnasium Miinchen - Stadt der Zukunft

Jahrgangsstufe 10

Der Biologie-, Chemie- und Physikunterricht findet
in zwei gekoppelten Klassen am selben Vormittag
statt, und zwar jeweils doppelstiindig. In beiden
Klassen unterrichten dieselben drei Lehrkréfte,
wobei sie an diesem Vormittag keine anderen
Unterrichtsverpflichtungen haben (d. h., sie halten
vier Stunden Unterricht in den beiden Projektklas-
sen und haben zusatzlich zwei Stunden, in denen
sie stundenplanmafig nicht gebunden sind). Die
benoétigten Fachraume sind alle sechs Vormittags-
stunden fiir die beiden Projektklassen geblockt.

Naturnwissenschaftlicher YVormittag
3 Lehrer in 2 Klassen

Slunch: Klazze10a Kiaase 10b
! Physik
| Physik
8 Chemie Physik
+ | Chemie Pﬁgmk
s i Chemie
i Chemie

Die drei Fachlehrer erhalten durch den Naturwis-
senschaftlichen Vormittag sehr grof3e Flexibilitat.
Zum Beispiel kdnnen in beiden Fachern je drei
Stunden Physik und drei Stunden Chemie unter-

richtet werden, falls dies von der Thematik und
der methodischen Ausgestaltung her sinnvoll
ist. Biologie wird dann z. B. in der Folgewoche
starker beriicksichtigt. Oder eine der beiden Pro-
jektklassen geht den ganzen Vormittag auf eine
Biologie-Exkursion. Die andere Klasse hat dann
je drei Stunden Chemie- und Physikunterricht.
Neben Exkursionen lassen sich zum Beispiel auch
Vortrage externer Referenten leichter einplanen.
Letztlich sind viele Varianten moglich, solange
Uber das gesamte Schuljahr betrachtet alle Fa-
cher die vorgesehene Stundenzahl erhalten. Die
Fachlehrer sprechen sich untereinander im jewei-
ligen Einzelfall ab, gestalten ihre Einheiten aber
eigenverantwortlich.

Fur die Stundenplaner bedeutet diese Organisati-
onsform zu Beginn des Schuljahres einen erhohten
Planungsaufwand. Letztlich zahlt sich dieser jedoch
aus, da die Schiiler langer zusammenhangend an
den jeweils anstehenden Themen arbeiten kdnnen
- eine gute Vorbereitung fiir das W-Seminar.

Durch den Naturwissenschaftlichen Vormittag
bietet es sich aullerdem an, komplexe Themen im
Teamteaching anzugehen, da immer eine der drei
Lehrkradfte nicht anderweitig gebunden ist und
zusatzlich in die Klasse kommen kann. Ein entspre-
chender Ausgleich findet (iber eine Freistellung an
anderer Stelle statt, z. B. in gré3eren Freiarbeitspha-
sen oder bei Vortragen externer Referenten, wenn
fur beide Klassen nur eine betreuende Lehrkraft
eingeplant wird.

Die Schilerinnen und Schiiler duBerten sich iber-
wiegend positiv zu der Tatsache, dass alle naturwis-
senschaftlichen Facher an einem Vormittag unter-
richtet werden. Eine Ubersittigung konnte dadurch
vermieden werden, dass der damit einhergehende
Methodenwechsel (Experimentalunterricht, Exkur-
sionen, Prasentationen, ...) fiir groBe Abwechslung
in der Beschaftigung mit den Themenkomplexen
sorgte. Auch die betreffenden Lehrer wussten die
neu gewonnene Flexibilitat zu schatzen.



Willstitter-Gymnasium Niirnberg \"Lv/'\(
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Organisationsformen
Willstatter-Gymnasium Nurnberg
NutriVISION

Jahrgangsstufe 8

Es wird im Stundenplan der Jahrgangsstufe 8
eine eigene Unterrichtsstunde ,Methodenun-
terricht” (fachertbergreifende Intensivierungs-
stunde) ausgewiesen, die den Fokus deutlich auf
die Methodenkompetenz richtet und damit den
Fachunterricht in allen Fachern entlastet. Der Me-
thodenunterricht schafft Grundlagen, auf die in
den folgenden Jahrgangsstufen aufgebaut wer-
den kann und die verbindlich vorausgesetzt wer-
den kdénnen. Dies sind insbesondere Grundlagen,
die fiir die erfolgreiche Planung, Durchfiihrung
und Prasentation eines Projekts notwendig sind.

Analyse und Zusammenfassung von Fach-
texten, z. B. von Artikeln aus Zeitungen und
Fachzeitschriften

Quellenstudium und Quellenbewertung (In-
ternet, Fachliteratur)

Planung und Durchfiihrung von Versuchen
Interpretation und Erstellung von Grafiken

Auswertung von Versuchsergebnissen und
statistischen Erhebungen

Arbeiten im Team

Planung, Durchfiihrung und Dokumentation
eigener kleiner Forschungsarbeiten Uber ei-
nen langeren Zeitraum

Freies, strukturiertes und Uberzeugendes
Vortragen

Prasentation eigener ,Forschungsergebnisse”

Selbst- und Fremdbeurteilung, Kritikfahigkeit

Der Methodenunterricht wird von einer Pro-
jektlehrkraft gehalten, die auch in einem wei-
teren Fach in der Klasse unterrichtet.

Die thematischen Ubungsfelder sind facher-
Ubergreifend und richten sich nach den Inter-
essen der Schiilerinnen und Schiiler.

Die erworbenen Kompetenzen werden in ei-
nem individuellen Forschungsprojekt ange-
wandt, trainiert und gefestigt (vgl. auch S. 89).

Anregungen zur konkreten Unterrichtsgestal-
tung sind auf der Seite http://www.horizon-
tec.de/willstaetter-gymnasium-nuernberg/
unter der Rubrik 8. Klasse/Facheriibergreifen-
de Methodenstunde zu finden.

Der Methodenunterricht wird sowohl von den
meisten Schilerinnen und Schiilern als auch von
den Lehrkraften als Bereicherung empfunden.
Ohne Notendruck wird sehr ernsthaft gearbeitet.
Das liegt zum einen daran, dass viele der Ubun-
gen in abwechslungsreiche, schiilernahe Kontex-
te gestellt werden. Zum anderen wird aber auch
die Relevanz des Gelernten unmittelbar wahrge-
nommen. Dazu tragt nicht zuletzt das Wissen bei,
dass am Ende des Schuljahres die eigene Arbeit
vor groBem Publikum prasentiert wird (vgl. 4.17
»Schilerkongress”).
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Zum Einstieg in die Projektwoche flihrt der Weg
in die Luft- und Raumfahrtabteilung des Deut-
schen Museums in Miinchen. Auf eindrucksvol-
le Weise werden dort Naturwissenschaften und
Technik allein aufgrund der ausgestellten Expo-
nate wie z. B. der Mondrakete Saturn V erfahrbar.
Mithilfe von Arbeitsauftrdgen recherchieren die
Schiiler interessante Fakten zu dieser Rakete. Der

Vergleich zur Hohe des Priener Kirchturms er-
moglicht den Jugendlichen dabei eine Ankniip-
fung an ihre Erfahrungswelt. Auch historisch
betrachtet sind die gewaltigen Fortschritte in
Luftfahrt und Raumfahrt anschaulich aufbereitet.
Experimente z. B. zum RiickstoBprinzip beim Ra-
ketenantrieb konnen direkt beobachtet werden.
Die Exkursion ist daher ein unverzichtbarer Bau-
stein des Mission2Mars-Konzepts.

Die Schiiler sollen ...

die politischen und gesellschaftlichen Hin-
tergriinde der Entwicklung der Raumfahrt
kennenlernen und ihre Entwicklung aus den
Wurzeln der Schifffahrt und der Luftfahrt
nachvollziehen.

die technischen Grundkonzepte der Antriebe
bei Luft- und Raumfahrt beschreiben.

Crew

Klasse:

Mission2Mars im Deutschen Museum Miinchen

Schifffahrt

reisenden gemeinsam?

Dein Startpunkt ist nach der Eingangshalle hinter dem Kartenkontrollschalter.

Die Raumfahrt sieht sich in der groen Tradition der Schifffahrt. Warum eigentlich?

1. Welche Eigenschaften haben deiner Meinung nach Raumfahrer mit den friiheren Schiffs-

auch aus der gleichen Zeit.

Suche das Modell der ,,Kaiser Wilhelm II. Sie erinnert ein wenig an die Titanic und stammt

2. Welche Leistung hatte der Antrieb des Schiffs? Wie viele Kleinwagenmotoren mit 60 kW
Leistung briauchte man, um die gleiche Leistung zu erzeugen?

Abb. 4.8-1: Ausschnitt aus dem Arbeitsbogen zum Deutschen Museum



die besonderen technischen Herausforderun-
gen durch die verdanderten Umweltbedingun-
gen auBerhalb der Erdatmosphare und in der
Schwerelosigkeit verstehen und Ldsungsan-
sdtze nachvollziehen.

die Bedeutung der erdnahen Raumfahrt fiir
das tagliche Leben erkennen.

im Team den Fragebogen selbstorganisiert
und kooperativ bearbeiten.

sich anhand von Exponaten, kleinen Schau-
versuchen und begleitenden Texten Inhalte
erarbeiten und ableiten.

Der Aufenthalt im Museum selbst ist auf ca. drei
Stunden angelegt. Kernstiick des Besuchs ist ein
durch einen Fragebogen geleiteter Rundgang
durch die Abteilungen Schiff-, Luft- und Raum-
fahrt. Daneben soll noch etwas Zeit fiir eine Vor-
flhrung (z. B. Starkstromtechnik) oder den freien
Besuch einer anderen Abteilung sein.

Es hat sich bewahrt, fir den Rundgang Dreier-
gruppen einzuteilen, die zeitlich versetzt starten
(Vier-Minuten-Abstand). Die Fragebdgen sollten
zeitnah korrigiert und bepunktet werden. Eine
Ehrung der besten Arbeitsgruppen mit einer klei-
nen Preisverleihung rundet das Erlebnis ab.

Der Fragebogen, Loésungshinweise und organi-
satorische Hinweise kdnnen von der Webseite
http://www.horizontec.de/ludwig-thoma-gym-
nasium-prien/ unter der Rubrik ,Projektwoche”
auch in editierbarer Form bezogen werden.

