- 67 -
Umweltprojekte -

Chance fiir den Fachunterricht in der Sekundarstufe I?

von |

LUTZ STAUDEL

Der Chemieunterricht in der Sekundarstufe I ist in den
letzten Jahren zunehmend problematisiert worden, und zwar in
zweifacher Weise:

- Einmal unter dem Aspekt, ob der CU aller Schularten und
-stufen den 70 - 75 % der Schiiler, die nach Klasse 9 oder
10 die allgemeinbildende Schule verlassen, etwas mitgeben
kann, das hinsichtlich deren Verstehens- und Handlungsmdg-
lichkeiten als aktive Mitglieder der Gesellschaft trag-
fahig ist,

- zum anderen, ob der Chemieunterricht fiir die Schiiler, die
in die reformierte Oberstufe iibergehen, motivierend ist
und sein kann: fiir die Einwahl in den naturwissenschaftli-
chen Bereich und fiir eine vertiefte Auseinandersetzung mit
der Chemie unter wissenschaftsbezogenen Aspekten.

Sinkende Kurszahlen auf der einen Seite und die nur mar-
ginale Ubernahme von Wissenschaftsparadigmata ins Alltagsbe-~
wuBltsein auf der anderen lassen diese Erwartungen wenigstens
teilweise als bloBe Proklamationen und Wunschdenken erschei-
nen.

Umweltprojekte im Fachunterricht der Sekundarstufe I
stellen demgegeniiber nach den Erfahrungen des Modellversuchs
"Umweltschutz" (THEODOR-HEUSS-Schule Baunatal, IGS) eine Mdg-
lichkeit dar, die spezifischen Nachteile eines systematischen
Fachunterrichts zu vermeiden und gleichzeitig fachliches Ler-
nen in Problemzusammenhéngen zu foérdern.

Das hier referierte Projekt "Schwefeldioxid" wurde im
AnschluB an die erste Durchfiihrung als Unterrichtseinheit auf-
bereitet, und zwar als viertes Heft von insgesamt 14 fachbe-

- zogenen Entwiirfen, die im Rahmen des Modellversuchs fiir den
Unterricht der Sekundarstufe I erarbeitet worden sind.
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In die gegenwdrtig verfiigbare- Haupterprobungsfassung
wurden bereits die Erfahrungen aus mehreren anschlieBenden
Erprobungen an verschiedenen Schulen und Schultypen einge-
arbeitet. )

Die vorgestellte Unterrichtseinheit "Messung und Beur-
teilung luftverunreinigender Immissionen, dargestellt am
Beispiel des Schwefeldioxids" gliedert sich in acht Abschnit-
te, die im folgenden kurz skizziert werden; dabei bildet der
letzte einen relativ eigenstdndigen mathematischen Schwerpunkt,
‘der sich fiir eine Parallel-Behandlung im Mathematikunterricht
eignet. Die einzelnen Elemente der Unterrichtseinheit sind in
Form von Uhterrichtsmaterialien fiir Lehrer und Schiiler, Kommen-
taren, Protokollen und Alternativ-Vorschldgen fiir den Unter-
richtsverlauf wiedergegeben und erlauben und erfordern so eine
situationsbezogene Entscheidung und bediirfen der Auswahl.

Abschnitt 1 greift auf die Alltagserfahrungen der Schiiler
mit "schlechter" Luft zurick, bezieht dabei Ortliche Verhalt-
nisse mit ein und miindet schlieBlich in eine Problemabgrenzung
(Abschnitt 2): die weitere Untersuchung wird auf S0, als Indi-
kator der allgemeinen Luftbelastung konzentriert. Gleichzeitig
ist diese Phase Ausgangspunkt auBlerschulischer Aktivitaten:
Einholen von Informationen, Nachfragen bei zusténdigen Behdrden
etc. Auf fachlicher Ebene werden Luftzusammensetzung und -funk-
tion wiederholt, Faktoren der Luftbelastung zusammengestellt
und nach verursachenden Prozessen und Entstehungsbereichen
(Verkehr, Industrie, Hausbrand) geordnet. Erste Texte werden

eingegeben, etwa Ausziige aus dem Bundesimmissionsschutzgesetz
0.3d.

