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1. Ausgangslage / Auftrag

Der Erziehungsrat hat am 9. Dezember 2009 (ERB 2009/399) unter dem Titel « TAN - Technik und
Angewandte Naturwissenschaften» ein Konzept zur Starkung der Naturwissenschaften am Gymna-
sium erlassen. Die Regierung hat die sich aus dem Konzept ergebende erforderliche Anpassung
der Stundentafel und damit implizit das Konzept am 12. Januar 2010 genehmigt (RRB 2010/17). Im
Bericht «Starkung der MINT1-Kompetenzen» vom 21. April 2015 an den Kantonsrat? hat die Regie-
rung die wirtschaftliche Bedeutung von profunden MINT-Kenntnissen und den entsprechenden
Handlungsbedarf, diese zu férdern, bekraftigt.

Das TAN-Konzept des Erziehungsrates wird seit Beginn des Schuljahres 2010/11 umgesetzt. Eine
erste Berichterstattung zuhanden des Erziehungsrates Uber den Stand der Umsetzung erfolgte am
7. Méarz 2012 (ERB 2012/56), eine zweite nach Abschluss des ersten «TAN-Jahrgangs» am 20. Au-
gust 2014 (ERB 2014/159). Dabei konnte der Erziehungsrat feststellen, dass die Bilanz sehr positiv
ausfallt. In seinen Erwagungen hielt der Erziehungsrat konkret fest, dass
- sich die beschlossenen Massnahmen insgesamt bewéhrt haben,
- TAN auf Stufe Volksschule unterstutzend wirken kénnte,
- mittelfristig die Lehrpléne fur die naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Chemie und Phy-
sik anzupassen seien, dass es jedoch nicht zielflihrend sei, dies nun isoliert zu betrachten,
- auf eine Evaluation von TAN zu verzichten sei. Hingegen wurde die Begleitkommission ein-
geladen, TAN aktiv zu verfolgen und sich Gedanken lber die Weiterentwicklung, beispiels-
weise in Richtung einer verstarkten Bedeutung von Informatik zu machen («TAN goes
MINT»).
Die Begleitkommission wurde eingeladen, dem Erziehungsrat zu gegebenem Zeitpunkt erneut Be-
richt zu erstatten. Mit vorliegendem Bericht kommt die Begleitkommission diesem Auftrag nach.

2. Eckpunkte des TAN-Konzepts

Mit dem TAN-Konzept des Erziehungsrates sollten konkret folgende Ziele erreicht werden:
e Mehr Praxisbezug und Interdisziplinaritdt im naturwissenschaftlichen Unterricht.
o Verstarktes Interesse der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten an naturwissenschaftlichen
Fragestellungen und Zusammenh&ngen.
o Attraktivitatssteigerung der gymnasialen Ausbildung, insbesondere auch fur Knaben.
¢ Mehr Eintritte in technisch-naturwissenschaftliche Studiengénge.

Als wesentliche Massnahme zur Erreichung dieser Zielsetzungen wurde den Féchern Biologie,
Chemie und Physik je eine zusatzliche Jahreswochenlektion zugesprochen. In dieser zuséatzlichen
Unterrichtszeit sollen sogenannte « TAN-Module» durchgefiihrt werden, welche die Aufgabe haben,
die Motivation und die Begeisterung fir die Naturwissenschaften zu erhéhen. Um dieser Anforde-
rung gerecht zu werden, wird an die TAN-Inhalte der Anspruch gestellt, dass sie in der Regel die
folgenden Bedingungen erflllen:

e Sie wecken Neugierde und Interesse. Sie l6sen Begeisterung, Emotionen und Betroffenheit
aus. Sie vermitteln Erfolgseriebnisse und erhéhen den «Zufriedenheitsgrad» der Schillerin-
nen und Schiler.

e Sie haben einen Bezug zum Schilleralltag.

¢ Sie sind auf manuelles und praktisches Arbeiten ausgerichtet.

o Sie sind interdisziplinar.

T MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik
2 Bericht der Regierung Nr. 40.15.03 vom 21. April 2015
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Der Zeitpunkt, an dem die TAN-Inhalte stattfinden sollen, wurde wie folgt festgelegt:
o Biologie: 50 Prozentim 1. und 2. Semester

50 Prozent im Curriculum, verteilt auf die anderen Semester
e Chemie: 50 Prozentim 2. und 3. Semester

50 Prozent im Curriculum, verteilt auf die anderen Semester
e Physik: 50 Prozentim 7. und 8. Semester

50 Prozent im Curriculum, verteilt auf die anderen Semester
Die Integration von 50 Prozent der TAN-Lektionen ins Curriculum bietet den Lehrpersonen die Még-
lichkeit, TAN dann zu praktizieren, wenn es vom Lehrstoff her sinnvoll ist. Die semestergebundenen
Lektionen mit TAN-Inhalten kénnen beliebig tiber die jeweiligen Semester verteilt werden. So sind
auch gréssere TAN-Blécke méglich.

3. Vorgehen der Begleitkommission

Zur Erfullung des Auftrags des Erziehungsrates vom 20. August 2014 orientierte sich die Begleit-
gruppe grundséatzlich an den Zielen, die mit TAN erreicht werden sollen. Vorliegender Bericht soll
daher aufzeigen,
- wie TAN konkret im Unterricht umgesetzt wird (Umfang, Inhalte, Interdisziplinaritat, Praxis-
bezug),
- wie gut TAN an den Schulen etabliert ist,
- ob die Ziele von TAN erreicht worden und die erhofften Wirkungen eingetreten sind.

Um verlassliche Antworten auf diese Fragen zu erhalten, gelangte die Begleitgruppe TAN an samtli-
che schullokalen Fachgruppenvorsitzenden von Biologie, Chemie und Physik der staatlichen Gym-
nasien und lud sie ein, bei allen Fachlehrpersonen eine Ubersicht iber die im Schuljahr 2017/18
durchgefuihrten TAN-Lektionen einzufordern (kurzer stichwortartiger Beschrieb und Benennung der
Klassenstufe). Mit dieser Selbstdeklaration ist eine Uberpriifung méglich, ob TAN tatsachlich fla-
chendeckend und im Sinne des Konzepts in den Unterricht eingeflossen ist. Dieser Auftrag wurde
bereits im Rahmen der Berichterstattung im Jahr 2014 erteilt und nun wiederholt. Um TAN noch
besser sichtbar zu machen, wurde ausserdem eingefordert, dass je Schule und Fachbereich zwei
bis drei besonders geeignete TAN-Module exemplarisch erldutert werden sollen. Darliber hinaus
wurden die schullokalen Fachgruppenvorsitzenden eingeladen, im Rahmen einer Gesamtwiirdigung
die positiven und negativen Erfahrungen zusammenzufassen und allféllige Optimierungsmaglichkei-
ten zu benennen.

Neben den Fachschaften wurden auch die Schulleitungen um eine Einschatzung zu TAN angefragt.
Diese haben sich auf eine gemeinsame Riickmeldung im Rahmen der Kantonalen Rektorenkonfe-
renz verstandigt.

Um abzuschéatzen, ob sich das Interesse der Schillerinnen und Schiler an technisch-naturwissen-
schaftlichen Fragestellungen aufgrund von TAN generell verdndert hat, waren Riickmeldungen sei-
tens der Schiilerschaft von besonderem Interesse. Es zeigte sich jedoch, dass dazu leider nur sehr
punktuell Daten vorliegen, die keine allgemeingultigen Schliisse zulassen. Dies liegt nicht zuletzt
daran, dass TAN-Lektionen nicht immer ausdriicklich als solche deklariert werden.

Zusétzlich zu diesen umfangreichen Befragungen griff die Begleitgruppe auf sachdienliche statisti-
sche Informationen zuriick. Wo diese nicht verfiigbar waren, wurden sie eigens fur diese Berichter-
stattung angefordert, soweit dies vom Aufwand her verhaltnisméssig erschien. Von Interesse zur
Beurteilung der Wirksamkeit von TAN sind insbesondere Informationen Uber die Wahl von Schwer-
punktfachern am Gymnasium und tber die Wahl von Studienfachern an Universitdten und Fach-
hochschulen.

Das auf diese Weise zusammengetragene Material ermdéglicht klare Aussagen zu TAN. Dennoch ist
festzuhalten, dass das Evaluationsdesign wissenschaftlichen Anspriichen nicht zu geniigen ver-
mag. Eine soiche Evaluation wére nur mit sehr grossem Aufwand zu bewerkstelligen, weil verschie-
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dene Ubergreifende Effekte den naturwissenschaftlichen Unterricht an den Gymnasien in den ver-
gangenen Jahren ebenfalls mitgepréagt haben. Zu nennen sind beispielsweise Entwicklungen auf
Stufe der Volksschule (neues Oberstufenkonzept, Einfihrung Lehrplan Volksschule), die neue
Stundenverteilung am Gymnasium im Fach Physik oder die Einfihrung von Immersionszigen.
Trotz dieser methodischen Einschrankungen erscheint der eingeschlagene Weg der Begleitkom-
mission geeignet, um relativ breit abgestiitzte Aussagen zu machen. Dies gilt umso mehr, als die
Ergebnisse sehr einheitlich ausgefallen sind.

4, Ergebnisse

41. Generelle Ergebnisse

Die Ruckmeldungen zu TAN unterscheiden sich kaum von denjenigen aus der Befragung aus dem
Jahr 2014. Es lasst sich ein ausgesprochen positives Fazit iber TAN ziehen. In den wichtigsten
Punkten kann dieses wie folgt zusammengefasst werden:

¢ TAN wird konsequent geméass Konzept umgesetzt und hat an allen Schulen einen festen Platz im
Curriculum eingenommen.

e TAN wird als Erfolgsmodell und Bereicherung wahrgenommen. Es erméglicht neue Inhalte, fir
die im reguldren Unterricht keine Zeit wéare. Die Balance zwischen zeitlicher Flexibilitdt der Um-
setzung und fixen Vorgaben ist praxistauglich.

e Das aktuelle Format wird begriisst: Eine formelle Trennung von TAN und Nicht-TAN wére nicht
zielfihrend, das Ineinandergreifen ist ein grosser Vorteil. Was die Vermittlung von TAN angeht,
so hat sich eine unterschiedliche Praxis entwickelt: Einzelne TAN-Module werden speziell kom-
muniziert (den Klassen gegeniiber), andere nicht.

e Inhaltlich ist eine grosse Vielfalt an TAN-Gefassen entstanden. Die Ubersicht (ber die durchge-
fuhrten TAN-Module im Schuljahr 2017/18 (Anhang 1) zeigt auf, wie breit TAN verstanden werden
kann. Die grosse inhaltliche Breite Uiberrascht nicht, denn sie ist Folge des gymnasialen Grund-
verstandnisses von Lehr- und Methodenfreiheit. Da sich TAN stark an aktuellen Themen aus
Technik und Forschung orientiert, ist die Dynamik sehr hoch. TAN ist damit ein Wegweiser fur die
Unterrichtsentwicklung, der auch in der Lehrerfortbildung aufgenommen wird.

e Die Prufungsleistungen der Schilerinnen und Schiiler bei Themen mit praktischen Beziigen sind
tendenziell besser als bei rein theoretischen Themen. Méglicherweise ist dies ein Indiz fur eine
héhere Motivation der Schiilerinnen und Schiler.

e Der schuliokale Wissens- und Datenaustausch funktioniert gut. TAN hat die Fachschaften ndher
zusammengebracht und damit positive Impulse fur die Teamentwicklung ausgelést. Der Aus-
tausch tber die Schulen hinweg ist noch ausbauféahig. Mit der Einfiihrung von Sharepoint als
Datenaustauschplattform ist der Austausch zwischen den Schulen einfacher geworden.

¢ Der Unterrichtsaufwand fir die Lehrpersonen ist mit TAN gestiegen. Die Lektionen sind vorberei-
tungs- und betreuungsintensiv. Limitierend wirken jedoch in erster Linie Betriebskosten und Ma-
terialbesténde, sowie schulbetriebliche Rahmenbedingungen (es sind z.B. nicht beliebig viele Ex-
kursionen méglich).

¢ Die Naturwissenschaften bleiben «harte» Facher, die nur mit persénlichem Einsatz und Freude
an abstraktem Denken zu bewaéltigen sind. TAN hilft dabei und schafft neue Zugange.

Insgesamt ist festzustellen, dass die neuen Unterrichtsinhalte von Schiller- wie von Lehrerseite sehr
geschatzt werden. Auch die KRK &ussert sich einhellig positiv zu TAN.
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4.2. Riickmeldungen der einzelnen Fachgruppen
4.2.1. Biologie

Insgesamt positive bis sehr positive Einstellung der Lehrpersonen. Sinn- und wertvolle Bereiche-
rung der naturwissenschaftlichen gymnasialen Bildung.

Gemass Schilerrickmeldungen (soweit aus Unterrichtsevaluationen der Lehrpersonen vorhan-
den) werden TAN-Module geschatzt und sind motivierend.

TAN-Unterricht kann nahtlos in den reguldren Unterricht integriert werden, alles greift ineinander.
Praxisbezogene TAN-Module helfen sehr, «trockene» naturwissenschatftliche Methoden in einem
motivierenden realen Bezugsrahmen einfiihren zu kénnen. TAN erméglicht es, verstérkt natur-
wissenschaftliche Arbeitsweisen einzusetzen.

TAN macht die Biologie attraktiver: Das wirkt sich auch im Ergénzungsfach aus.

Laptopklassen erweitern das TAN-Spektrum auch in engen Lokalitdten (Normalschulzimmer).
TAN vereinfacht die Behandlung interdisziplindrer Themen.

4.2.2. Chemie

TAN wird konsequent geméass Konzept umgesetzt.

Insgesamt positive Rlickmeldungen der Lehrpersonen.

«Chemical literacy» wird vermehrt méglich: Bezlige zur Geschichte und wichtigen Persdnlichkei-
ten (Marie Curie, Lavoisier, usw.)

Behandlung von Themen abseits des Lehrplans wird méglich. Bereicherung fir den Unterricht.
Schillerriickmeldungen zu TAN sind — soweit vorhanden — positiv. TAN ist fir Schilerinnen und
Schiler, aber auch fir die Lehrpersonen, motivierend.

TAN erméglicht vermehrtes selbsténdiges und praktisches Arbeiten der Schilerinnen und Schi-
ler.

Mehr intellektuelles Nachdenken und Begreifen wird méglich.

Mehr Zeit fir interdisziplindre Themen und Projekte.

Schilerriickmeldungen bestétigen eine Affinitat zu alltagsbezogenen Themen.

Teilweise werden gréssere TAN-Einheiten realisiert (z.B. Mortelherstellung, Gel-Batterie-Herstel-
lung), z.T. sind es Kurz-Sequenzen von wenigen Minuten. Die hohe Flexibilitat wird sehr begrisst.

4.2.3. Physik

Aus Lehrersicht liegen durchwegs positive Einschatzungen zu TAN vor. Auch wenn keine fla-
chendeckenden Schilerrickmeldungen vorliegen, lassen die Rlickmeldungen aus den Unter-
richtsevaluationen auch aus Schilersicht einen verldsslichen positiven Eindruck zu TAN entste-
hen.

Viele TAN-Inhalte erfillen mehrere der Anspruchskriterien, nur wenige vermdgen alle Dimensio-
nen gleichermassen abzudecken.

Insbesondere TAN-Module, die auf praktisches Arbeiten mit einem Endprodukt ausgerichtet sind,
das sich anfassen und nach Hause mitnehmen lasst, stossen auf sehr positive Resonanz.
Mathematisches Vorwissen von Schillern ist situativ problematisch bzw. limitierend.

Die Freiheitsgrade in Bezug auf die Umsetzung werden positiv gewlrdigt. Von Kurzsequenzen
bis zu langeren Einheiten tiber mehrere Lektionen ist alles moglich.

Eigensténdiges praktisches Arbeiten ist bei den Schillerinnen und Schiilern besonders beliebt.
Haufig entstehen daraus neue Fragestellungen und intensive Diskussionen, welche mit einer kri-
tischen Auseinandersetzung ausgezeichnet zu den gymnasialen Bildungszielen passt.

Die zusétzlichen TAN-Gefédsse lassen dem regulédren Physik-Unterricht wieder mehr Luft, um die
grundlegenden Unterrichtsziele besser zu erreichen. TAN hat dazu gefiihrt, dass Praxis und
Technik wieder in ernstzunehmendem Ausmass in den Physik-Unterricht zurlickgekehrt sind.
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4.2.4. Limitierende Faktoren

» Raumknappheit: Nicht immer stehen Praktikumsraumlichkeiten zur Verfiigung. Oftmals
muss TAN im reguldren Klassenzimmer stattfinden, was nicht immer optimal ist.

¢ Die Belastung fur die naturwissenschaftlichen Assistentinnen und Assistenten hat mit TAN
stark zugenommen. Eine Erhéhung des Stellenetats wére daher wiinschenswert.

e TAN fuhrt zu einer starkeren finanziellen Belastung der Fachschaftskredite. Eine Aufsto-
ckung waére daher ebenfalls wiinschenswert.

Die detaillierten Riickmeldungen der Fachgruppen, inkl. Wirdigung und exemplarischer Darstellung
von einzelnen Modulen finden sich im Anhang zu diesem Bericht.

5. Statistisches

5.1. Vorbemerkung

Das nachfolgend zusammengetragene statistische Material liefert Hinweise, ob die zu erreichenden
Ziele von und dank TAN tatsachlich erreicht worden sind. Daraus vermag jedoch keine statistisch
verlassliche Kausalitat von TAN und der gewlinschten Wirkung abgeleitet werden. Als «Indizien»,
ob die erhofften Effekte eingetreten sind, diirfen sie jedoch durchaus beigezogen werden.

5.2. Attraktivititssteigerung des Gymnasiums

Gymnasiale Maturitatsquote
im Kanton St.Gallen

20.0

15.0 ._W

10.0
5.0

0.0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Grafik 1. Gymnasiale Maturitdtsquote im Kanton St.Gallen von 2010-2017; Quelle: Bundesamt fiir
Statistik

Es ist zu konstatieren, dass sich die gymnasiale Maturitatsquote im Kanton St.Gallen seit der Ein-
fuhrung von TAN kaum verandert hat. Sie liegt konstant zwischen 13 und 15 Prozent. Vor diesem
Hintergrund ist festzustellen, dass TAN nicht dazu gefuhrt hat, das Gymnasium insgesamt in dem
Sinn attraktiver zu machen, dass mehr Schilerinnen und Schiuler diese Ausbildung gewahlt und
auch erfolgreich abgeschlossen haben.
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5.3. Entwicklung der Knabenquote am Gymnasium

Knabenquote an den St.Galler Gymnasien

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

Quote in Prozent

0.0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jahr
Grafik 2: Knabenquote an den St.Galler Gymnasien; Quelle: Amt fiir Mittelschulen

Die Entwicklung der Knabenquote an den Gymnasien gemass Grafik 2 zeigt auf, dass es in den
vergangenen Jahren auch nicht gelungen ist, den Anteil der Knaben an der gesamten Schilerpopu-
lation des Gymnasiums zu erhéhen. Vielmehr ist ein leicht riickldufiger Trend zu beobachten. Die
Ursachen dieser Entwicklung konnten nicht vertieft analysiert werden. Offenbar haben die alternati-
ven Angebote der Berufsbildung im gleichen Zeitraum ebenfalls und sogar noch mehr an Attraktivi-
tat gewonnen. Das Ziel, vermehrt Knaben fir das Gymnasium zu begeistern, wurde mit TAN jeden-
falls bis anhin noch nicht erreicht.

5.4. Wahl der Schwerpunktfaicher am Gymnasium

400 in % der Anzahl Total Schiilerinnen und Schiler 1.-4. Klassen
35.0 _
: Wirtschaft / Recht
30.0 '
Z — | == == Physik / Mathe + Bio
! == / Chemie
25.0 C )
L[ ——— - Spanisch
= - - e
20.0 \M Latein
15.0 ' e Bildnerisches
| | i Gestalten
10.0 ! | Musik
.:_,#"#Jh--_-.# m— B | .
e I . Italienisch
5.0 -
I
0.0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Grafik 3: Wahl der Schwerpunktfdcher im Gymnasium, staatliche Mittelschulen des Kantons St.Gallen;
Quelle: Amt far Mittelschulen

Im «Bildungsbericht 2014»3 konnte aufgezeigt werden, dass ein deutlicher Zusammenhang zwi-
schen der Wahl des Studienfachs und dem vorgéangig belegten Schwerpunktfach am Gymnasium
besteht. Die Wahrscheinlichkeit, ein MINT-Studium zu wéhlen, ist signifikant grésser, wenn bereits

3 Schweizerische Koordinationsstelle fiir Bildungsforschung: Bildungsbericht Schweiz 2014, Aarau, Seite 152f.
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im Gymnasium ein naturwissenschaftliches Schwerpunktfach (Physik und Anwendungen der Ma-
thematik oder Biologie/Chemie) gewéhlt wurde. Die Erhéhung der Zahl der Mittelschllerinnen und
Mittelschler, die ein MINT-/TAN-Schwerpunktfach wahlen, ist also ein geeignetes Mittel, um auch
die Zahl der entsprechenden Studierenzahlen zu erhéhen.

Grafik 3 zeigt, dass die Zahl der Eintritte in ein naturwissenschaftliches Schwerpunktfach (Physik
und Anwendungen der Mathematik oder Biologie/Chemie) von 2013 bis 2017 von knapp 23 Prozent
auf 27.5 Prozent zugenommen hat. Kein anderes Schwerpunktfach hat in diesem Zeitraum einen
solchen Anstieg zu verzeichnen. Die beobachtbare Entwicklung entspricht also vollstédndig den In-
tentionen des TAN-Konzepts.

Gleichwohl muss im Sinn der als Vorbemerkung notierten Feststellung tiber den nicht zwingenden
Zusammenhang von Kausalitdt und Korrelation freimitig festgehalten werden, dass dieses an sich
erfreuliche, da beabsichtigte Interesse an den naturwissenschatftlichen Schwerpunktfachern kaum
auf TAN zurlickzufiihren ist, zumal sich TAN ja nicht im Sinne einer Spitzenférderung gezielt auf die
beiden naturwissenschaftlichen Schwerpunktfacher richtet, sondern mit dem Ziel einer Breitenwir-
kung ganz bewusst sdmtliche Schwerpunktfacher umfasst.

Die Ursachen {iber das gestiegene Interesse an den naturwissenschaftlichen Schwerpunktfachern
wurden nicht systematisch untersucht. Als plausibel diirfte die Vermutung gelten, dass die mit Aus-
nahme der Kantonsschule Wattwil an allen Schulen geschaffene Méglichkeit, die beiden mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Schwerpunktfacher auch zweisprachig zu belegen, zur Attraktivitats-
steigerung beigetragen hat. An der Kantonsschule am Burggraben St.Gallen ist der Erwerb des als
attraktiv geltenden IB (International Baccalaureate) ausschliesslich mit mathematisch-naturwissen-
schaftlichem Schwerpunktfach méglich. Ausserdem haben Riickmeldungen ergeben, dass an den
neu eingefithrten Schnuppertagen des Gymnasiums «Musterlektionen» mit TAN-Inhalten bei den
Sekundarschilerinnen und Sekundarschiilern besonders haufig auf fruchtbaren Boden fallen.

Nicht untersucht werden konnte die Frage, ob das gesteigerte Interesse an mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Schwerpunktfachern auf Anpassungen auf Stufe der Volksschule, beispielsweise in
der Unterrichtgestaltung, in den Unterrichtsinhalten oder in den Beratungsangeboten, zuriickzufiih-
ren sind. Mit dem Lehrplan Volksschule (Lehrplan 21) geht eine erhéhte Lektionenausstattung in
den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaften einher, verbunden mit dem Bestreben, ver-
starkt praxisbezogen zu sein; analog also zu TAN am Gymnasium. Grundséatzlich wére eine Unter-
stitzungswirkung seitens der Volksschulstufe erst dann zu erwarten (gewesen), wenn sich der
Lehrplan Volksschule auf der Oberstufe etabliert hat.

Eine Folge, die sich aus konstanter Maturitdts- und rlckldufiger Knabenquote sowie einer Zunahme
in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Schwerpunktfdchern) ergibt, ist dass der Madchenan-
teil in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Schwerpunktfachern in den vergangenen Jahren
zugenommen hat. Dies gilt ganz besonders fur das Schwerpunktfach Biologie/Chemie, trifft jedoch
auch fiir Physik/Anwendungen der Mathematik zu. Dieses Ergebnis war zwar mit TAN nicht aus-
drucklich beabsichtigt, ist jedoch aus anderen Aspekten (z.B. Gender-Diskussion) durchaus von In-
teresse. Die Befragungen (vgl. Kapitel 4) haben denn auch gezeigt, dass TAN-Inhalte sowohl von
Schilern als auch bei den Schilerinnen als attraktiv wahrgenommen und geschétzt werden.
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5.5. Eintritte in «<TAN-Facher» an Hochschulen

Anteil Eintritte in ein « TAN-Studienfach»*
an Universitaten

0.5 0.4307
0.4044

0a L ——— N,

B - — )4
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Grafik 4. Anteil Studienanfdngerinnen und -anfénger, die an einer Universitét ein « TAN-
Studienfach»* aufnehmen in Bezug auf sémtliche Studieneintritte; Quelle: Bundesamt fiir Statistik

* Als «TAN-Facher» bzw. « TAN-Studienfach» an Universitaten wurden die Facher der Studienrich-
tungen Exakte und Naturwissenschaften, Technische Wissenschaften, sowie Medizin und Pharma-

zie zusammengefasst.

Die Zahlen in Grafik 4 zeigen auf, dass die Zahl der Studieneintritte in TAN-Facher an den Universi-
taten gesamtschweizerisch seit Jahren leicht steigend ist. Die Entwicklung im Kanton St.Gallen ver-
lauft sehr synchron zur schweizerischen Entwicklung. Aktuell entscheiden sich rund 40 Prozent aller
Personen, die neu ein universitares Studium ergreifen, fiir eines, das als « TAN-Studium» definiert
worden ist. Bei jhrlich rund 650 Studienanfdngerinnen und -anfdngern aus dem Kanton St.Gallen,
sind dies in absoluten Zahlen sind dies jedes Jahr ungefahr 250 Studieneintritte.

Anteil Eintritte in ein « TAN-Studienfach»** an
Fachhochschulen
0.3500 0.3057

02500  pmm g _ —
0.2000 | 2403 ¥ 0.2491
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Grafik 5: Anteil Studienanféngerinnen und -anfdnger, die an einer Fachhochschule ein « TAN-
Studienfach»** aufnehmen in Bezug auf s&dmtliche Studieneintritte; Quelle: Bundesamt fiir Statistik

** Als « TAN-Studienfach» an Fachhochschulen wurden die Facher der Studienrichtungen Architek-
tur, Bau / Technik, Chemie / Life Sciences und Landwirtschaft zusammengefasst.
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Aus Grafik 5 wird sichtbar, dass die Zahl der Studieneintritte in TAN-F&cher an den Fachhochschu-
len gesamtschweizerisch konstant ist, im Kanton St.Gallen jedoch ansteigend ist. Von den jedes
Jahr rund 1°000 Personen aus dem Kanton St.Gallen, die ein Studium an einer Fachhochschule
(inkl. Padagogische Hochschulen) aufnehmen, wahlen mittlerweile rund 30 Prozent oder rund 300
Studierende ein « TAN-Studium».

Auch in Bezug auf die Wahl des Studienfachs ist eine Kausalitat von TAN und den héheren Stu-
dieneintritten nicht belegt, zumal der Kanton St.Gallen namentlich auf Universitatsstufe einer ge-
samtschweizerischen Entwicklung folgt. Allerdings ist festzuhalten, dass auch andere Kantone in
den vergangenen Jahren Anstrengungen zur Férderung der Naturwissenschaften am Gymnasium
unternommen haben. Unabhangig von der Ursache darf jedoch klar festgehalten werden, dass die
mit TAN anvisierten Ziele grundsétzlich erreicht worden sind: Die Zahl der Studieneintritte in natur-
wissenschaftlich-technische Studienrichtungen hat tatsachlich zugenommen.