Anstatt der reguldren Unterrichtsstunden haben
die Schiiler wahrend der Projektwoche mehrere
Workshops in den Fachern Religion, Englisch und
Kunst, in denen sie Auftrage zur Marsmission be-
arbeiten:

Kunst:

Bildmanipulation und Bildbearbeitung am
PC: Entwerfen von Bildern, die das Leben auf
dem Mars beschreiben, so wie es heute noch
nicht vorstellbar ist.

Englisch:

Big Bang Theory - Episode 2/8 “The Li-
zard-Spock Expansion” bzw., ,Stein, Schere,
Spock”

Klarung u. a. folgender Fragen: “What is a
Mars Rover? What is it used for? What was the
real problem?”

Arbeitsauftrag: “Imagine 200 years from now
scientists are able to prove that there is life on
Mars. You are one of these scientists. The local
newspaper asks you to either draw a picture
of your discovery or to give a short descrip-
tion of it.”

Religion/Ethik:

Diskussion zu folgenden Themenkomplexen:
.Sex und Tod im All", ,Religion im All”, ,Um-
weltethik: Weltraumschrott”

Den Abschluss der Projektwoche stellt ein Vor-
trag Uber das Universum dar. Das Ludwig-Tho-
ma-Gymnasium konnte z. B. die Mitarbeiterinnen
von Prof. Forstner vom Lehrstuhl fiir Raumfahrt-
technik gewinnen. Sie schilderten interessante
Fakten zu den Herausforderungen bemannter
Raumfahrtmissionen und dem zunehmenden
Problem des Weltraummdills.

Fir einen weiteren Vortrag konnte der renom-
mierte Physiker und Astronaut Prof. Dr. Ulrich
Walter gewonnen werden.
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Leistungsnachweise
OHG Marktredwitz — Nach uns die Sintflut?
Jahrgangsstufe 9

In der klassischen Priifungssituation kénnen pro-
zedurale Fahigkeiten der Schiiler nur indirekt ab-
gefragt werden. Das veranderte Unterrichten in
HoriZONTec und die erweiterten Unterrichtsziele
erfordern jedoch auch angepasste Priifungsfor-
men. Ein Portfolio bietet die Mdglichkeit, den
handlungsorientierten, experimentellen Unter-
richt nachzuvollziehen und sich nachhaltig mit
dem Unterrichtsstoff zu beschéftigen. Im Rah-
men des HoriZONTec-Unterrichts im Fach Che-
mie wurde die Schulaufgabe im 1. Halbjahr in
der Jahrgangsstufe 9 durch ein Portfolio mit dem
Themenschwerpunkt Analytik ersetzt.

Wiahrend der reguldren zwei Chemiestunden fin-
det meist HoriZONTec-unabhangiger Unterricht
mit kleinen Leistungsnachweisen statt. Uber die
Profilstunden und Exkursionen fiihren die Schi-
ler ein ,Experimentiertagebuch”, aus dem dann
zuletzt ein Portfolio gestaltet wird.

Die Rahmenbedingungen fiir das Erstellen des
Portfolios werden moglichst offen gehalten. Die
Schiller kénnen eigenstandig entscheiden, wie
umfangreich recherchiert, protokolliert und ex-
perimentiert wird. So kénnen leistungsstarke, in-
teressierte Schiler exzellente naturwissenschaft-
liche Arbeiten erstellen.

Anders als bei reguldren Schulaufgaben ist Team-
work bei der Erstellung eines Portfolios ein wich-

tiger Bestandteil. Um eine Notendifferenzierung
zu ermdglichen, gilt folgende Regel: Experimen-
tiert wird gemeinsam, die Dokumentation erle-
digt jeder Schiiler individuell!

Anm.: Als Nebeneffekt erleichtert das Arbeiten
am Portfolio die Teilnahme an naturwissen-
schaftlichen Wettbewerben, da die Schiler be-
reits eigene Versuchsaufbauten und Ideen reali-
sieren.

§ 54(2) GSO: ,'Pro Fach kann hochstens eine
Schulaufgabe durch andere gleichwertige Leis-
tungsnachweise ersetzt werden. 2Die Entschei-
dung trifft die Lehrerkonferenz zu Beginn des
Schuljahres fiir alle Klassen einer Jahrgangsstufe
derselben Ausbildungsrichtung einheitlich; das
Schulforum ist zu horen.”

Nach Abschluss der Versuchsphase mit Port-
folio-Schulaufgaben fand eine Evaluation in der
Klasse statt, in welcher Eindriicke und Erfahrun-
gen exemplarisch ausgewertet wurden. Die Be-
schaftigung mit den Lerninhalten erfolgte bei
der Schulaufgabenvorbereitung nur wenige
Stunden kurz vor der Schulaufgabe. Im Unter-
schied dazu konnte Uber das Portfolio durch den
langeren Bearbeitungszeitraum eine wesentlich
intensivere Auseinandersetzung mit den Lern-
inhalten erreicht werden.

Schwéchere Schiiler kbnnen mit Fleily meist bes-
sere Noten erzielen. Jedoch bringt diese offene
Form die Gefahr mit sich, dass die Erwartungs-
haltung der Schiler, die ein umfangreiches
Portfolio erstellt haben, hoch ist. Somit ist die
Enttauschung bei diesen Arbeiten mit qualitati-
ven Mangeln umso hoher. Dies zeigt sich bei der
subjektiven Schiilermeinung Uber das Portfolio.
Vor allem Schiiler im mittleren Leistungsfeld, die
in einer Schulaufgabe mit weniger Arbeitseinsatz
eine dhnliche Note erzielt hatten, waren unzu-



frieden. Deswegen ist es empfehlenswert, zum Weitere Fragen der Erhebung zeigen, dass etwa

Schutz der Schuler sowie zur schnelleren Korri- 50 % der Schiiler Portfolios gegeniiber ,norma-
gierbarkeit den Umfang des Portfolios auf maxi- len” Schulaufgaben bevorzugen. Ein dhnliches
mal 15 Seiten festzulegen. Bild zeigt sich bei der Leistungserwartung: Etwa

die Halfte der Schiiler erwartet bei Portfolios ein

Wie viele Stunden hast du fiir die Erstellung des Portfolios
benotigt?
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Wie viele Stunden verwendest du fiir die Vorbereitung
einer vergleichbaren* Schulaufgabe?
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Abb. 4.9-1: Schiilerumfrage zum Portfolio: tatsdchlicher bzw. geschdtzter Zeitbedarf bei der Erstellung des Portfolios bzw. bei der Vorbereitung einer
Schulaufgabe (* liber dasselbe Stoffgebiet und denselben Stoffumfang)
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besseres oder gleich gutes Abschneiden, die an-
dere Halfte erwartet, gleich gut oder schlechter
abzuschneiden.

Schiilerzitate:

= ,Das Portfolio finde ich besser, da man sich
mit dem Stoff intensiver befasst. Bei einer
Schulaufgabe lernt man alles auswendig und
vergisst es meistens bald wieder.”

= ,Man hatdie Moglichkeit, liber einen langeren
Zeitraum die Note vorzubereiten. Die Angst
wie vor den Schulaufgaben ist nicht vorhan-
den. Schiler, die ihre Noten verbessern wol-
len, beschiaftigen sich mit den Themen und
den Portfolios. Es war zwar sehr zeitaufwen-
dig, aber man lernt viel mehr dabei.”

= ,Fur die Schulaufgabe zieht man sich den
ganzen Stoff rein und vergisst meist Uber die
Halfte wieder. Beim Portfolio informiert man
sich Uber die Themen, hat Praxistiibungen, die
die Aufgabe interessanter machen.”

Drurchiiibirung:

Drewi Beagenzglisar werden jpwrells o eimem Diittel mit ger
enispeechenden Wasierprobe gelift. Arachiiefend wird in jedes Gl
ain Millser Sabpelersiure gegeben und denach cinige Tropfen
SiternitratiBsung. Wenn sich ein Niederschlag bildet st dad ain Banweis,

dats die Wasserprnbe Chiorid-kenen enthdh

Ergobnis:

Probe 1; fast kein Miederschlag
Probe 3 wehr viel Niedeoschiag
PFrobe 3; keichter Nisderichlag

Probe 1 Probe 2 Probe 3

Erklirung:

Bier entuchehdends Schritt bai diesem Nachwols i1 die Zugabe det
sibernitratirung, durch die das Chiord susgefSin wird. bt man
Silbermitrat ru sines HabogenidiSsung. wie pu NaCl) 130 wishes oder

Abb. 4.9-2: Ausschnitte aus den Portfolios: Es wurden sowohl gedruckte
als auch handschriftliche Beitrdge gewdhlt.
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(K
N Gymnasium Kirchheim

Leistungsnachweise
Gymnasium Kirchheim - Energetische 8samkeit

Jahrgangsstufe 8

Die praktische Kurzarbeit ist eine alternative
Form der Leistungserhebung. Im Mittelpunkt
stehen das Experimentieren und die Auswertung
von Versuchen.

Praktisches Arbeiten soll einen hoheren Stel-
lenwert erlangen, da es auch im naturwis-
senschaftlichen Studium ein wesentlicher
Bestandteil ist.

Die Selbsttatigkeit der Schilerinnen und
Schiiler, die im Rahmen der Lernumgebung
wesentlicher Bestandteil ist, soll gefordert
werden und das erworbene Methodenreper-
toire soll abgerufen werden.

Schilerinnenund Schiiler, deren Starken mehr
in der Praxis als in der Theorie liegen, bekom-
men die Chance, Erfolge zu erzielen, was zur
Steigerung der Motivation fiihren soll.

§ 54(2) GSO: JPro Fach kann héchstens eine
Schulaufgabe durch andere gleichwertige Leis-
tungsnachweise ersetzt werden. 2Die Entschei-
dung trifft die Lehrerkonferenz zu Beginn des
Schuljahres fiir alle Klassen einer Jahrgangsstufe
derselben Ausbildungsrichtung einheitlich; das
Schulforum ist zu héren.”

In diesem Fall wird eine Schulaufgabe durch eine
Kurzarbeit und eine praktische Kurzarbeit er-
setzt.

In der praktischen Kurzarbeit werden je nach Fach
bzw. Thematik verschiedene Kompetenzen gepriift:

Beherrschen der Sicherheitsregeln
experimentelle Fahigkeiten

Anfertigen eines Versuchsprotokolls nach
vorgegebenen Regeln

sinnvolle Auswertung und Interpretation von
Versuchsergebnissen

Die praktische Kurzarbeit wird durch ein Leh-
rertandem abgenommen.

Jeder Schiiler arbeitet allein.

Die Dauer betragt maximal 40 Minuten. Da-
nach muss geniigend Zeit zur Besprechung
der Lehrer untereinander sein. In dieser Zeit
rdumen die Schiler und Schiilerinnen selbst-
standig ihren Arbeitsplatz auf.