Der dritte Abschnitt stellt einen chemischen Schwerpunkt
dar. Es geht um die Eigenschaften der Stoffgruppe Schwefel,
Schwefeldioxid und -trioxid, Schweflige und Schwefelsziure und
die damit verbundenen physikalischen und chemischen Grundlagen.
Die Intensitdt der Behandlung und Erarbeitung der einzelnen
Themen und deren experimentelle Aufbereitung und auch die
Struktur dieser Phase sind deutlich abhingig von Vorkenntnis-
sen, Lern- und Arbeitsweisen der jeweiligen Schiiler. Die Unter-
richtseinheit stellt hier nur eine. Themen- und Versuchsaus-
wahl zur Verfiigung, die nach Gesichtspunkten der Angemessen-
heit bzgl. Voraussetzungen, Ziel und Zeitaufwand genutzt wer-
den kann.



- 69 -

Abschnitt 4 schldgt den Entwurf und die Herstellung
einer MeBanordnung bzw. -apparatur zu Bestimmung des 502-Ge-
halts in der Atmosphédre vor. Dies sollte in Gruppenarbeit er-
folgen, und zwar unter kreativer Anwendung der im vorhergehen-
den Abschnitt erworbenen oder wiederholten Kenntnisse iiber das
Verhalten dieses Stoffes mit anderen Reaktionspartnern. Die
bei der Konstruktion zu l1l6senden technischen und physikali-
schen Probleme sind zun#chst folgende: Ansaugen der Luft und
zwar einer definierten Gasmenge, Absorption des SO2 durch eine
geeignete Vorrichtung und unter Ausnutzung seiner charakteri-
stischen Eigenschaften, Eichung der Apparatur, Messung und
Auswertung der MeBergebnisse. Die Diskussion der Gruppenent-
wiirfe stellt wiederum einen deutlichen chemisch-fachlichen
Akzent dar, muB doch unter zuhilfenahme systematischer Kennt-
nisse die vermutliche Funktionstiichtigkeit und Realisierungs-
moglichkeit der Entwiirfe abgeschdatzt werden.

Die im Urprojekt realisierte MeBanordnung wird in Ab-
schnitt 5 dargestellt. Die Probenahme erfolgt durch eine An-
ordnung bestehend aus zwei Kanistern (3%01) und einer Wasch-
flasche. Aus dem einen, vorher mit Wasser gefiillten Kanister
stromt die Fliissigkeit iiber einen Saugheber aus und wird im
zweiten Beh#@lter aufgefangen, im gleichen Maf wird dadurch
Luft angesaugt und durch eine Waschflasche geleitet. Zur Unter-
stiitzung der Absorption ist diese Flasche mit einer H202—L6;
sung gefiillt, wodurch eine Oxidation des 802 zu Sulfationen
erfolgt. Die Gehaltsbestimmung der angereicherten Ldsung er-
folgt durch Leitfdhigkeitsmessung, bei Vorlage einer verdiinn-
ten stoq—Lasung durch Bestimmung der Leitfshigkeitserhthung.
Die Anordnung weist weitgehende Ahnlichkeit mit den technisch
und amtlich verwendeten Gerédten aus, die das gleiche Prinzip
realisieren (Picoflux, Ultragas III).

Abschnitt 6 gibt Hinweise fiir die Durchfiihrung von Mes-
sungen, Anleitungen fiir die Auswertung und die relativ schwie-
rige Umrechnung in technisch gebrauchliche Konzentrationsan-
gaben.