6. Fazit / Zusammenfassung
Das TAN-Konzept des Erziehungsrates strebte vier Ziele an:

Ziel Ziel erreicht?
Mehr Praxisbezug und Interdisziplinaritat im naturwissenschaftlichen Unterricht. | v/
Verstarktes Interesse der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten an naturwissen- | v/
schaftlichen Fragestellungen und Zusammenhéangen.

Attraktivitdtssteigerung der gymnasialen Ausbildung, insbesondere auch fir teilweise
Knaben.
Mehr Eintritte in technisch-naturwissenschaftliche Studiengénge. v

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse und Riickmeldungen ist festzustellen, dass mit Ausnahme
der Attraktivitatssteigerung des Gymnasiums insgesamt und insbesondere fiir Knaben samtliche
Ziele grundsétzlich erreicht worden sind.

7. Weiterentwicklung von TAN

7.1. «TAN goes MINT»

Im MINT-Bereich hat sich in den vergangenen Jahren eine betrachtliche Dynamik entwickelt. Diese
wurde im Wesentlichen vom diagnostizierten Nachholbereich im Bereich der Informatik und Digitali-
sierung angetrieben. Sie hat auch an den Gymnasien des Kantons St.Gallen ihren Niederschlag ge-
funden: Einerseits im Rahmen des beantragten Sonderkredits zur Informatik-Bildungsoffensive, an-
dererseits aber auch ganz besonders in der Schaffung des neuen obligatorischen Unterrichtsfachs
Informatik.

Diese Entwicklungen zeigen, dass der antizipierte Bedeutungszuwachs der Informatik tatséchlich
stattgefunden hat. Dieser steht jedoch nicht direkt in Bezug zur Stérkung der Naturwissenschaften.
Vielmehr macht er deutlich, dass sowohl die Naturwissenschaften, wie auch die Mathematik und die
Informatik unabhé&ngig voneinander einen hohen Stellenwert im gymnasialen Curriculum haben.

7.2, Anpassung der Lehrpldane

Mit TAN ergab sich auch eine Verdnderung und Erweiterung der Lehrinhalte in den betroffenen Fa-
chern. Dennoch ist aus Sicht der Begleitkommission zum aktuellen Zeitpunkt eine Anpassung der
Lehrpléne nicht angezeigt. Eine solche erfolgt im Rahmen des Projekts «Gymnasium der Zukunft».
Dieses Projekt hat ausdricklich die Anpassung der rund 20-jahrigen Lehrpldne zum Ziel.
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8. Antrédge

Gestutzt auf diesen Bericht stellt die Begleitkommission folgende Antrage:

1. Vom vorliegenden Bericht sei Kenntnis zu nehmen.
TAN sei als Projekt abzuschliessen. Die eingefihrten Massnahmen seien definitiv weiterzu-
fuhren.

3. Die Begleitkommission sei unter Verdankung der geleisteten Arbeit aufzulésen.

9. Anhang

- Ubersicht tiber die TAN-Module im Schuljahr 2017/18
- Gesamtwirdigungen aus den Fachschaften
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Anhang 1 : Ubersicht Gber die TAN-Module im
Schuljahr 2017/18



Kanton St.Gallen

Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Stirkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule KSBG
Fachbereich Biologie
Lehrperson TAN-Modul (Thema) TAN-Modul | Zeitpunkt
(Name) (Dauer) Durchfiihrung
(Klassenstufe
& Semester)
Casotti Evolution, Artbildung bei Orcas (Forschung) 2 1/2
Casotti Blut/Evolution, Sauerstofftransporter (Forschung) | 2 2/2
Casotti Kaseherstellung, prakt. Arbeiten 2 1/2
Casotti Evolution, Anpassungen Giraffe, Elefant, Wal 1 1/2
Casotti Bionik, Gruppenarbeit/Postergestaltung 4 1/2
Casotti Okologie, Herstellung eigenes Okosystem (Fla- | 2 1/2
schengarten)
Casotti Zellbiologie, Geschichtliches/Mikroskop 1 17
Casotti Okologie, Fotosynthese/Maispflanze/ausmessen 3 1/2
Casotti Zellbiologie, Telomere/Altersbestimmung (For- 1 11
schung)
Casotti Zellbiologie, Trisomie/Entdeckung/Beschreibung/ | 1 171
Karyogramm
Casotti Knochenpraparate selbst herstellen 2 2/2
Nef Bionik — Erarbeiten eines technischen Produk- 10 3/2
tes, Prinzip von der Natur abgeschaut, Besuch
Naturmuseum und Fithrung botanischer Garten
jeweils zum Thema Bionik
Nef Evolutionar spannende Organismen — Zusam- 10 1/2
menstellen eines Videos (Stop-Motion 0.a.)
Schmidt Bionik 25 1/2
Schmidt Wissenschaftliches Arbeiten (Science on the 30 3/1 & 312
move)
Schmidt Urban Gardening 25 1/2
Egger Experimentieren mit der Herzfrequenz 8-9 2/1
Egger Okologieprojekt: zu 2 ein kleines Experiment pla- | 8-10 12
nen, durchfihren und Bericht dazu verfassen
Egger Artikel aus der Tagespresse 2-3 1/2
Muller Projekt Experiment Herzfrequenz 10 2/1 & 212
Maller Aktuelles / Zeitungsartikel 6 2/1 & 2/2
Muller Brainfood 3 31
Maller Aktuelles / Zeitungsartikel 6 3/1 & 372

kSBG TAN-Module Blologle 2018
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Mdaller Bionik 6 32
Neuenschwander | Klimawandel: Internetrecherche 6 11
Neuenschwander | Vielfalt des Lebens: Spezielle Aspekte ausge- 6 1/2
wahlter Lebewesen
Neuenschwander | Sinnesorgane: Spezielle Aspekte der menschli- 6 2/2
chen Sinne
Neuenschwander | Fortpflanzungsmedizin: Méglichkeiten und Risi- 4 3n
ken, sowie rechtliche Aspekte der Fortpflan-
zungsmedizin
Neuenschwander | Biologie und Bionik: Erstaunliche Fahigkeiten 8 1/1 bis 3/2
ausgewdhlter Lebewesen, mit Exkursionen Bota-
nischer Garten und Naturmuseum
Neuenschwander | Blutzucker (Praktikum) 3 3n
Neuenschwander | Aphrodisiaka (Praktikum) 3 3/1
Lutolf Optics and Acoustics (zusammen mit Physik) 8 3/2
Ltolf Efficacy of natural substances as antibiotics 2 3/
Latolf Investigating the influence of temperature on cell 2 3N
membrane permeability
Litolf Gene technology 6 3/2
Alder Uberfischung der Weltmeere versus Fischzucht 8 1/2
Alder 31 Uberlebensstrategien, Naturmuseum SG 2 1/2
Alder 31 Uberlebensstrategien, Naturmuseum SG 2 3/2
Alder Antibiotische Alltagssubstanzen 4 31
Alder Lebensmitteltechnologie (Kase- und Bierproduk- | 8 1/2 & 31
tion)
Alder Berufsbilder, Referenten ANJF und AFU 4 3/1 & 3/2
Alder Biologie und Medizin (KSSG) 311 & 3/2
Alder Varia je nach Angebot und Nachfrage 4-6 1/2 - 3/2

KSBG TAN-Module Biologie 2018
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Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Stirkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule KSBG, St. Gallen

Fachbereich Chemie

Lehrperson
(Name)

TAN-Modul (Thema)

Dauer

Zeitpunkt

Heydenreich

Kerzen, Feuer und Flamme: Was ist Feuer? Wie beké&mpft
man Brande?

1

Heydenreich

Kernenergie und AKW: Funktionsweise von Kernkraftwer-
ken, Vor-, Nachteile und Risiken der Kernenergie, Diskussi-
on der Kernenergie in der Schweiz, Film zum Thema Endla-
ger

Heydenreich

Was geht uns Chemie an?: Kurzvortrége und Prasentatio-
nen zum Thema Chemie

Heydenreich

Schmutziges Handy — Handy-Schrott: Film Uber die Forde-
rung, Verarbeitung und Entsorgung von Handy-Rohstoffen,
,Story of Stuff,- Wegwerfgesellschaft; Besuch in der EMPA
zum Thema Rohstoffrecycling

Heydenreich

Natriumchlorid — ein wichtiges Salz: Entstehung von Salzla-
gern, Gewinnung, Reinigung und Bedeutung von Kochsalz

Heydenreich

Papierherstellung: Theorie, Animation/Film und praktische
Durchfihrung der Papierherstellung im Praktikum

Heydenreich

Wasseruntersuchung: Messung verschiedener lonenkon-
zentrationen im nahe gelegenen Badesee und Diskussion
der Messwerte

Heydenreich

Luftverschmutzung: Informationen zur Vermeidung von
Schadstoffausstoss bei industrieller Produktion

Heydenreich

Wasseruntersuchung Teil 2: Bedeutung der verschiedenen
lonen, welche gemessen wurden; erneute Messung im
Herbst (nach der Badesaison) mit anschliessender Bewer-
tung der Wasserqualitat vor und nach der Badesaison

Heydenreich

Kosmetika: Schulzimmerpraktikum zur Herstellung und
Wirkungsweise von Kosmetika (Lippenpomade, Deo)

Heydenreich

Abgas-Katalysator: Aufbau, Wirkungsweise und okologische
Bedeutung des Dreiwegekatalysators

Stieger

Eloxal-Verfahren (Elektrolytische Oxidation von Aluminium —
theoretische Hintergriinde und technische Anwendungen)

3N

Stieger

Seifen, synthetische Tenside und moderne Waschmittel
(theoretische Hintergriinde, praktische Experimente im La-
bor)

31

Stieger

Radioaktivitat und Kernenergie, mit Exkursion ins KKW
Leibstadt

10

172

Stieger

Kunststoffe und moderne Werkstoffe (theoretische Hinter-
grinde, technische Anwendungen, Experimente im Labor
und Schulzimmer)

10

3/1 und 2/2

Stieger

Chemische Grosstechnik: Die Haber-Bosch-Synthese von
Ammoniak und ihre Bedeutung fur die Welternéhrung

21

Stieger

Elektrochemische Energiegewinnung: Batterien, Akkumula-
toren und Brennstoffzellen

2/1und 2/2

Stieger

Elektrolytische Verfahren in der chemischen Technik: Ge-
winnung von Aluminium, Chlor-Alkali-Elektrolyse, elektrolyti-
sche Raffination von Kupfer, Gewinnung von elementarem

2/1 und 2/2

KSBG TAN-Module Chemie 2018




Natrium und Chlor im Downs-Prozess
Stieger Erddl und Petrochemie (Bedeutung des Erddls als Energie- 6 3/1

trager und Rohstoff fir die chemische Industrie)
Maddalena Lavalampe 0.5 171
Maddalena Was passiert im Kihlschrank? 0.5 1M
Maddalena Linde-Verfahren, Handfeuerléscher, Wasserstofftechnologie 1 1M
Maddalena Radioaktivitat (Radiokarbonmethode, Kernkraftwerk) 4 12
Maddalena Kerzen und Dochte 1 1/2
Maddalena Praktikg: Destillation von Wein, Chromatographie in der 4 112

Forensik
Maddalena Wie funktioniert ein Mikrowellenofen? 0.5 2/1
Maddalena Fleckenmittel 1 21
Maddalena Klebstoffe - wie halten sie fest? 0.5 21
Maddalena Schmutziges Handy 0.5 21
Maddalena Kochsalz — Schweizer Rheinsalinen 0.5 21
Maddalena Nanotechnologie 3 2/1
Maddalena Energietechnik 3 2/2
Maddalena Lambda-Sonde im Autoabgaskatalysator 0.5 2/2
Maddalena Haber-Bosch-Verfahren 1 2/2
Maddalena Molekulare Kiche 1 2/2
Maddalena Hochofenprozess 1 31
Maddalena Galvanische Zellen 2 3/1
Maddalena Aluminiumgewinnung durch Schmelzflusselektrolyse 1 3N
Maddalena Akkumululatoren und Recycling 1 3N
Maddalena Brennstoffzellen 1 3N
Maddalena Erdélaufbereitung 1 372
Maddalena Kunststoffe 4 32
Maddalena Herstellung von Wein 1 312
Maddalena Praktika: ARA, Nitritmessung in Lgbensmitteln, Eloxieren, 12 3/2

Cyanotypie, Seifen, Herstellung eines Parfums

Stoffsteckbrief. Reinstoff auswahlen, Recherche uber Ei-
Neff genschaften, Vorkommen, Verwendung etc., Flyer* gestal- 2 11

ten (*Informationen attraktiv auf einem A4-Blatt darstellen)

Radioaktivitat: Mord des Putin-Kritikers Litwinenko mit Polo-

nium; Biologische Auswirkungen radioaktiver Strahlung;
Neff Radiocarbonmethode; Wie alt ist die Gletscherleiche Otzi? 8 172

Radioaktiver Unfall - Praktische Tipps zusammenstellen;

Kernkraftwerk

Alltagsbezogene Praktikas: Verbliffende Experimente mit
Neff einer Kerze, Zuckergehalt von Sussgetranken, Chromato- 10 12

grafie von Lebensmittelfarben, Taschenwarmer, Korperpfle-

gemittel
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Neff

Unser Kochsalz: Vorkommen, Gewinnung und Bedeutung
von Natriumchlorid. Verwendung als Streusalz und Kaltemi-
schung

112

Neff

Lésen von Stoffen: endothermes und exothermes Lésen,
Fleckenentfernung, Wirkungsweise von Seife, Emulgatoren,
Herstellung von Mayonnaise

2/

Neff

Treibstoffe fur die Raumfahrt: Brennwert von Treibstoffen
sowie Vor- und Nachteil verschiedener Treibstoffe verglei-
chen

211

Neff

Diinger fur den Boden: Justus von Liebig, Wirkung von
Dunger auf Pflanzen, Uberdlngung, Intelligente Diinger;
,Dunger" fur unseren Korper; Welche Nahrung macht ge-
sund?

2/

Neff

Ethik - Wem dient die Wissenschaft?: Geschichte von Fritz
Haber; Einsatz von Giftgas im 1. Weltkrieg, Haber-Bosch-
Verfahren; Ammoniak als Grundlage fur Dungemitte! und
Sprengstoffe

21

Neff

Saure/Base-Indikatoren in Haus und Garten: Farbensehen;
Molekilstruktur und Lichtabsorption; Stoffe suchen, welche
bei Zugabe von Sauren und Basen ihre Farbe andern;
Mischindikator selber herstellen; Flyer* gestalten
(*Informationen attraktiv auf einem A4-Blatt darstellen)

2/2

Neff

Naturlicher und technischer Kalkkreislauf: Saurer Regen und
Karstlandschaften, Tropfsteinhdhlen, Kalkgebéude und
Kalkskulpturen, vom Kalkgestein zum Betonhaus, hartes
Wasser im Haushalt, Essigreiniger

2/2

Neff

Saure-Base-Reaktionen in Mund und Magen; Karies und
Sodbrennen

212

Neff

Alltagsbezogene Praktika: Cyanotypie, Korrosion, Galvani-
sieren und Eloxieren, Batterie bauen aus Alltagschemika-
lien, Badreiniger testen, Seife herstellen

12

3N

Neff

Das Ende der Olzeit: Knappe Ressourcen, hoher Gewinn,
Wann geht das Erdél zu Ende? Olforderung in unberiihrter
Natur. Was tanken wir in Zukunft? Wo steckt alles Erddl
drin?

3N

Neff

Problematik von Kunststoffabfallen: Kunststoffabfélle in
Zahlen: Deponie — KVA — Recycling - Pyrolyse; Problematik
von Mikrokunststoff und Kunststoff-Littering fur Tiere und
Menschen

32

Neff

Alfred Nobel — Nobelpreis der Chemie: Leben und Wirken
von Alfred Nobel (Film); Wie funktionieren Sprengstoffe?
Nobelpreis der Chemie; einen Nobelpreistrager auswahlen
und seine «Errungenschaft fiir die Menschheit» festhalten,
Fiyer* gestalten (*Informationen attraktiv auf einem A4-Blatt
darstellen)

32

Pfandler

Kernenergie im Zusammenhang mit Anwendungen als Waf-
fen und ihre verheerenden Wirkungen sowie als Energiege-
winnung und die daraus resultierenden Probleme (z.B.
Fukushima und wie weiter)

15

Pfandler

Der Weg vom Rohstoff Erdol bis zur Kunststoffherstellung

10

Pfandler

Einfuhrung in die dreidimensionale Welt der Biochemie
ausgehend von unserer Ernahrung

10

Pfandler

Batterien und Akkus im Alltag: Funktionsweise, Herstellung,

10
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Entsorgung, Recycling

Klinzle-Gruber

Biologische Giftstoffe in der Tierwelt: Unfall der Bohrinsel
Horizon im Golf von Mexiko

11

Kinzle-Gruber

Entstehung der Kristalle, Ansetzung einer Kristallzucht

171

Kinzle-Gruber

Trennung von Gemischen anhand von Experimenten inkl.
Recherche

17

Kinzle-Gruber

Salzgewinnung: Vorkommen, Gewinnung und Bedeutung
von Natriumchlorid inkl. Praktikum

Al

Kunzle-Gruber

Destillation von Wein (Praktikum)

17

Kinzle-Gruber

Diinnchromatografie am Beispiel von Chlorophyll und Papri-
ka (Praktikum)

1M

Kiinzle-Gruber

Farben und Farbstoffe, Gruppenarbeit mit Kurzvortragen
und Experimenten

1m

Kinzle-Gruber

Salze Auswirkungen von Salzen auf die Pflanzen und den
Menschen, Osmose mit Experimenten

21

Kunzle-Gruber

Aufbau der DNA inkl. Ihre chemischen Krafte und Auswir-
kungen

21

Kunzle-Gruber

Wechselwirkungskraften im Alitag und in der Natur, Unter-
suchung und Experimente

2/

Klnzle-Gruber

Klebstoffe Funktion und Wirksamkeit

211

Kiinzle-Gruber

Komplexe: Eigenschaften, Farbigkeit und Anwendungen in
der Medizin

21

Kinzle-Gruber

Schadlichkeit von Schwermetallen insbesondere Quecksil-
beramalgam im Menschen und Auswirkungen auf Umwelt

21

Kunzle-Gruber

Saure/Base-Indikatoren im Alltag und in der Pflanzenwelt

3N

Kinzle-Gruber

Saurer Regen Auswirkungen auf die Pflanzenwelt; Tropf-
steinhéhte — Entstehung: Hartes Wasser

3n

Kinzle-Gruber

Saure-Base-Reaktionen im menschlichen Korper, Karies
und Sodbrennen inkl. Untersuchung von Medikamenten

3N

Kunzle-Gruber

Energiegewinnung. Atomkraftwerke versus COgz-neutrale
Energiegewinnung / Alternativen

31

Kunzle-Gruber

Oxidationen von Alkoholen: Chemische Reaktion von Alko-
hol im Kérper, Auswirkungen

3N

Kinzle-Gruber

Spurensicherungen mittels chemische Hilfsmittel

31

Kunzle-Gruber

Herstellung und Zusammensetzung von Schokolade

3N

KSBG TAN-Module Chemle 2018
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Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Starkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften
Schule KSBG N
Fachbereich Physik
Lehrperson | TAN-Modul (Thema) TAN- Zeitpunkt
(Name) Modul Durchfiih-

(Dauer) | rung
(Klassen-
stufe &
Semester)
Bevilacqua Bestimmung von D(x) eines Gummis, Schiilerversuch mit Excel 1 2/1

Bevilacqua Gleiten und Haften, Schilerversuch 2 2/1
Bevilacqua Leistung beim Treppensteigen, Uberpriifung von Leistungsangaben | 1 21

von Haushaltsgeréaten

Bevilacqua Physik und Sport: Schiiler-Selbstversuch auf dem Veloergometer im | 2 2/2

Kraft- und Ausdauerraum der KSBG, Auswertung (Kalorienbedarf,
Wirkungsgrad des Energiewandlers Mensch

Bevilacqua Exkursion Sternwarte 2 2/2
Bevilacqua Schilerversuch Reibungselektrizitat 1 3n
Bevilacqua Elektrizitat im Haushalt 1 3N
Bevilacqua Selbstbau eines Elektromotors 3-4 3N
Bevilacqua Anwendungen der Selbstinduktion: Zwickzaun 1 312
Bevilacqua Gefahren des Wechselstroms, Schutzmassnahmen im Haushalt, FI- | 1 3/2

Schutzschalter

Bevilacqua Physik der Musikinstrumente 1 4/1

Bevilacqua Klangspektrum der von Musikinstrumenten und der menschlichen 1 4/1
Stimme mit «Overtone»

Bevilacqua Bau eines Verstarkers zur Musikwiedergabe (Praktikum) 2 a1
Bevilacqua Bau eines Farblichtmischers 4-6 41
Bevilacqua Vom Lichtspektrum zur Expansion des Universums, Schiilerversuch | 1 4/2

mit Handspektrometern
Bevilacqua «Warum ist der Himmel blau?» Hintergrund und Idee: GEOkompakt- | 3-4 4/2
Heft Nr. 35: «Warum ist der Himmel blau? 50 ungewohnliche Ant-
worten auf 50 gewshnliche Fragen; Schtilerinnen und Schiler erar-
beiten ein Thema ihrer Wahl und tragen vor

Elser Fahrplan und Fahrtenschreiber (s-t-Diagramme) 1 2/1
Elser Reaktionszeiten liber Beschleunigung messen 1 2/

Elser Leben auf der ISS (Gravitation) 1 212
Elser Brille verstehen (Optik) 2 2/2
Elser Spektroskop bauen (Farbenlehre). 1 2/2
Elser Schulsternwarte besichtigen (Optik) 2 2/2
Elser Stromnetz im Haushalt - Gefahren und Sicherheit 2 32
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Elser Das CERN (Teilchen im Magnetfeld) 2 3/2
Elser Elektromotor bauen 4 3/2
Elser Musikinstrumente verstehen — Wie Schall entsteht (Akustik) 4 41
Elser Tee durch Teelicht kochen? (Energie) 2 41
Elser Horvermogen — Gefahren des Schalls (Hérbeispiele) 2 4/1
Elser Warmearbeitsmaschinen — Erneuerbare Energien vs. Fossile Brenn- | 4 4/2
stoffe
Elser Einfache Schaltung entwerfen und I8ten - Lichtmischer 6 4/2
Gross Exkursion zur Sternwarte 2 2/2
Gross Verkehrsgericht; ein Unfallhergang wird im Rollenspiel eines Ver- 2 2/2
kehrsgerichtes physikalisch analysiert
Gross Aktueller Zeitungsbericht «Gravitationswellen» 1 3N
Gross Aufnahme von Klangbildern mit Overtone von Musikinstrumenten 1 32
der Schillerinnen und Schuler
Gross Elektromotoren basteln 3 32
Gross Messung des Wirkungsgrades beim Tee kochen 1 4/1
Gross LED-Farbmischer basteln 5 4/1
Leupp Sonnensystem: Schlerinnen und Schuler berechnen mit einer 1 3N
Excel-Tabelle die Daten unserer Planeten im Vergleich zur Erde, er-
fahren die Distanzen und Anziehung experimentell, recherchieren
im Internet Zwerg- und Exoplaneten
Leupp Magnetische Phanomene: Experimente mit Magnetismus und Kom- | 1 3N
pass, Magnetisieren, magnetische Influenz, usw.
Leupp Bau eines Elektromotors: Studium der Funktionsweise eines Elekt- ) 3N
romotors; Herstellen mit Hilfe eines Bausatzes
Leupp Farbenlehre: Spektralfarben, additive & subtraktive Farbmischung 2 312
(Farbentstehung beim eigenen Smartphone, beim Malen), Spektral-
analyse, Regenbogen
Leupp Sonographie: Ultraschallerzeugung, -untersuchung, -therapie, -diag- | 1 3/2
nostik, Probleme der pranatalen Diagnostik, Bilder und Erlebnisse
Mauchle Gruppenarbeit Gimmeli-Projekt: Messung des Kraft-Dehnungs-Ver- | 2 2/1
haltens eines Gummibandes, Bericht mit Theorielibersicht, Mess-
werten und Ergebnissen, Vergleich mit Literaturwerten
Mauchle Technik-Exkurs Leistung: nétig/wlinschbar/mdglich 1 21
Mauchle Facheribergreifender Exkurs Wirkungsgrad: Elektromobilitat im Ver- 211
gleich zu Benzin/Dieselfahrzeugen, Wirkungsgrad-Kette der
menschlichen Ernahrung, Einflussméglichkeiten durch eigenes Ver-
halten
Mauchle Fachvortrag Fa. Jenny Solar AG: Anwendung grosser Spei- 1 2/2
chertanks fiir die Beheizung von Ein- und Mehrfamilienhausern mit-
tels Sonnenkallektoren
Mauchle Technik-Exkurs Galvanisieren: Galvanisieren als Visualisierung 1 2/2
elektrischen Stroms, Anwendungen in der Technik (galvanischer
Rostschutz, Veredelung von Oberfléachen, Schmuck)
Mauchle Technik-Exkurs Erzeugung von elektrischer Energie: Wirtschaftlich- | 1 2/2

keit und Okologie
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Mauchle Betriebsbesichtigung SCHOTT Schweiz AG 2/2
Mauchle Fachfiihrung Ruckhalde-Tunnelbaustelle: Aspekte der Baudkologie 2/2
und Renaturierung
Mauchle Exkursion Baustelle HB St.Gallen 3/1
Mauchle Projekt VIANA (Gruppenarbeit): Analyse harmonischer Schwingun- 31
gen mittels Video-Messprogramm; Auswertung mit Excel und Ver-
gleich mit der Theorie; Erstellung eines Berichtes
Mauchle Laborfuhrung EMPA: Tatigkeitsbereich der EMPA St.Gallen, Bionik 3/2
als Ideengeber fiir technische Anwendungen, Laborfihrungen Han-
dyrecycling, Placentaprojekt und funktionale Textilien
Mauchle Wirbelstrome: Technische Anwendungen von Wirbelstrémen: 3/2
Bremssysteme, Hometrainer, Materialpriifung, Transformator, In-
duktionsherd
Mauchle Aktive Schwingungsdampfung: Grundversuch destruktive Interfe- 41
renz mit 2 Lautsprechern, ANC bei Autoradios und Handys, Gtter-
zuglarm SBB, Schwingungsdampfung bei Hangebricken (Dubro-
vnik)
Mauchle Physik der Musikinstrumente: Grund- und Oberténe von Musikin- 4/1
strumenten, Ubertragung von Schwingungen auf einen Resonanz-
kérper, Schallabstrahlung, Vorbereitung flr die Fouriersynthese und
-analyse
Mauchle Fouriersynthese und -analyse: Synthese von Klangspektren diverser 4/1
Musikinstrumente, Analyse der Spektren von Instrumenten und der
menschlichen Stimme, Spracherkennung, Voice-Dialing
Mauchle Farbmischung |: Grundlagen der additiven und subtraktiven Farbmi- 41
schung, Anwendung LCD-Bildschirm und Farbdruck
Mauchle Handydisplay: Analyse der Pixelstruktur und -Grosse des eigenen 4/1
Handys mit Hilfe von Taschenmikroskopen
Mauchle Farbmischung Il: Bau eines eigenen LED-Farbmischers 4/1
Mauchle Farbmischung lll: Bau eines Hand-Spektrometers 4/2
Mauchle Forensik der KAPO St.Gallen: Fachfiihrung im Bereich physikali- 4/2
sche und chemische Analysemethoden
Mauchle Tea Party: Heizwert-Bestimmung von Trockenspiritus, Wirkungs- 4/2
gradmessung eines Camping-Wasserkochers
Muggler Exkursion Kraftwerk Kubel: Erzeugung elektrischer Energie, Turbi- 32
nen, Generatoren, Stromproduktion in der Schweiz, Stromnetze,
Energiepreise
Maggler Magnetostatik in Versuchen 3/2
Maggler Bau eines Elektromotors 3/2
Muggler Messung von Schwingungsdauern von Pendeln 3/2
Maggler Fouriersynthese und -analyse: Synthese von Klangspektren diverser 4/1
Musikinstrumente, Analyse der Spektren von Instrumenten und der
menschlichen Stimme, Synthese von Klangspektren diverser Musik-
instrumente, Analyse der Spektren von Instrumenten und der
menschlichen Stimme, Spracherkennung, Voice-Dialing
Muaggler Bau eines LED-Farbmischers 4/1
Muggler Menschliche Wellen mit Schulern/innen als Oszillatoren, sich aus- 41
breitend und stehend
Maggler Bau eines Hand-Spektrometers 4/1
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Maggler Tea Party: Heizwert-Bestimmung von Trockenspiritus, Wirkungs- 2 4/2
gradmessung eines Camping-Wasserkochers
Miggler Exkursion KKW Gosgen: Erzeugung elektrischer Energie in der 8 4/2
Schweiz, Radioaktivitat, Lagerung des Abfalls, Energieproblematik
Muggler Berechnung des personlichen Energieverbrauchs, Vergleich mit 1 4/2
schweizerischem und weltweiten Wert
Sant Hookesches Gesetz, Messgenauigkeit 1 2/1
Sant Schiefe Ebene und Freier Fall (Reaktionszeit) 1 2/1
Sant Energieerhaltung (Messung Federharte) 1 2/2
Sant Leistung (Messung eigene Leistung) 1 2/2
Sant Wie funktioniert eine Brille? (Optik) 2 2/2
Sant Wie funktioniert das Display eines Mobiltelefons? 1 2/2
Sant Besuch der Schulsternwarte 2 2/2
Sant Elektrostatik (Ladungsverschiebung) 2 3N
Sant Stromlehre (Serie- und Parallelschaltung) 1 3N
Sant Elektromotor oder Lautsprecher bauen 3 3/2
Sant Strom im Haushalt — Sicherheit und Gefahren 2 312
Sant Bau eines Lichtmischers (Planen und Léten) 6 4/1
Sant Resonanzphanomene — Uberlagerung von Schwingungen 2 4/1
Sant Warmekraftmaschinen (Wie funktioniert ein Motor?; Werkstatt: von 2 4/
der Dampfmaschine zum 4-Takt-Motor)
Sant Physik der Musik (Grund- und Obertone) 1 4/2
Sant Wahrnehmung des Schalls — Doppler Effekt und Schallpegel 2 4/2
Spirig Moderne Langenmessung und 3D Kameras 1 21
Spirig Zeitungsartikel (Wie das Metermass zum Mass fast aller Dinge 1 2/1
wurde. Wurde Tycho Brahe vergiftet?)
Spirig Elektrizitat im Haushalt 2 31
Spirig Gewitter: Entstehung und Verhalten 1 3N
Spirig Bahnunfille infolge Alkoholkonsum 1 31
Spirig Faszination Solarenergie 2 31
Spirig Bau eines Elektromotors <) 3/2
Spirig Bau eines Farbmischers 6 411
Spirig Bestimmung einer unbekannten Flussigkeit 2 4/2
Spirig Tea Party: Heizwert-Bestimmung von Trockenspiritus, Wirkungs- 2 4/2
gradmessung eines Camping-Wasserkochers
Zech Excel-Anwendung Hookesches Gesetz 2 21
Zech Messung der eigenen persdnlichen Leistung 1 2/2
Zech Faszination Solarenergie 2 32
Zech Stromnetz im Haushalt- Gefahren und Sicherheit 2 32
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Zech CERN (Teilchenphysik) 2 3/2

Zech Elektromotoren bauen 4 372

Zech Exkursion Firma Soltop (Elgg), Produktion von Solarkollektoren 4 4/1

Zech Tea Party: Heizwert- Bestimmung von Trockenspiritus, Wirkungs- 2 41
gradmessung eines Camping-Wasserkochers

Zech Fachvortrag Jenni Solar AG, Anwendung grosser Speichertanks fiirr | 1 4/2
die Beheizung von Ein- und Mehrfamilienhdusern

Zech Exkursion KKW Gésgen: Erzeugung elektrischer Energie 4 4/2
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Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement

Begleitkommi

Stirkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

ssion TAN

Schule KSH

Fachbereich

Biologie

Lehrperson
(Name)

TAN-Modul (Thema)

TAN-Modul
(Dauer:
Anz. Lekt.)