Die Klasse wird in Gruppen mit maximal 10
Schiilern eingeteilt. Den Schilern und Schii-
lerinnen werden individuell leicht abgewan-
delte Aufgaben ausgeteilt.

Eine Lehrkraft fihrt ein Beobachtungsproto-
koll, die andere Lehrkraft Gbernimmt organi-
satorische Aufgaben.

Praktisch veranlagten Schilerinnen und
Schiilern wird hier die Méglichkeit gegeben,
ihreimRahmender Unterrichtsmethodik Lern-
umgebung erworbenen Kompetenzen unter
Beweis zu stellen.

Schon im Vorfeld der Kurzarbeit sind die
Schiilerinnen und Schiiler beim Experimen-
tieren wesentlich motivierter und arbeiten
deutlich sorgféltiger.

Die experimentelle Kurzarbeit wurde von den
Schiilerinnen und Schiilern in einer anschlie-
Benden Befragung als positiv bewertet.



Schuljahr 2014/15 Klasse 8B
2. Kurzarbeit aus der Physik (experimentell)
am 7. Juli 2015
Gruppe G

Name:

1. Messen von Stromstarke und Spannung

Du sollst die Stromstarke an der Stelle x und die Spannung am 470Q-Widerstand messen,

a) Baue unten abgebildete Schaltung mit den entsprechenden Messgeraten auf und lass sie von
der Lehrkraft kontrollieren!

b) Regle Deine Spannungsquelle auf 6V und drehe den Stromstarkeregler ganz auf. Miss die
beiden GréRen und notiere sie!

Gemessene GrolRen:

| 47 02
100 £ |

l ‘ 470 02

2. Aufnahme einer U-1 Kennlinie
Deine Aufgabe ist es, eine U-I-Kennlinie einer LED aufzunehmen. Dazu sollst Du folgende Punkte
bearbeiten:

(a) Fertige ein Versuchsprotokoll nach den im Unterricht besprochenen Vorgaben an.

(b) Baue eine Schaltung auf, mit der Du die U-I-Kennlinie der LED aufnehmen kannst. Baue
dazu eine Reihenschaltung aus LED und zwei 100Q-Widerstanden auf. Achte auf die
Polung der LED! Baue die Messgerate ein.

Lass die Schaltung von der Lehrkraft kontrollieren!

(c) Miss die Stromstarke zu verschiedenen Spannungen. Beginne dazu mit 2,1V und
verkleinere die Spannung mit der Schrittweite 0,1V bis 1,5V. Miss zusatzlich noch die
Stromstarken zu 1,0V und 0,5V.

(d) Werte den Versuch aus:
Zeichne eine U-I-Kennlinie.
Beschreibe qualitativ, wie sich der Widerstand des Bauteils mit zunehmender Spannung
verandert (gehe dabei nicht auf die Temperatur ein!) und begriinde in einem Satz, ob fir
das Bauteil das Gesetz von Ohm gilt.

Abb. 4.10-1: Auszug aus der Aufgabenstellung



Bewertung der experimentellen Kurzarbeit

L. Aufgabe

Aufbau der Schaltung

Die Schaltung wurde ohne Hilfe selbststindig aufgebaut.

Die Schaltung wurde nach einer Hilfestellung des Lehrers selbststindig
aufgebaut.

Die Schaltung wurde nach mehrmaligen Hilfestellungen des Lehrers
selbststindig aufgebaut.

Die Lehrkraft hat die Schaltung aufgebaut.

Bemerkung:

Einbau Messgeriite

Das Messgerit zur Messung der Stromstirke wurde richtig ohne Hilfe
eingebaut.

Das Messgerit zur Messung der Spannung wurde richtig ohne Hilfe eingebaut.

Bemerkung:

Die zu messenden Grofen wurden richtig abgelesen und notiert.

_ N1

Summe

__16

Abb. 4.10-2: Bewertungsbogen zur praktischen Kurzarbeit

2. Aufgabe

Aufbau der Schaltung

Der Versuch mit den entsprechenden Messgeriten wurde ohne Hilfe richtig
aufgebaut.

Der Versuch mit den entsprechenden Messgeriten wurde nach einer
Hilfestellung richtig aufgebaut.

Der Versuch mit den entsprechenden Messgeriten wurde nach mehreren
Hilfestellungen richtig aufgebaut.

Der Versuch mit den entsprechenden Messgeriten wurde von der Lehrkraft
aufgebaut.

Bemerkungen:

_3

Durchfiihrung

Der Versuch wurde wie in der Angabe verlangt durchgefiihrt.

Der Versuch wurde wie in der Angabe verlangt durchgefiihrt, aber es wurde die
Spannung nicht an der LED gemessen.

Der Versuch wurde wie in der Angabe verlangt durchgefiihrt, aber es wurde
nicht die Stromstérke zu allen verlangten Spannungen gemessen.

Bemerkungen:

_2

Versuchsprotokoll

Es wurde ein Versuchsprotokoll nach den vorgegebenen Richtlinien erstellt.

__2

Das Versuchsprotokoll ist sauber und tibersichtlich.

_ /2

Der Schaltplan ist fehlerfrei.

__2

Das Diagramm ist gut skaliert, die zu messende Grofen sind richtig
eingetragen, Ideallinie ist vorhanden.

_ /3

Die Auswertung des Versuchs war fehlerfrei.

__/4

Summe

__/18

Abb. 4.10-2: Bewertungsbogen zur praktischen Kurzarbeit (insgesamt 24 BE)




zess gekennzeichnet. Frei nach dem Sprichwort
+Aus Fehlern wird man klug” erhalten Schiiler bei
speziellen Leistungsmessungen die Mdglichkeit,
Fehler zu korrigieren, bevor sie endgliltig beur-
teilt werden.

Die Schiiler sollen

Leistungsnachweise

. . . . ihre geplanten Experimente in einer fachlich
Ludwig-Thoma-GymnasiumPrien—Mission2Mars

fundierten Diskussion vorstellen und vertei-

Jahrgangsstufe 8
gang digen lernen.
sich flr naturwissenschaftliche Arbeitsweisen
In mehreren Unterrichtseinheiten werden Fehl- begeistern, indem sie eigene Experimente
vorstellungen von Schiilern gezielt aufgegriffen, planen, gemeinschaftlich ihre Qualitat disku-
analysiert und als wertvoller Schritt im Lernpro- tieren und diese dann optimieren.

Abb. 4.11-1: Versuchsentwurf — Erstentwurf



die Korrektur der Ausarbeitung als Hilfestel-
lung begreifen und eine nachtragliche Ver-
besserung als sinnvoll erachten.

Anstatt einer detaillierten Versuchsanleitung er-
halten die Schiiler einen Forschungsauftrag mit
einer Problembeschreibung und einer Zielvorgabe.
Mithilfe von entsprechendem Material (z. B. Experi-
mentierset, wissenschaftliche Texte, ...) erarbeiten
die Schiiler einen ersten Vorschlag. Danach stellen
sie ihren Vorschlag im Klassenplenum vor und ver-
teidigen ihren Ansatz. Im Anschluss an die Diskus-
sionsrunde haben die Schiler Gelegenheit, ihren
Vorschlag zu optimieren, indem sie die Beitrage
aufgreifen und in ihren Entwurf integrieren.

Aus didaktischer Sicht ist die Einarbeitung von Vor-
schlagen eine wichtige Sicherung von Lerninhalten,
da die Schiiler so die gerade erworbenen Kenntnis-
se mit ihren Vorstellungen aus dem ersten Entwurf
vergleichen und entsprechend erganzen miissen.
Auch aus wissenschaftlich-technischer Sicht hat

Abb. 4.11-1: Versuchsentwurf - Korrigierte Fassung nach Feedback

dieser Schritt der Optimierung eine zentrale Bedeu-
tung, da die Schiiler erleben, dass erste Entwiirfe in
der Regel weiterentwickelt werden missen.

Fir die Beurteilung der Arbeiten ist es hilfreich, die
Erstentwirfe zu konservieren (einscannen!), um
durch Vergleich mit dem Endprodukt die Einarbei-
tung von Argumenten und die Verbesserung von
Fehlern nachvollziehen zu kénnen.

Beispiel: Plane ein Experiment, mit dem man nach-
weisen kann, ob Lebewesen — wie wir sie von der Erde
kennen - auch unter den Bedingungen auf dem Mars
liberleben kénnten!



Einbeziehung wirtschaftlichen Denkens
Ludwig-Thoma-Gymnasium Prien - Mission2Mars
Jahrgangsstufe 11

Kurzbeschreibung:

Im Rahmen von Mission2Mars wurde im Mo-
dul Energieversorgung eine mikrobiologische
Brennstoffzelle entworfen, die auf einer Mars-
mission elektrische Energie bereitstellen kdnnte.
Diese Brennstoffzelle wurde in Kooperation mit
Deloitte bis zur Marktreife weiterentwickelt. In
Anknipfung daran wurde ein P-Seminar beauf-
tragt, diese Erfindung fiir den Einsatz in Schiiler-
Ubungen an Gymnasien zu vermarkten. Zu diesem
Zweck wurde eine Schiilerfirma gegriindet, die
eng mit der Mission2Mars-Klasse kooperiert.

Abb. 4.12-1: Mikrobiologische Brennstoffzelle - Aufbau der Brennstoffzelle
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Abb. 4.12-1: Mikrobiologische Brennstoffzelle - Befiillen der Zelle mit
einer Hefesuspension

Ziele des P-Seminars:
Die Schiiler sollen

= mit den Mission2Mars-Klassen der Jahrgangs-
stufe 8 zusammenarbeiten.

= eigenstandig Angebote einholen und verglei-
chen.

= den komplexen Bestellablauf innerhalb des
Teams organisieren und Aufgaben verteilen.

= zuverldssig die Aufgaben erledigen, wobei je-
der eine eigenstandige Rolle hat.

= mit den vorhandenen Ressourcen wirtschaft-
lich umgehen und einen Einkaufsplan erstellen.

= bei internationalen Geschaftskontakten in
Fremdsprachen korrespondieren.



eine Marketingstrategie entwerfen und teil-
weise umsetzen.

eine Website betreiben und damit den Be-
stellvorgang abwickeln.

Das P-Seminar ,YeastPower - Unternehmens-
griindung in der Praxis” vertreibt im realen Markt-
umfeld eine mikrobiologische Brennstoffzelle fiir
Schulen und Universitéten.