Abschnitt sieben skizziert eine projektspezifische Aus-
wertungsphase, die gleichzeitig der Planung weiterer Aktivi-
‘taten dienen kann, Als m6gliche Elemente kommen in Betracht:
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-~ Einbringen der von den Schiilern eingeholten Informa-
tionen und Vergleich mit den selbst ermittelten MeBwerten

- Information iiber die technische/amtliche Durchfiihrung von
Immissionsmessungen (dazu etwa Ausziige aus der TA Luft)

- Methoden zur Erfassung der Flichenbelastung bzw. der zeit-
lichen Verdnderung

- ©O8kologische/medizinische/Skonomische Bedeutung der Luft- -
belastung

Zum letzten Punkt werden in der UE keine ndheren Aus-
filhrungen gemacht. Statt dessen ist eine kommentierte Biblio-
grafie leicht zuginglicher Schul- und Fachbiicher wiedergege-
ben, von der aus auch weitere Literatur erschlossen werden
kann.

Am Ende dieser Unterrichts-Projektphase kann

~ entweder ein AbschluB durch eine Dokumentation oder Aus-
stellung erfolgen,

- oder es schlieBt sich eine Planungsphase fir weitere Unter-
suchungen oder Nachfragen an, z.B. bei deutlichen Abwei-
chungen von amtlichen und eigenen Werten, bei Fehlen amt-
licher Werte etc.,

- oder es folgt der Ubergang zum achten Abschnitt, der einen
mathematischen Schwerpunkt darstellt.

Dieser achte Abschnitt, u.U. parallel im Mathematikunter-
richt zu realisieren,beschdftigt sich fachlich mit deskriptiver
Statistik, inhaltlich mit der Auswertung und Darstellung der
anfallenden grofien Mengén von MeBwerten beim Betrieb eines Mef3-
stellennetzes, wie dies etwa in den Hessischen Belastungsge-
bieten Frankfurt und Wiesbaden der Fall ist, aber auch mit Pro-
blemen des Informationsverlustes durch Datenzusammenfassung,
Aussagefdhigkeit von graphischen Darstellungen u.i.

Der zweite Teil des Referats versucht, Realisierungs-
chancen von Umweltprojekten im Fachunterricht der Sekundar-
stufe I zu beleuchten, aber auch Probleme bei der Durchfiihrung
und Einbindung in den Lehr- und Stoffplan aufzuzeigen und Ld-
sungsmoglichkeiten anzudeuten. Dazu wurden Fragen von Projekt-
interessierten Lehrern zusammengestellt und die thesenartigen
Beantwortungsversuche vor dem Hintergrund der vorgestellten
Unterrichtseinheit und den Erprobungserfahrungen begriindet.
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Wegen der hier gebotenen Kiirze der Ausfiihrungen ist das
Fragen- und Thesenpapier im folgenden wiedergegeben, die
Argumentationslinien k6nnen nur in Umrissen nachgezogen wer—
den, die Stichpunkte in Klammern beziehen sich auf die 802—
Einheit. .
1. Sind Umweltprojekte inhaltlich nicht so komplex, daB den
Schiilern die Grundlagen zur Bearbeitung der angesproche-
nen Probleme fehlen?
Umweltprojekte haben notwendig komplexe Probleme/Sach-
verhalte zum Gegenstand. Da ein Projekt aber nicht nur
als Anwendungssituation fiir vorher erarbeitetes Grund-
lagenwissen zu verstehen ist, sondern selbst als Arbeits-
und LernprozeB, gibt es wdhrend des Projektverlaufs die
Moéglichkeit und Notwendigkeit, Grundlagen im Hinblick
auf die zu bearbeitenden Probleme/Sachverhalte sich an-
zueignen.

Die Antwort-These muB allerdings insoweit relativiert wer-

den, als daB jeweils nur ein grundlegender Inhaltsaspekt

erarbeitet werden kann (etwa: Ionenbildung beim L&sen, Leit-

fahigkeit oder Red-Ox-Reaktionen).