Zeitpunkt
Durchflihrung
(Klassenstufe
! Semester)

D. Burkhard

Einfihrung in die Mikroskopie / Anwendungen
der Optik: Stereomikroskop, Durchlichtmikroskop,
mikrometrische Vermessung: verbunden mit ersten
eigenen Experimenten (an pflanzenahnlichen Tie-
ren, Aufhdnger: Meeresbewohner, Susswassertiere)

11

D. Burkhard

Projekttag Meeresbewohner: Besuch im Seal.ife-
Center Konstanz, Dauer- und Sonderausstellung mit
Anleitung zum setbst entdeckenden Lernen (Dossier
oder fir Tablet-Klassen auch OneNote-Notizbuch)

11

1M

D. Burkhard

Untersuchung von Blutzellen im Blutausstrich:
Anwendung zur Zellbiologie: histologische Férbung
aus medizinischer Praxis, Recherche zu medizini-
schen Anwendungen von Blutausstrichen

1/2

D. Burkhard

Blutgruppenbestimmung (ABO, Rhesus): Hinfuh-
rung zur Immunbiologie (Antigen-Antikérper-Bin-
dung, Immunisierung) und Vererbungslehre; Vorbe-
reitung auf spétere Behandlung von Antikdrpertests
wie ELISA (Anwendung: Schwangerschaftstest;
prakt. Test im FF Molekulargenetik), Exkurs zu mo-
noklonalen Antikérpern (gentechnologisch herge-
stellt)

1/2

D. Burkhard

Mikroskopische Untersuchung von Pflanzenge-
weben, speziell von Holzpflanzen mit Anwendun-
gen dazu: Laubblatt im Vergleich mit Panel aus So-
larmodulen; Versteifungen in Sprossachsen und bei
Bauwerken (Bionik); Holzstoff / Papierherstellung /
Umweltbelastungen (Bsp. Papierbleichung); Datie-
rungsverfahren (Dendrochronologie im Vergleich mit
Radiocarbondatierung aus Chemie; Vorbereitung
auf analoge Datierungsverfahren fiir Fossilbelege
und Bezuige zur Arch&ologie am Bsp. Pfahibausied-
lungen / Seeufersiedlungen)

1/2

D. Burkhard

Erbgut / Chromosomen: Karyogramme zur Dar-
stellung von Chromosomensitzen (Vertiefung in
Chromosomentheorie der Vererbung); Anwendung:
Praimplantationsdiagnostik und vorgeburtliche Un-
tersuchungen zu Chromosomen-Fehlverteilungen
(wie Trisomie-21, Turner-Syndrom, Klinefelter-Syn-
drom): pharmazeutischer Exkurs: Zytostatika: ihre
Verwendung bei Karyogrammen und in der Chemo-
therapie von Tumoren

172

D. Burkhard

Ubungen zu Mitosephasen: Mitose-Memory (in
Kleingruppen, mit Abbildungen verschiedener Mik-
roskopierverfahren); Online-Mitose-Quiz (Festi-

1/2
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gung); Ermittlung der Mitosephasendauer in Wurzel-
praparaten (Datenpool zur Ermittlung von Lagemas-
sen: Durchschnittswerte, Proportionalitatsrechnung,
Tabellenkalkulation)

D. Burkhard

Blutkreislauf: medizinische Anwendungen: Web-
Instruct zu Kreislaufkrankheiten (Arteriosklerose,
Herzinfarkt, und Prévention; Messungen des eige-
nen Blutdrucks: Sektion eines Saugetierherzens mit
individuellen Prasentationsauftragen (Kurzvortrége,
direkt am Objekt); Herzoperationen (Bypass, Stent
etc.. Einblicke in die Chirurgie)

212

D. Burkhard

Sektion eines Knochenfischs (als Vertreter der
Wirbeltiere, im Vergleich mit dem Mensch) auf Basis
einer eigenen Sektionsplanung, fotografische Doku-
mentation, elektronischer Bericht (ICT: Anwendung
der Textverarbeitung). Zusatzprojekt (z.B. Hirn,
Sehnerv, Seitenliniennerv)

6-8

212

D. Burkhard

Physiologische Messungen bei Wirbeltieren: Un-
tersuchung von Jungfischen im Dottersack-Stadium:
erkennbare Wirbeltierorgane / Vergleich mit sezier-
tem Fisch; Temperaturabhangigkeit des Herz-
schlags (Messungen, Datenpool, graphische Aus-
wertung, mit Regression / Funktionsvergleichen)

212

D. Burkhard

Enzymatik: Einfuhrung in die Enzymatik am Bei-
spiel der Lactose-Intoleranz; Erfassung einer En-
zymaktivitit am Beispiel von Pepsinogen / Pepsin:
Abbau von Meringue-Bréseln zeigt Milieu- und Tem-
peraturabhangigkeit, Aktivierung inaktiver Vorstufen;
Wirkungsweise von Inhibitoren, Anwendungen:
Gifte, Antibiotika wie Penicillin, Gichtmedikament Al-
lopurinol etc.; Entwicklung von Antibiotikum-Resis-
tenzen als Beispiel fur darwinische Selektion (->
Aufhanger fur Evolutionstheorie)

212

D. Burkhard

Hormone am Beispiel Blutzucker-Regulation mit
Insulin & Glucagon: Quantitative Messung des ei-
genen Blutzuckerspiegels, Messprinzip (Anwendung
Redox-Reaktion), Feststellung von Schwankungs-
breiten / Phanomen Regulation / einfacher Regel-
kreis, Vergleich mit techn. Regelungen; Anwen-
dung: Erklarungsansétze fur Diabetes Typ | und Typ
[I: Herstellung von Insulin-Praparaten (Vertiefung:
gentechn. Humaninsulin, Bakterien-Transformation);
Vergleich von verschiedenen Erndhrungsempfeh-
lungen («Nahrungspyramiden») und Menlvorschlé-
gen aus Schulkantinen

212

D. Burkhard

Sinnesorgane am Beispiel der Augen, mit Bez-
gen zur Optik (Physik): Auge als optischer Appa-
rat; Evolutionsreihe am Beispiel von Augentypen
und ihren Abbildungseigenschaften; Einfiihrung
Strahlenoptik mit Anwendung: Anpassungsleistun-
gen, Fehlsichtigkeiten und ihre Korrektur; Sektion
eines Saugetierauges; Prinzipien des hypothesisch-
deduktiven Vorgehens empirischer Wissenschaften
am Beispiel Hermannscher Gitter / lateraler Inhibi-
tion (Hypothesenbildung, Uberpriifung und Widerle-

gung)

8-10

3n
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D. Burkhard

Fortpflanzung und Entwicklung am Beispiel des
Menschen: Methoden zur vorgeburtliche Untersu-
chung; Schwangerschaftsverhltung, speziell auch
mit «Pillen» (Ovulationshemmern u.a.); Prinzip von
Schwangerschaftstests (Anwendung zu Antikbrpern
/ ELISA)

31

D. Burkhard

Molekulare Genetik: Aufbau der DNA; Praktikum:
Isolation von DNA aus Gemise, mit «Alltagschemi-
kalien», Replikation der DNA (mit elektron. Lernein-
heit); Anwendung in FF MOL: PCR & DNA-Finger-
print; Genexpression zur Proteinherstellung / geneti-
scher Code

10

3N

D. Burkhard

Anwendungen der Gentechnik: Gentransforma-
tion am Beispiel von gentechnisch hergestelltem
Humaninsulin. Angebot in FF MOL: Gentransforma-
tion von Bakterien mit GFP; Vorbereitung fiir Besu-
che von Firmen (z.B. Microsynth) oder Forensischer
Dienst KaPo SG (meist in EF und im SPF, aus Zeit-
grinden)

3N

D. Burkhard

Klassische Genetik (Vererbungslehre): Erste sta-
tistische Analyse zur Uberpriifung einer Hypothese
(hier: Kopplung von Genen; Test: Chi-Quadrat-Test;
kntpft an Kenntnisse aus Referatesystem an); Ver-
tiefung zu Prinzipien des hypothesisch-deduktiven
Vorgehens

3/2

D. Burkhard

Chromosomentheorie der Vererbung, Beispiele
aus der Humangenetik: Chromosomen-Mutatio-
nen: Deletionen (wie z.B. Katzenschrei-Syndrom),
Duplikationen (wie Chorea Huntington, aber auch
als Module der Evolution, Bsp. Hamoglobin-Varian-
ten), Translokationen (z.B. Philadelphia-Syndrom:
Leuk&mie; Translokations-Trisomie 21 etc.)

3/2

D. Burkhard

Neurobiologie: Wirkung von Neuropharmaka
(mit Bezug zur Pharmakologie): Neurotoxinen und
ihre Anwendung; Psychopharmaka am Beispiel von
Opiaten (Rezeptormodell fir Wirkung von Morphin
u.a. auf Schmerzrezeptoren im Rickenmark; Wege
in die Sucht: Toleranz, Abhéngigkeit / Entzugser-
scheinungen); bereitet auch SPF vor, wo psychi-
sche Abhangigkeit und Manipulation des Beloh-
nungssystems / Suchtgedéchtnis besprochen wird.

3/2

. Kobelt

Hormone

21

. Kobelt

Verdauung

21

. Kobelt

Herz-Kreislaufsysteme — Krankheiten

AN NN

2/1

g E g

. Kobelt

Immunologie — Simulation Krankheitsverlauf / Epi-
demie

212

. Kobelt

Auge — Augenkrankheiten

3N

. Kobelt

Genetik - Proteinbiosynthese

3/1

. Kobelt

Niere

3/2

. Kobelt

Garung

41

g Z Z ZEL

. Kobelt

DNS-Fingerprint

D | O O b

4/1
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M. Kobelt Protein-Fingerprint 8 4/1
H. Merz Hydra viridissima, Bau und Funktion der Hydra (Be- | 4 1M
trachtung unter dem Stereomikroskop; Systematik
der Cnidaria)
H. Merz Destruenten aus dem Humus; Stereomikroskopie 2 11
H. Merz Farbetechniken von Tier und Pflanzenzellen; Bau 2 1/2
und Struktur von Tier und Pflanzenzellen (unter dem
Mikroskop)
H. Merz Klonierung, Theorie und Diskussion 2 1/2
H. Merz Bakterien auf der Haut und im Schulhaus 3 1/2
H. Merz Simulation einer Epidemie 1/2
H. Merz Betrachtung eigener Blutzellen 2 1/2
H. Merz Blutgruppenbestimmung 2 1/2
H. Merz Messung des Blutdrucks 1 1/2
H. Merz Herzsektion 2 2/1
H. Merz Fischsektion 2-4 2/1
H. Merz Versuche zum Verdauungsapparat; Enzyme und 6 2/1
Nahrungsstoffe
H. Merz Blutzuckerbestimmung, Regulation des Blutzucker- | 2 2/1
spiegels
H. Merz Wirkungsweise hormoneller Verhlitungspraparate 2 2/2
H. Merz Sinnesorgan Auge: einfache Selbstversuche zur Er- | 6 2/2
probung der Leistung und Grenzen des eigenen
Sehsinns; Optische Wahrnehmung und optische
Tauschung
H. Merz Sektion Auge 2 2/2
H. Merz Humangenetik (Stammbaumanalysen) Zwillingsfor- | 4 3n
schung
H. Merz Molekulare Genetik und Evolution; Stammbaume di- | 2-4 3/2
gital anhand von Sequenzdatenbanken erstellen
S. Tgetgel Riffékologie: Auswirkungen der Klimaverénderung 4 1M
(Temperatur, Versauerung u.a.) auf die Riffe / den
Menschen
S. Tgetgel Kleintierprojekt mit Hydra viridis: Verhaltensbiologie | 2 1M
der Hydra (Betrachtung unter dem Stereomikro-
skop; Systematik der Cnidaria)
S. Tgetgel Funktionsweise eines Mikroskops 2 1M
S. Tgetgel Versuche zu Anpassungsstrategien der Tiere an 4 11
den Winter
S. Tgetgel Zooniverse.org (Mitarbeit an einem aktuellen wis- 1 17
senschaftlichen Projekt — Datenauswertung)
S. Tgetgel Klonierung 1-2 11
S. Tgetgel Kleintierprojekt mit Pantoffeltierchen (Paramecien) 2 12
(Verhaltensbiologie, Zytologie)
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S. Tgetgel Anlegen eines Klassenherbars, facheriibergreifend 6-8 1/2
mit BG) (Anatomie und Systematik der Blitenpflan-
zen)
S. Tgetgel Kleintierprojekt: Mehlwiirmer — Okologie: Biomasse | 4 1/2
wird Uber die Nahrungskette weitergegeben (Pla-
nung und Durchfilhrung eigener Versuche)
S. Tgetgel Farbetechniken von Tier und Pflanzenzellen; Bau 2 1/2
und Struktur von Tier und Pflanzenzellen (unter dem
Mikroskop)
S. Tgetgel Immunsystem — Krankheiten 4 1/2
S. Tgetgel Bakterien der Schulhausumgebung 3 1/2
S. Tgetgel Blutgruppenbestimmung 2 21
S. Tgetgel Messung des Blutdrucks 1 2/1
S. Tgetgel Biomonitoring: Luftschadstoffanalyse mittel Flech- 3 21
tenbioindikation (Okologie)
S. Tgetgel Herzsektion 2 21
S. Tgetgel Fischsektion 2-4 2/1
S. Tgetgel Versuche zum Verdauungsapparat 6 21
S. Tgetgel Kalorienbestimmung einer Walnuss 2 21
S. Tgetgel Blutzuckerbestimmung, Regulation des Blutzucker- | 2 2/1
spiegels
S. Tgetgel Wirkungsweise hormoneller Verhitungspréparate 2 2/2
S. Tgetgel Sinnesorgan Auge: einfache Selbstversuche zur Er- | 6 2/2
probung der Leistung und Grenzen des eigenen
Sehsinns; Optische Wahrnehmung und optische
T&uschung
S. Tgetgel Sektion Auge 2 2/2
S. Tgetgel Fallstudie Drogen (Gruppenarbeit): Auswirkung auf | 9 3N
das Nervensystem, gesetzliche Regelung
S. Tgetgel Wirkung von Koffein auf das Gehirn 1 31
S. Tgetgel Gedéachtnis und Suchtgedéchtnis 2 3an
S. Tgetgel Molekulargenetik — Replikation (PCR), Proteinbio- 6 3/2
synthese
S. Tgetgel Humangenetik — genetische Beratung (Stamm- 4 3/2
baumanalysen) Zwillingsforschung
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Kanton St.Gallen

Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Stiarkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule KSH

Fachbereich Chemie

Lehrperson TAN-Modul (Thema) TAN-Modul | Zeitpunkt

(Name) (Dauer: Durchfiihrung

Anz. Lekt.) (Klassenstufe
| Semester)

Good Patrik Dunnschichtchromatographie in Forensik und | 1 17
Biochemie

Good Patrik Aggregatszustande (Kuhlen, Heizen, Kihl- 1 1M
schrank, Warmepumpe, Heizen mit Eis)

Good Patrik Kolorimetrie (Kontrolle der Konzentration einer | 1 11
Salzlosung)

Good Patrik Isotopenanalyse, Protonentherapie Y2 1M

Good Patrik Aluminiumherstellung — Schmelzflusselektro- 1 171
lyse

Good Patrik Galvanotechnik, Vergolden Yo 17

Good Patrik Kernspaltung 1 1/2

Good Patrik Kernkraftwerke 1 1/2

Good Patrik Kernkraftwerke — Fukushima 2011 1 1/2

Good Patrik Radioaktivitat in Natur und Technik (u.a. in me- | 1 1/2
dizinischen Methoden)

Good Patrik Altersbestimmungsmethoden 1 1/2

Good Patrik Systemdynamik: radioaktiver Zerfall, effektive | 2 12
Halbwertszeit

Good Patrik Mikrowelle Ya 12

Good Patrik Erdolraffination 1 21

Good Patrik Kraftstoffe (inkl. Kraftstoffverbrauch, Abgase) 2 2/1

Good Patrik Herstellung von Kunststoffen: Polymerisation <] 2/1

Good Patrik Substanzen im Kérper — kleine Pharmakologie, | 3 21
Medikamente

Good Patrik Kristallzucht 2 21

Good Patrik Memorymetalle: Nitinol Z) 2/2

Good Patrik Reaktionsgeschwindigkeit: Messgrossen, 2 2/2
Messsonden, Temperatur- und Konzentrati-
onsabhangigkeit

Good Patrik Logarithmus, Logarithmische Skalen (Vulkan- 1 2/2
explosionsindex)

Good Patrik Ammoniaksynthese 1 2/2

Good Patrik Blutpufferung, Veranderung des Blut-pH-Wer- | %% 3/1
tes bei Verbrennungen
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Lang Stefan

Good Patrik Séure-/Base-Titration 1 3/1
Good Patrik Thermitreaktion Z) 3N
Good Patrik Explosionen, Sprengstoffe 1 3N
Good Patrik Redoxreaktionen flirs Leben (Atmung, Fotosyn- | 1 31
these)
Good Patrik Metallurgie — Seltene Erden 1 3N
Good Patrik Silberrtickgewinnung, Silber aus Abfall Ve 31
Good Patrik Batterie, Bau einer Batterie 2 31
Good Patrik Atmospharenchemie — UV-Absorption von | 1 3/2
Ozon, Ozonloch
Good Patrik Duft- und Geschmackstoffe: Veresterung 1 3/2
Good Patrik DDT Y2 3/2
Good Patrik Contergan 2 3/2
Good Patrik Abformen mit Silikonkautschuk 4 32
Alberding Martina | Wasserharte 1 2/
Alberding Martina | Herstellung von Gummib&rchen 2 2/2
Alberding Martina | Herstellung von Seife 4 2/2
Alberding Martina | Technischer und nattrlicher Kalkkreislauf, Her- | 4 2/2
stellung von Mértel
Alberding Martina | Oszillierende Reaktionen als Beispiel von Re- | 2 2/2
gelkreisen
Alberding Martina | Herstellung von Indigo 2 31
Alberding Martina | Herstellung einer Gelbatterie 4 3N
Alberding Martina | Herstellung von Aspirin 2 3/1
Alberding Martina | Eloxieren 4 31
Alberding Martina | Funktion des Retinals beim Sehvorgang 3 32
Alberding Martina | Lego-Robotik 6 3/2
Alberding Martina | Synthese von Paracetamol 4 3/2
Alberding Martina | Molekularkiiche 4 32
Alberding Martina | Briickenbauwettbewerb 4 3/2
Alberding Martina | Ozonproblematik, FCKWSs, Sonnencreme 6 312
Lang Stefan Funktionsweise eines Feuerl6schers 1 1M
Lang Stefan Isotopenverteilung in der Forensik 1 1
Lang Stefan Kathodenstrahlrohr — Funktionsweise eines 1 11
Réhrenfernsehers
Lang Stefan Kernspaltung, Atombombe, Kernfusion 2 11
Lang Stefan Preisentwicklung und Vorkommen von Selte- 2 1/2
nen Erden in Smartphones
Erdoldestillation 1 172
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Lang Stefan Herstellung von Benzin durch Cracken und 2 1/2
Reformieren von Erdél

Lang Stefan Die Oktanzahl, Antiklopfmittel 1 1/2

Lang Stefan richtige Einstellung des Benzin/Luft-Gemi- 1 1/2
sches fir den Automotor

Lang Stefan Funktionsweise des Autokatalysators 1 1/2

Lang Stefan Herstellung und Funktionsweise eines Hand- 1 2/1
wérmers

Lang Stefan Herstellung und Harten eines Gipsverbands 1 2/1

Lang Stefan Herstellung und Eigenschaften von (Kalknat- 1 21
ron)Glas

Lang Stefan Herstellung von Mértel (technischer Kalkkreis- | 1 21
lauf)

Lang Stefan Schweissen von Eisenbahnschienen — die 1 21
Thermitreaktion

Lang Stefan Hochofen — Herstellung von Eisen und Stahl 1% 2/2

Lang Stefan Herstellung von Aluminium durch Schmelzflus- | 1 % 2/2
selektrolyse

Lang Stefan Funktionsweise von Rostschutz (Opferanode) 1 2/2

Lang Stefan Grundlegende Batterie und Zitronenbatterie 1% 2/2

Lang Stefan Eloxieren von Aluminiumkugelschreibern 2 2/2

Lang Stefan Herstellung verschiedener Ester (Geruchs- 2 2/2
stoffe)

Lang Stefan Herstellung und Pharmakokinetik von Aspirin 2 31
und Heroin

Lang Stefan Herstellung und Eigenschaften von Polystyrol 1 31

Lang Stefan Herstellung und Eigenschaften von Gummi 2 31

Lang Stefan Verwerten von Kunststoffabfall 1 31

Lang Stefan Herstellung von Margarine aus pflanzlichen 1 3/2
Olen

Lang Stefan Funktionsweise des Alkoholtestréhrchens 1 3/2

Lang Stefan Herstellung von Bakelit 1 3/2

Lang Stefan Bierbrauen 2 3/2

Lang Stefan Herstellung von Ammoniak 2 32

Lang Stefan Ambivalenz zwischen Nitrat als Duinger und fir | 1 32
Schwarzpulver

Lang Stefan Herstellung von Nylon 1 3/2

Beispiele
1 Abformen von kleinen Figuren mit Silikonkautschuk und Reproduzieren mit
Gips

Schlerinnen und Schiller stellen im BG-Unterricht kleine Figuren her. Im Chemie-
unterricht mischen sie zwei Komponenten zu einem Silikonkautschuk, den sie in
eine Aluminiumschale, worin sich die Figur, die abgeformt werden soll, befindet. In
der darauffolgenden Unterrichtseinheit klauben sie die Form aus dem Kautschuk,
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rihren Gips mit Wasser an und giessen die Suspension in die Form aus Silikon-
kautschuk. Nach dem Trocknen kann die Reproduktion aus der Form genommen
werden.
2 Bau einer Batterie

Die Klasse wird in zwei Hélften geteilt. Die eine Halfte studiert am Tablet Animatio-
nen zur Kohle-Zink- und Alkali-Mangan-Batterie. Die andere Hélfte fertigt im Labor
eine einfache Batterie mit einer Mangan(IV)-oxid-Stérke-Mischung in einer Alumini-
umform. Mit Hilfe der Batterie wird versucht, einen Motor anzutreiben. Zudem wer-
den maximale Stromstérke und Spannung mit einem Multimeter gemessen.
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Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Starkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule KSH

Fachbereich Physik

Lehrperson TAN-Modul (Thema) TAN-Modul | Zeitpunkt

(Name) (Dauer: Durchfiihrung

Anz. Lekt.) (Klassenstufe
! Semester)

S. Buchler Stromnetzwerke und Drehstrom 6 4/2

S. Buchler Bau eines Elektromotors 3 4/2

S. Biichler Strom im Haushalt; Gefahren 2 4/1

S. Blchler Geschichte einer Physikerin/eines Physikers 2 4/1

S. Blchler Fahrt auf Wagen; Beschleunigung messen, 2 41
Weg berechnen und mit Messung vergleichen.

S. Blchler Warum die Backofenuhr plétzlich falsch geht: 1 4/2
Mangelnde Stromproduktion in osteuropéi-
schen Landern

S. Fischer Freier Fall / Sicherheitsnetzweltrekord am 1 21
16.10.2017 in Walenstadt

S. Fischer Optimierung des eigenen Kugelstosses 3 2/

S. Fischer Die Angst des Handballtorwarts vor gegneri- 2 2/2
schen Wiirfen: Bestimmung der wirkenden
Kréfte

S. Fischer Bond-Film-Analyse: Reibung, schiefe Ebene 2 2/2

S. Fischer Physik am Fahrrad: Federung, Ubersetzung 3 2/2

S. Fischer Wer baut das tragfahigste Boot? 1 3N

S. Fischer Kann man mit einem Teelicht eine Kanne Tee | 2 32
kochen?

S. Fischer Wirkungsgrad von «Wasserkochgeréten» 2 3/2

S. Fischer Bau eines Rinnenkollektors 3 3/2

S. Fischer Optische Instrumente 2 4/1

S. Fischer Stromunfall Bahnhof Buchs: Wirkungen des 1 4/1
elektrischen Stromes auf den Menschen
(W&O, 17.10.2017)

S. Fischer Strom im Haushalt 1 411

S. Fischer Bau eines Elektromotors 3 4/1

S. Fischer Stephen Hawking 0.5 4/2

S. Fischer Bau eines Zauberldampchens 6 4/2

S. Fischer Klanganalyse eigener Musikinstrumente 2 4/2
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B. Gotz Analyse von original Beobachtungsdaten eines | 10 3N
Kometen: Bestimmung der Rotationsperiode
des Kometenkerns

B. Gétz Heissluftballonbau und Testflug 3 3/2
B. Gotz Elektromotorbau und Einsatz des Modells 3 3/2 ]
B. Gétz Rocket-Science in Praxis (Wasserrakete, Ra- 6 3/2
ketenwagen und Druckpatronengleiter) und
Theorie
B. Gotz Technische Anwendungen des Rickstossprin- | 3x2 3/2
zips
B. Gétz Handversuche zu den Newtongesetzen 3x2 3N
B. Gétz Physik am Fahrrad 3x1 3/2
B. Gétz Verkehrsphysik 3x1 3n
B. Gétz Energieerzeugung und Kraftwerke 4x1 3N
M. Kopp Physik im Strassenverkehr (Anhalteweg, Wir- 1 1/2 (FMS)
kung Sicherheitsgurt auf Fahrer bei Unfall)
M. Kopp Totalreflexion und Anwendung bei Lichtleitern 1 1/2 (FMS)
M. Kopp Energieumwandlungen, Wirkungsgrad von 2 1/2 (FMS)
elektrischen Geréten
M. Kopp Haftreibungskoeffizienten messen — Bedeu- 2 212
tung von Haftreibungskoeffizienten flir Sicher-
heitsvorschriften bei Bodenbeldgen
M. Kopp Umlaufbahnen von Satelliten und der Raum- 1 2/2
station ISS
M. Kopp Wann gelingt die Fahrt durch ein Looping? 1 2/2
M. Kopp Druck und hydrostatische Phanomene im All- 1 3/2
tag / Haushalt
M. Kopp Bau Heissluftballon 2 3/2
M. Kopp Elektrostatik - Anwendung z.B. bei Laserdru- 1 3/2
ckern oder beim Lackieren
M. Kopp Bau einfacher Elektromotor 2 32

Zwei exemplarische Module

1  Die Angst des Handballtorwarts vor gegnetischen Wiirfen

Die Schuilerinnen und Schiiler bestimmen durch eigene Messungen die Krafte, die beim
Aufprall eines Handballs auf das getroffene Objekt wirken. Verwendet werden dabei zwei
verschieden harte Bélle. Die Balle werden auf ein an der Wand befestigtes Papier gewor-
fen. Aus dem entstandenen Abdruck, der durch Filmen bestimmten Wurfgeschwindigkeit
und der Masse des Balles kann auf die wirkende Kraft rickgeschlossen werden. Als Ver-
gleich dazu dienen Wirfe auf eine Kraftmessplatte.