Dabei erhilt es von der Unternehmensberatung
Deloitte sowohl inhaltliche als auch finanzielle
Unterstlitzung. Insbesondere die Erstellung des
Business-Plans erfolgt in enger Abstimmung mit
erfahrenen Mitarbeitern von Deloitte, die dabei
die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur anleiten,
sondern auch inspirieren.

Die Schiiler mussen fiir das fertige Produkt die
Teile in Auftrag geben, bestellen, anschliefend
verpacken und an Kunden versenden. Dies erfor-
dert eine hohe Eigenstandigkeit bei der Planung
und Umsetzung. Auch unternehmenskritische
Entscheidungen miussen die Schiilerinnen und
Schiiler selbststandig treffen, sodass sie nicht
nur auf Anweisungen der Lehrkraft reagieren,
sondern im Unternehmen eigenstandig agieren.

Bei einem derart komplexen P-Seminar soll-
te man auch immer ein mogliches Scheitern in
Teilprojekten einkalkulieren, da die Schiiler ei-
genstandig arbeiten und dementsprechend ihr
Lunternehmerisches Risiko” tragen miissen. Kon-
kret war das Beschaffen der Plexiglaselemente,
insbesondere das Einholen verschiedener Ange-
bote bei unterschiedlichen Unternehmen relativ
komplex fiir die Schiiler und erforderte mitunter
die Hilfe der Lehrkraft. Dennoch stand immer das
eigenstandige Planen und Organisieren durch
die Schiler im Vordergrund.

Das Ergebnis war eine funktionierende Schiiler-
firma, die die Mission2Mars-Unterrichtsmateria-
lien vertreibt. Unter www.yeastpower.de kdnnen
die Brennstoffzellen bestellt werden.

Abb. 4.12-2: Screenshot der Homepage www.yeastpower.de



OTTO HAHN
CYMNASIUM

Einbeziehung wirtschaftlichen Denkens
OHG Marktredwitz - Nach uns die Sintflut?
Jahrgangsstufe 11

Kurzbeschreibung:

Durch den handlungsorientierten Ansatz des Ho-
riZONTec-Unterrichts werden die Schiiler bereits
in der Mittelstufe auf experimentelles Arbeiten
und das Entwickeln von eigenen Ideen vorberei-
tet. Die Realisierung einer Versuchsidee in einem
Produkt ist jedoch eine ganz neue Herausforde-
rung.

In einem P-Seminar-Tandem aus einem natur-
wissenschaftlichen und einem wirtschaftswis-
senschaftlichen Seminar arbeiteten die Schiler
an der Aufgabe, ein neues Waschmittel zu ent-
wickeln (4.13-1) und das neu erforschte Produkt
zu vermarkten (Abbildung 2). Sie greifen dabei

auf die Erkenntnisse der Klassen zurtck, die im
Laufe des Schuljahres an der ,Grundlagenfor-
schung” zu dem Produkt gearbeitet haben.

Erfahrungen:

Steht zu Beginn im Chemie-Seminar noch die
Frage im Vordergrund, ob und wie das Produkt
funktioniert, ergibt sich im Anschluss die Heraus-
forderung, wie das Produkt im groflen Umfang
hergestellt und verkauft werden soll. Die Schiile-
rinnen und Schiler erstellen mit dem P-Seminar
Wirtschaft einen Businessplan und lernen hierbei
alle Details von der Griindung eines Unterneh-
mens bis zur Einflihrung des Produkts in den
Markt.

Um zu erfahren, welche Strategien sich als sinn-
voll erweisen und welche Schwierigkeiten auf die
Jungforscher/Unternehmer zukommen, haben
die Schiiler die Méglichkeit, ihre Ideen im Plan-
spiel ,EcoStartup®” der Ernst Schmidheiny Stif-
tung zu Uberprifen. Diese Erfahrungen kénnen
bei der tatsachlichen Realisierung des Projektes
- der Erforschung und Produktion eines eigenen
Waschmittelzusatzes - sehr hilfreich sein.

Mit diesen Erfahrungen kénnen beide Seminare
ihre Aufgaben zur Produktrealisierung wahrneh-
men. Das Chemie-Seminar sucht empirisch nach

2 - Korrgorenien -\ achetem

Uber unser
Produkt

Was bieten wir an ?

Erwerben Sie hier unsere
neueste Entwicklung, den:

- schnellen
- effektiven
- grindlichen
- kompakten

Notfallfleckentferner!

Abb. 4.13-1: Notfallfleckentferner — ein Produkt des P-Seminars
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Abbildung 4.13-2: Milestone Matching in Jahrgangsstufe 11

der perfekten Rezeptur fir das Waschmittel und
nach einem geeigneten Applikator.

Das Wirtschafts-Seminar entwickelt mit den Da-
ten u. a. einen Businessplan zur Griindung eines
erfolgreichen Unternehmens.

Uber uns

Wi sind dias Toam Munda und besuchen die efie
Jahrgangssiute det CRIO-Hahn Gymnasums

Al die Idee unser Untermehmen 2u grimden sind wir dusch
uisE P-Seming Wirschafl und Rochi gekoemimen. Dhes
machan wir in Zusammanarbeil mit dem P-Seminar Chasrse
wodurch wir gemssinsam urser Produkt, don FleckenSemes
Brwickeln

Wir i an moch sehi junges Unlernadimsn mil vl EPeges
und Motivation, das immmer versucht sch mnowaty
WeslaIT Lndwiciain

Abbildung 4.13-3: Projekthomepage des P-Seminars Wirtschaft

Das Besondere an dieser Seminarkonstellation
ist die Moglichkeit, das Zusammenspiel zwischen
Forschung und Vermarktung zu simulieren. Es ist
vor allem der Erkenntnisweg Uber diese Zusam-
menhdnge, der den Schilerinnen und Schiilern
Einblicke in die Grundlagenforschung und die
Funktion von Abldufen in der Wirtschaft vermit-
telt.

Organisatorisches:

Software und Unterlagen zum Planspiel Eco-
Startup sind kauflich zu erwerben bei der Ernst
Schmidheiny Stiftung: http:/www.esst.ch/de-
CH/Lehrkonzepte/EcoStartup.aspx
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ZUSAMMEN WALCHIEN

Einbeziehung wirtschaftlichen Denkens
Rupprecht-Gymnasium Munchen
SINNsorik - Wahrnehmen durch Sensoren
Jahrgangsstufe 9

Facheriibergreifend entwickeln die Lernenden,
ausgehend von den technologischen Wirkprin-
zipien verschiedener Sensoren aus Natur und
Technik (B, C, Ph), Geschéftsideen (WR, Inf) und
Werbematerialien (Ku). Sie Gberlegen, wie man
zuvor erarbeitete Sensorprodukte vermarkten
kdnnte und arbeiten einen konkreten Vorschlag
mithilfe eines Businessplans aus.

Verknlipfung von naturwissenschaftlichen
und wirtschaftlichen Unterrichtsinhalten

Schulung wirtschaftlichen Denkens

Griindung eines (fiktiven) Unternehmens zur
Vermarktung des eigenen Sensorprodukts

Erlangen von Grundeinsichten in die Zusam-
menhdnge und Funktionsweise eines Klein-
betriebs mithilfe des Planspiels ,EcoStartup®”

Nach handlungsorientiertem, schiilerzent-
riertem Erarbeiten der grundlegenden Wirk-
prinzipien verschiedener Sensoren im natur-
wissenschaftlich-technologischen Unterricht
(siehe Module Infrarotsensorik in Natur und
Technik und Elektrische und magnetische
Sensorik) wenden die Lernenden das erlangte
Wissen auf zukunftsorientierte Szenarien an:

Wie kdnnen mittels Sensorik zukiinftige, ge-
sellschaftliche Herausforderungen bewaltigt
werden? Dabei entstehen naturwissenschaft-
lich-technologisch fundierte Geschéftsideen,
die im Wirtschafts- und Rechtsunterricht in
Geschéftsplanungen mithilfe von Business-
planen und Marketingkonzepten weiter um-
gesetzt werden.

Die Schler erarbeiten im Wirtschafts-und Rechts-
unterricht zundchst die inhaltlichen Grundlagen
zum Thema Unternehmensgriindungen.

Nach einer Einflihrung in das Thema Business-
plan durch die Lehrkraft erarbeiten die Schi-
lerinnen und Schiiler in Gruppen ein Kon-
zept zur Vermarktung ihres Sensorprodukts,
das sich u. a. mit den Aspekten Rechtsform,
Standortwahl, Marketing und Finanzplanung
befasst. Unterstiitzt werden sie hierbei durch
eine bereitgestellte Projektmappe, die wesent-
liche Informationen zum Vorgehen enthalt.

Als Ergdanzung erstellen die Schiler parallel
zur Businessplanung im Kunstunterricht ein
Werbeplakat zu ihrem Sensorprodukt.

Zum Abschluss prasentieren die Einzelgrup-
pen ihre Geschéftsideen, Planungen und Um-
setzungen aus naturwissenschaftlich-tech-
nologischer sowie aus wirtschaftlicher Sicht.
Passend dazu werden die im Kunstunterricht
erstellten Werbematerialien vorgestellt.

Zur Vertiefung der Kenntnisse fiihren die
Schiler das computergestltzte Planspiel
EcoStartup der Ernst Schmidheiny Stiftung
durch. Sie kdnnen hierbei mithilfe eines in-
teraktiven Programms einen Businessplan
erstellen und am Beispiel einer computer-
gestitzten Simulation Einblicke in die Grin-
dungsphase eines Kleinbetriebs erhalten.

Software und Unterlagen zum Planspiel Eco-
Startup sind kauflich zu erwerben bei der Ernst
Schmidheiny Stiftung: http://www.esst.ch/de-
CH/Lehrkonzepte/EcoStartup.aspx.



Weitere horizontale Vernetzung im NTG:
Im Informatikunterricht entwickeln die
Lernenden passend zu ihren gruppenindi-
viduellen Geschéftsplanungen in Projekt-
arbeit Datenbankanwendungen.

Im Profilunterricht in Physik und Chemie
setzen die Lernenden die technologischen
Wirkprinzipien zu ihren Sensorproduk-
tideen in geeignet elementarisierter Wei-
se um. Dazu kdnnen auch Arduino-Boards
verwendet werden. Fir die Programmie-
rung nutzen die Lernenden ihr Vorwissen
aus dem Informatikunterricht. lhren Mit-
schilerinnen und Mitschilern erldutern
sie das technische Funktionsprinzip ihrer
Sensorproduktidee.