Andere Grundlagenelemente miissen entweder vorausgesetzt
werden oder konnen nur instrumentell eingebracht werden
(Bsp. aus dem "Normal"-Unterricht: Indikatoren; Projekt:
H,0, als Oxidationsmittel).

Transferleistungen werden iibrigens durch Lernen unter An-
wendungs- und Problembeziigen nicht beeintréchtigt.

2. Dieses im Projekt erworbene Wissen mag ja hinsichtlich des
behandelten Problems durchaus wichtig und tragfdhig sein -
aber kommt die Systematisierung nicht zu kurz?

Fachwissenschaftliche Grundkenntnisse, die im Rahmen von
Projekten erworben werden, haben im BewuBtsein der Schii-
ler eine doppelte Verankerung, einmal einen problem- und
anwendungsbezogenen Bezugsrahmen, zum anderen die Fach-

systematik oder besser, die Ordnungsprinzipien des Faches.
Je ernsthafter die Behandlung der Problemstellung erfolgt,
desto notwendiger wird die Riickbeziehung auf das fachwis-
senschaftliche "Riistzeug".
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Lernen im Problemzusammenhang wirkt stark motivierend, der
Anwendungsbezug sinnstiftend fiir weiteres Lernen (Beispiel:
Diskussionsphase der MeBanordnungen in Abschnitt 4). Aller-
dings sind Problemrahmen und Projektcharakter nicht belie-
big aufweitbar und "fachsystematisch belastbar", wenn der
Umweltbezug den Schiilern nicht als bloBer Aufhdnger fir
Stoffvermittlung erscheinen soll. Notwendig ist der Riickbe-
zug neuer Kenntnisse auf den Arbeitszusammenhang und das
Problemfeld.

Lassen die unterrichtlichen Rahmenbedingungen iiberhaupt die
Durchfiihrung von'Umweltprojekten zu - der Plan ist ohnehin
vollgepackt!
Die Lehrpline/Richtlinien lassen in allen Bundeslindern
solche oder zhnliche Projekte zu bzw. fordern sogar ihre
Durchfiihrung. Die meist groBe Zahl der (mebenbei) abge-
deckten Inhalte/lLernziele offenbart sich erst bei der
riickblickenden Analyse eines Projektes. DaB dabei auch
viele allgemeine, iibergreifende oder soziale Lernziele
berihrt werden, muBl eher positiv eingeschatzt werden.
Nicht nur die Vorworte der Rahmenrichtlinien oder Lehrpléne
fordern Gesellschafts- und Umweitbezug, empfehlen Projekte,
auch fachspezifische Lernziele lassen sich entsprechend
interpretieren und auch integrieren. Zudem: Lernziele kon-
stituieren keinen Unterricht, erst ihre Orientierung auf
konkrete Inhalte oder Gegenstandsbereiche filihren zu einer
Sach- und Unterrichtsstruktur. Die vorgeschlagene Orien-
tierung an Umweltproblemen stellt eine solche Mdglichkeit
dar.
Auf unterrichtlicher Ebene hat sich im librigen gezeigt, daB
auch Doppelstunden durchaus eine projektartige Einheit wie
die vorgelegte zulassen.