2 Bau eines Zauberlampchens

Durch Vorversuche lerne die Schiilerinnen und Schiiler die Funktionsweise des Zauber-
l&mpchens kennen. Bauteile wie Transistoren, Photowiderstand und Potentiometer wer-
den dabei genauer betrachtet. Danach geht es an den Bau des Zauberlampchens. Das
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Bestlicken der Leiterplatten, das Léten, Bohren und Schrauben fordert dabei das hand-
werkliche Geschick der Schilerinnen und Schler. Bei erfolgreichem Bau kann das Lamp-
chen mit einem Ziindholz zum Leuchten gebracht und durch Ausblasen gel6scht werden.
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Kanton St.Gallen

Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Schule KSS

Fachbereich Biologie

Lehrperson TAN-Modul (Thema) TAN-Modul | Zeitpunkt Durch-
(Name) (Dauer) fiihrung (Klas-
senstufe & Se-
mester)

Listemann, J. Mit einem selbstgebauten Respirometer den 4L 112
O2-Verbrauch von Erbsenkeimlingen messen

Listemann, J. Abriebfeste Oberflachen; Eine Wistenechse 1L 1/2
zeigt, wie's geht.

Listemann, J. Biologie, Chemie & Marmelade: Untersu- 2L 21
chung und Herstellung von Geliermitteln

Listemann, J. Herzkontrolle mittels EKG 1L 2/2

Listemann, J. Bier & Biotechnologie: Aus einer Handvoll 10L 2/2
Gerste eine Flasche Bier (dieses Modul ist im
Anschluss noch genauer beschrieben.

Listemann, J. Was ist ein ,lateral flow test*? Schwanger- 1L 3/2
schaft nachweisen mit Antikérpern

Listemann, J. Coffein, Nikotin und THC gehen auf die Ner- 3N
ven: Wirkung von Synapsengiften

Listemann, J. CS!: Einen genetischen Fingerabdruck ent- 1L 312
schlusseln

Miller, M.W. Mikroskop als technisches Hilfsmittel zur 2L 171
Untersuchung kleiner Objekte und Prozesse

Maller, M\W. Diffusion und Osmose - verschiedene Phé- 4L 1M
nomene gleicher Grundprozess, analytische
Denkweise

Maller, MW, COs-Assimiliation und -Dissimilation, Denken | 4L 171
in Kreislaufen, naturwissenschaftliche Inter-
pretation von Versuchsergebnissen

Mdaller, MW, Malaria - Grundlagenwissen als Vorausset- 2L 1/2
zungen fur Ursachenbekampfung

Muller, MW, Schwamme - Naturstoffe in der Knochen-und | 1L 1/2
Zahnmedizin

Mdaller, MW, Korallensterben - Auswirkungen naturwissen- | 1L 112
schaftlicher Errungenschaften

Muller, M.W. Molluskenschalen - Perlen und physikalische 1L 1/2
Farben

Muller, MW, Schmetterlingsfliigel - physikalische Farbenin | 1L 1/2
der Nanotechnologie

Maller, MW, Bienen - Technik und unsere Abhangigkeit 1L 1/2
von der nattrlichen Umwelt (Nutztieren)

Maller, MW, Kommunikation der Insekten - Anwendungen 1L 12
bei der biologischen Schéadlingsbek&dmpfung

Muller, MW, Pionierpflanzen auf dem Schulareal - 1L 21

Techniken und Strategien zur Anpassung an
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Umweltbedingungen

Muller, M.W, Charles Darwin - welche Talente sind in den 2L 2/1
Naturwissenschaften von Vorteil

Mdiler, M.W. Férbetechnik - Chromosomen in verschiede- 2L 2/1
nen Zellteilungsstadien der Mitose

Maller, M.W. Pflanzenextrakte - Spektrophotometrie zur 2L 21
Analyse von Gemischen

Mdalier, M.W. Nachweisverfahren fir Kohlenhydrate und 4L 2/1
Proteine in Lebensmitteln

Muller, MW, Naturprodukte in der Heilkunde - Herstellung 2L 21
von Salben aus Blitenextrakten

Muller, MW, Enzyme als Katalysatoren beim Stoffabbau 4L 21
und -Aufbau

Muller, M.\W. SOL-Projekt «Nanotechnologie» 4L 2/

Maller, MW, Techniken der Medizin - Blutdruck, Blutaus- 6L 2/2
strich, Okular- und Objektmikrometer, Blut-
gruppenbestimmung

Muller, MW, Forensik - Totenstarre und Muskelphysiologie | 1L 2/2

Maller, M.W. Bakterien als Lebensmittelproduzenten, Jo- 1L 2/2
ghurtherstellung

Muller, MW, Computer-Animationen zur Simulation von 1L 2/2
Herz-Operationen

Mdller, MW, Augenanatomie und Optik zur Korrektur von 2L 2/2
Sehfehlern

Muller, MW, Symptom-Check FAST zur Erkennung von 1L 31
Hirnschlagen

Maller, M.W, Technik und Ethik am Beispiel der Transplan- | 2L 3N
tationsmedizin

Muller, MW, Technik und Ethik am Beispiel der PND 2L 312

Maller, MW, Gentechnologie DNA-Extraktion und Nach- 2L 312
weis

Maller, MW, Familienplanung - Interpretation von Stamm- 2L 3/2
baumen von genetisch bedingten Krankheiten

Schnider, F. Okologischer Wasserfussabdruck (WWVF) 0.5L 11

Schnider, F. Okologie-Temperatur: Eisbarenfell, Huddle- 1L 17
Bildung und Gegenstromprinzip bei Pingui-
nen, Chamaleonfarbwechsel (Bionik)

Schnider, F. Okologie-Wasser; Virtuelles Wasser 3L 17

Schnider, F. Okologie-Pflanzen: Lotuseffekt, Salviniaeffekt | 1L 1/2
(Bionik)

Schnider, F. Okologie-Symbiose: Bioindikator Flechte 4.5L 1/2

Schnider, F. Cytologie: Pektin der Zellwandkleber - Apfel- 2L 2/
geléeherstellung

Schnider, F. Cytologie-Apoptose: p53 Chancen fir die 1L 2/1
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Krebstherapie

Schnider, F. Gelbildung-Alginatperlen. Molekulare Kiiche 0.5L 2/1
(Drink) (dieses Modul ist im Anschluss noch
genauer beschrieben)

Schnider, F. Diffusion/Osmose: Dialyse-Bauchfelidialyse 0.5L 21
Schnider, F. Nahrstoffe-Proteine: Hittenkaseherstellung 2.5L 21
Schnider, F, Bakterien-Wachstum: Joghurtherstellung 1L 2/1
Schnider, F. Bakterien-Bekampfung: Wirkung von Antibio- | 2L 2/1
tika und Phagentherapie
Schnider, F. Hefe: Weinherstellung 1L 2/2
Schnider, F. Blut: Blutzucker-/Blutdruckmessung 1L 2/2
Schnider, F. Blut: Blutbildherstellung 2L 2/2
Schnider, F. Blut: Mythos Cholesterin - Statine 0.5L 2/2
Schnider, F. Herz; Sezierung Schweineherz 2L 2/2
Schnider, F. Herz: EKG 0.5L 212
Schnider, F. Verdauung-Medikamente: Lipaseersatz (Cre- | 2L 2/2
on) und Lipasehemmer (Xenical)
Schnider, F. Auge: Sezierung Rinderauge 2L 2/2
Schnider, F, Auge: optische Wahrnehmung/Tauschung 2L 2/2
Schnider, F. Zunge-Geschmacksinn: Wunderbeere Synse- | 0.5L 2/2
palum dulcificum mit Miraculin
Schnider, F. Nervensystem: Absinth — CH-Verbot 45min 3N
Schnider, F. Nervensystem: Cannabis — Legalisie- 0.5L 3N
rung/Gesetzesvorlage
Schnider, F. Nervensystem: Giftgas z.B. Sarin 0.5L 3N
Schnider, F. Immunbiologie-Wundheilung: Madentherapie | 2L 31
mit Lucilia Sericata
Schnider, F. Immunbiologie: Blutgruppenbestimmung 2L 3/2
Schnider, F. Immunbiologie: Immuntherapie 30min 3/2
Schnider, F. Molekularbiologie: DNA-Isolation 90min 3/2

Zwei exemplarische Module

1. Bier & Biotechnologie
Die Motivation fur die Schillerinnen liegt primar darin, das beste Bier fur den abschliessenden Degustati-
onswettbewerb zu brauen. Dabei lernen sie jedoch verschiedene biotechnologische Aspekte kennen und
anwenden: Zum Beispie! wie durch sorgsam gepflegte Gerstenkeimlinge der wichtigste Rohstoff gewon-
nen wird. Die Wirkung von verschiedenen Enzymen steht nicht nur bei der Malzherstellung, sondern
auch beim Brauprozess im Mittelpunkt. Die enzymatische Herstellung von verschieden Zuckern aus der
Starke des Gerstenkorns bestimmt Geschmack und Alkoholgehalt des Bieres. Der abschliessende Gar-
prozess durch spezielle Brauhefen muss durch Temperaturanpassung kontrolliert werden.
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2. Immobilisierte Biokatalysatoren - Molekulare Kiiche

Bei zahlreichen biotechnologischen Verfahren in der chemischen Industrie werden Enzyme eingesetzt.
Deren Herstellung ist in vielen Fillen so aufwéndig und so teuer, dass es unrentabel wére, diese Enzyme
nach einem ersten Einsatz zu entsorgen. Einen Ausweg bietet hier die Immobilisierung dieser Biokataly-
satoren, bei der die Enzyme in eine katalytisch aktive, aber unitsliche Form gebracht werden. In dieser
Form kénnen sie spater vom Substrat abgetrennt und mehrfach fur die Katalyse eingesetzt werden. Fur
eine Immobilisierung eignen sich nicht nur Enzyme, sondern auch Zellorganellen oder ganze Zellen. Sie
kénnen in semipermeablen Kapseln aus Polyacrylamid oder Alginat eingeschlossen werden. Die Immobi-
lisierung wird am Beispiel laktosefreier Milch erklért und demonstriert. Dabei wird das Enzym Laktase in
Alginatkugeln verpackt. Die Schiilerinnen und Schiiler stellen anschliessend mit demselben Verfahren
ein Getrank her. Dabei verpacken sie anstelle eines Enzyms Sirup oder Schokoladensauce in die Algi-
natkugeln und giessen diese mit Mineralwasser/Organgensaft oder Milch auf — Molekulare Kiiche.
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Kanton St.Gallen

Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Stirkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule KSS
Fachbereich Chemie
Lehrperson TAN-Modul (Thema) TAN-Modul | Zeitpunkt
(Name) (Dauer) Durchfiihrung
(Klassenstufe
& Semester)
Stockhammer, A. | Leclanché-Element: Herstellung einer Ta- 1L 32
schenlampenbatterie und deren Serieschal-
tung
Stockhammer, A. | Auto-Batterie und Brennstoffzelle 1L 32
Stockhammer, A. | Unterscheidung von Kunststoffen durch Ver- 1L 11
brennen, Unterscheidung von kristallinen Stof-
fen durch Geschmacksprobe und Erhitzen
Stockhammer, A. Radioaktivitat, Kernkraftwerk, Kernwaffen 2L 21
Stockhammer, A. | Glasbearbeitung: Glasblaserarbeiten und 2L 3N
Herstellung einiger einfacher Laborgerate
Stockhammer, A. | Dunnschichtchromatographie: Unterscheidung | 2L 31
zwischen verschiedenen Medikamenten und
Drogen und deren Reinheit in der Praxis
Stockhammer, A. | Gewinnung von Zucker aus Zuckerrliben (An- | 2L 11
wendung verschiedener Trennmethoden)
Stockhammer, A. | Zuckergehaltbestimmung: verschiedene alltdg- | 2L 31
liche Siissgetranke werden auf ihren Zucker-
gehalt untersucht und verglichen
Stockhammer, A. | Herstellung von Schnaps aus Rotwein durch 2L 31
Destillation und Untersuchung deren Fraktio-
nen auf Alkoholgehalt, Geschmack und Brenn-
verhalten
Stockhammer, A. | Polymere: Herstellung von Kunststoffen wie 2L 3N
Nylon und «Slime»
Stockhammer, A. Vitamin C: Gehaltbestimmung von Vitamin C in | 2L 3/2
einer Zitrone
Stockhammer, A. | Stoffidentifizierung: mit Hilfe einer pH-Sonde 2L 32
und Computer sowie durch Auswertung der
erhaltenen Graphik kénnen Stoffe identifiziert
werden
Stockhammer, A, | Batterien: Herstellung zweier Batterien und 2L 3/2
deren Verwendung
Stockhammer, A. | Eloxal: Herstellung eines individuell geférbten 2L 32

Kugelschreibers
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Stockhammer, A. Synthese von Aspirin 2L 3/2
Stockhammer, A. | Textilien farben mit Indigo 2L 32
Stockhammer, A. Badebomben: Funktionsweise von Brausetab- | 2L 1/2
letten und Herstellung von duftenden Badezu-
satzen
Stockhammer, A. Deo-roll-on: Funktionsweise von Geruchsbin- 1L 12
dern und Herstellung eines Deos
Stockhammer, A. | Seife: Versuche zur Oberflaichenspannung von | 2L 2/2
Wasser und Wirkungen von Seife, Herstellung
einer Seife aus Kokosfett
Stockhammer, A. Handcréme: Stabilisieren einer Ol-Wasser- 1L 2/2
Mischung mit Hilfe eines Emulgators zur Her-
stellung einer Handcréme
Stockhammer, A. | Herstellung eines Lippenbalsams und einer 1L 2/2
Zahnpasta
Stockhammer, A. | Herstellung von Glacé mit fllissiger Luft 1L 312
Stockhammer, A. | Glasbearbeitung: Herstellung von Pipetten und | 2L 31
Glaskdlbchen
Stockhammer, A. Nanotechnologie: Anwendungen und Eigen- 2L 2/1
schaften von Nano-Produkten
Frischknecht, R, Funktionsweise einer Klaranlage 1L 1M
Frischknecht, R, Sichtbarmachen von Blutspuren am Tatort 1L 2/2
Frischknecht, R, Funktionsweise eines Kernkraftwerks 1L 212
Frischknecht, R, Nanotechnologie in Natur und Technik 1 Tag 2/1
Frischknecht, R, Herstellung von Feuerwerkskérpern 2L 3N
Frischknecht, R, Verschweissen von Eisenbahnschienen/ 1L 3/2
Schweissen allgemein.
Frischknecht, R, Eloxal-Verfahren: Herstetlen von Kugelschrei- 2L 3/2
berhillsen
Frischknecht, R, Herstellung von Kosmetika 3L 2/2
Frischknecht, R, Anwendung von Komplexverbindungen in der | 4L 41
Medizin
Frischknecht, R, Funktionsweise eines Autokatalysators 1L 3N
Frischknecht, R, Fahrzeuge mit Brennstoffzellen 2L 3/3
Matarazzo, I. Exkursion und Theorie zur Funktionsweise 6L + 4L

eines AKWs, Besichtigung des KKW Gésgen
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Matarazzo, I.

Moderne Methoden der Forensik: Daktylosko-
pie, Félschung von Dokumenten (Chromato-
graphie), Nachweis von Blutspuren

3x3L

Matarazzo, |.

Reaktionsgeschwindigkeit: Messung und Aus-
wertung (mit Excel) der Reaktionsgeschwin-
digkeit anhand eines einfachen Versuchs

2L

Matarazzo, |.

Findet eine chemische Reaktion statt? Anhand
verschiedener Experimente werden den Schii-
lern die Kriterien einer chemischen Reaktion
plausibel gemacht

1L

Matarazzo, .

Stoffidentifizierung: mit Hilfe einer pH-Sonde
und Computer sowie durch Auswertung der
erhalten Graphik kénnen Stoffe identifiziert
werden

2L

Matarazzo, |.

Deo-roll-on: Funktionsweise von Geruchsbin-
dern und Herstellung eines Deos

1L

Matarazzo, |.

Polymere: Herstellung von Kunststoffen wie
Nylon und «Slime»

2L

Matarazzo, |.

Seife: Versuche zur Oberflachenspannung von
Wasser und Wirkungen von Seife, Herstellung
einer Seife aus Kokosfett

2L

Matarazzo, |.

Herstellung eines Lippenbalsams und einer
Zahnpasta

1L

Matarazzo, |.

Herstellung von Glacé mit fliissiger Luft

1L

Matarazzo, |.

Schnaps: Herstellung von Branntwein aus
Rotwein durch Destillation und Untersuchung
deren Fraktionen auf Alkoholgehalt, Ge-
schmack und Brennverhalten

2L

Matarazzo, .

Badebomben: Funktionsweise von Brausetab-
letten und Herstellung von duftenden Badezu-
satzen

2L

Matarazzo, |.

Batterien: Herstellung zweier Batterien und
deren Verwendung

2L

Zwei exemplarische Module

1

Dunnschichtchromatografie

Behandelt die allgemeinen Prinzipien der chromatografischen Trennmethoden wie
Papierchromatografie (Farben auftrennen) und Gaschromatografie (Lebensmittel-
analyse)

Stellt ein einfaches und billiges Verfahren zur Reinheitspriifung in der Drogensze-
ne dar (Forensik, Kriminalfile, usw.)

Vermittelt Zusammenhange von Ldsungsmittelzusammensetzung und Verduns-
tung

Vermittelt Wirkung von Kapillarkraften sowohl zwischen mobiler und stationarer
Phase, als auch bei Mikropipetten zum Auftragen des Stoffgemisches

Gibt Einblicke in verschiedene Nachweismethoden von Stoffen wie UV-Absorption
und verschiedene Farbreaktionen mit Sprihreagenzien
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- Schiulerinnen und Schiler lernen, einen unbekannten Stoff oder ein Stoffgemisch
(Medikament) selbsténdig zu bestimmen und zu interpretieren

2  Textilien Farben mit Indigo

- Herstellung von Indigo als typische organische Synthesemethode als Beispiel fur
eine Synthese, die im grossen Massstab in der Industrie hergestellt wird

- Geschichtliche und wirtschaftliche Bedeutung eines synthetischen Stoffs, der ein
Naturprodukt verdréngt hat

- Anwendung von Reduktion (Uberfihrung des blauen uniéslichen Indigos in eine
gelbe und zum Farben geeignete Form des Leuko-Indigos) und von Oxidation
(Umwandlung des gelben Farbeprodukts in einen blauen durch Luftsauerstoff)

- Spielerische Anwendung von Abbindtechniken zum Erreichen verschiedener Mus-
ter

- Mit nach Hause nehmen eines selbst hergestellten Produkts
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Kanton St.Gallen

Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Starkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule KSS

Fachbereich Physik

Lehrperson TAN-Modul (Thema) TAN- Zeitpunkt
(Name) Modul | Durchfiihrung
(Dauer) | (Klassenstufe
& Semester)

Pfammatter, C. Anwendungen der Bewegungslehre 6L 2/1
Pfammatter. C. Kréafte, Statik: Diverse Anwendungen 4L 22
Pfammatter. C. Krafte, Dynamik: Diverse Anwendungen al 212
Pfammatter, C, | OPlische Gerdte aL | 3/
Pfammatter. C. Elektrische Stromkreis oL 31
Pfammatter, C. Dioden, Wechselstrom und der KO oL 3/1
Pfammatter, C. Modul: Farbmischer 6L 32
Pfammatter. C. Transistoren: Verstérker und Flipflop 2L 32
Pfammatter, C. Modul: Bau eines Gleichstrommotors 6L 32
Pfammatter, C. Digitale Grundbausteine: NAND, NOR oL 32
Pfammatter, C. Energie: Kraftwandler 1L 3/1

Energieversorgung: Wasserkraftwerke, Pumpspeicher-
Pfammatter, ¢, | KTawerke 2L | 3/

Energieversorgung: Generator/Transformator/Hoch-
Pfammatter, C, | SPannungsleitung 2L |3r
Pfammatter. C. Elektrotechnik: Lautsprecher 1L 3
Pfammatter. C. Resonanzen im Fahrzeugbau 1L 4
Pfammatter. C. Strahlung: Radio, WIFI, Mobile (Gefahren) oL 44
Pfammatter, C. Energieversorgung: Thermische Kraftwerke oL 42
Pfammatter. C. Kuhlschrank und Warmepumpe L 4/
Pfammatter, C. Methoden der Warmedammung oL 42
Pfammatter. C. Verbrennungsmotoren (Benzin, Diesel) oL 4/
Pfammatter. C. Kernkraftwerke, Kernfusion oL 42
Harrer, M. Lochkamera/ geradlinige Ausbreitung von Licht, Vor- 2L 31

stufe Fotoapparat
Harrer, M. Brechung und Totalreflexion / Licht trifft auf Materie 2L 3N
Harrer, M. Prismen / Linsen / Vorstufe Fernglas als technisches 2L 31

Gerat: eigene Untersuchungswege dokumentieren im

Laborbericht
Harrer, M. Mikroskop/ Fernrohr (Funktionsprinzip von techn. Gera- 2L 31

ten): Mit dem Mikroskop wird der Bildschirm des eige-
nen Smartphones vergréssert dargestellt und gleichzei-
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tig die «Pixel» diskutiert

Harrer, M.

Kraftezerlegung, schiefe Ebene; etwas selbst konstru-
ieren, testen, messen, verstehen

2L

3N

Harrer, M.

Untersuchung von Feder und Gummiband: Schiilerin-
nen und Schiiler denken sich selbst geeignete Experi-
mente aus, flihren diese durch und schreiben einen
Laborbericht Uber «ihr» Experiment (- kleine «For-
scher»)

2L

31

Harrer, M.

Geréte und Schaltungen, die im Alltag «verdeckt»
vorkommen, sind in einer «Werkstatt» offen einsehbar:
Stromfluss nachvollziehen, Umkehrung: verdeckte
Schaltungen mit Lampen («Black Boxes» - Schaltbild
erstellen, das der «Reaktion» der jeweiligen Lampen
entspricht)

2L

31

Harrer, M.

Strom und Spannungsmessgeréte bedienen und kor-
rekt messen in diversen Schaltungen, Nachrechnen
kénnen

aL

3N

Harrer, M.

Diode und Gleichrichterschaltungen mit Messung der
Spannung und grafischer Darstellung des Spannungs-
Zeitverlaufs auf KO oder digital; Gleichspannung,
Wechselspannung unterscheiden, Gleichrichter -
Ladegerat firs Smartphone (Laborbericht zu den
Messkurven)

3N

Harrer, M.

Bau eines einfachen Plattenkondensators mit Kapazi-
tatsmessung im nicht gewickelten und gewickelten
Zustand, Test der Spannungsfestigkeit: Wer baut den
Kondensator mit der hochsten Kapazitat? Wessen
Kondensator erreicht die héchste Spannungsfestigkeit
(mit Diskussion darlber)?

2L

31

Harrer, M.

Léten eines Farbmischers nach Anleitung

4L

31

Harrer, M.

Bau eines Elektromotors

4L

32

Harrer, M.

Innere Energie und Warmeutbertragung durch Kontakt:
Mischen von Flussigkeiten unterschiedlicher Tempera-
tur; geeignetes Experiment selbst finden und durchfih-
ren mit Hilfe zur Verfugung stehender Materialien

2L

32

Harrer, M.

Phasentibergénge und Energie zufiihren, freiwerdende
Energie

2L

3/2

Harrer, M.

Problematik eines Latte Macciato selbst untersuchen

2L

3/2

Harrer, M.

Gezeiten physikalisch erkléren kénnen: Verbindung zu
Geographie, Gezeiten gibt's auch auf anderen Him-
melskdrpern, nicht nur mit Wasser, Satellitenbahnen
berechnen, Bedeutung von Satelliten

4L

32

Harrer, M,

Berechnungen zu Kurvenfahrten und Reibung, Krei-
senden Fahrgeréten auf dem Jahrmarkt, Loopings und
«Sicherheit»

6L

3/2

Harrer, M.

Reibungselektrizitat: viele kleine Alltagsbeispiele mit
kleinen Handexperimenten ad hoc und werkstattmassig
zur Verflgung gestellten Materialien Erfahrungen
sammeln und gegenseitig beschreiben lassen

1L

372

Harrer, M.

«Frei» fliegende Wattefetzen in einem starken elektri-

1L

3/2
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schen Feld

Harrer, M. Wirkung des elektrischen Feldes auf Materialien: lei- 2L 312
tend und nicht leitend: Materialeigenschaften > wie
werden diese technisch ausgenutzt?