Gemeinsam mit der Klasse kann eine ge-
sellschaftliche Herausforderung als Schwer-
punktthema ausgewahlt werden (z. B. Ver-
stadterung, Uberalterung der Gesellschaft,
Nahrungsmittelverknappung, globale Erwar-
..). Dadurch wird das Zukunftsthema
SINNsorik mit weiteren Zukunftsthemen und
Megatrends verkniipft. Beispielsweise kann
die Frage im Mittelpunkt stehen, welche Sen-
sorprodukte eine Hilfe fiir altere Menschen
sein kdnnen.

mung, .

Um den Schiilern die Erstellung des Business-
plans zu erleichtern, sollten im Zuge der Be-
handlung des Themas Unternehmensgriin-
dungen im Wirtschafts- und Rechtsunterricht
die Aspekte Rechtsform, Standortwahl und
Marketing vertieft behandelt werden.

Die Erstellung der Businessplane erfolgt in
Eigenregie der Schiiler sowohl wéhrend aus-
gewdhlter Unterrichtsstunden als auch au-
Berhalb des Unterrichts. Die Lehrkraft sollte
regelmaBig fur Fragen zur Verfligung stehen.
Es hat sich bewahrt, einzelne Kapitel der Bu-
sinessplane Korrektur zu lesen, um den Schii-
lern zeitnah Feedback geben zu kénnen.

U Verteilung der Aufgaben

Jedes Unternehmerteam muss einen Businessplan schreiben und jeder muss sich
in irgendeiner Form an der Anfertigung und der Prasentation beteiligen!!!

0. Deckblatt mit

1. Inhaltsverzeichnis

2. Zusammenfassung der
Geschéftsidee

3. Geschiftsidee

4. Marktanalyse und

5. Standort

6. Rechtsform

7. Marketing

8 . Finanzwirtschaftliche
Planungen

Koordination

Erstellung der Priasentation

Layout des Businessplans

Abb. 4.14-1: Auszug aus der Dokumentation des Moduls

Wir entwickeln eine eigene Geschiftsidee und
griinden ein Unternehmen —
Erstellung eines Businessplans

,Wenn ich groR bin werde ich...?" Polizist,

Feuerwehrmann, Arzt, Tanzer? Oder doch —
einfach Chef? Jeder von euch hat sich sicher 2 ad
schon einmal diese Frage gestellt. In den 9
nachsten Wochen habt ihr nun die Mdglichkeit

euch zu fiihlen, zu verhalten und zu planen

wie ein Chef. '

Stellt euch vor, ihr wiirdet euer eigenes

Unternehmen fiir Sensoren griinden: |hr habt

euren Sensor und eine Idee der Vermarktung,

ein gewisses Startkapital und wollt mit eurem

Unternehmen durchstarten! g /

Doch Vorsicht! So schnell geht das nicht! An 0%
erster Stelle steht immer eine sorgféltige und e

grindliche Planung mithilfe eines Business-

Plans!

Eure Aufgaben:

» Bildet ein Unternehmerteam von max. 6 Personen (siehe Aufteilung Sensoren).

» Gebt eurer Firma einen passenden Namen.

» lhr habt bis einschlieBlich einer Woche nach den Pfingstferien Zeit, einen schriftlich
ausgearbeiteten Business-Plan zu erstellen (Abgabe-Termin: XX.XX.XXXX). Dieser
soll die unten aufgefiihrten inhaltlichen Aspekte enthalten.

Die Erarbeitung wird im Unterricht und im Schullandheim begonnen und ist zuhause
zu Ende zu bringen.

» Am XX XX XXXX und am XX XX.XXXX prasentiert eure Gruppe anhand einer
Power-Point-Prasentation in ca. 10 Minuten euren Mitschiilern euer Konzept.

Tipp: Bilder und Grafiken veranschaulichen eure Ideen und geben eurer
Présentation das gewisse Etwas.

Abb. 4.14-1: Auszug aus der Dokumentation des Moduls



Beispiele von Schiilerarbeiten:

Abb. 4.14-2: Deckbldtter des Businessplans
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KT
N Gymnasium Kirchheim

Einbeziehung wirtschaftlichen Denkens
Gymnasium Kirchheim — Energetische 8samkeit

Jahrgangsstufe 9 bzw. 10

Im Rahmen des Planspiels ,Energetingen” von der
TUM School of Education gestalten Schiler die
Energiewende. In diesem facherlibergreifenden
Projekt erhalten bis zu 180 Schiiler (max. 7 Klas-
sen) die Gelegenbheit, sich in mehreren Lerneinhei-
ten auf ihre Rolle vorzubereiten und in einer sim-
ulierten Gemeindekonferenz und spater in einer
Kreiskonferenz ihren Standpunkt zu vertreten.

Verkniipfung mit bereits Gelerntem: Energeti-
sche 8samkeit befasst sich mit den Herausforde-
rungen der Energiewende. In diesem facheriiber-
greifenden Projekt (Ph, C) erfahren die Schiiler
bereits in der 8. Jahrgangsstufe Grundbegriffe zur
Energie sowie konkrete anwendungsorientierte
Fragestellungen wie z. B. zur Energieeffizienz. htt-
ps://www.horizontec.de/gymnasium-kirchheim/.
Diese Kenntnisse werden in Jahrgangsstufe 9
oder 10 im Planspiel aufgegriffen.

Im Planspiel ,Energetingen” werden beson-
ders auch wirtschaftliche und politische As-
pekte beziglich der Umsetzbarkeit von Lo-
sungsmaoglichkeiten erarbeitet.

Schiiler werden dazu angeregt, sich an ak-
tuellen Debatten auch auf3erhalb des Unter-
richts zu beteiligen (Partizipation) und lernen
die Relevanz schulischer Inhalte fiir Alltag, Be-
ruf und Politik kennen.

Uberdies wird die Eigentétigkeit der Schiiler
gefordert, da sie sich den erforderlichen Lehr-
stoff materialgestiitzt zum grof3en Teil selbst
erarbeiten.

Ausgangsszenario: Aufgrund der neuen Ge-
setzeslage ist ein Ende der Atomenergie in
Deutschland in Sicht. Schiiler sollen als Buirger
eines betroffenen Landkreises bei Fragen zu
zentralen Angelegenheiten mitentscheiden
und bei der zukiinftigen Energieversorgung
mitarbeiten.

,Energetingen” ist dabei ein fiktiver Land-
kreis, dessen Biirgerschaft demokratisch ein
Energiekonzept fir die Zukunft entwickelt.
Unterschiedliche Gemeinden in Energetingen
verfolgen hierbei unterschiedliche Lésungs-
ansatze (Windpark in Stiirmlingen, Solar-
park in Sonneck, Gaskraftwerk in Brennerts-
hausen, ...). Die Schiilerinnen und Schiler
nehmen z. B. die Rollen ,Blrgermeister/-in”,
»Sachverstandige(r)”,,Sprecher/-inderBurger-
initiative” oder ,Kraftwerksbetreiber/-in ein.

Das Ziel ist es, zunachst auf einer Gemein-
dekonferenz (spater Kreiskonferenz) nach
eingehender Recherche und Diskussion eine
Losung zu prasentieren, die moglichst viele
Beteiligte zufriedenstellt.

Energetingen

LandRreis seit 1835

Abb. 4.15-1: Auszug aus dem Schulungsmaterial zum Planspiel ,Energetingen”



P photovoltaik

H ~ 60 GWh/a

Gaskraftwerk
bis zu 5000 GWh/a

Energetingen
Einwohner: 95000
Energiebedarf: 360 GWh/a

Windkraftanlage
~20 GWh/a Geothermie

~50 GWh/a

' Pumpspeicherkraft- - '?
= [\
werk -

~350-750GWh/a
F Kernkraftwerk - Desertec '&
~7.042GWh/a 8.
i

Abb. 4.15-2: Auszug aus dem Schulungsmaterial zum Planspiel
»Energetingen”

In der Auseinandersetzung um die Losungsan-
satze erfahren die Schulerinnen und Schiler,
welche Faktoren im Wettstreit der Ideen ent-
scheiden und welche Rolle dabei naturwissen-
Uberlegungen spielen.
Fokussiertes Lernziel ist es, die Vernetzung und
die Relevanz naturwissenschaftlich-technischer

schaftlich-technische

Inhalte zu verstehen und ein dauerhaftes Interes-
se fur diese Themen zu entwickeln.

Durchfiihrung eines Probedurchlaufs im ers-
ten Jahr, wobei die teilnehmenden Klassen
bis zur Gemeindekonferenz gefiihrt werden

Thematische Hinfiihrung der Schiiler an das
Planspiel und die Planspielmethode

Standige Betreuung der Schiiler auch wah-
rend der Recherchearbeit

Im Falle einer Benotung des Projekts: Anwe-
senheit von mindestens zwei Lehrkdften,
auch bereits auf den Gemeindekonferenzen
(Eine Lehrkraft muss die Konferenz leiten,
eine zweite fiihrt die Beobachtungsprotokol-
le.)

,Gut umsetzbares Planspiel, allerdings sehr ab-
hangig von bereits gelernter Methodenkompe-
tenz und Klassensituation. Wird deutlich effekti-
ver, wenn Spiel bis zur Kreiskonferenz stattfindet
(Wettbewerbs-/Konkurrenzgedanke)”

Weiterfiihrende Links / Bezugsquellen fiir Mate-
rialien

Das gesamte notwendige Spielermaterial
und Zusatzmaterial flr Lehrkrifte befindet
sich auf einer passwortgeschiitzten Seite:
https://www.moodle.tum.de/course/view.
php?id=5144. Es ist fiir Teilnehmer an den
Spielleiterschulungen zuganglich. Die Fort-
bildungen werden z. B. Gber FIBS oder andere
Fortbildungsportale angeboten.

Ausreichende Anzahl an PCs mit Internetzu-
gang ndtig

Homepage der TUM School of Education: ht-
tps://www.gympaed.edu.tum.de/forschung/
laufend/planspiel-energetingen/

Kontakt zu Spielinitiatoren:
maximilian.knogler@tum.de,
klausmasch@web.de

itiative Kreisrat e TUM

Voo
| Gemeindekonferenzen |
4

Kreiskonferenz

Présentationen & Diskussionsrunden
Abstimmung

4

Empfehlung an den Kreisrat

| BETAD

Abb. 4.15-3: Auszug aus dem Schulungsmaterial zum Planspiel
Energetingen”



Schulung der Selbstkompetenz: Schilerinnen
und Schiiler erhalten die Mdglichkeit, ihre Er-
gebnisse offentlichkeitswirksam einem brei-
ten Publikum zu prasentieren.