Konnen sich die Schiiler denn auf die im Projekt geforder-
ten Arbeits- und Lernformen einstellen - oder ist ein
Chaos zu erwarten?
Je mehr Selbstidndigkeit, Erfahrungen mit Schiilerexperi-
menten und Eigeninitiativen die Schiiler im vorhergehen-
den Unterricht entfalten konnten, desto leichter lassen
sich Forderungen nach Selbstorganisation des Lernprozes-
ses, Gruppenarbeit und Durchfiihrung auBerschulischer Ak-
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tivitédten realisieren. Materialien wie die vorgestell-
ten sollen nicht nur dem Lehrer helfen, schrittweise
zu einer eigenen Projektpraxis zu gelangen. Und: Projekte
sind nicht dann gelungen, wenn sie einem ausgewzhlten
Satz von paddagogischen Kriterien besonders gut ent-
sprechen, sondern wenn sie auch bei den schulischen Vor-
erfehrungen der Schiiler (und Lehrer) ansetzen und ihnen
Entwicklungsmoglichkeiten eréffnen.
Dem triagt die SO2—Einheit Rechnung, indem sie allm#hlich -
ausgehend von Einzelarbeit mit Arbeitsbléttern - zu Gruppen-
arbeit iibergeht und beziiglich der Methoden relativ flexibel
ist. Unterstiitzend. wirken besonders die auBerschulischen
Aktivitaten.

5. Auch bei prinzipieller Zustimmung zu Umweltprojekten - soll-
ten solche Veranstaltungen nicht besser aus dem regulédren
Unterricht ausgegliedert und kompakt als besondere Aktionen
durchgefiihrt werden?

Naturwissenschaften, insbesondere die Chemie, sind sowohl
als Ursachen der Umweltprobleme von Bedeutung als auch zu
deren Losung. Es stellt fiir die Schiiler eine Uberforderung
dar, die erwartete Verkniipfung von Fachwissenschaften und
Gesellschaftswissenschaften oder ihrer eigenen Erfahrungen
erst nach dem Unterricht im Kopf herzustellen. AuBerdem
begiinstigt eine Auslagerung von Umweltproblemen (oder an-
dererAnwendungszusammenhinge) die weitere Isolierung des
Faches und eine zunehmende Fremdheit im BewuBtsein der
Schiiler. Umweltprojekte stellen tatsdchlich eine Chance
fiir den Fachunterricht dar, nicht als bloBe Motivations-
"Aufhénger", sondern als integrierendes Prinzip des Unter-
richts einerseits und als Verbindungsglied zum Schiiler
andererseits.

Zu den allgemeinen "Chancen von Umweltprojekten" zum SchluB
eine Anmerkung:

Eigene und vereinzelte Untersuchungen anderer haben dariiber-
hinaus sicher festgestellt, daB auch Einstellungsanderungen ge-
geniiber dem Gegenstand Umwelt mit solchen Projekten einhergehen,
nicht dogmatischer Art, sondern in Richtung auf groBeres Inter-
esse und auf eine Differenzierung des eigenen Standpunktes. Ein
Ergebnis, das einer Schule mit dem Anspruch, miindige Biirger und
bewuBte, sozial verantwortliche Individuen erziehen zu wollen,
durchaus wiirdig ist.
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Diskussion zum Vortrag von L.STAUDEL

"Umweltprojekte in der Sekundarstufe I"

Protokoll: K.GUNTHER, Remscheid
K.HEINL, Ebsdorfergrund

Auf Riickfrage hin nimmt der Referent erginzend Stellung
zum organisatorischen Rahmen,innerhalb dessen die Projekte
wahrend der Erprobung durchgefiihrt wurden. Es handelte sich
um Unterricht im Wahlpflichtbereich der Gesamtschule und um
entsprechende Voraussetzungen fiir die Schiiler. Fragen zur
Stundenplangestaltung und zur versicherungsrechtlichen Ab-
sicherung von Veranstaltungen auBerhalb der reguliren Unter-
richtszeit lassen ungeldste Schwierigkeiten erkennen. Bedenken
gegen die Praktikabilitdt der Binnendifferenzierung bei inhomo-
genen Schiilergruppen kdnnen nicht v8llig ausgersumt werden,
zumal wenn die Zeitspanne becdacht wird, die das dargestellte
Projekt erfordert. Dr.STAUDEL weist allerdings darauf hin, daf
das vorgelegte Material einen Maximalplan darstelle, der im
angegeb;nen Umfang und in der vorgelegten Form nicht erforder-
lich ist. Vielmehr ist an variable Teileinheiten gedacht, die
in & - 10 Wochen (2 Wochenstunden) durchgefiihrt werden kdnnen.
Auch wird der Umgang mit Texten von Schiilern der Sekundarstufe I
zundchst nur mihsam bewdltigt. Im vorliegenden Fall profitierte
der Unterricht in den Versuchsgruppen allerdings von den Fer-
tigkeiten, die die Schiiler in der Gesellschaftslehre erworben
hatten..
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Grundsatzdiskussion im Plenum