Harrer, M. «frei» fliegende Elektronen im elektrischen Feld, Be- 2L 32
schleunigung von Elektronen zwischen «Kondensator-
platten», «sichtbare Flugbahny; Berechnungen bezo-
gen auf das Vorfilhrmodell (Geschwindigkeit, Abstan-
de, Flugbahnen); Funktionsweise der Elektronenstrahl-
réhre, komplexe technische Umsetzung wird sichtbar

gemacht.
Harrer, M. Fadenstrahlrohr: komplexe technische Umsetzung 2L 312141
Harrer, M. Massenspektrograph: technisches Untersuchungsgerat 1L 312141
Harrer, M. Transformator: Energielibertragung mit Hochspannung/ 2L 41

Niederspannung, Alltagsbezug zum Stromnetz (Fern-
und Nahbereich)

Harrer, M. Druck in Flussigkeiten, Luftdruck, Technik der zugeho- 1L 41
rigen Messgeréate

Harrer, M. «Schwere» Schiffe schwimmen 1L 4/2
Harrer, M. Kihlschrank, Warmepumpe, Motor 2L 4/2
Harrer, M. Mikrowellengerat 1L 4/2
Muller, F. Funktionsweise und Geschichtliches zu Dampfmaschi- 5L 4/2
ne, Benzinmotor, Stirling Motor, Warmepumpe, Kahl-
schrank
Maller, F. Bau und kurze Einfiihrung in die Programmierung von 5L 3/2

Lego Robotern

Maller, F. Bau eines Elektromotors. (Mechanische Arbeiten: Boh- 6L 3/2
ren, schleifen, Spule aus Draht wickeln, Elektromotor
testen und verbessern)

Muller, F. Bau eines Farbmischers: (Elektronische Schaltung 5L 3/2
bestehend aus Widerstanden, Schalter, Potentiometer,
LEDs selbst I6ten)

Muller, F. Besuch des Instituts fiir Schnee- und Lawinenfor- 4L 41
schung SLF in Davos (mit Vor- und Nachbesprechung)

Muller, F. Workshop am Technorama in Winterthur zur modernen 4L 41
Physik
Maller, F, Orientierung am Sternenhimmel: Umgang mit einer 6L 2/2

drehbaren Sternkarte, Bau einer eigenen drehbaren
Sternkarte, Sternbilder kennen, Beobachtungen auf der
schuleigenen Sternwarte

Zwei exemplarische Module

1 Orientierung am Sternenhimmel

Bau einer eigenen drehbaren Sternkarte und Erlernen ihrer Funktionsweise. Markante
Sternbilder lernen, Orientierung am Sternenhimmel. Beobachtungen in der schuleigenen
Sternwarte (Sternbilder erkennen, Umgang mit der eigenen Sternkarte, Beobachtungen
mit dem Teleskop).
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2 Bau eines Farbmischers
Elektronische Schaltung bestehend aus Widerstanden, Schalter, Potentiometer, LEDs

selber I6ten. Durch Drehen an den drei Potentiometern kann die Helligkeit der drei LEDs
(grun, blau, rot) gesndert werden. Damit kénnen unterschiedliche Mischfarben erzeugt

werden.
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Kanton St.Gallen

Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Starkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule KSW

Fachbereich Biologie

Lehrperson
(Name)

TAN-Modul (Thema)

TAN-Modul
(Dauer)

Zeitpunkt
Durchfiihrung
(Klassenstufe
& Semester)

M. Otto

Versuche mit den Enzymen Katalase
und Amylase (Wirkung und Vorkommen
von Enzymen)

11

M. Otto

Testen von Mono-, Di- und Polysaccha-
riden

11

M. Otto

Zellatmung, Luftqualitat: Messung des
CO02-Gehaltes im Schulzimmer im Ver-
lauf einer Doppellektion; wann werden
die Grenzwerte der Baunorm SIA 382/1
erreicht? wann sollte spatestens geliiftet
werden?

172

M. Otto

Garung: Verwendung der Hefe bei der
Teigherstellung

112

M. Otto

Photosynthese / Licht (Interdisziplinaritat
mit Physik): Experiment zur Mischung
von Licht (rot/griin/blau); Lichtabsorption
und Erwarmung; Untersuchen des Han-
dydisplays unter der Lupe; Messung des
CO2-Verbrauches einer Pflanze

112

M. Otto

Stammzellen in Medizin, Forschung und
Haut

1/2

M. Otto

Menschliche Haut: Brdunung (moleku-
lare Mechanismen), Regeneration (Zell-
teilungsrate, Hautkrebs)

1/2

M. Otto

Experimente mit Brausetabletten zur
Wirkung der Oberflichenvergrésserung
(Zusammenhang mit Verdauung)

0.5

21

M. Otto

Experiment zur Proteinverdauung (Pep-
sin, Magenséure)

21

M. Otto

Sezieren eines Schweineherzens und
Untersuchung der Bestandteile (z.B.
Herzklappen); Untersuchung der Herz-
kranzgefasse mittels Flissigkeits-Injek-
tion (Bezug zu Herzinfarkt); (Interdiszipli-
naritdt mit Medizin)

2/

M. Otto

Blutdruckmessungen; Einfluss von Sport
oder Rauchen (Interdisziplinaritat mit
Medizin)

21

M. Oftto

Wirkung von UV-Strahlung: Experimente
mit Bakterien, UV-Lampe und Sonnen-
schutzcreme; Wissenschaftliches Den-
ken und Vorgehen; Planen, durchfiihren

212
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und auswerten eigener UV-Experimente;
Verwendung von Mikropipetten

M. Otto Invasive Neophyten an der Thur 4 3N
M. Otto Allensche und Bergmannsche Regel: 2 3N
Versuche zur Auskihlung verschiedener
Korper (Form, Grésse, Windchill)
M. Otto Genetischer Fingerabdruck (PCR, STR, | 8 32
Gel-Elektrophorese); Exkursion Lifesci-
ence Learning Centre der Uni ZUrich
G. Zimmermann | Wie Naturwissenschaft Wissen schafft: 1 11
Bananen
G. Zimmermann | Biomolekiile: Degustation Kohlenhydrate | 1 (il
G. Zimmermann | Biomolekule im Alltag 3 1M
G. Zimmermann | Alkohol 1 117
G. Zimmermann | Herbstfarbung der Blatter / Chlorophyll /| 2 171
Absorptionsspektrum Licht / Farben
G. Zimmermann | Enzyme: Katalase & Laktase (Herstellen | 3 1/2
von laktosefreier Milch)
G. Zimmermann | Dissimilation: Bsp. Hefe: Bedeutung in 0.5 12
Lebensmittelindustrie. Praktisch: G&-
rung: Brotteig herstellen
G. Zimmermann | Prinzip Oberflachen/Volumenverhéltnis 1 172
mit verschiedenen Textilien
G. Zimmermann | Korpertemperatur: Strategien zur Uber- 1 1/2
winterung
G. Zimmermann | Atmen unter Extrembedingungen 1 2/1
G. Zimmermann | Doping (Epo) 1 21
G. Zimmermann | Exkursion Flachmoor Zuzwil: Vegeta- 3 1/2
tionserhebung Lungenenzian (mit Natur-
schutzverein) — Bedeutung Moore, Auf-
gaben Naturschutz, Biodiversitat, Feld-
arbeit
G. Zimmermann | Biodiversitat: Wildbienen-Nisthilfe + Bie- | 3 1/2
nenweide (Artenkenntnisse Wildbienen,
einheimische Blltenpflanzen, Bedeu-
tung als Bestauber, Lebensraumschutz)
G. Zimmermann | Miicken — Bedeutung als Krankheits- 1.5 1/2
Ubertrager (Bsp. Malaria, ZIKA), Monito-
ring Tigermicke
G. Zimmermann | Invasive Neobiota 2 1/2
G. Zimmermann | Okotox-Test mit Leuchtbakterien 2 21
G. Zimmermann | Diverse Zeitungsartikel «Wissen» / Aktu- laufend
alitaten
G. Lutz Zellbiologie: Zelldifferenzierung (Natio- 4 11

nales Forschungsprogramm NFP 63,
Module 1-4)
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G. Lutz

Zellbiologie: Vom Einzeller zum Vielzel-
ler; Mikroskopieren von Protisten und
Volvox also Ubergangsform zur Vielzel-
ligkeit

171

G. Lutz

Versuche zur Oberflachenvergrésserung
mit unterschiedlichen Textilien

0.5

172

G. Lutz

Ernahrung und Verdauung: / Denaturie-
rung von Proteinen: Experimente mit Ei-
kiar, Essig, Hitze

172

G. Lutz

Ernéhrung und Verdauung: Kohlenhyd-
rate «fade Riesen und slisse Zwerge»

112

G. Lutz

Ernahrung und Verdauung: Wirkung von
Enzymen; Laktoseunvertraglichkeit;
«warum schmeckt laktosefreie Milch so
siss?», Milch mit Lactase versetzen mit
Vorher—Nachher-Degustation

112

G. Lutz

Erndhrung und Verdauung: Blutzucker-
messung (mit Traubenzucker und Gum-
mibarchenvéllerei); weshalb veréndert
sich der Blutzucker trotz Zuckerorgie
kaum?

1/2

G. Lutz

Fotosynthese: Was ist Licht? Wodurch
erscheint uns die Welt bunt? Lichtbre-
chung, Lichtspektrum (Regenbogen,
Wassertropfen, Linse); warum erschei-
nen Pflanzen Griin? (Griinlticke der Fo-
tosynthese)

2/

G. Lutz

Herz-Blut-Kreislauf: Blutdruckmessung
(liegend, stehend, nach Belastung)

2/1

G. Lutz

Herz-Blut-Kreislauf: Bestimmung der ei-
genen Blutgruppe

2/

G. Lutz

Atmung: Bestimmen des Lungenvolu-
mens (verdrangtes Wasservolumen
durch Luftballon)

212

G. Lutz

Exkursion Technorama Winterthur

212

G. Lutz

Genetik: Gewinnen der eigenen DNS
aus Mundschleimhautzellen

2/2

G. Lutz

Genetik: Gentechnik/ «GenEthik»

22

D. Machler

Einfihrung in die Online-Welt der Biolo-
gie: Internet/Computer zum Lernen ver-
wenden; Bio-Linkliste als Hilfsmittel
(OneDrive/SharePoint/OneNote). Allge-
meine Infos zum Recherchieren auf
Plattformen wie Google, digithek.ch,
swissdox, Wikipedia

17

D. Méchler

Grundlagen der Biologie: Physikalische
Hintergrundkenntnisse bezuglich Entste-
hung des Lebens --> u.a. Entstehung
des Universums, von Galaxien, der
Erde, des Mondes und schwarzen Rau-
chern

1M
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D. Méchler

Grundlagen der Chemie: Chemische
Grundlagekenntnisse zwecks Verstand-
nis biologischer Sachverhalte --> u.a.
Bauen verschiedener Molekul-Modelle
mit Hilfe eines Molekilbaukastens

17

D. Méachler

Biologische (Makro-)Molekle: Biomole-
klle organoleptisch erfahren und bewer-
ten; wo sind sie in der Natur vorzufin-
den?

17

D. Méchler

Zellbiologie: Zelle als Stadt/KMU

12

D. Méchler

Humanbiologie-Filmprojekt: «Organsys-
teme - Lernvideos herstellen mit Hilfe
von Complete Anatomy»

12

172

D. Machler

Starkenachweis: Welches Molekll wird
durch lod-Kaliumjodid nachgewiesen?
Praktikables Vorgehen erarbeiten, wie
sie dies mit Hilfe ihrer Unterlagen sowie
verschiedenen Gemiusen, Friichten und
Substanzen tun kénnen.

1/2 oder 2/1

D. Méachler

Enzyme: Exemplarisches naturwissen-
schaftliches Arbeiten an insgesamt vier
verschiedenen Versuchen eingefibt
(Amylase, Katalase)

1/2 oder 2/1

D. Machler

Okologie-Einflihrung: Uberleben im Ur-
wald, in der Sand- oder Eiswiiste

21

D. Mé&chler

Okologie: Temperatur-Versuche (Allen-
sche & Bergmannsche Regel)

21

D. M&chler

Okosystem: Bioindikation durch Flech-
ten: Flechtenkartografierung und Aus-
wertung in Wattwil zwecks Erhebung der
lokalen Luftqualitat an einem bestimm-
ten Ort

2/

D. Méchler

Okosystem Wald: verschiedene Aspekte
des Okosystems Wald vor Ort erfahren.
(Praktische Versuche zumindest teil-
weise im Praktikum)

21

D. Méchler

Okosystem Symbiosen / Klaranlage:
Nutzlichkeit von Mikroorganismen fur
Wasseraufbereitung eruieren und an-
dere biologische und chemische As-
pekte, Besuch der Klaranlage Wattwil/
Ebnat-Kappel

2/1

D. Mé&chler

Herz-Kreisiaufsystem: Sezieren eines
Schweineherzens, Blutanalyse Eigenblut
in Bezug auf Blutgruppen (A/B/AB/0 und
Rh+/-), Blutgerinnung und weisse Blut-
kérper, Einfluss von Bewegung auf Puls
und Blutdruck

(5)8

2/1

D. Méchler

Sinneswahrnehmung; verschiedene
Sinne in der Praxis erfahren und
dadurch theoretisches Wissen vertiefen:
Augenversuche, Augensektion, «Oko-
zmorge» (Unterschiede konventionelle
vs. biologische Lebensmitteln bei Blind-
degustation), Diskussion konventionelle
resp. biologische Landwirtschaft?

21

D. Méchler

Systematik; «Huftierpraktikum»: Aufbau
Saugetierskelette (Fokus: Huftiere) und
unterschiedliche Zahntypen

2/
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D. Méchler

Botanik; Bohnenversuche: Planen eines
wissenschaftlichen Versuches und Um-
setzung in Praxis. --> Samen keimen
lassen und wahrend weiteren 25 Tagen
beobachten und Parameter taglich notie-
ren.

(4)

2/2

D. Mé&chler

Exkursion Rheinsalinen & Brauerei Feld-
schlésschen: Bierherstellung, Vertiefung
Salzgewinnung (Interdisziplinar mit Che-
mie)

2/2 oder 31

D. Méchler

Exkursion Molekularbiologie an die
UniZH (Life Science Center)

3/2

D. Méachler

DNA (Extraktion, Modelling)

32

D. Mé&chler

Neurobiologie: Vertiefung der theore-
tisch erarbeiteten Grundlagen mittels
verschiedener Modelle

32

D. Machler

Neurobiologie: Exkursion LSLC
UZH/ETHZ; Hirnforschung vor Ort; prak-
tische Versuche; Kontakt mit Hirnfor-
schern und Einblick in Institut

4 (nur SPF)

3/1 oder 3/2

D. Méchler

Menschliche Sexualitat: Konsultation
verschiedener Modelle, um den mannli-
chen und weiblichen Korper besser ken-
nen zu lernen (freiwillig), Verhiitungsme-
thoden

1-2

372

B. Seeger

Stammesgeschichte: Anwenden ver-
schiedener grafischer Darstellungen;
Diskussion von Vor- und Nachteilen

17

B. Seeger

Biomolekiile: Degustation verschiedener
Kohlenhydrate

172

B. Seeger

Enzyme Laktase und Amylase: Herstel-
len von laktosefreier Milch, Uberpriifen

der Funktion von Laktase-Tabletten flr

laktoseintolerante Leute; Vergleich der

eigenen Speichel-Amylase mit der aus

Pilzen gewonnenen Amylase, Untersu-

chung der Enzym-Aktivitat bei verschie-
denen Temperaturen

112

B. Seeger

Ernghrung im Fokus: Erstellen eines 7-
Tage-Protokolls zum eigenen Ess- und
Trinkverhalten; Online-Tests und Aus-
wertung der personlichen Lebensmittel-
pyramide und Essgewohnheiten, dem
taglichem Kalorienbedarf und dem Ge-
wicht (BMI)

172

B. Seeger

Verdauung / Resorption: Prinzip der
Oberflachenvergrésserung mit verschie-
denen Textilien

172

B. Seeger

Frihe Evolution der Pflanzen: Untersu-
chung und Vergleich verschiedener
Sporenpflanzen (Armleuchteralgen, Le-
bermoose, Laubmoose, Barlapp,
Schachtelhalm und Farne); Zusammen-
tragen evolutiv wichtiger Anpassungen
(Ubersicht)

21

B. Seeger

Herz-Kreislauf-System: Sezieren von
Schweineherzen und Diskussion der
wichtigsten Herzerkrankungen; Bestim-
men der eigenen Blutgruppe

2/
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B. Seeger Training und Fitness: Ermitteln von 3 21
Herzfrequenz, Atemfrequenz und Blut-
druck in einem standardisierten Fitness-
Test; grafische Darstellung in Excel und
ausfuhrliche Diskussion der Resultate
(Lab-Report)

B. Seeger Garung: Selbstversuch zur Laktatpro- 1 2/
duktion (Sprint im Treppenhaus); Ver-
wendung der Hefe bei der Teigherstel-
lung

B. Seeger Mini-Okosysteme: Herstellen von ter- 2 21
restrischen und aquatischen Miniékosys-
temen in Einmachglésern, Veranschauli-
chen der dkologischen Schliisselbegriffe
B. Seeger Okosystem Wald (Exkursion): Analyse 4 2/1
des Okosystems (Stockwerke, abioti-
sche Faktoren, Bioindikation durch
Flechten,) Untersuchung der Laubstreu
und des Bodens

B. Seeger Sinnesorgan Auge: Sezieren von Kalbs- | 4 21
augen, Experimente zur Fehlsichtigkeit
und andere Selbstexperimente

B. Seeger Verhitungswerkstatt: Alle gangigen Ver- | 2 2/1
hitungsmittel zum Auspacken und An-
fassen: Diskussion ihrer Funktionsweise,
Vor- und Nachteile

B. Seeger Molekularbiologie: Sequenzierung der 10 2/1
eigenen mitochondrialen DNA, Auswer-
ten der personlichen Daten und Ermitt-
lung der Abstammung der Vorfahren
miitterlicherseits

Zwei exemplarische TAN-Projekte

Das TAN-Projekt "Schidigende Wirkung von UV-Strahlung / Schutzwirkung von Sonnencreme”
integriert verschiedene Aspekte. Einerseits lernen die Schilerinnen und Schuler, welche wissenschaftli-
chen Kriterien fur Experimente gelten, z.B. die Reproduzierbarkeit. Andererseits lernen sie die Wirkung
von UV-Strahlung auf die Haut kennen (Braunung, Sonnenbrand, Hautkrebs). Im praktischen Teil fihren
sie ein eigenes Experiment durch, bei welchem sie Bakterien mit einer UV-Lampe bestrahlen. Ein Teil
der Bakterien wird mit einer Folie und Sonnencreme vor der Strahlung geschutzt. Diese Uiberleben die
Bestrahlung, die anderen werden abgetétet.

Das Humanbiologie-TAN-Projekt «Organsysteme - Lernvideos herstellen mit Hilfe von Complete
Anatomy» ist aus Schiilersicht einerseits in Bezug auf Neugierde und interesse bedeutsam. In diesem
Alter wird der Kérper zunehmend wichtiger. Ihn auf diese Art von aussen und innen und in Bezug auf ver-
schiedene Organsysteme zu erleben, ist fur sie (und uns) faszinierend. Ausserdem lernen sie relativ
spielerisch den Umgang mit ihren Laptops und erlernen neue Fertigkeiten (u.a. App «Complete Ana-
tomy» und evtl. Videobearbeitungsprogramm resp. Prasentationssoftware --> Bildschirm aufnehmen).
Kurzer Ablauf: Schilerinnen und Schiler wahlen zu zweit ein Organsystem, verschaffen sich einen Uber-
blick und erarbeiten gegebenenfalls bereits Theorie. Verschiedenes Material wird (fakultativ) auf einem
Kursnotizbuch resp. OneDrive zur Verfligung gestellt, und im Bereich der Zusammenarbeit wurden ver-
schiedene Bereiche fur die verschiedenen Gruppen erstellt. Die «Complete Anatomy»-App bildet nun die
Basis fiir die zu erstellenden Video-Tutorials, wobei die Schilerinnen und Schuler frei sind, auch weiteres
Material in das Tutorial zu integrieren (z.B. Modelle). Zusétzlich zum Video wird auch eine Zusammen-
fassung von einer bis max. eineinhalb Seiten erstellt.
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Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Starkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule KSW

Fachbereich Chemie

Lehrperson TAN-Modul (Thema) TAN-Modul | Zeitpunkt
(Name) (Dauer) Durchfiihrung
(Klassenstufe
& Semester)

Gabi Eugster Lésungen im Labor herstellen und Konzentrati- | 4L 11
onen bestimmen

Gabi Eugster Sonnenenergie clever speichern: Paraffin- 2L 1/2
Speicher fur Warmwassererwdrmung nutzen.

Gabi Eugster Mischbarkeit und Losbarkeit als praktische 2L 1/2
Einheit erproben und bei praktischen Beispie-
len anwenden.

Gabi Eugster Aluminium: Bauxit-Abbau, Herstellung von Alu- | 6L 1/2
minium und umwelttechnische sowie gesund-
heitliche (durch Deo, Aludosen, Verpackungs-
material und Medikamente) Aspekte erarbeiten
und diskutieren. Versuche zur Stabilitat von
Alufolie bei verschiedenen Lebensmitteln
(sauer, salzig, usw.)

Hannes Griininger | Herstellung von Tintenkiller- und Zauberstiften | 6 2/1
(Anwendung von Redoxchemie und Farben-
lehre)

Hannes Grininger | Kochsalz (Vorkommen, Gewinnung, Verwen- 5 21

dung, Bedeutung, inkl. Exkursion)

Hannes Griininger | Gewinnung von chemischen Grundstoffen und | 3 21
Werkstoffen mittels diverser Verfahren wie
Elektrolyse, Hochdfen, etc.

Hannes Grininger | Herstellung von Ferrofluid (magnetische Flus- | 4 2/1
sigkeit mit Anwendungen in der Krebstherapie
als praktisches Beispiel fur den Themenkreis
Nanochemie)

Hannes Griininger | Exkursion: Fuhrung/Besichtigung zum Thema | 3 2/1
Nanochemie an der EMPA St. Gallen (The-
menkreise: Advanced Fibres/ Plasmatechnolo-
gie, Biomimetic Membranes and Textiles/E-
Spinning, Nanoanalytik, Particles-Biology-In-
teractions/Plazenta Projekt)

Hannes Griininger | Glasherstellung und Glasbearbeitung («Glas- 3 2/1 und 2/2
blasen» und Glas farben)

Hannes Griininger | Anwendung der UV/Vis-Spektroskopie: Nach- | 2 2/2
weis chemischer Elemente auf weit von der
Erde entfernten Himmelskdrpern

Hannes Griininger | Analytische Untersuchung von kéuflichen 2 2/2
Schmerzmitteln (Chromatographie)
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Hannes Griuninger

Bauchemie/Chemie von Baustoffen (techni-
scher Kalkkreislauf, Mértel, Zement, Gips) und
chemische Verwitterung/Wasserharte

2/2

Hannes Grlninger | Eloxieren (praktische Durchfihrung des Elo- 2/2

xalverfahrens zur Beschichtung von Kugel-

schreiberhllsen oder Sparschélern mit an-

schliessender Einfarbung der Werkstlicke mit-

tels Tauchverfahren; inkl. Einfihrung in die

Theorie)
Mathias Wittenwi- | Zwischenmolekulare Kréafte: Schilerexperi- 2/1
ler mente zu Eigenschaften von Wassers und

Tensiden
Mathias Wittenwi- | lonenbindung / Metalle: Vom Erz zum Metall - 21
ler Aluminiumabbau in Stidamerika und dessen

Umweltfolgen
Mathias Wittenwi- | Metallbindung: Herkunft und Entsorgung der 2/1
ler Metalle in Handys
Mathias Wittenwi- | Eloxieren (praktische Durchfiihrung des Elo- 2/2
ler xalverfahrens zur Beschichtung von Kugel-

schreiberhllsen oder Sparschalern mit an-

schliessender Einfarbung der Werkstiicke mit-

tels Tauchverfahren; inkl. Einfihrung in die

Theorie)
Mathias Wittenwi- | Schilerexperimente zur chemischen Kinetik; 2/2
ler Natriumthiosulfat und Salzsdure; Landolt-Re-

aktion
Mathias Wittenwi- | Chemisches Gleichgewicht: Lebensmittelsi- 2/2
ler cherheit und Diingerproduktion (Bsp. fir die

Chemische Grossindustrie)
Mathias Wittenwi- | Gewéasseruntersuchungen (pH, Leitfahigkeit 3N
ler und umweltrelevante lonen)
Mathias Wittenwi- | Séure/Base-Reaktionen: Luftschadstoffe und 31
ler saurer Regen
Mathias Wittenwi- | Redox-Chemie: Praktikum zur Herstellung von 31
ler Batterien; Exkurs zu modernen Akkus in Han-

dys und Elektroautos (Bezug zu aktueller For-

schung an der EMPA)
Mathias Wittenwi- | Herstellung von Kosmetikprodukten 3/
ler
Mathias Wittenwi- | Organische Chemie: Exkurs «Energieversor- 3/2
ler gung global und lokal» und «Petrochemie —

Grossindustrielle Erdélchemie»
Mathias Wittenwi- | Organische Chemie: Schillerexperimente zur 32
ler Synthese von Kunststoffen

17

Adrian Blatter

Salze: Gewinnung, Extraktion, Kristallisations-
versuche, Bedeutung des Rohstoffs und Um-
weltproblematik
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Adrian Blatter Sulfide: Reaktionen, Kristallsysteme, Ursprung | 2 1/2
und Mineralien

Adrian Blatter Kupferacetat: Synthese und Analyse anhand 2 2/1
eigener praktischer Uberlegungen

Adrian Blatter Tee und Rotkohl als pH-Indikatoren — Alltags- | 4 2/
und Umweltchemie

Adrian Blatter Kohienstoff-Kreislauf: Nuklide, Messmethoden, | 2 2/1
S/B-Kontext, Puffersysteme

Adrian Blatter Wir bauen unser eigenes Kalorimeter: eigene 4 2/2
Versuchsanordnung und Ermittlung der L&-
sungsenthalpie von Salzen

Adrian Blatter Eloxieren: theoretische Hintergriinde, prakti- 3 2/2
sche Umsetzung mit Kugelschreiberhiilsen,
Bedeutung in Technik und Industrie

Adrian Blatter Farben und Farben: Synthese der Farbstoffe 6 2/2
Indigo und Naphtolorange, Féarbung verschie-
dener Textilien und Gewebe, Farbtheorie in
Kombination mit der Bindungslehre

Adrian Blatter Versilbern: Praktische Umsetzung, Redox- 3 3N
Kontext, technische Bedeutung (Al, Ag, Au)

Adrian Blatter Zichtung von Cu-Kristallen im Zusammen- 2 3N
hang mit Redox-Vorgéngen

Adrian Blatter Wasseranalytik: Bestimmung der Carbonat-, 4 31
Calcium- und Gesamtharte, Kartierung und ge-
ochemischer Kontext

Adrian Blatter Mischbarkeiten von Alkoholen: Polaritaten und | 3 3/2
Farbung in der organischen Chemie

Adrian Blatter Esther-Synthese schematisch und praktisch: 3 3/2
Herstellung von Duftstoffen

Drei exemplarische TAN-Projekte

1) Kosmetik

Als Einfuhrung ins Kosmetikpraktikum wird in einer dem Praktikum vorangehenden Lek-
tion der FWU-Film Nr. 46 02425 («Kosmetik — eine Wissenschaft fur sich», Dauer ca. 25
Minuten: oder allenfalls ein geeigneter neuerer Film) der ganzen Klasse gezeigt. Im be-
sagten Film werden zuerst wirtschaftliche und historisch-gesellschaftliche Aspekte des
Themas Kosmetik hervorgehoben. Anschliessend wird der firr kosmetische Produkte zent-
rale Begriff «kEmulsion» aus naturwissenschaftlich-chemischer Sicht erl&utert, insbeson-
dere auch der Unterschied zwischen einer Wasser-in-Ol-Emulsion und einer Ol-in-Was-
ser-Emulsion und ihrer Wirkungs- und Anwendungsweise. Als néchstes wird ein Uberblick
Uber verschiedene Inhaltsstoffe fir Kosmetika gegeben. In der folgenden Sequenz erhélt
der Betrachter Einblick in zwei Verfahren zur Parfiimgewinnung. Im Schiussteil wird die
Wirkung und Herstellung eines Cremereinigers behandelt.