OTTO HAHN
CYMNASIUM

; Die Inhalte des Wasserkongresses werden weit-
gehend durch die am Projekt beteiligten Klas-

Prasentieren und Offentlichkeit sen und Fachschaften festgelegt. Es sollte von
OHG Marktredwitz — Nach uns die Sintflut? Anfang an (wdhrend des gesamten Schuljahres)
Jahrgangsstufe 8-11 darauf geachtet werden, den Projektverlauf und

die Ergebnisse gut zu dokumentieren, damit das
Material auch prasentiert werden kann.

Beim Projekt ,Nach uns die Sintflut?“, an dem

acht Fachschaften beteiligt sind, fasst eine Ab-

schlussveranstaltung das gemeinsame Projekt-

ziel und die Projektergebnisse zusammen. Durch Die von den Projektgruppen erstellten Materiali-
den Wasserkongress stehen die Teilprojekte nicht en werden von den Schiilern entweder in Vortra-
mehr isoliert fiir sich, sondern setzen sich viel- gen oder in Form einer Ausstellung prasentiert.
mehr wie ein Puzzle zusammen und ermdglichen Folgende Beispiele sollen dies illustrieren:

eine ganzheitliche Erfassung des Themenfelds.

Inhaltliche Verkniipfung aller ,Milestones”:
Durch die Ubersicht ber alle relevanten Fa-
cetten des Zukunftsthemas werden neue Per-
spektiven und Losungsansatze eroffnet.

Nach uns die Sintflut

Facherlbergreifende Untersuchungen zum Thema Wasser

Warmekapazitat des Wassers
8

Klasse Wahlkurs Robotik: 1

Bau eines Waschroboters "
o
[=)]
s. g
Klasse Analytik: Inhaltsstoffe ) @
natiirlicher Gewasser - 7T = | Das Bad in der Kunst &
T lT zweisprachiger *
10. Wasserspar-Guide
Klasse Nach uns Waschversuche — _ —» Biologische
die Sintflut? Tenside und Wasser - Gewassergute

P-Seminar: Vermarktung einer Idee

Abb. 4.16-1: Zeitplan der Module



a) Fotodokumentation:
Erforschen einer Waschmaschine, um einen
Waschroboter zu konstruieren

Abb. 4.16-2: Zerlegen einer Waschmaschine in Physik, Jgst. 8

b) Prasentation experimenteller Forschungs-
ergebnisse in Vortragen:

Die Schiler der Projektgruppen prasentieren
ihre Ergebnisse multimedial in einer festlichen
Abendveranstaltung mit geladenen Gasten.

Abb. 4.16-3: Material aus Schiilervortrdgen: Durchfiihrung der Wasch-
versuche in Chemie, Jgst. 10

Abb. 4.16-4: Material aus Schiilervortrdgen: Unterstiitzung der
Waschversuche durch einen Waschroboter (gebaut durch den Wahlkurs
Robotik)

/

Abb. 4.16-5: Material aus Schiilervortréiigen: Ergebnis aus Chemie,
Jgst. 10: Luisenquellwasser erzielt mit Oxireiniger eine besonders gute
Waschwirkung.

Abb. 4.16-6: Material aus Schiilervortrdgen: Ergebnis aus Chemie,
Jgst. 9: Luisenquellwasser enthdlt besonders viel Eisen.

c) Expertenvortrage:

In fast jedem groBeren Betrieb spielt das Thema
Wasser eine bedeutende Rolle. Die jeweiligen
Experten lokaler Unternehmen stellen ihren Be-
trieb vor und erldutern den verantwortungsvol-
len Umgang mit der Ressource. Dies verleiht der
festlichen Abendveranstaltung zusatzlich Aktua-
litdat und Lebensweltbezug und dient der Berufs-
orientierung.

e) Wanderausstellung zum Thema Wasser:

Das Landesamt fiir Umwelt bietet spannende
Wanderausstellungen zum Thema Wasser an, die
die Ausstellung der Schiilergruppen erganzen
kdnnen.




e) Stellwande zum Projektverlauf und zu Pro-

jektergebnissen:

Abb. 4.16-7: Beitrdge des Faches Kunst: Projektverlaufin Kunst, Jgst. 9

Abb. 4.16-8: Beitrdge des Faches Kunst: Rauminstallation in Kunst, Jgst. 9

ZONE




Willstatter-Gymnasium Nirnberg \ﬂ(
sprachhch und natarssssenschalthoh-Techngsooinct
= v

Prasentieren und Offentlichkeit
Willstatter-Gymnasium Nirnberg - NutriVISION
Jahrgangsstufe 8-11

Beim Schulerkongress am Willstatter-Gymnasi-
um prasentieren alle Schiilerinnen und Schiiler
die Ergebnisse ihrer Forschungsarbeiten und
Klassenprojekte, die wahrend des Schuljahres
entstanden sind. Dadurch wird ein Forum fir ei-
nen naturwissenschaftlichen Diskurs geschaffen.

Motivation der Schilerinnen und Schiler, in-
dem ihrer Arbeit echtes Interesse eines gro-
Ben Publikums entgegengebracht wird

Schulung der kommunikativen
tenz, indem die Schilerinnen und Schiler
zum Sprechen Uber naturwissenschaftliche
Themen und eigene Forschungsergebnisse
angehalten werden. Dies geschieht in vor-
bereiteten Situationen (Vortrage) als auch in
situativen Kontexten (Dialoge an Prasentati-

onsstanden).

Kompe-

Es nehmen alle Schiilerinnen und Schiiler aus
den Projektklassen aktiv am Schiilerkongress
teil.

Die Prasentation der Arbeitsergebnisse er-
folgt in Vortrdgen, an Prdsentationsstanden
und mithilfe kinstlerischer Darstellungen
(Modelle, Objekte, Installationen, usw.).

Das Publikum besteht aus den Eltern, aus
interessierten Lehrkraften, Mitschilerinnen
und Mitschilern und aus geladenen Gasten.

Der Kongress findet in einem feierlichen Rah-
men statt. Es gibt ein Programmbheft, GruB3-
worte, einen Gastvortrag, Preisverleihungen,
Catering, u.v. m.

Den Schiilerinnen und Schiilern ist zu Beginn
der Arbeitsphase an ihren Projekten schon
bekannt, dass die Ergebnisse beim Schiiler-
kongress vorgetragen werden.

Die Organisation liegt in der Hand der Pro-
jektlehrkrafte in Zusammenarbeit mit der
Schulleitung.

Am Ende des Kongresses erfolgt eine Sie-
gerehrung fir besonders gelungene Prasen-
tationen. Diese werden durch eine Fachjury
bzw. durch ein Publikumsvoting ausgesucht.

Der Schiilerkongress trug fiir viele Schilerinnen
und Schiler bereits im Vorfeld zur Motivation fir
ihre Arbeit bei. Zum einen wollte sich natdrlich
niemand in der Offentlichkeit ,blamieren”, zum
anderen wurde vielen durch das 6ffentliche Inte-
resse an den Projektergebnissen (v. a. durch das
Interesse nicht am Projekt beteiligter Mitschiiler)
bewusst, dass die Beschaftigung mit Naturwis-
senschaften nicht ,uncool” sein muss. Aufgrund
der gelungenen Veranstaltung ergab sich vor al-
lem aber im Nachhinein fiir einige ein anhalten-
der Motivationsschub.

Der Kongress sollte am spaten Nachmittag statt-
finden, rechtzeitig angekiindigt sein und in per-
sonlichen Gesprachen (z. B. beim Elternsprech-
tag) beworben werden, damit mdglichst viele
berufstdtige Eltern und Ehrengaste die Mdglich-
keit zur Teilnahme wahrnehmen.



Schiilervortrag

Programmheft zum Schiilerkongress Prdsentationsstdnde beim ,Markt der MGglichkeiten”

Abb. 4.17-1: Impressionen aus dem Schiilerkongress: Siegerehrung fiir die besten Vortrdge und Prdsentationsstdnde

ZOI\I'l('E:



Willstdtter-Gymnasium Nurnberg . ﬁ

sprachlich und natunsissonschaftich-1echngloginch

Prasentieren und Offentlichkeit
Willstatter-Gymnasium Nirnberg — NutriVISION
Jahrgangsstufe 10

Kurzbeschreibung:

Zu einem vorgegebenen Zukunftsthema (z. B.
,Deutschland sucht das perfekte Dinner im Jahr
2050") entwickeln Schilerinnen und Schiler an-
sprechende und mitunter provokative Fragestellun-
gen. Auf der Grundlage der selbst gewéhlten The-
men recherchieren sie geeignete Informationen im
Internet und bewerten diese Materialien kriterien-
orientiert und kritisch. Au3erdem entwickeln sie ei-
nen Plan zur kreativen Darstellung ihrer Ergebnisse.

Durchfiihrung des Filmprojekts:

= Bildung einer Kerngruppe, die z. B. im Rah-
men einer Projektwoche am Film arbeitet
(Weitere Schilerinnen und Schiiler werden
fur einzelne Aufgaben zeitlich begrenzt hin-
zugezogen.)

Themenbeispiele:

= Bereitstellung des technischen Equipments

(Kamera, Mikrofon, Schnittprogramm ...)

= ggf. Hinzuziehen externer Unterstitzer, z. B.

CamOn des Bayerischen Rundfunks: http:/
www.br.de/unternehmen/inhalt/bildungs-
projekte/startseite-camon-cam-on-video-
camp-100.html

= Prdsentation des Films beim Schulerkongress
(siehe Good Practice-Beispiel 4.17)

Durchfiihrung der Kunstinstallation:
= Bildung einer Organisations- und Koordinati-
onsgruppe

= Reservierung eines Raums fiir die Installationen

= Prasentation des ,Dinner-Tables” beim Schu-
lerkongress

Abb. 4.18-1: Film zum , Perfekten Dinner 2050” auf
http://www.horizontec.de/willstaetter-gymnasium-nuernberg/

Fachl. Bezug

Designer Food: Welche Trends sind in Zukunft denkbar? CB

Stadtplanung: Wie sehen Stadte der Zukunft aus unter dem Aspekt des Vertical Farming? Geo

Rote Gentechnik: Abschied von der Massentierhaltung — Fleisch aus der Petrischale? B

ZOI\I'E
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Abb. 4.18-2: Impressionen aus dem ,Perfekten Dinner 2050”



Die facheribergreifende Beschaftigung mit Zu-
kunftsthemen birgt eine groBe Faszination und
lohnt sich fiir alle Beteiligten. Dies zeigen zum
einen die Erfolge, die HoriZONTec-Schiilerinnen
und -Schiler, -Lehrerinnen und -Lehrer erzielen
konnten. Zum anderen spiegelt das grof3e nati-
onale und internationale Interesse, auf das Hori-
ZONTec stoRt, die Bedeutung der Themenkom-
plexe wider.