"Die Einsatzmoglichkeiten von Projekten im Chemieunterricht"

Protokoll: K.GUNTHER, Remscheid
K.HEINL, Ebsdorfergrund

In der Grundsatzdiskussion wurden neben dem Referat von
L.STAUDEL auch die Beitrige der Referenten B.KRUMM, F.BERGER-
HOFF und R.HERMANNS mit einbezogen. Deshalb wurde nicht defi-
niert, was Projektunterricht ist. Man begniigte sich vielmehr
damit, von Elementen dieser Unterrichtsform, z.B. von ihrem
fdcheriibergreifendem Charakter zu sprechen.

In der Diskussion werden vornehmlich zwei Standpunkte
vertreten. Einige Teilnehmer. stimmen dieser Unterrichtsform
bedingt zu, andere duBern sich mehr oder minder skeptisch.
Dies wird in den unterschiedlichen Gewichtungstendenzen deut-
lich:

- in der Beurteilung des Entscheidungsspielraums, den alle
bundesrepublikanischen Rahmenrichtlinien im Prinzip gleich~
artig gewdhren. Einige Teilnehmer halten ihn fiir projekt-
feindlich, andere schidtzen ihn optimistischer ein,

- in der Einschatzung des Methodenerwerbs gegeniiber dem Er-
werb .notwendigen Grundwissens. Die Gefahr von Wissensliicken
erscheint teils unabwendbar und irreparaﬁel, teils im Hin-
blick auf erworbene Qualifikationen filir vertretbar.
Dr.LATZEL bezweifelt den Wert von reinem Methodenerwerb
("ich habe nichts gelernt, wenn ich nur Methoden gelernt
habe"), Befiirworter dieser Unterrichtsform sehen aus ihrer
Praxis heraus Vorteile, die der herkdmmliche Unterricht in
dieser Form nicht bietet. In einem projektartigen Unter-
richt erkennen die Schiiler deutlicher die Problemzusammen-
hinge eines komplexen Fragebereichs (R.HERMANNS),

- in der Bewertung der Leistungsfghigkeit einer Unterrichts-
form. Wdhrend glaubhaft wird, daB auch in fachiibergreifen-
dem Unterricht fachspezifische Lernziele auf angemessene
Weise erreicht werden, hat Dr.LATZEL Sorge, daB ein mdg-
licherweise unquélifizierter Gebrauch der Projektmethode
nicht nur den Erwerb von Qualifikationen sondern auch den
Aufbau einer unerl#éBlichen Wissensbasis beeintriachtigt,
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- in der Gewichtung der sich notwendigerweise ergebenden
unterschiedlichen Leistungssténden, die sich bei abwei-~
chender Unterrichtsfiihrung in Parallelklassen ergeben.

Weitgehend Einigkeit besteht in der Auffassung, daB
Projektunterricht oder verwandte Unterrichtsformen an Gymna-
sien allenfalls im Wechsel mit herkommlichem, problemorien-
tiertem Unterricht durchgefiihrt werden sollte. Dabei muB der
Verlust an fachspezifischer Substanz verhindert werden. Der
Eigenwert der Chemie darf nicht verloren gehen. Anderer-
seits sollte der Anspruch der Prdambeln der Lernzielkataloge
stédrker als bisher in der Gestaltung von Unterricht Berlick-
sichtigung finden.
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