Ebenfalls in einer vorangehenden Stunde wird den Schilerinnen und Schiilern die Palette
der im Praktikum herstellbaren Kosmetika vorgestellt. Ebenso wird der Selbstkostenpreis
fur die Rohprodukte bzw. die herstellbaren Kosmetika transparent kommuniziert. An der
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Kantonsschule Wattwil stehen standardmassig folgende zur Auswahl: Badesprudelkugeln,
Handcréme, Ringelblumensalbe, Duschgel, Deospray und Lippenbalsam (in Stiftform).
Bisweilen werden auch weitere kosmetische Produkte wie Shampoo, Zahnpasta oder Lip-
gloss hergestellt. Weitere Rezepturen findet man in der einschlagigen Fachliteratur und
bei spezialisierten Vertriebsfirmen fur Kosmetikinhaltsstoffe. Die Rezepturen und Zusatz-
informationen zu Inhaltsstoffen und Bestellméglichkeiten der Rohstoffe fur eigene Zwecke
(Familie, Jugendgruppen, etc.) werden den Schilerinnen und Schulern in Form eines
Dossiers abgegeben und auch bei den einzelnen Arbeitsposten im Labor angeschlagen.
Dieses Praktikum ist sehr materialintensiv. Deshalb empfiehlt es sich, im Labor einzelne
Posten fiir die Herstellung des jeweiligen Produkts einzurichten und diese Uber zwei oder
mehr Wochen allen Praktikumshalbklassen zur Verfiilgung zu stellen. Das Auf- und Ab-
bauen der Versuchsposten von einer Praktikumsdoppellektion zur nachsten wére vom
Aufwand her unsinnig. Auch das Inventarisieren der zahlreichen Rohstoffe und das Be-
stellwesen sind ziemlich zeitaufwandig.

An der KSW wird dieses Praktikum bewusst in der Vorweihnachtszeit angeboten, sodass
die hergestellten Produkte zu Weihnachten an Verwandte und Bekannte verschenkt wer-
den kénnen, was unsere Schulerinnen und(!) Schiiler sehr gerne und mit Stolz machen.
Der Zeitaufwand fur dieses TAN-Modul betrdgt insgesamt 3 Lektionen bzw. 5 Lektionen,
wenn man den Schlerinnen und Schulern eine weitere Praktikumsdoppellektion zur Her-
stellung kosmetischer Produkte zur Verfugung stellen will.

Dieses TAN-Modul stosst sowohl bei den Schilerinnen als auch bei den Schulern auf
sehr grosses Interesse, weil sie die aus dem Alltag bekannten Kosmetika selber herstel-
len und verwenden kénnen und die selber hergestellten kosmetische Produkte lhren Ver-
wandten und Bekannten nicht nur zeigen sondern sogar schenken kénnen. Fur die Schule
haben solche Geschenke ganz nebenbei auch eine gewisse PR-Wirkung.

2) Rohstoff Aluminium

Aluminium ist ein wichtiges Gebrauchsmetall, das im Alitag der Schilerinnen und Schuler
eine wichtige Rolle spielt. Die Herstellung von Aluminium ist technisch und chemisch sehr
vielseitig und deckt verschiedene Themen aus dem Chemieunterricht ab und férdert das
vernetzte Denken. Fur die TAN-Einheit bieten die Filmsequenzen von myschool einen
willkommenen Einstieg. Sie gehen das Thema Aluminium von der technischen Seite, aber
auch aus einem biologischen Blickwinkel an. So wird der Bauxit-Abbau und die Herstel-
lung von Aluminium (Elektrolyse) mit Umweltfragen, sozialen Fragen (Bauxit-Abbau in ar-
men Landern) und Energiefragen verkntpft. Gleichzeitig wird die Frage aufgeworfen, wie
schadlich Aluminium-lonen in Deos und in Lebensmitteln sind. Mit Hilfe von Experimenten
(z.B. Einfluss von Séuren und Salzlésungen auf Aluminium) und aktuellen Texten und Be-
urteilungen des Bundesamtes fur Gesundheit kann das Thema von verschiedenen Seiten
beleuchtet werden. Das Thema Aluminium eignet sich besonders gut fur eine frihe TAN-
Einheit, weil es spater mehrmals wieder aufgegriffen werden kann, beispielsweise bei der
Behandlung der Komplex-Bindung oder bei Séuren und Basen (Extraktion des Alumini-
ums aus Bauxit Uber Natronlauge). Zudem eloxieren alle Lernenden im 2. Schuljahr einen
Aluminium-Kugelschreiber und kénnen so das Thema nochmals unter einem anderen As-

pekt betrachten.
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3) Schillerexperimente zu Eigenschaften von Wasser und Tensiden
Die Thematik der zwischenmolekularen Kréfte spielt fiir das Versténdnis von Stoffen eine
grundlegende Rolle. Die insgesamt eher abstrakte Theorie lasst sich an bekannten wie
auch unerwarteten Eigenschaften alltéglicher Stoffe illustrieren. Bei allen Lehrkréaften der
Kanti Wattwil wird Thematik der zwischenmolekularen Krafte zu einem Zeitpunkt unter-
richtet, der nicht von Laborpraktika begleitet ist. Ein TAN-Modul mit Schilerexperimenten
erméglicht einen Praxisbezug und etabliert das in der Chemie grundlegende Konzept von
«chemischer Struktur und Stoffeigenschaft». Die folgenden Experimente werden im Rah-
men von Schilerexperimenten im Schulzimmer durchgefihrt.

e lllustration der Oberflachenspannung von Wasser: Versuch eine Buroklammer auf

Wasser schwimmen zu lassen. Reflexion der chemischen Grundlagen im Rahmen

einer Lernaufgabe. Dabei wird die Darstellung auf Teilchenebene mit einer einfa-
chen Flash-Animation digital présentiert.

« Monolayer von Tensinden auf Wasser: Auf eine mit Wasser gefilllten Petrischale
wird gemahlener Pfeffer verteilt. Ein Tropfen Seifenldsung wird in der Mitte der
Schale zugegeben. Die rasche Bildung des Monolayers kann beobachtet und an-
schliessend gedeutet werden.

e Ein mit rot angefarbtem Olivendl gefiilltes Pillenglaschen wird varsichtig in einem
hohen wassergefulliten Becherglas versenkt und auf dem Boden platziert. Trotz
geringerer Dichte bleibt das Ol im Flaschchen. Mit gezielter Zugabe von einem
Tropfen Seifenlésung kann der Ausfluss des Ols ausgelost werden.
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Kanton St.Gallen

Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Starkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule KSW

Fachbereich Physik

Lehrperson
(Name)

TAN-Modul (Thema)

TAN-Modul
(Dauer)

Zeitpunkt
Durchfiihrung
(Klassenstufe
& Semester)

Heeb

Sicherheit im Umgang mit Strom und Span-
nung. Hausinstallationen, Sicherungstypen,
Unfallszenarien, biologische und materielle
Schéden

4L

2/2

Heeb, Schalli

Leitprogramm Elektrodynamik: Selbsténdiges
praxisnahes Erarbeiten der wesentlichen As-
pekte und Anwendungen der Elektrodynamik
(Elektromagnet, Elektromotor, Induktion,
Transformator, Generator, ...)

121

4/1

Heeb, Schalli,
Burkardt, Gasser

Farbmischer oder Solar-Taschenlampe: Her-
stellen einer eigenen elektronischen Schaltung
aus den Komponenten (planen, [6ten, Fehler-
suche, Verstandnis der Schaltung)

6L

212

Heeb

Robotik-Praktikum: gezielte Verbesserung
eines Laufroboters durch morphologische
Anderungen

4L

31

Heeb, Burkardt

Modul Kerntechnik im Rahmen der Speziellen
Relativitdtstheorie, Funktionsweise von Kern-
kraftwerken, Diskussion von Nutzen und Risi-
ken

4L

4/1

Heeb

Modul Warmestrahlung: Grundlagen der Wér-
mestrahlung, praktisch angewendet in Natur
(z.B. Hautfarbungen von Tieren), Technik
(Warmebildkameras, Isolation, rettungsde-
cken) und Wissenschatft (Strahlung von Ster-
nen

6L

312

Heeb

Sportphysik: Anwendung der mechanischen
Gesetze (Kréfte, Energiesatz, ...) im Sport

aL

32

Gasser, Schélli

Programmieren mit Legorobotik: Schieifen,
Weichen, Container-Variablen, auf graphischer
Programmieroberflache direkt tberprifbar
(wenn der Roboter gehorcht, dann leuchten
die Augen)

6L

2/1 und 2/2

Gasser, Schalli

Reedkontakt-Elektromotor im Bastelsatz: Sa-
gen, bohren, schleifen, kleben, 16ten, usw.
(«Und er dreht sich! Aber welcher schneller?
Die Rekordjagd beginnt.»)

4L

2/2

Gasser

Dateniibertragung heute: Grundlagen und
Technik. Laserprinzip, Totalreflexion in Glasfa-
sern, Digital-Analog-Wandlung

2L

22

Gasser

Wie kénnen Bilder Ubertragen werden? Braun-
sche Rohre, LCD und LED

4L

2/2 und 3/2

Gasser, Burkardt

Wechselstromnetz: Was steckt hinter der

6L

32
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Steckdose?: Generator, Transformator, Elekt-
romotor, Sicherungen

Gasser Schwingkreise: Frequenzweichen, Sieb- und 4L 3/2
Sperrkreis berechnen und ausmessen

Gasser Halbleiter und ihre Anwendungen: Grundlagen, | 4L 3/2
Diode, Transistor theoretisch erarbeiten, prak-
tisch messen und anwenden

Gasser, Heeb Warmepumpe, Kihlschrank: Heizen und Kih- | 2L 4/1
len, auch bei uns zuhause.

Gasser, Heeb Warmearbeitsmaschinen: Historische Entwick- | 6L 4/1
lungen, heutige Technik; von der Dampfma-
schine zum Hybridauto

Gasser, Schélli Hydraulische und pneumatische Anlagen: wie | 2L 41
sie uns helfen, Unmdgliches méglich zu ma-
chen

Gasser Das Gesetz von Bernoulli und die vielen An- 6L 41
wendungen im Alltag: Fliegen, Airbrush, In-
dustrieroboter, usw.

Gasser, Schélli Navigation mit GPS und Relativitatstheorie: die | 4L 4/2
moderne Physik macht die heutige Technik
erst mdglich

Schalli Entwicklung der Batterie: Von der Voltaséule 4L 2/1
Uber die Zitronenbatterie zur Alkali-Mangan-
Zelle

Schalli, Burkardt Brille, Kontaktlinse, Laserkorrektur: Welche 4L 3/1
Sehfehler auftreten, und wie man sie korrigie-
ren kann

Schalli, Burkardt Lupe, Mikroskop, Teleskop, Digitalkamera, 4L 31
Beamer; Wie man Dinge sichtbar macht und
festhalt

Schalli Auftrieb im Alltag: Wieso Schiffe aus Metall 2L 3/2
schwimmen und U-Boote abtauchen kénnen

Schalli Warmetransport: Wie konstruiert man die 2L 3/2
perfekte Isolierflasche?

Schalli Statik: Wir bauen eine stabile Briicke aus 4L 4/1
Strohhalmen und Schnur

Schalli Elektrodynamik und Akustik: Wir bauen einen 4L 4/2
Lautsprecher

Schalli Sicherungen und FI-Schalter: Wie man mit 4L 4/2
Technik Unfélle und Brénde verhindert

Burkardt Létpraktikum: Bestickung von Leiterplatten 1L 3N

Burkardt Strahlenschutz: Messung, Einheiten, Schutz 4L 4/2
vor radioaktiver Strahlung

Burkardt Physik der Fissionsbombe und deren Auswir- 3L 4/2
kungen, Uranwaffen

Burkardt Das Zyklotron 2L 32

Burkardt Positronen-Emissions-Tomographie: Bilder 1L 312
vom Stoffwechsel des Gehirns

Burkardt Messungen mit der Schieblehre 1L 2/1

Burkardt Optisches Spielzeug mit Spiegeln: Kaleido- 2L 3/2

skop, Zylinderanamorphosen, usw,

Vier exemplarische Module

1 Steckdose und Sicherungen
- Belegung der Steckdose: Phasenprifer
- Wechselspannung: Flackern von LED, Oszilloskop
- Diskussion méglicher Schaden: Brandszenarien und Personenunfall

- Erdleitung
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4

Schmelzsicherungen und Sicherungsautomat mit Experimenten
Fl-Schalter mit Experimenten
Beziige zur Medizin (biologische Schadlichkeit von Strémen)

Farbmischer, Solartaschenlampe, Reedkontakt-Elektromotor

Vorstellen der Grundlagen von Schaltkreisplanung mit Streifenrasterplatten

Einfuhrung ins Léten
Verstandnis des Prinzips der zu realisierenden Schaltung mithiife der Grundlagen

der Elektrizitatslehre
Planung und praktische Realisierung einer elektronischen Schaltung

Tests und Fehlersuche

LEGO-Robotik

Einarbeiten in eine einfache Programmierumgebung

Praktisches Kennenlernen von Sensor-Aktor-Kreisen

Realisierung von einfachen Robotern mit klaren Aufgaben

Wettbewerbsahnliche Unterrichtssituation: Alle 16sen dieselbe Aufgabe moglichst

effizient

Leitprogramm Elektrodynamik

Selbstandige und praktisch ausgerichtete Unterrichtssequenz zur Elektrodynamik
Kenneniernen wichtiger elektrodynamischer Geréte durch eigene Experimente:
Elektromagnet, Elektromotor, Generator, Transformator

Verknupfungen zur Omniprasenz dieser Gerate im Alltag (Haushaltsmaschinen,
Zug, Elektroauto, usw.) und zur historischen und wirtschaftlichen Wichtigkeit (In-

dustrialisierung)

3/3
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Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Starkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule: KS Wil

Fachbereich: Biologie

Lehrperson TAN-Modul (Thema) TAN-Modul Zeitpunkt

(Name) (Dauer) Durchfiihrung
(Klassenstufe
& Semester)

Markus Zéllig Erkenntnisgewinn Photosynthese 15L 1/2

Markus Zéllig Freie Forschungsarbeit mit Bericht 15L 1/2

Markus Zéllig Webseite erstellen mit «Bio-Inhalten» 10L 2/2

Markus Zéllig Farbstoffsolarzelle bauen 6L 22

Fiona Straehl EinfUhrung in die Mikroskopie 3L 1/2

Fiona Straehl Erkenntnisgewinn Photosynthese 10L V2

Fiona Straehl Biodiversitat und Artenschutz 12 L 3/1

Marcel Balz ?ﬁ::gr; einer Website zu einem biologischen 15 L 2/2

Anja Michel Erkenntnisgewinn Photosynthese 10L 1/2

Anja Michel Erndhrung 6L 1/2

Tanja Weis Anleitung naturwissenschaftlicher Bericht 3L 172

Tanja Weis Erkenntnisgewinn Photosynthese 8L 1/2

Tanja Weis Freie Forschungsarbeit mit Bericht 8L 1/2

Tanja Weis Okologie: Fotoglossar erstellen 10L 3n

Tanja Weis Gehirnforschung, Lehren & Lernen 2L 31

Tanja Weis Evolution — Spiel 2L 31

Tanja Weis Evolution - Exkursion in den Zoo 3L 312

Karl Schwery Herstellung eines Herbars 17L 3/1

Drei exemplarische Module

1 Erkenntnisgewinn Photosynthese

Mit diesem Modul sollen die Schulerinnen und Schiiler ganz allgemein in die naturwissen-
schaftliche Arbeitsweise eingefihrt werden. Das Dokument «Hinweise zur erfolgreichen
Forschungsarbeit» liefert dabei eine Schritt-flr-Schritt-Anleitung fur das Aufstellen von
Hypothesen, die Planung von Experimenten und das Auswerten von Daten. Bei jeder
Teilkompetenz wird klar strukturiert aufgelistet, was dabei jeweils erwartet wird. Sollten die
Schiilerinnen und Schuler bei einer Aufgabe nicht weiterkommen, haben sie die Moglich-
keit, sich sogenannte Forschertipps zu holen, welche in Form einer Karteikartensammiung
zur Verfigung stehen. So kénnen sie ihre Lernfortschritte resp. den Erkenntnisgewinn
ganz individuell selbst steuern. Da das Thema Photosynthese im 1. Semester der 1. Klas-
se auch in der Theorie behandelt wird, bietet es sich an, den Erkenntnisgewinn mit die-
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sem Inhalt durchzufiihren. Selbstversténdlich eignet sich diese Methode aber auch her-
vorragend fur Themen aus der Chemie oder Physik resp. flrr interdisziplinare Arbeiten.

2  Erstellen einer Website

Da im Rahmen des Koordinationsrasters die Fachgruppe Biologie verantwortlich ist fur
das Controlling von Wiki/Blog bis Ende der 2. Klasse, ist es naheliegend, fir das Erstellen
einer Website mit biologischen Inhalt die TAN-Lektionen zu nutzen. Die Schilerinnen und
Schiller erhalten dabei eine ausfuhrliche Anleitung fur das Erstellen der Website, sowie
eine detaillierte Liste der Bewertungskriterien, da das fertige Produkt benotet wird. Der
Umfang dieses Moduls betrégt ca. 10-15 Lektionen. Dieses Projekt ist besonders geeig-
net, um biologische Inhalte mit Aspekten aus anderen naturwissenschaftlichen Fachern
zu verkniipfen, da entsprechende Erweiterungen der Website oder Links zu Seiten aus
anderen Fachbereichen einfach méglich sind.

3 Bau einer Farbstoffsolarzelle

Im Halbklassenunterricht wird unter ausfuhrlicher Anleitung eine Grétzel-Solarzelle herge-
stellt. Die Farbstoffe hierfiir werden jeweils aus Friichten, Blattern oder Tee isoliert. Wah-
rend die eine Halfte der Klasse mit der praktischen Arbeit beschéftigt ist, eignet sich die
andere Halfte selbstandig Grundlagenwissen an und bildet sich eine eigene Meinung zum
Thema «Energiehunger der Menschheit». Dabei stehen ihnen 6 Lektionen zur Verfigung
um einen Zeitungsartikel zu verfassen, der anschliessend bewertet wird. Die Schulerinnen
und Schiller werden ausserdem dazu aufgefordert, sich zu tberlegen, wie man Testen
kann, ob die hergestellte Gratzelzelle auch tatséchlich funktioniert und welche weiterfiih-
renden Experimente man damit machen kénnte.
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Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Starkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule KSWil
Fachbereich Chemie
Lehrperson TAN-Modul (Thema) TAN-Modul | Zeitpunkt
(Name) (Dauer) Durchfiihrung
(Klassenstufe
& Semester)
Dominik Styger Radioaktivitat 7 21
Dominik Styger Freiwillige Exkursionen (Freizeit): Scientifica, 2/
KKW Leibstadt
Dominik Styger individuelles Laborprojekt: Rauchbombe; Ele- 5 2/1
phant Toothpaste; atherische Ole; Wasserana-
lyse; Kristalle zlichten
Dominik Styger Praktika: Gummibarchen; Glasbearbeiten; 6 21
Kosmetik
Dominik Styger Individuelles Projekt: Wasserfilter mit Wettbe- 8 32
werb oder individuelles Projekt (Bierbrauen,
Seifenherstellung, chromatographische Metho-
den)
Dominik Styger Batteriezersagen; Gelbatterie 2 3/2
Dominik Styger Molekularkiiche 4 312
Dominik Styger Praktikum: Eloxieren 2 3/2
André Brunner Radioaktivitat 8 2/1
André Brunner Erkenntnisgewinn in Naturwissenschaften von | 2 2/1
der Hypothese zur Theorie am Beispiel von
Mentos in Cola
André Brunner Praktika: Gummibarchen, Kosmetik 4 2/1
André Brunner Rungebilder 2/1
André Brunner Feuerwerksmischung (Weihnachts-TAN) 1 21
André Brunner Reagenzglasversuche zu Milch und Redoxre- | 2 2/1
aktionen
André Brunner Technorama-Fotowettbewerb 6 3/2
André Brunner Forensik (Fingerabdriicke nachweisen, Blut 4 3/2
nachweisen)
André Brunner Eigenes Projekt mit Prdsentation 6 32
André Brunner Praktika: Eloxieren und Flaschen versilbern 4 32
Robert Damrau Redoxreaktionen: Herstellung von Metallen 2 21
Robert Damrau Verbrennungen: Zindtemperatur; Verbren- 2 21
nungsprodukte
Robert Damrau Abléaufe beim Brennen einer Kerze 2 21
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Robert Damrau Nachweisreaktionen von Sauerstoff und Ver- 2/1
brennungsprodukten, Wasser, Kohlendioxid,
Schwefeloxide, Vorkommen, Anwendung im
Alltag
Robert Damrau Salze: Kristallisationen; Umkristallisationen 21
Robert Damrau Eigenschaften von Salzen: Harte, Schmelz- 2/1
punkte, Leitfahigkeit, Kristallstrukturen, Los-
lichkeit, Vergleich mit molekularen Stoffen
Robert Damrau Gewinnung von Trinkwasser aus Salzwasser 2/
Robert Damrau Praktika: Gummib&rchen, Kosmetik 2/1
Mario Graf Individuelle Schiilerprojekte mit anschliessen- 312
der Kurzprasentation, teilweise in Kombination
mit dem Technorama-Fotowettbewerb: Bier-
brauen; Untersuchung von Superabsorbern;
Herstellung von Joghurt, Kése, Feta, Bonbons,
Glace, Slime, Tinte
Mario Graf Praktikum: Seifenherstellung 3/2
Mario Graf Praktikum: Eloxieren einer Kugelschreiber- 32
hillse
Mario Graf Praktikum: Gummibarchen/Kosmetika 3/2
Mario Graf Gesundheitsrisiko Aluminium - was das Metall 3/2
im Korper auslosen kann
Mario Graf Herstellung eines Holzleims aus Milch mit an- 3/2
schliessendem Klebe-Belastungstest (Wettbe-
werb)
Mario Graf Explosivstoffe 2 3/2

Drei exemplarische Module

N

Radioaktivitat

Vertiefter Einblick in die Geschichte und die Eigenschaften von radioaktiver Strahlung
Kernspaltung, Atombombe und freiwilliger Besuch eines KKWs

Obwohl die Radioaktivitat eigentlich in der Physik behandelt wird, gehort der Atombau
zur Chemie. Das Zusammenspiel von Chemie und Physik kann an diesem Modul
exemplarisch gezeigt werden. Insbesondere die Geschichte der Entdeckung der Kern-
spaltung zeigt die enge Zusammenarbeit diese beiden Disziplinen. Der Chemiker Otto
Hahn hat gezeigt, dass in mit Neutronen beschossenem Uran Barium, Krypton und
weitere Stoffe auftauchen. Die Physikerin Lise Meitner konnte dann die Erklarung da-
far liefern.

Praktika

Verschiedene Praktika mit einem Resultat, welches die Schiler und Schilerinnen
nach Hause nehmen kénnen

Kosmetik: individuelle Auswahl von verschiedenen Produkten, die auch benutzt wer-
den kénnen: Handcreme, Lippenbalsam, Deospray, Duschmittel, Sprudelkugeln usw.
Die Schulerinnen und Schiller wahlen aus einer Vorgabe von Produkten aus.

KSWil TAN-Module Chemle 2018 213



o Gummibarchen: Herstellung von eigenen Gummibarchen (vegan oder mit Gelatine),
die dann individuell aromatisiert, gefarbt und geformt werden.

e Eloxieren: ein verfahren zum Harten und Farben von Aluminium. Die Schilerinnen
und Schuler kénnen eigene Aluminiumkugelschreiber farben. Dieses Modul bietet
eine gute Mdéglichkeit, die Chemie mit der Gestaltung zu
verbinden.

e Rungebilder: Der Chemiker Friedlieb Runge gilt als Er-
finder der Papierchromatographie. Er hat festgestellt,
dass verschiedene Salze Farbreaktionen verursachen,
die er in seinem Buch «Der Bildungstriebe der Stoffe»
beschrieben hat. Dieses Modul bietet wiederum die
Moglichkeit Chemie und Gestaltung zu verbinden.

3  Fotowettbewerb

o Das Technorama bietet seit einigen Jahren einen Foto-
wettbewerb an. Es werden Preise in zwei Kategorien
verliehen: «Geplante Aufnahmen von Phdnomenen aus
Natur und Technik» und «Spontane Aufnahmen von Naturphdnomenen». Damit ist es
ein ideales Projekt fur den TAN-Unterricht.

e Die Kanti Wil nimmt mit der Fachgruppe Chemie erfolgreich an diesem Wettbewerb
teil: 2017 haben wir drei Preise erhalten: je zwei 2. und einen 3. Platz
(http:/mww.technorama.ch/informationen/lehrerinformationen/fotowettbewerb/preis-
verleihuna-fotowettbewerb-2016/) Die Preisverleihung findet immer im folgenden Jahr
statt. Auch dieses Jahr hat es wieder einen Preis fur eine Schulerin gegeben! Die
Schiilerinnen und Schiller nehmen jeweils mit Begeisterung teil, insbesondere da ja
auch ein Preis gewonnen werden kann.
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Kanton St.Gallen

Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Starkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen aus den natw. Fachschaften

Schule Kantonsschule Wil

Fachbereich Physik

mann

ckung der Gravitationswelien

Lehrperson TAN-Modul {Thema) TAN-Modul | Zeitpunkt
(Name) (Dauer) Durchfiihrung
(Klassenstufe
& Semester)
Florian Neuling Raketenbau: Bau von Streichholzraketen mit 1-2L 21
Wettbewerb als Anwendung zu den Newton-
schen Gesetzen
Florian Neuling Briickenbau: Bau von Papierbriicken mit Wett- | 2-3 L 2/2
bewerb als Anwendung der Statik
Florian Neuling Projekt Energie und Umwelt: Recherche in 5L 3n
Gruppenarbeit zu Energiequellen, Energiever-
brauch, Treibhauseffekt, usw.; Erstellen von
Plakaten
Florian Neuling Wurfbewegungen in Sport und Technik 1L 31
Florian Neuling Erdbeben und Ultraschall bei Tieren und inder | 1L 312
Medizin
Florian Neuling Lernzirkel zur Akustik 2L 32
Florian Neuling Lernzirkel zu Elektrizitat im Alitag 2L 4/1
Florian Neuling Lautsprecherbau: Sagen, Hammern, Kleben, 8L 4/1
Léten beim Bau von Lautsprecherboxen (mit
Verstarkern) fir das Smartphone
Florian Neuling Exkursion ins Technorama 1 Tag 4/2
Matthias Heidrich | Raketenbau: Bau von Feststoffraketen mit 6L 2/2
Fallschirm: Start der Raketen im Freien zum
Studium der Flugeigenschaften; Vertiefung der
Newtonschen Gesetze
Matthias Heidrich | Exkursion ins Technorama Winterthur oderins | 1 Tag 3N
Verkehrshaus Luzern
Matthias Heidrich Lautsprecherbau: Sagen, Hammern, Kleben, 6-8 L 4/1
Loten beim Bau von Lautsprecherboxen (mit
Verstarkern) fur das Smartphone
Matthias Heidrich | 3D-Druck: Design von kleinen Kreiseln mitder | 4-6 L 41
CAD-Software Tinkercad. Drucken der Kreise!
mit einem Dremel-3D-Drucker
Daniel Schlapfer Brickenbau 6L 2/1
Daniel Schiapfer Solartechnik 6L 2/2
Daniel Schlapfer Zufall in der Physik 4L 2/2
Daniel Schilapfer Energie im Alltag 4L 2/2
Samuel Zimmer- Lisa-Pathfinder / Der Nobelpreis fur die Entde- | 2 L 2/1 und 4/1
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Samuel Zimmer- Das menschliche Auge aus physikalischer 3L 2/2
mann Sicht: Sehfehler und Augenkrankheiten; opti-

sche Tauschungen
Samuel Zimmer- Was bringt die Sommerzeit? 1L 2/2
mann
Samuel Zimmer- Sonderlektionen zum Tod von Stephen 2L 2/2 und 4/2
mann Hawking: Biografie und Verméachtnis; was ist

ein schwarzes Loch, und wie entsteht es?
Samuel Zimmer- Statik-Wettbewerb: Wer baut den héchsten 2L 2/2
mann Turm aus Klebeband und Spaghetti, der einen

Marshmallow tragen kann?
Samuel Zimmer- Exkursion Technorama 1 Tag 32
mann
Samuel Zimmer- Vom Ohr zum Hirn: was und wie héren wir? 2L 41
mann (inkl. Psychoakustik und SUVA-Horempfehlun-

gen)
Samuel Zimmer- Mathematik, Physik und Obertongesang 1L 41
mann
Samuel Zimmer- Die Sensoren im Mobiltelefon: Funktionsweise | 2 L 41
mann und Einsatzbereiche
Samuel Zimmer- Lautsprecherbau: Sagen, Hdmmern, Kleben, 8L 4/1
mann Loéten beim Bau von Lautsprecherboxen (mit

Verstarkern) fur das Smartphone
Samuel Zimmer- Warum geht die Backofenuhr nach? 1L 4/2
mann
Samuel Zimmer- Magnetische Induktion im Alltag: Kochherd, 1L 4/2
mann elektrische Zahnbirste und das Ql-Handy-La-

degerat

Drei exemplarische Module

1 Bau eines Lautsprechers

Die Schulerinnen und Schiiler erhalten einen Verstarker-Bausatz von Opitec, welchen Sie
nach einer kurzen Einfihrung ins Elektroléten selbst bestiicken und zusammenloten. An-
schliessend erstellen Sie aus zugeschnittenen Sperrholzbrettchen einen Holzwurfel (lei-
men, nageln, schrauben) und bauen einen Lautsprecher und eine Stromversorgung (Bat-
terie oder USB-Anschluss) ein. Das fertige Produkt kann je nach Zeitreserve verziert oder
bemalt werden. Das Projekt kommt bei den Schulerinnen und Schilern sehr gut an.