Dies wird im Folgenden an einer Auswahl an
Wettbewerbserfolgen dokumentiert, die u. a.
mit dem HoriZONTec-Unterricht in Verbindung
stehen. Die Beispiele sollen dazu anregen, liber
den Tellerrand zu blicken, eigene Unterrichtskon-
zepte weiterzutragen und durch den Austausch
mit anderen Teilnehmern neue Impulse zu ge-
winnen.

Fast alle Modellschulen konnten wéhrend der Ar-
beit an den HoriZONTec-Konzepten auch eine ver-
starkte Teilnahme an ,Jugend forscht” beobachten.
Ein besonders deutlichen Zuwachs hat das Willstéat-
ter-Gymnasium Nurnberg in den vergangenen Jah-
ren verzeichnen kdnnen. Viele Teilnehmer wurden
mit einer Platzierung im Regionalwettbewerb aus-
gezeichnet. Aullerdem konnten die Schilerinnen
und Schiiler gute Platzierungen im Landeswettbe-
werb erzielen.

Aufgrund dieser regen und erfolgreichen Teilnah-
me wurde das Willstatter-Gymnasium Nirnberg
am 24. November als ,Bayerische Forscherschule
des Jahres 2015" ausgezeichnet.

Die Schule konnte die Jury vor allem durch den
durchgehenden facherlbergreifenden
der Forderung von Mathematik, Informatik, Na-

Ansatz

Abb. 4.19-1: Verleihung des Preises ,Bayerische Forscherschule des
Jahres 2015

ZOI\IE

»Die Auszeichnung ist der Lohn fiir das aulSer-
ordentliche Engagement der gesamten Schul-
familie. Schiiler, Lehrer, Eltern und Schulleitung
haben am Willstdtter-Gymnasium ein Uiberzeu-
gendes Konzept zur MINT-Férderung (iber alle
Jahrgangsstufen hinweg auf die Beine gestellt.

Mit zeitgemdl3en pddagogischen und didakti-

schen Ansdtzen lernen die Schiiler hier, natur-
wissenschaftlich zu denken und zu arbeiten —
und das mit groler Freude.”

Staatsminister Dr. Ludwig Spaenle

turwissenschaft und Technik (MINT) Gberzeugen.
Im Methodenunterricht erwerben die Schiler da-
bei Kompetenzen, Ergebnisse ihrer Forschungen
vor unterschiedlichem Publikum zu prasentieren,
etwa auf einem Schiilerkongress vor der gesamten
Schulgemeinschaft.



Deutscher
Lehrerpreis 2014

UNTERRICHT INNOVATIV

Das Ludwig-Thoma-Gymnasium und sein Projekt
»Mission2Mars” wurde 2014 miteinem Hauptpreis
(zweiter Platz) beim Deutschen Lehrerpreis in der
Kategorie ,Lehrer: Unterricht innovativ” ausge-
zeichnet (http://www.lehrerpreis.de). Es schnitt
somit als bestplatzierte bayerische Schule in dem
Wettbewerb ab, an dem deutschlandweit alle
Schulformen mit Sekundarstufe Il teilnehmen
kdnnen.

Die Jury hob vor allem die gro3e Methodenviel-
falt, den stark facheriibergreifenden Charakter
und die inhaltliche Bandbreite in dem Projekt
lobend hervor. Von den Wettbewerbsinitiatoren
wurde M2M als exemplarisches Beispiel flr den
Wettbewerb Deutscher Lehrerpreis auf der Di-
dacta 2015 in Hannover der Offentlichkeit pra-
sentiert.

Abb. 4.19-2: Preisverleihung 2014

Deutscher
Lehrerpreis 2014

UNMTERRICHT INNOWVATIV

»Mit dem Alltags- und Praxisbezug des Marspro-
jekts lernen die Schiiler/innen aktuelle Themen
aus unserer Lebenswelt kennen wie z. B. Energie-
wende, Blauaugen, Solarzelle, ... Das gesamte
Projekt ist en détail auf CD-ROM bis in die
Konzeption einzelner Unterrichtsstunden hinein
hervorragend dokumentiert.”

Aus dem Gutachten:

»Der grésste Gewinn fiir die Schiiler/innen ist das
wachsende Interesse an den MINT-Féichern, ver-
bunden mit einem wachsenden Bewusstsein fiir
die Bedeutung der Ressourcen eines nachhaltigen
Umweltschutzes. Hinzu kommen féchertibergrei-
fendes Verstehen von Zusammenhdngen, Freude
am selbststdndigen Erarbeiten von Inhalten, am
eigenverantwortlichen Experimentieren sowie
das Arbeiten im Team. Die Arbeit in einem féicher-
libergreifenden Lehrerteam, die Umsetzung ge-
meinsamer Ziele und die Weiterentwicklung me-
thodisch-didaktischer Formen bilden auch das
Grundagertist fiir die innere Schulentwicklung.”
Das HoriZONTec-Team




Science on Stage Deutschland eV. lud im No-
vember 2014 rund 100 der engagiertesten Na-
turwissenschaftslehrer der Bundesrepublik zum
Auswahlevent nach Berlin ein, darunter auch das
Ludwig-Thoma-Gymnasium in Prien.

Das LTG-Lehrerteam stellte die im Rahmen des
Projekts ,Mission2Mars” entwickelte mikrobio-
logische Brennstoffzelle fir die Unterrichtspraxis
vor und konnte das Produkt des P-Seminars ,Yeast-

Abb. 4.19-3: Science on stage

Power - Unternehmensgriindung in der Praxis”
europaweit bekannt machen. Das LTG-Lehrer-
team Uberzeugte in diesem hochrangigen Vor-
entscheid die Jury in Deutschland, sodass das
Produkt als Teil der deutschen Delegation in Lon-
don an der Queens University of London vorge-
stellt werden konnte.

Wahrend der vier Tage fanden zudem zahlreiche
Workshops fiir erfolgreichen naturwissenschaft-
lichen Unterricht statt. Des Weiteren wurden in
Vorlesungen, Seminaren und der groen Aus-
stellung von allen teilnehmenden Landern Un-
terrichtskonzepte und Versuche vorgestellt. So
bieten Wettbewerbe auch eine hervorragende
Plattform, die Gedanken von HoriZONTec mit
anderen Ideen zu vernetzen und weiterzuentwi-
ckeln.




(SOMULE g Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (Ressource
Fo "'i"lr" %q“ Trinkwasser, Nutrivision — die Zukunft der Nah-

FINPLE
= w rungsmittel, Energieversorgung in Kirchheim
'i; _,gfn und Umgebung) sowie die didaktisch-metho-
o dische Herangehensweise an Umwelt- und
Zukunftsthemen und die in diesem Zusam-

menhang beeindruckenden Schiilerleistungen
Diese Auszeichnung erhalten Schulen, die zwei (Forschungsarbeiten/Filmprojekt/...).
Projekte zum Thema Umwelt und Nachhaltigkeit
durchfiihren, dokumentieren und einer Jury pra-
sentieren.

In den vergangenen Jahren wurden einige der
Modellschulen, manche sogar mehrfach, mit als
LsUmweltschule in Europa / Internationale Agen-
da 21-Schule” ausgezeichnet.

Fir Umweltministerin Ulrike Scharf sind die
durchgefiihrten Projekte in mehrfacher Hinsicht
wichtig, da sie das persénliche Engagement und
die Eigeninitiative junger Menschen férdern so-
wie einen Beitrag zur umweltvertraglichen Ge-
staltung des Schulalltags leisten. Zudem helfen
sie, Umweltbewusstsein und soziale Verantwor-
tung durch aktives Handeln zu erlernen und ei-
nen nachhaltigen Lebensstil zu entwickeln.

Die Jury wirdigte die jahrgangs- und facher-
Ubergreifende Arbeit vor allem im Rahmen einer

Abb. 4.19-4: Auszeichnung als Umweltschule in Europa (OHG Marktredwitz, Willstdtter-Gymnasium Niirnberg, Gymnasium Kirchheim)
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Cindy Zavrel (bis Oktober 2013), Thomas Heidl (ab Oktober 2013)
Schuljahr 2012/2013 - Schuljahr 2014/2015

Modellprojekt ,HoriZONTec” als Schulversuch,
Bekanntmachung des Bayerischen Staatsministeriums fiir
Unterricht und Kultus vom 3. Mai1 2012, KWMBI Nr. 12/2012, S. 190 f.

Prof. Dr. Manfred Prenzel, Dr. Christoph Schindler,
Dr. Martin Gartmeier (TUM School of Education, Susanne Klat-
ten-Stiftungslehrstuhl fiir empirische Bildungsforschung

Dr. Hermann Fuf8stetter (Mitglied des Vorstands der Stiftung Bil-
dungspakt Bayern)

Dieter Gotzl (StMBW)

Jirgen Kaletta (Landeskoordinator Technik und Technologie am
bayerischen Gymnasium)

Thomas Northoff (Deloitte-Stiftung)

Prof. Dr. Manfred Prenzel (TUM School of Education)

Petra Reinold (ISB)

Stiftung Bildungspakt Bayern in Kooperation mit dem Bayerischen
Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst

BMW-Stiftung Herbert Quandt
Deloitte-Stiftung
Joachim-Herz-Stiftung
Schaeffler-Holding GmbH & Co.KG
Siemens-Stiftung

Stefan Quandt

Hauck & Aufhauser Privatbankiers KGaA
Bayerischer Rundfunk

Nach uns die Sintflut?
(Otto-Hahn-Gymnasium
Marktredwitz)

NutriVISION - Zukunft Energetische 8samkeit

der Lebensmittel + . : i
Gymnasium Kirchheim b.
(Willstatter-Gymnasium I L ©y Mtinchen)

Nirnberg)
SINNsorik — =
Wahrnehmen durch ™7 Die Stadt — Lebensraum
> der Zukunft

Sensoren ]
(Rupprecht-Gymnasium / (Asam-Gymnasium

Miinchen) Miinchen)

Mission to Mars
(Ludwig-Thoma-
Gymnasium Prien)




Ort, Datum

Veranstaltung

Ausgewdhlte Themen bzw. Aktivitaten

Januar 2012

Méarz 2012

Bewerbungsphase Bewerbung mit je einem Zukunftsthema durch 29

Schulauswahl

Gymnasien in Bayern

Auswahl von 6 Modellschulen durch eine Jury

April - August
2012

26.-27.06.2012

Sparkassenakade-
mie Landshut

Juli 2012

1. Arbeitstagung

Planung der Umsetzung im ersten Schuljahr des Schulver-
suchs

Impulsreferate:

Prof. Dr. Manfred Prenzel (TUM School of Education):
«Kriterien guten Unterrichts”

Dr. Ellen Walther-Klaus (MINT Zukunft schaffen): ,Chancen
flr junge Leute durch die Fachkraftelticke”

Workshops:

Arbeit an den Konzepten, Methoden des Projektmanage-
ments, Festlegung von Erfolgskriterien

Organisatorische Festlegungen an den Modellschulen (Ver-
teilung der Lehrkafte auf die Modellklassen, Planung des
Stundenrasters,...)