2  Papier-Briuickenbau / Spaghetti-Turm

Gestaltung als Wettbewerb in Gruppenform: Welche Gruppe baut die stabilste Brliicke aus
Papier bzw. den hochsten Turm aus Spaghetti? Die Schilerinnen und Schuler erhalten
einen limitierten Vorrat an Material und geeignete Rahmenbedingungen (z.B. Maximalge-
wicht und Spannweite der Papier-Briicke, oder nur 1m Klebeband und 20 Spaghetti) so-
wie klare Zeitvorgaben. Am Schluss gemeinsames Untersuchen und Vermessen der Ar-
beiten, evtl. Prdmierung.
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3  Exkurs-Lektionen
Die Lehrperson greift ein aktuelles Thema auf, oder einzelne Schlerinnen und Schiiler

bringen Themenvorschldge und Fragen mit in den Unterricht, welche sie im Alltag be-
schaftigen, oder von denen Sie in den Medien vernommen haben. Die Lehrperson berei-
tet eine entsprechende Lektion vor. Das Thema wird in einer der ndchsten Lektionen aus-

fuhrlich bearbeitet und diskutiert.
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Bericht «Technik und Angewandte Naturwissenschaften (TAN)»
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Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement

Kantonsschule am Burggraben St.Gallen
Untergymnasium, Gymnasium

Kantonsschule am Burggraben St.Gallen, Burgpraben 21, 9000 St.Gallen

Prof. Laurenz Alder
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St. Gallen, 26. April 2018

Bericht Evaluation TAN 2018, Riickmeldung FG Biologie der KSBG

Sehr geehrter Herr Gauer

Die Fachgruppe Biologie der Kantonsschule am Burggraben hat ihre TAN-Aktivitaten in
den letzten Wochen zusammengetragen. Im Folgenden werde ich Ihnen eine kurze
Ruckmeldung zukommen lassen. Sie unterscheidet sich kaum von der letzten Ruckmel-

dung im Jahr 2014,
+  Umsetzung:

Wie die Umfrage zeigt, wird TAN weiterhin von allen Lehrkréften konsequent umge-
setzt. Die Lektionenverteilung (zweimal 18 Lektionen) wird von den verschiedenen
Lehrkraften unterschiedlich umgesetzt. Letztendlich aber sind nach Erreichen des voll-
endeten dritten Schuljahres alle vorgesehenen TAN-Lektionen gehalten worden. Die
flexible Praxis wird sehr geschatzt und erlaubt es den Lehrkraften gezielt TAN-Fenster
zu bestimmten Zeitpunkten zu fixieren, aber auch spontan TAN-Themen in den Unter-
richt einzuflechten, wenn es die Situation erlaubt oder gar erfordert. Ein konkretes Bei-
spiel sind die verschiedenen Sonderaussteliungen des Naturmuseums St. Gallen wie
auch des Botanischen Gartens in St. Gallen.

« Projekte:

Es hat sich gezeigt, dass eine grosse Sammlung an TAN-Projekten entstanden ist. Die
Projekte haben ganz unterschiedliche Charaktere. So bevorzugen gewisse Lehrkrafte
vor allem klar umrissene Themenbereiche, die sehr klassisch vermittelt werden, zum
Beispiel in Form eines Lehrervortrages oder einer ahnlichen Vermittiungsform, andere
Lehrkrafte hingegen versuchen ein hohes Mass an Kreativitat einzubringen und fordern
diese auch von den SuS. Dazu gehért etwa die Ausarbeitung eines ziemlich umfas-
senden Projekts zum Themenbereich Bionik. Insgesamt habe ich ein weiters Mal den
Eindruck gewinnen kénnen, dass es ein sehr heterogenes Konglomerat an Ideen, Pro-
jekten, Umsetzungen etc. ist. Das ist ein Stlick gelebte und gelehrte "Biodiversitat".
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Zeitlicher Rabhmen:

Die einzelnen TAN-Projekte sind vom zeitlichen Umfang her sehr unterschiedlich kon-
zipiert. Diese reichen von Themen, die in einer Lektion behandelt werden kénnen bis
hin zu Themen, die zehn und mehr Lektionen in Anspruch nehmen. Diese grosse
Spannweite zeigt auf, wie breit gefachert der Kanon an zu bearbeitenden Themen ist.
Es ist von Lehrperson zu Lehrperson sehr individuell, wie der zeitliche Rahmen abge-
steckt wird. Diese Freiheit wird sehr geschétzt und tragt sicherlich dazu bei, dass die
TAN-Lektionen von hoher Qualitat sind.

Absprachen:

An der KSBG haben die meisten Lehrkrafte der FG Biologie ihre eigenen TAN-
Praferenzen und somit ihre eigenen TAN-Lektionen ausgearbeitet. Damit ein Aus-
tausch innerhalb der Fachschaft aber gewéhrleistet ist, sind auf dem zentralen Server
die einzelnen Projekte als zugreifbare Dateien abgelegt. Es findet unter den Lehrkraf-
ten ein Austausch statt, aber auch weiterhin grossmehrheitlich nur innerhalb der
KSBG.

Dekiaration:
Es ist der Lehrkraft Uberlassen, ob eine TAN-Unterrichtssequenz den SuS gegentber

als solche deklariert wird. Die Praxis an der KSBG wird innerhalb der Fachschaft sehr
individuell gehandhabt. Diese Freiheit wurde in den letzten vier Jahren sehr geschatzt.

Lehrerreaktionen:

Die Reaktionen der Lehrkrafte im Allgemeinen sind positiv bis sehr positiv und TAN
wird als sehr sinn- und wertvolle Bereicherung empfunden.

Ich bitte im Namen der FG Biologie um Kenntnisnahme.

Freundliche Griisse

LA

Prof. Laurenz Alder

FG-Vorsitzender Biologie
Kantonsschule am Burggraben
Burggraben 21

9000 St. Gallen
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Kommentar zur Umsetzung von TAN in der Fachgruppe Biologie
der Kantonsschule Heerbrugg

D. Burkhard, Prisident der FG Biologie, zuhanden von S. Fischer, KSH,
Beitrag an den Bericht zur Evaluation von TAN 2018

Nach dem Bezug des renovierten Westtrakts (2014) konnte an der Kantonsschule Heerbrugg
auch in der Fachgruppe Biologie der reguldre Unterricht wieder aufgenommen werden. Weil
die Fachgruppe von Anfang an in die Bauplanung mit einbezogen worden war, ist es gelungen,
Riume und Schulhausumgebung so auszulegen, dass der Unterricht grundsatzlich schilerzen-
triert abgehalten werden kann, wo dies sinnvoll ist. Seither konnten TAN-Module ohne
grossere Einschrankungen auf allen Jahrgangsstufen des Grundlagenfachs Biologie unterrich-
tet werden. Je nach Vorhaben wird dafiir der Ganzklassen- oder der Halbklassenunterricht
genutzt. Viele Umsetzungen - nicht nur praktische - setzen Doppellektionen voraus. Die TAN-
Lektionen haben es ermoglicht, dass durchgéngig Doppellektionen angeboten werden kon-
nen, wenn das gewiinscht wird.

Es ist unser verbreiteter Eindruck, dass Schiilerinnen und Schiiler die vielen Gelegenheiten fir
eigene Umsetzungen gerne niitzen und in aller Regel gut mitarbeiten. In meinen Priifungen
beherrschen Schilerinnen und Schiller beispielsweise die Themen, welche praktisch vermit-
telt wurden, tendenziell etwas besser. Ein Indiz dafiir, dass die Umsetzung gelingt, ist meines
Erachtens zudem, dass bei entsprechend ausgerichteten Lektionen disziplinarische Schwierig-
keiten weiterhin deutlich seltener zu verzeichnen sind, weil die Unterrichteten aufmerksamer

,bei der Sache” sind.

Einzig die Materialbestidnde und die Betriebskosten beschranken Jflachendeckende” Umset-
zungen da und dort. Die Normalkredite der FG Biologie wurden ja nur in sehr bescheidenem
Umfang angehoben, nach Aufforderung durch die Fachgruppe. Diese ist weiterhin bemiht,
die Sonderkredite fiir die Aufstockung auf Halbklassen- oder Klassensdtze zu verwenden,
wobei die Einfiihrung von TAN da sicher geholfen hat. Unterdessen miissen aber auch fir die
Konsolidierung vermehrt Mittel aufgewendet werden, gerade auch fiir Nachristungen und
Revisionen der Gerite, welche im Klassenbestand eingesetzt werden. Wegen hoher Kosten
fir Verbrauchsmaterialien werden gewisse Aktivitidten im Grundlagenfach zwar attraktiv vor-
bereitet (beispielsweise mit einfiihrenden Praktika zur molekularen Genetik / Gentechnolo-
gie), aber primar im entsprechenden Freifach Molekulargenetik (FF MOL) sowie im Schwer-
punkt- und Ergadnzungsfach um professionelle Anwendungen bereichert (DNA-Fingerprint,
Protein-Fingerprint, Gentransformation, ELISA-Test u.a.).

MINT-Férderung betreibt die Fachgruppe relativ breit abgestitzt. So bietet sie beispielsweise
allen Klassen nebst dem Freifach Molekulargenetik auch eines in Meeresbiologie (FF MEB) an,
welches ganz unterschiedlich interessierte Schiilerinnen und Schiiler ,abholt”. Es ergeben sich
daraus viele Ankniipfungspunkte zu diversen naturwissenschaftlichen Fachgebieten, von de-
nen auch der Regelunterricht profitiert. Dazu pflegt die FG auch entsprechende Spezialsamm-
lungen und -kulturen, darunter sogar ein Meerwasseraquarium.

Weil der Regelunterricht insgesamt schon sehr praxisnah ausgelegt ist und die TAN-Inhalte
sehr gut dazu passen, sind die TAN-Module seit je her bewusst in den Regelunterricht inte-
griert. Oft kénnen sie so aufeinander aufbauend konzipiert werden, Der Inhalt ist in aller Regel
prifungsrelevant. Die Fachgruppe macht insgesamt sehr gute Erfahrungen damit, dass gerade
praxisnahe Themen so eine gewisse Verbindlichkeit erlangen. Anhand von zwei Beispielen sei
dies nun illustriert.
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Die EinfUhrung in die hormonelle Regelung am Beispiel von Insulin und Glucagon (veranschau-
licht an Blutzuckermessungen) bereitet vor auf die Behandlung der Genexpression von Insulin
und eine gentechnologische Anwendung dazu, namlich der Herstellung von Humaninsulin mit
transformierten Bakterien (dem ersten zugelassenen gentechnisch hergestellten Medika-
ment). Wer das praktisch nachvollziehen will, darf im FF MOL dann Bakterien mit GFP selber
transformieren und so zum Leuchten bringen. Vertieft wird die hormonelle Regelung dann im
Kapitel Fortpflanzung und Entwicklung, wo am Beispiel der Schwangerschaftsverhitung mit
der ,Pille” (Ovulationshemmern u.a.) die Hierarchie dieser Regelung motivierend eingeflhrt
wird. Moglich wéren auch Simulationen von Regelkreisen (etwa mit VENSIM).

Weil Blut die meisten Schilerinnen und Schiller fasziniert, konnen am Beispiel des Blutkreis-
laufsystems grundlegende Prinzipien verankert werden, insbesondere auch zell- und immun-
biologische. Diese werden in nachfolgenden Modulen angewendet. Immunreaktionen auf
Grundlage von Antikérpern werden beispielsweise mit Blutgruppentests vermittelt. Die Anti-
kérper-Antigen-Bindung liegt dann dem Nachweisverfahren ELISA zugrunde, auf denen Dro-
gennachweise oder Schwangerschafts-Selbsttests beruhen (Thema im Kap. Fortpflanzung und
Entwicklung, mit Demo-Material). Eigene ELISA mit Testkits werden wiederum im FF MOL
durchgefiihrt. Die Blutabnahme mit sicheren Stechhilfen wird ausserdem eingesetzt, um ei-
gene Blutzuckermessungen durchzufiihren fir Blutzuckertests (s.0.) Und auf die Herstellung
monoklonaler Antikérper in hybriden Zelllinien (etwa furr Blutgruppentests) kann eingegangen
werden in einer Vertiefung zur Gentechnologie.

Etliche TAN-Module sind bewusst darauf ausgelegt, dass bei ihnen Methoden eingeflihrt oder
angewendet werden, welche fiir sich alleine wenig attraktiv erscheinen mogen. Dabei profi-
tieren auch fachiibergreifende Lerninhalte von interessanten Kontexten der Biologie. Genannt
seien hier beispielsweise Anwendungen der Tabellenkalkulation (Ermittlung von Lage- und
Streuungsmassen, graphische Darstellungen, Regressionen), der beurteilenden Statistik (in
Genetik), der Textverarbeitung (fiir fachlich korrekt gegliederte und bebilderte Berichte, als
Anwendung von SIZ), aber auch spannende Inhalte anderer Facher wie beispielsweise der Phy-
sik (Strahlenoptik bei Strahlengéngen zu Augen, Elektrizitatslehre bei Neurophysiologie).

Innerhalb der Biologie profitiert nicht nur das Grundlagenfach von TAN, sondern nebst den
erwihnten Freifachern auch das Schwerpunktfach und das Ergdnzungsfach. Einerseits kénnen
mit TAN-Modulen gewisse Themen vorgespurt werden (oben dargelegt). Andererseits kom-
men in besagten weiterfiihrenden Fachern auch Module zur Anwendung, welche urspriinglich
im Zusammenhang mit der Einflihrung von TAN konzipiert bzw. ausgearbeitet worden sind, so
etwa die Vertiefung zum Energiehaushalt der Zellen (Gérungen: Bierbrauen) oder die Stamm-
baumanalyse mittels Protein-Fingerprint. Es ist vermutlich kein Zufall, dass parallel mit der
Einflihrung von TAN auch das Ergénzungsfach Biologie an der KSH neu aufgegleist werden
konnte, mit dem Erfolg, dass dieses nun auch regelméssig zustande kommt. Und das Interesse
an den Schwerpunkten N und P hat in diesen Jahren so stark zugenommen, dass in der Regel
zwei und manchmal sogar 3 Klassen gefiihrt werden kdnnen. Riickmeldungen von Ehemaligen
aus dem SPF N und EF Biologie belegen eine sehr gute Vorbereitung auf entsprechende Hoch-
schulstudien; praktisch jahrlich vermelden einige sogar exzellente Ergebnisse in den ersten
Zwischenprifungen.

Praxisnaher Unterricht setzt geeignete Unterrichtsunterlagen voraus. Nebst der Arbeit an den
iiblichen Unterlagen engagierte sich D. Burkhard in den vergangenen 10 Jahren daflr, dass

mit der Neuauflage von ,Natura“ (Klett & Balmmer, 2018) nun schweizweit ein Lehrmittel an-
geboten werden kann, das die Schweizer Lehrpldne fir Gymnasien umfassend abdeckt. Und
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M. Kobelt erarbeitet im Hinblick auf die flichendeckende Einflihrung von Tablet-Klassen sy-
stematisch elektronisch bearbeitbare Skripten zu allen géngigen Kapiteln.

Zusammenfassend darf gesagt werden, dass an der KSH die TAN-Lektionen in der FG Biologie
mit Gewinn eingesetzt werden und dass sich die damit verbundenen Hoffnungen erfullt ha-

ben.
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Bedeutung

Im Vergleich zur reinen Theorie, welcher der Bezug zur Alltagswelt fehlt und die weniger
persénliche Betroffenheit bewirkt, wecken Beispiele von Anwendungen der
Naturwissenschaften eine neue Dimension von Interesse und Aufmerksamkeit. Darum bilden
nach unserer Ansicht TAN-Inhalte einen wesentlichen Pfeiler des modernen
naturwissenschaftlichen Unterrichts. Eine strikte Trennung von TAN vom "herkémmlichen"
Unterricht ist meiner Meinung nach nicht zielfihrend.

Konkretisierung und Kommunikation

Wie die beigefugte Zusammenstellung zeigt, geschieht bei uns die Umsetzung von TAN auf
vielfaltige Weise und ist sehr haufig integraler Bestandteil des gesamten Unterrichts. Auch
wenn an entsprechenden Stellen haufig aufgezeigt wird, wie erst die Erforschung der Natur
Anwendungen ermdglichte und wie Ingenieure Grundlagenwissen nutzen, wird nicht explizit
gesagt, welcher Teil des Unterrichts dem TAN-Unterricht gilt.

Grenzen

Neben den sehr positiven Erfahrungen zeigen sich aber auch Grenzen. Das heisst, dass aus
organisatorischen und logistischen Grunden nicht alles, was ideal wére, auch umgesetzt
werden kann.

Vor allem stehen geeignete Arbeitsplétze nur beschrankt zur Verfiigung und die
Betreuung ganzer Klassen bei praktischen Arbeiten ist nur mit Einschrankungen moglich,

Es geht nicht nur darum, geeignetes Material und Apparate anzuschaffen: fr die
Wartung braucht es Personal und fur die Lagerung braucht es entsprechende
R&umlichkeiten.

Einerseits kénnen Betriebe in der Region nur eine kleine Anzahl von Schulklassen-
Besuchen verkraften und andererseits darf der regulére Unterricht nicht zu oft durch
Exkursionen und Sonderanlésse gestért werden.

Ausblick

Mit dem Anspruch an Praxis- und Alltagsbezug sind Dynamik und Wande! dem TAN-
Unterricht inhérente Eigenheiten. Darum wird fir uns TAN nie abgeschlossen sein. Die TAN-
Idee bleibt fur uns ein Wegweiser in der Unterrichtsentwicklung und Fortbildung.



Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN
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Starkung Naturwissenschaften (TAN): Riickmeldungen Biologie

Fur alle Biologen unserer Fachschaft ist TAN ein zentrales Element des Biologie-
Unterrichtes geworden. Dank TAN kénnen wir neue Pfade gehen und/oder den
Regelunterricht gezielt bereichern. Wir kénnen so z.B. den Unterricht praktischer,
erfassbarer oder lebendiger machen (vgl. separate Zusammenstellung «Starkung
Naturwissenschaften (TAN): Rickmeldungen aus den natw. Fachschaften»). Dies
wird auch von unseren SuS geschéatzt und als sehr wertvoll empfunden. Wohl umso
mehr deshalb, weil das Fach Biologie geméss Lehrplan mit einem sehr grossen
Stoffumfang aufwartet, was mit regelmassigen und teils langeren Theorieeinheiten
verbunden ist und intensivere Lerneinheiten bedingt.

Dank eigenen Laptops ist das Bio-Schulzimmer nun nochmals um ein Vielfaches
grésser geworden. Dank TAN haben wir vermehrt die Zeit und Méglichkeit fur virtuelle
Entdeckungsreisen. Ist es nicht fantastisch, dass wir z.B. in den Menschen
eintauchen kénnen, Organsystem flir Organsystem? Und wenn dann am Ende der
Entdeckungsreise ein fertiges Produkt resultiert z.B. in Form eines Video-Tutorials,
dann bereitet dies Freude, sowohl den Lernenden als auch der Lehrperson.

Das TAN nutzen wir auch fir regelmassiges praktisches/manuelles Arbeiten im
Unterricht. Die Einheit "Schadigende Wirkung von UV-Strahlung / Schutzwirkung von
Sonnencreme" ermdglicht es z.B. mit Hilfe von Bakterien, die Gefahrlichkeit von UV-
Strahlen in eigenen Versuchen zu eruieren. Bakterien sind aber z.B. auch spannend
fr Abklatschversuche, wenn von den SuS selbst gewahlte Oberflachen bzgl. der
Keimbelastung untersucht werden oder wenn ihre Rolle fur die Wiederaufbereitung
unseres Wassers in der Klaranlage vor Ort untersucht/behandelt wird. Auch sind z.B.
die Lerneffekte bzgl. Allenscher und Bergmannscher Regel nicht vergleichbar, wenn
Lernende die Zusammenhange zwischen Oberflache, Volumen und
Temperaturverlust in der Theorie verstehen oder wenn sie ihnen dank eigenen
praktischen Versuchen selber bewusst geworden sind.

Wir haben auch das grosse Glick, dank TAN vermehrt interdisziplindr zu arbeiten.
Nebst dem Unterricht bieten sich auch Exkursionen an, so z.B. Bierbrauen und/oder
Salzabbau und -aufbereitung.

Bei den aufgefihrten Beispielen handelt es ich nur um einige wenige aus unserem
«Portfolio». Diese sollen einen kleinen Ausschnitt aus den Méglichkeiten zeigen, die
sich durch TAN fur uns ergeben. Die vielen Mdglichkeiten werden von uns rege
genutzt und ohne TAN wiirde ein wichtiger Teil des modernen Bio-Unterrichtes fehlen.

In den letzten Jahren konnten wir in unserer Fachschaft sehr viele positive
Erfahrungen mit TAN sammeln. Die (iberwiegend positiven Ruckmeldungen der SuS
rechtfertigen den Zusatzaufwand fur diese Einheiten seitens der Lehrpersonen und
der Assistenten. Und TAN ermdglicht es uns, aus zeitlichen Griunden oft
vernachléssigte, aber zentrale Elemente vermehrt in einer Kantonsschule zu
integrieren: Aktuelle Ereignisse, manuelles und praktisches Arbeiten,
Interdisziplinaritat und Integration von technischen Geréten und (technischen)
Projekten in den Unterricht.
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Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Kantonsschule Wil, Fachgruppe Biologie: Gesamtwiirdigung

Durch die Erhéhung der Lektionenzahl mit Einfiihrung des TAN-Unterrichts wurde im
Fach Biologie die Mdglichkeit geboten, neben dem zu vermittelnden theoretischen Grund-
lagenwissen verstarkt auch auf die naturwissenschaftliche Arbeitsweise einzugehen.

Wihrend bisher das Verfassen von naturwissenschaftlichen Berichten im Rahmen der
doppelstiindigen Praktika eher «nebenbei» gelernt werden musste, besteht nun genligend
Zeit, den Schiilerinnen und Schillern diese wichtigen methodischen Grundlagen vertieft zu

vermitteln.

Auch der gesamte Prozess einer Forschungsarbeit kann nun im Modul «Erkenntnisge-
winny Schritt fur Schritt in individuellem Tempo erlernt und eingetibt werden. Ohne die zu-
satzlichen Lektionen des TAN-Unterrichts wére dies zeitlich unmadglich.

Ruckmeldungen der Schilerinnen und Schuler haben gezeigt, dass sie vor allem das
selbstandige Arbeiten in thematisch frei ausgewahlten Projekten sehr schatzen. Diejeni-
gen Klassen, die den «Erkenntnisgewinn» friiher noch nicht durchgefuhrt hatten, berich-
ten aber auch von grossen Schwierigkeiten, welche sie bezuglich Themenwahl (sinnvolle
Eingrenzung), praktischer Durchfihrung der Arbeiten, Verfassen des Berichtes und Zeit-
management hatten. Dies zeigt wie wichtig es, den Schulerinnen und Schilern schon friih
die Grundlagen zu liefern, damit sie spater noch mehr Freude und Erfolg in ihren Arbeiten
haben. Selbst diejenigen Schiilerinnen und Schiler, die angeben, ein Projekt als grosse
Herausforderung empfunden zu haben, welche auch mit viel Stress verbunden war, zie-
hen dennoch das Fazit, dass es das wert war und sie es auf jeden Fall nochmal machen
wiirden. Sie realisieren auch, dass so ein eigensténdiges Projekt eine wertvolle Vorberei-

tung fur die Maturaarbeit ist.

Mit der Erhéhung des Anteils praktischer Arbeiten im Unterricht und insbesondere mit der
2 T. bestehenden freien Themenwahl und der somit entstehenden Vielfalt von Projekten
steigt allerdings auch die Arbeitsbelastung des Biologie-Assistenten stark an. Neben Be-
schaffung von Organismen und Material mussen auch gleichzeitig verschiedenste Appa-
raturen bereitgestellt und bei deren Bedienung betreut werden. Wenn die Schilerinnen
und Schuler fur praktische Arbeiten im Labor in Halbklassen aufgeteilt werden mussen,
sind die Biologie-Lehrpersonen der Kanti Wil froh, dass der Assistent auch den Unterricht
mitbetreuen kann. Wir schitzen seine Hilfe sehr und sind uns bewusst, dass die Qualitat
des TAN-Unterrichts zu einem grossen Teil auch vom Engagement des naturwissen-
schaftlichen Assistenten abhangt.

Fur die FG Biologie der Kantonsschule Wil
Tanja Weis, FG-Vorsitzende

TAN-Umfrage Tabelle zum Ausfillen
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Bericht «Technik und Angewandte Naturwissenschaften (TAN)»

Gesamtwirdigungen der Fachschaft Chemie



Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Kantonsschule am Burggraben St.Gallen, Fachgruppe Chemie: Gesamtwiirdigung

TAN hat insgesamt durchweg positive Auswirkungen auf das Fach. Die Schulerinnen und
Schuler sind motivierter und erkennen den direkten Bezug zu ihrem alltéglichen Leben,
die Ruckmeldungen hierzu sind eindeutig. TAN erméglicht das Einbringen spannender In-
halte ohne zusatzlichen Stoffdruck fur die Schiilerinnen und Schuler zu schaffen. Aktuelle
Ereignisse (z.B. Giftgas, Fracking, Klimawandel, Kernkraft, ...) kdnnen aufgegriffen und
diskutiert werden und Fragen aus den Klassen kénnen auch einmal etwas ausfhrlicher
behandelt werden. Auch die Beschaftigung mit dem Leben einzelner, fur das Fach Che-
mie wichtiger Personen (z.B. Marie Curie, H. Becquerel, A. Lavoisier, J. Dalton) ist so ein-
mal etwas ausfuhrlicher moglich und macht den Schilerinnen und Schulern Spass. The-
men der Nachhaltigkeit und Umweltchemie (Energie, PCB, ...) kénnen so auch vertiefter
diskutiert und Lésungsstrategien fur einzelne Probleme entwickelt werden.

Wir schatzen die dadurch entstehenden Freirdume zur Behandlung von Themen abseits
des «normalen» Rahmenlehrplans. Die behandelten bringen auch innerhaib der Fach-
gruppe spannende und anregende Diskussionen mit sich, in denen Ideen und neue In-
halte durchdacht werden. Das bringt eine grosse fachliche Bereicherung mit sich. Das
neue Zeitgefdss ermoglicht es, das Interesse und Verstandnis fur Naturwissenschaften zu

vertiefen.

Den Schillerinnen und Schiiler kann durch TAN viel besser aufgezeigt werden, dass
Kenntnisse der chemischen Grundlagen wichtig sind, um technische Anwendungen im
Alitag verstehen zu koénnen. Sie erleben das Lernen als sinnvoller und gewinnbringender
(Aussage aus Feedback). Dadurch steigt die Motivation/das Interesse am Fach Chemie.
Es konnen langere Module zu angewandten Aspekten zum passenden Zeitpunkt in die
dreijahrige Grundlagenausbildung eingebaut werden. Durch die héhere Stundendotation
sind vermehrt Exkursionen mdglich.

Die TAN-Lektionen sind eine echte Bereicherung fur den Chemie-Unterricht. Die Schiile-
rinnen und Schiller sind begeistert. Das erhdht spurbar die Motivation fur den «normalen»
Unterricht im Grundlagenfach. Obwohl es keine Noten gibt, machen die Schillerinnen und
Schuler begeistert mit. Auftrage werden zur vollen Zufriedenheit ausgefiihrt: sie Recher-
chieren grundlich, stellen viele Fragen und bemuhen sich, Blatter, Plakate oder den

Schaukasten schon zu gestalten.