05.10.2012
Bayerisches
Staatsministerium
fur Unterricht und
Kultus

Auftaktveranstal-
tung

Impulsreferat:

Dr. Ulrich Eberl (Leiter Innovationskommunikation der Sie-
mens AG): ,Zukunft 2050“

Podiumsdiskussion: ,Naturwissenschaft! Nein, danke?”

. Andrea Martin, Joachim-Herz-Stiftung

. Thomas Northoff, Deloitte-Stiftung

. Prof. Dr. Manfred Prenzel, TUM School of Education

. Dr. Hermann Fuf3stetter, Stiftung Bildungspakt
Bayern

. Dieter Gotzl, Bayerisches Staatsministerium fir

Unterricht und Kultus

ZONE



Schuljahr 2012/2013 - 1. Projektjahr

05.10.2012 2. Arbeitstagung  Workshops:

Bayerisches Vorbereitung der Evaluation, Planung der Offentlichkeitsar-
Staatsministerium beit, Qualitatssicherung

fur Unterricht und

Kultus

02.11.2012 FORSCHA Vorstellung von HoriZONTec

MOC Miinchen

Januar 2013 Schulbesuche Schulbesuche durch die Projektleitung, den Geschaftsfiih-

rer der Stiftung und den Projektbeirat

21.-22.01.2013 3. Arbeitstagung  Impulsreferate:

Schloss Hirschberg Prof. Dr. Manfred Prenzel (TUM School of Education):
+Alternative Formen der Leistungserhebung”
Dr. Peter Phleps (Institut fiir Mobilitatsforschung ifmo):
Yom Umgang mit der Zukunft — Mobilitatsszenarien fir
das Jahr 2030
Dr. Maiken Winter (TUM School of Education): ,Risiken und
Chancen des Klimawandels”
Thomas Northoff (Deloitte): ,Ansatze zu unternehmeri-
schem Handeln in HoriZONTec”

21.03.2013 Planungssitzung  Arbeitsschwerpunkte:

Bayerisches . Planungen zur Weiterarbeit im Schuljahr 2013/2014
Staatsministerium . Einbeziehung des Fachs Wirtschafts- und Rechts-
fur Unterricht und lehre

Kultus . Vorstellung des Planspiels EcoStartup der

Ernst Schmidheiny-Stiftung

April - Juli 2013 Gegenseitige Schulbesuche der HoriZONTec-Lehrkréfte an
anderen Modellschulen

24. - 25.06.2013 4. Arbeitstagung  Impulsreferate:

Schiilerfor- Dr. Susanne Blei, Ulrich Dettweiler: Vorstellung des Schiiler-
schungszentrum forschungszentrums

Berchtesgadener Workshops:

Land Erfahrungsaustausch und Weiterentwicklung der Dokumentation



Ort, Datum Veranstaltung Ausgewdhlte Themen bzw. Aktivitaten

18.-19.07.2013 Fortbildung Spielleiterkurs EcoStartup®, ermdéglicht durch die Joa-
chim-Herz-Stiftung in Zusammenarbeit mit der Ernst
Schmidheiny Stiftung

16.09.2013 Planungssitzung  Entwicklung von Ideen zur medialen Aufbereitung und zur

TUM School of Multiplikation von HoriZONTec

Education

27.-28.01.2014 5. Arbeitstagung  Impulsreferate:
Gewiirzmiihle Anne Thoma, Frank Jordan (Bayerischer Rundfunk):
Berching Vorstellung der Schilerfilmprojekte des BR
Eva Stolpmann (Stiftung Bildungspakt Bayern):
Grundziige des Urheberrechts — Lehrer als Autoren
Alexandra Polster: Vorstellung des Vereins MINT-EC
Workshops:
« Erfahrungsaustausch zu erweiterten Formen der
Leistungserhebung
« Planung je eines Kurzfilms pro Modellschule

Marz - Juli 2014 RLFB Durchfiihrung regionaler Lehrerfortbildungen in den Regie-
rungsbezirken

02.-03.07.2014 6. Arbeitstagung  Impulsreferate:
Berufsforderwerk Barbara Wittmann (Universitat Regensburg): ,Trends und
Nirnberg Perspektiven der Erndhrung”
Maximilian Knogler (TUM School of Education): “Die Plan-
spielmethode im Unterricht - das Planspiel Energetingen”
Schulbesuch:
Besuch des Schiilerkongresses am Willstatter-Gymn. Nirnberg
Workshops:
Erfahrungsaustausch zu den Unterrichtskonzepten und zu
den Kurzfilmprojekten

18.07.2014 Informationsver-  Gewinnung von 13 Partnerschulen, die die entwickelten

anstaltung fir ex- Konzepte bzw. ausgewdhlte Module testen und Feedback
terne Gymnasien  geben

ZONE



Ort, Datum Veranstaltung Ausgewdhlte Themen bzw. Aktivitdten

06.10.2014 Sitzung des Pro-  Diskussion der Plane zur Veroffentlichung, Multiplikation

Asam-Gymnasium  jektbeirats und Implementation der Projektergebnisse

Minchen

22.10.2014 Fortbildung Spielleiterschulung zum Planspiel Energetingen der TUM

Gymnasium Ko6- School of Education

nigsbrunn

22.01.2015 Planungssitzung  Vorbereitung der Veréffentlichung der Projektergebnisse:
Bayerisches Staats- 1. Homepage (bis Juni 2015)

minist. fiir Bildung 2. Printpublikation (im Schuljahr 2015/2016)

und Kultus, Wissen-
schaft und Kunst

Marz - Juni 2015  Erstellung der Pro- Bereitstellung aller entwickelten Konzepte sowie zugehori-
jekthomepage ger Unterrichtsmaterialien auf der Homepage
www.horizontec.de

30.06.2015 Abschlussveran-  Festvortrag:
TUM School of staltung Prof. Dr. Wolfgang M. Heckl (Generaldirektor des Deutschen
Education Museums): ,Die Kultur der Reparatur”

Prasentationen:

Prof. Dr. Manfred Prenzel: ,Ergebnisse des Schulversuchs
HoriZONTec”

Thomas Heidl: Vorstellung der Homepage

September - De-  Multiplikation Vorstellung der Projektergebnisse bei diversen Veranstal-
zember 2015 tungen (Fachberatertagung, Schulleitertagungen, Fachbe-
treuertagungen,...)

13.-14.11 Fried- MINT-EC-Schullei-  Vorstellung von HoriZONTec im Rahmen von zwei Work-
rich-Konig-Gym-  tertagung shops

nasium Wiirzburg

Juni 2016 Fertigstellung der Versand der Printpublikation an alle Gymnasien in Bayern
Printpublikation

ZDI\I'l('E:



Modellschulen

Modellschule Schulleitung Projektleitung Kontakt
Rupprecht-Gymnasium Dr. Friedrich Christina .

d d
Minchen Seibold Muickstein rugdiregm.de

Willstatter-Gymnasium . Ulrich . . .
. Dr. Heinz Steuer schulleitung@willstaetter-gymnasium.de
Nirnberg Herwanger

Gymnasium Kirchheim Rosalinde
y. . um A ! Matthias Wermuth ! mail@gymnasium-kirchheim.de
bei Miinchen Nurnberger

= Feodor-Lynen-Gymnasium Planegg

Vodelischulen = Gymnasium Oberhaching

Partnergymnasien

Im Rahmen der Erprobung und Weiterentwick- = Otfried-PreuBler-Gymnasium Pullach
lung der HoriZONTec-Konzepte haben sich 13
Gymnasien in Bayern bereit erkldrt, die Projekte
bzw. ausgewihlte Module zu testen und Feedback =  Friedrich-Ruckert-Gymnasium Ebern
zur Unterrichtskonzeption und -dokumentation

= Gymnasium Berchtesgaden

zu geben. Dieses Feedback konnte in die Projekt- Links
dokumentation einflieBen und dabei helfen, die = Projekthomepage des Schulversuchs Hori-
Materialien zu verbessern. Wir bedanken uns bei: ZONTec: http://www.horizontec.de/

Carl-Spitzwed-Gvmnasium Germerin = Homepage der Stiftung Bildungspakt Bayern:
P S d http://bildungspakt-bayern.de/horizontec/
= G ium Starnb
ymnasitim Stafnberg = Susanne Klatten-Stiftungslehrstuhl fir Em-
= Humboldt-Gymnasium Vaterstetten pirische Bildungsforschung: http://www.ebf.

du.tum.de/h
= Stadt. Sophie-Scholl-Gymnasium Miinchen edu.tum.de/home/

= Pressemitteilung zur Abschlussveranstal-

tung:  http://www.km.bayern.de/schueler/

= Chiemgau-Gymnasium Traunstein meldung/3601/schueler-begeistern-sich-fu-
er-wichtige-zukunftsthemen.html

= Gregor-Mendel-Gymnasium Amberg

= Gymnasium Konigsbrunn

= Werner-Heisenberg-Gymnasium Garching

HOR
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Gruppenbild mit allen HoriZONTec-Teilnehmern bei der Abschlussveranstaltung

Prof. Dr. Wolfgang M. Heckl bei der Abschlussveranstaltung

Podiumsdiskussion bei der Auftaktveranstaltung (v. I. n. r.: Dieter Gétzl, Prof. Dr. Manfred Prenzel, Dr. Hermann FuBSstetter, Cindy Zavrel, Andrea Martin,
Thomas Northoff)

‘ It
Podiumsdiskussion bei der Abschlussveranstaltung (v. I. n.r.: Thomas

Gerl, Johannes Wiillisch, Tim Storck, Margareta Schliiter, Sandra Nday-
ambaje, Kilian Baum, Mathias Wermuth)
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Ansprechpartner:

Stiftung Bildungspakt Bayern
Jungfernturmstr. 1
80333 Miinchen

Tel.: (089) 2186 - 2091
Fax: (089) 2186 — 2833

www.bildungspakt-bayern.de

www.horizontec.de