Riickmeldungen aus einzelnen Klassen

Bei den Ruckmeldungen zum Unterricht weisen so gut wie alle Schulerinnen und Schiiler
darauf hin, dass die TAN-Themen ihre Motivation erhéhen und sie den Blick in Technik
und Forschung wertvoll finden. Chemie sei zwar nicht einfach, doch ganz sicher span-
nend.

Bei den Themen interessierte die 1/n das Thema «Radioaktivitat» am meisten. Der Mord
hat ihr Interesse geweckt, und das Arbeiten in Gruppen war lehrreich. Beim Thema
«Treibstoffe fur die Raumfahrt» 6sten die Schuler scheinbar ohne Mihe chemische Re-
chenaufgaben. Die 2/n war vom Thema «Nanotechnologie» fasziniert. Vor allem der Be-
such der Labors der EMPA St. Gallen begeisterte sie. Es wurde ihnen Klar, wie vielfaltig
der Aufgabenbereich eines Chemikers sein kann. «Jeans Blau» bzw. die Farbe Indigo
fanden alle spannend und die Hintergriinde (Arbeitsbedingungen, Umweltverschmutzung)
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der in Bangladesch fabrizierten Jeans l6sten Betroffenheit aus. Die 3/n arbeitete an ver-
schiedenen TAN-Themen. Die Gruppenarbeiten «Das Ende der Olzeit» und «Dioxine und
PCBs» gaben den Schulern einen Einblick in die Umwelttoxikologie. Bei der Podiumsdis-
kussion war der Experten erstaunt uber die tiefgriindigen Fragen der Schler. Die Auf-
gabe «Nobelpreis der Chemie» war ein voller Erfolg. Die Schilerinnen und Schuler inte-
ressierten sich fur die Arbeiten und waren stolz darauf, dass sie in der Lage waren diese
«komplizierten» Forschungsarbeiten nachzuvollziehen.

Negativ:
Negative Ruckmeldungen und Problemfelder liegen keine vor.

KSBG TAN-Umfrage Chemla 2018 Gesamiwlirdigung
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KSH
Fachgruppe Chemie

Riickmeldung zu TAN, April 2018

Die Lektionen im Rahmen von TAN Chemie werden in der Fachgruppe Chemie gemiss den
Vorgaben abgehalten. Die zusitzliche Jahreswochenlektion, die im Rahmen der Stirkung der
Naturwissenschaften eingefiihrt worden ist, wird inhaltlich und methodisch vielfiltig genutzt.
Es macht Sinn, dass die TAN-Inhalte nicht strikte auf einzelne Semester verteilt werden
miissen, sondern flexibel eingesetzt werden kénnen.

An der KSH werden im Rahmen von TAN-Chemie vereinzelt grossere Projekte durchgefiihrt,
die sich iiber einige Lektionen hinziehen. Beispiele hierfuir sind der technische Kalkkreislauf
mit Herstellung von Mbrtel, Herstellung einer Gelbatterie oder auch das Abformen und
Reproduzieren von Figuren mit Silikonkautschuk/Gips. Einen anderen Teil machen oft kurze
Sequenzen im ,normalen’ Unterricht aus, welche den Unterrichtsinhalt praktisch erfahrbar
machen, mit Animationen oder Filmsequenzen vertiefen lassen oder mit Hilfe von
Recherchen/Artikeln Unterrichtsinhalte mit Aktualitéten verbinden lassen. Einen besonderen
Anreiz eher fiir die Jungen im Gymnasialunterricht bildet der Einsatz der Systemdynamik zur
Simulation verschiedener Prozesse wie des radioaktiven Zerfalls oder auch des
Konzentrationsverlaufs von Wirkstoffen im Blut.

Der Einsatz von kurzen Experimenten im Kleinmassstab (1.5 mL-Massstab in sogenannten
Eppendorfrohrchen) hat sich ausserordentlich bewidhrt. Zum Teil fiillen solche Experimente
zusammen mit der Auswertung ganze lLektionen, zum Teil handelt es sich um kurze
Sequenzen von wenigen Minuten, Die SuS sind sichtlich begeistert, mit Hilfe dieser
Experimente Sachverhalte des Chemieunterrichts selber zu erfahren, zu vertiefen und

veranschaulichen.

Wiinschenswert wire die Moglichkeit, den Normalkredit aufgrund von TAN-Projekten
aufzustocken. Nicht selten scheitert ein geplanter Inhalt an der zur Verfligung stehenden
Infrastruktur. Schliesslich erfuhr der Unterricht durch das Ziel, die SuS vermehrt selber
experimentieren zu lassen, einc grossere Anderung. Schwierig wird es auch dann, wenn in
Halbklassen unterrichtet werden muss, da die eine Hilfte im Labor einen TAN-Inhalt
experimentell bestreitet. Nicht immer stehen geeignete ,Alternativprogramme’ fur die andere
Klassenhilfte zur Verfligung.



TAN-Rickmeldung aus der Fachschaft Chemie (KSS) April, 2018

In der folgenden Darlegung werden unsere Erfahrungen mit TAN zusammengefasst
und die grosse Bedeutung von TAN fir das Fach Chemie naher erlautert.

Die Schiller erhalten durch TAN vermehrt die Moglichkeit flir selbst durchgefihrte
manuelle Arbeiten. Der praktische Gebrauch von all den Gegensténden wie Gl&-
sern, Blichsen und Léffeln erweitert das ganzheitliche , Erfassen® von stofflichen
Gegebenheiten. So kénnen viele wesentliche Eigenschaften von Stoffen wie bei-
spielsweise die Harte und Weichheit, die chemischen Wirkungen oder die unter-
schiedliche Viskositat von Flussigkeiten nur durch selbst durchgefiihrte Experimen-
te wirklich erfahren werden. Das Erleben aller Sinne wie Tastsinn, Geruch (unter
manchen kontrollierten Bedingungen auch Geschmack), der auf keine andere
Weise beschrieben werden kann, fihrt zusammen mit intellektuellem Nachdenken
zu einer Erweiterung des eigentlichen ,Begreifens” unseres Faches.

Die Schiler sind sehr interessiert an praktischen Anwendungen, vor allem wenn ein
Bezug zu alltaglichen Erfahrungen hergestellt werden kann. Somit &ndert sich auch
die abstrakte Welt der Chemie bei den Schillern in etwas Konkretes und Uber-
schaubares. Gerade diese Begrenzung auf eine spezielle Anwendung erhoht die
Motivation der Schiiler und kann das Interesse fiir weiter Anwendungen und das
Verstehen von Ursache und Wirkung férdern. Konkrete Anwendungen mit Bezug
zum Alltagsleben werden von den Schulern als besonders ,,sinnvoll* empfunden.

Die Aufmerksamkeit und Motivation der Schuler steigt bei der Herstellung von
brauchbaren Produkten. Gemeint sind hier vor allem kosmetische Produkte, wel-
che die Schiiler in TAN-Modulen selber hergestellt haben wie: Deo-Spray und
Deo-Roll-on, Badekugeln, Schampoo, verschiedene Hautcrémes, Lippenbalsam,
Zahnpaste usw. Solche Produkte des taglichen Gebrauchs schaffen einen Bezug
des Schiilers zur Chemie, insbesondere da sie jetzt wissen, welche Stoffe sie zu
welchem Zweck zusammengemischt haben. Die Lernstimmung wéhrend diesen
Lektionen ist sehr positiv.

Ein wichtiger Aspekt von TAN ist, dass durch anschauliche Anwendungsbeispiele
die theoretischen Zusammenhange besser verankert werden kénnen. So ermog-
licht TAN die wichtige Verkniipfung zwischen Theorie und Praxis.

Wir glauben, dass die Ziele von TAN, die Attraktivitat der Naturwissenschaften als
Ganzes zu erhdhen, in weiten Teilen erreicht wird. Es ist allerdings schwer zu sa-
gen, welche konkrete Auswirkung TAN auf die spétere Studienwahl haben wird. Die
Naturwissenschaften bleiben dennoch ,harte® Facher, die nur mit hohem Einsatz
und Freude an abstraktem Denken bewdltigt werden kdnnen. Aber auch flr spate-
re Nicht-Chemiker fordert TAN das Verstandnis fir Chemie im Alltag und hinterlasst
oft dauerhafte Erinnerungen an diese Lektionen.



Kanton St.Gallen
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Riickmeldung zum TAN-Unterricht in Chemie der Kanti Wattwil

Wiirdigung und Einschatzung der Umsetzung

Die im Rahmen des TAN-Unterrichts zusatzlich gesprochenen Unterrichtslektionen haben
sich in den jeweiligen Unterrichtscurricula der Fachgruppe Chemie in den vergangenen
Jahren etabliert und weiteten das Spektrum des Chemieunterrichts — sowohl methodisch,
als auch fachlich und interdisziplinar — deutlich aus. Als besonders positiv werden die fol-
genden Punkte in unserer Fachgruppe festgehalten:

Samtliche TAN-Inhalte weisen einen hohen Alltags- oder Praxisbezug auf. So steht
meist nicht nur ein konkretes Produkt aus Umwelt oder Alltagswelt im Zentrum, viel-
mehr lassen sich auch Verbindungen zur praktischen Bedeutung von Stoffen und
Prozessen herstellen. Dies reicht von industriellen Prozessen (Galvanik, Versilbern,
Elektrolyse, Herstellung von Medikamenten und Lebensmitteln) tber die Alltag-
schemie (Erddlprodukte, Kunststoffe, Duftstoffe, Kosmetik, Batterien) bis hin zu Fra-
gestellungen der Okologie, der Umwelt und der Nachhaltigkeit (Kohlenstoffkreislauf,
Rohstoffgewinnung und Abbauproblematik, Aquaponik, erneuerbare Energien).
Bewusst wird der Fokus auf schileraktivierende Inhalte gelegt. Dies wird dadurch
sichergestellt, dass Inhalte nicht nur die Interessen der Schuilerinnen und Schiler
berlicksichtigen, sondern nach Méglichkeit auch eine aktive Arbeit — meist in Form
von Schillerexperimenten und/oder der Nutzung des Chemielabors — inkludieren.
Eine Umfrage bei zwei Klassen ohne N-Schwerpunkt im dritten Unterrichtsjahr
(Schuljahr 2016/17, Lehrperson BL) ergab, dass diese Schilerexperimente und die
partielle Steuerung des Unterrichtsinhaltes grossmehrheitlich sehr geschétzt wer-
den.

Der dezidiert interdisziplinare Ansatz ermdglicht es, individuelle Starken der Lehr-
personen fur den Unterricht zu beriicksichtigen. Dies ist nicht so zu verstehen, als
dass jede Person die eigenen Praferenzen forcieren wurde: Vielmehr werden
dadurch TAN-Projekte von einer Lehrperson initialisiert und in der Fachgruppe ge-
samthaft getragen. Als erfolgreiche Einsétze solcher aus dem TAN-Unterricht ent-
standenen Ideen durfen die Aquaponik-Anlage der Kantonsschule Wattwil (facher-
bergreifend Biologie und Chemie) sowie verschiedene Projekte im Themenfeld
«Lebensmittel» hervorgehoben werden. Weitere Umsetzungen mit interdisziplina-
ren Ansétzen finden sich in der Tabellenauflistung und tangieren die Biologie, die
Physik, die Geographie und die Geschichte.

Die flexible Planungs- und Einsatzméglichkeiten der TAN-Lektionen flhrten in vie-
len Fallen zu wertvollen Themenausweitungen und -kontextualisierungen, welche
die Attraktivitat, den Alltagsbezug und das Methodenspektrum des konventionellen
Unterrichts deutlich erhdhten. Chemie wird dadurch immer mehr mit allen Sinnen
begreifbar, was wiederum die Tabellenauflistung aufzeigt.

Nachteile sind aus der Sicht unserer Fachgruppe nur wenige aus dem TAN-Unterricht er-
wachsen und flhren nur zu marginalen negativen Einflussen:

Der angewachsene Anteil an aktivierenden und insbesondere experimentellen Pha-
sen fuhrt — gerade bei Versuchen in Kleingruppen- oder Partnerarbeit — zu einer
gewissen zeitlichen Mehrbelastung. Dank grossartiger Unterstitzung unserer As-
sistentinnen lasst sich dieser Aufwand bewaltigen, zusatzlich bestarkend wirkt der
Umstand, dass diese Versuche seitens der Schulerinnen und Schiler sehr ge-
schatzt werden und somit einen echten Mehrwert fir unseren Berufsalltag bieten.

KSW TAN Ubersichl Chemia Gesamtibersicht
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o Der Materialverbrauch ist auch aus diesen Griinden moderat gestiegen. Durch eine
geschickte Auswahl an Versuchen (small scale, eigene Herstellungsverfahren und
Synthesen) lasst sich dies kontinuierlich verbessern. Gleichzeitig fuhrten gerade
auch diese TAN-Unterrichtsgefasse zu neuen, optimierten und interessanten Ver-
suchen, welche den Austausch und das gegenseitige Interesse am Unterricht zwi-
schen den Lehrpersonen deutlich gestérkt haben.

Insgesamt ergibt sich aus der Sicht unserer Fachgruppe ein durchwegs positives Bild der
TAN-Module im Fach Chemie. Sowohl fur unsere Schilerinnen und Schuler, als auch far
die Lehrpersonen ergaben sich Mehrwerte und neue Freiheiten, welche sehr geschétzt wer-
den und zu einer Starkung der Naturwissenschaften beigetragen haben.

Im Namen der Fachgruppe Chemie
Adrian Blatter

KSW TAN Ubersicht Chemie Gesamllbersichl
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Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Kantonsschule Wil, Fachgruppe Chemie: Gesamtwiirdigung

Die Fachgruppe Chemie der Kantonsschule Will stellt im Zusammenhang mit dem TAN-
Unterricht fest:

Der TAN-Unterricht hat in der Chemie eine feste Stellung eingenommen. Er bietet die
Moglichkeit vertieft Themen aufzugreifen, welche die Schilerinnen und Schiler inte-
ressieren, aber wofiir im normalen Unterricht die Zeit dazu fehlt. Er bietet die Moglich-
keit aktuelle Themen aufzugreifen (z.B. Giftgasangriff auf den Agenten Skripal).

Ein Grossteil der Module bietet einen Bezug zur Praxis. Andere Module greifen inter-
disziplinare Themen auf. Obwohl, wie die Fachgruppe Physik schon festgestellt hat,
kaum eine Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Fachgruppen stattfindet, gibt es
viele Module, die interdisziplinar Themen aufgreifen.

Viele Module bieten den Schiilerinnen und Schiilern an, individuell nach ihren Interes-
sen Themen aufzugreifen. Es besteht die Méglichkeit vermehrt praktisch vorzugehen.
Sie bekommen Produkte, die sie nach Hause nehmen kénnen und benutzen kdnnen.
Viele Schilerinnen und Schiller benutzen den Kugelschreiber, den sie selber gefarbt
haben noch lange nach dem Praktikum. Exemplarische Schilerriickmeldungen: Sei-
fenpraktikum und Gummibé&rchen: Uberwiegend positiv, Eloxieren und Holzleim: sehr
positiv.

Aus Lehrersicht ist der TAN-Unterricht sehr zufriedenstellend. Er bietet die Moglichkeit
Themen vertieft aufzugreifen. Individuell auf die Interessen der Schlerinnen und
Schiller einzugehen.

Gewisse TAN-Projekte erfordern einen erheblichen Aufwand. Individuelle Projekte,
Kosmetikpraktikum, molekulare Kiiche usw. bedeuten eine grosse Vorbereitung, die
hauptsachlich durch die Arbeit der Chemieassistentin geleistet wird. Ohne ihre wert-
volle Arbeit ware der TAN-Unterricht in dieser Art kaum zu bewdltigen.

Fur die Fachgruppe Chemie der Kantonsschule Wil
André Brunner
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Bericht «Technik und Angewandte Naturwissenschaften (TAN)»

Gesamtwurdigungen der Fachschaft Physik



Gesamtwiirdigung aus der Sicht der FG Physik der KSBG

Die FG Physik der KSBG steht sehr (berzeugt hinter dem Konzept TAN, denn die
Ruckmeldungen aus Schuler- wie aus Lehrersicht sind durchwegs positiv. Eine Erhebung bei den
Schillern/innen erfolgt zwar nicht systematisch, aber die Mehrheit der FG befragt die
Schuler/innen im Rahmen von Rickmeldungen zum Unterricht schon seit Jahren auch zu den
TAN-Projekten. Nicht alle TAN-Inhalte stossen auf gleich viel und gleich gute Resonanz, aber alle
wie erwdhnt auf positive.

Viele TAN-Projekte erfullen mehrere der nétigen Kriterien, und nur wenige kénnen alle vier
Kriterien zusammen erflllen. Besonders hervorzuheben sind aus unserer Sicht die Projekte mit
dem Bau eines Elektromotors, dem Bau eines Lichtmischers und die Exkursionen, im Rahmen
derer auch Berufsbilder vorgestellt werden.

Die beiden erstgenannten erfiilen die ersten drei Kriterien sehr gut (TAN-Inhalte wecken
Neugierde und Interesse. Sie lésen Begeisterung, Emotionen oder Betroffenheit aus. Sie
vermitteln Erfolgserlebnisse und erhéhen den ,Zufriedenheitsgrad” der Schulerinnen und Schiler.
TAN-Inhalte haben einen Bezug zum Schileralitag. TAN-Inhalte sind auf manuelles und
praktisches Arbeiten ausgerichtet). Insbesondere das manuelle und praktische Arbeiten an einem
Produkt, welches Schuler/innen danach nach Hause mitnehmen kénnen, wirkt so motivierend,
dass gewisse Schuler/innen auch noch nach der letzten Lektion am Abend weiterarbeiten
(wollen).

Konkret besteht das Projekt ,Bau eines Elektromotors® darin, dass die Schuler/innen gemass
einer Anleitung einen kleinen Elektromotor bauen, welcher auf dem Markt als Bausatz erhaltlich
ist. Dabei mussen Sie Spulen wickeln, Drahte 16ten und abisolieren, schrauben und Stator und
Rotor zusammensetzen. Neben viel Handarbeit werden einige Begriffe aus dem Unterricht
repetiert, vertieft und anschaulich gemacht wie Spuie, Kommutator, Hauptschlussmotor oder
magnetische Krafte. All dies fordert das Verstandnis von einfachen elektrischen Schaltungen,
magnetischen Kraften und inren Richtungen und Energieumwandlungen.

Im Projekt ,Bau eines Lichtmischers" bauen die Schuler/innen sogenannte Spannungsteiler-
schaltungen, lernen, was eine Diode und ihre Kennlinie ist und repetieren wichtige Begriffe aus
der Optik wie additive Farbmischung und Streuung. Sie lernen, mit einer Steckplatte umzugehen,
indem sie die abstrakte gezeichnete Schaltung darauf umsetzen, und erkennen, dass diese
Umsetzung gar nicht so einfach ist. Nach einigen Arbeiten wie Léten, Abklemmen, Schleifen und
Leimen haben sie ein Objekt in den Handen, mit welchem sie mehr oder weniger jede beliebige
Farbe erzeugen kdnnen.

Exkursionen, im Rahmen derer auch Berufsbilder vorgestellt werden, werden von den
Schilern/innen sehr geschatzt. Schon manch ein Schuler/eine Schillerin konnte sich nach einer
Exkursion klar entscheiden, ob ihm/inr das Berufsbild zusagt oder auch nicht. In diesem Sinn sind
solche Exkursionen eine Uberaus hilfreiche Entscheidungshilfe fur ein zukunftiges Studium.
Dadurch dass die Referenten/innen auch ihren beruflichen Werdegang schildern, erfahren die
Schuler/innen, dass ein solcher nicht immer geradlinig verlauft.

Daniel Miggler, 30.04.2018



Evaluation TAN-Unterricht in der Fachgruppe Physik
der Kantonsschule Heerbrugg

Stefan Biichler, Prasident Fachgruppe Physik der Kantonsschule Heerbrugg

KSH, 23. April 2018

Die jungeren didaktischen Entwicklungen hin zu einem stérker schiilerzentrierten Unterricht erleben
wir im praktischen Unterrichtsprozess als recht anspruchsvoll umzusetzen. Eine grosse Schwierigkeit
stellt immer wieder die Modellierung dar, weil von der physikalischen Beobachtung bis zur
mathematischen Formulierung eines physikalischen Prozesses grosse Abstraktionsschritte notwendig
sind. Im klassischen, lehrerzentrierten Unterricht ist man bereits zufrieden, wenn dieser Prozess so
vermittelt werden kann, dass ihn die meisten Schiilerinnen und Schiiler nachvollziehen
beziehungsweise wiedergeben kénnen. Soll der Schritt von der Schiilerin/vom Schiiler gemacht
werden, muss er begleitet und gefiihrt werden. Er braucht einiges mehr Zeit, ist dann aber auch wohl
auch besser verankert. Die TAN-Module stellen das physikalische Phdnomen ins Zentrum, nicht die
mathematische Modellierung. Sie schaffen die Beziige zu praktischen Anwendungen oder lassen
Raum zum Staunen tber das Phinomen an sich. Es wird wichtig, iibergreifende Zusammenhénge zu
erkennen, grossziigig tiber technische Detailldsungen hinweg das physikalische Prinzip zu erkennen
und beschreiben zu kénnen. Diese anderen Fahigkeiten kommen erfahrungsgemass mehr
Schiilerinnen und Schiilern entgegen und auf jeden Fall auch anderen. Dadurch lésst sich wieder
leichter die Schiilerin und den Schiiler in die Mitte der Unterrichtsaktivitét setzen. Wir glauben
wahrzunehmen, mit den TAN-Modulen deshalb mehr Schiilerinnen und Schiiler anzusprechen und

motivieren zu kénnen.

Mit der heutigen technischen Ausriistung der Schulen und ihren Schiilerinnen und Schiilern haben
wir sehr viele Moglichkeiten, Animationen, Simulationen, Veranschaulichungen, multimediale
Elemente und virtuelle Experimente in unseren Unterricht einfliessen zu lassen. Die TAN-Module
erlauben es uns, praktische und manuelle Erfahrungen zu machen. Wir stellen fest, dass es ein
Unterschied ist, wenn man einen Elektromotor auch von Hand gewickelt hat, wie wenn man ihn
einfach im Experiment, auf dem Bild oder einer Animation erlebt. Wir erleben immer wieder die
staunende Schiilerin, den verblifften Schiiler, wenn sich der Rotor dann dreht. « Warum macht er
das?» Bei den vorbereitenden Theorieteilen war dieses Erstaunen noch nicht festzustellen.

Oder beim Generator stellt der selbst erzeugte Wechselstrom das physikalischen Konzept des
magnetischen Flusses in den Hintergrund. Auch wenn der elektrische Strom nur schwach ist, ist er
doch leichter zugénglich, als das abstrakte physikalische Konzept des magnetischen Flusses, welches
so ohne direkten Bezug zu einer Alltagserfahrung oder einem Alltagsempfinden ist (wie zum Beispiel

bei der Kraft).

Einige grundsétzliche Problemfelder stellen wir allerdings noch immer fest. Die Schiilerinnen und
Schiiler haben heute weniger Bezug zu mechanischen oder elektromechanischen Geraten. Ob die
schiechteren mathematischen Kenntnisse nur der Optik «friiher war alles besser» geschuldet oder
tatsichlich vorhanden sind, tassen wir offen. Was aber sicher bleibt ist der Umstand, dass wir viel
Aufwand betreiben, weil die mathematischen Grundlagen einfach nicht stabil genug gefestigt sind.
Da bringen die TAN-Module vielleicht Spass, machen aber aus der Schiilerin oder dem Schiler auch
nicht die Ingenieurin oder den Ingenieur von morgen.
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Trotz der vielen positiven Aspekte muss sich der Unterricht bei einigen Lehrpersonen seinen Platz
erkampfen Alle Lehrpersonen haben Miihe, die Inhalte des Lehrplanes vollstandig zu vermitteln.
Damit steht die Zeit fiir den TAN-Unterricht auch immer in Konkurrenz zur klassischen
Unterrichtszeit. Die Lehrpersonen gehen verschieden mit dieser Problematik um.

Das TAN-Konzept sieht vor, dass den Schiilerinnen und Schiilern keine zusétzlichen Kosten
erwachsen. Wir haben bereits bei friheren Gelegenheiten darauf hingewiesen, dass mit der
Einfithrung keine entsprechenden Gelder gesprochen wurden. In der Zwischenzeit wurde der
ordentliche Kredit fiir Lehrmittel um Fr. 750.- erhdht. Pro Schiilerin und Schiiler stehen damit aber
nur rund zwei Franken zur Verfigung. Dieser Betrag miisste mindestens flinfmal héher sein.

Zusammenfassend sehen wir viele positive Effekte. Die Lehrpersonen der Fachgruppe Physik
schatzen die TAN-Module und méchten sie nicht mehr missen. Sie halten die Umsetzung des TAN-
Konzepts fir ein Erfolgsmodell!
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TAN Module: Fach Physik an der Kantonsschule Sargans

Franz Muller, Fachgruppe Physik KS Sargans, April 2018:

Wir Physiklehrer der KS Sargans beurteilen die Einfihrung der TAN Lektionen als sehr
positiv und empfinden sie als bereichernd. Diese zusétzlichen Lektionen ermoglichen uns
den Schilerinnen und Schillern einen etwas anderen Einblick in den Fachbereich Physik zu
geben. Dies ware sonst schon aus Zeitgriinden in diesem Ausmass nicht méglich.

Hat sich das Interesse an Physik dank den TAN Modulen erhéht oder ist das Interesse
allenfalls nur punktuell bezogen auf ein TAN Modul gestiegen? Studieren dadurch mehr
Schiilerinnen und Schiiler Naturwissenschaften oder Ingenieurwesen? Eine Antwort auf
diese Fragen zu geben ist schwierig.

Praktische Arbeiten

Ein Grossteil der Schulerinnen und Schiller schétzt es sehr, zwischendurch einmal
praktische Arbeiten auszufiihren, wie zum Beispiel zu bohren, zu schleifen oder zu loten. Es
bringt auch etwas Abwechslung in den Unterricht. Das Interesse der Lernenden, das selbst
Gebaute besser und tiefer zu verstehen verstarkt sich. Funktioniert das Gebaute, freuen sie
sich sehr. Gerne nehmen sie den selbstgebauten Farbmischer oder die drehbare Sternkarte

mit nach Hause.

Alltagsbezug

Der Alltagsbezug zeigt sich beispielsweise beim TAN Modul zur Warmepumpe. Einige
Schilerinnen und Schiiler haben von sich aus sich anschliessend mit der Heizung zu Hause
auseinandergesetzt. Nachtraglich an uns Physiklehrer gestellten Fragen zeigen dies.

Beim TAN Modul zur Orientierung am Sternenhimmel lernen die Schilerinnen und Schiler
den Umgang mit einer drehbaren Sternkarte und die Namen markanter Sternbilder. Einige
Lernende haben von sich aus den Nachthimmel beobachtet. Fragen im Stile, ob sie zu
dieser Nachtzeit an einer bestimmten Stelle am Himmel wirklich das Sternbild Pegasus
beobachtet haben, zeigen, dass sie zu eigenen Beobachtungen angeregt wurden.

Bezug zum Ingenieurwesen

Das Fach Physik kommt im Gymnasium den Ingenieurrichtungen Elektrotechnik,
Maschinenbau und Bauwesen am nachsten. Technische Anwendungen kommen im
Physikunterricht eher am Rande vor. Die Lernenden erleben dank den TAN Lektionen ein
wenig wie die Arbeitsweise einer Ingenieurin oder eines Ingenieurs sein konnte. Beispiele
von TAN Modulen in diesem Bereich sind der Bau und die Programmierung von Lego
Robotern oder auch die Erstellung von elektronischen Schaltungen. Gespréche mit
Schulerinnen und Schulern zeigen, dass mit diesen Modulen bei einigen das Interesse am
Ingenieurwesen geweckt oder geférdert wurde.



Stand Umsetzung TAN, April 2018
FG Physik, KS Wattwil

In den vergangenen 8 Jahren wurde und wird an der Kantonsschule Wattwil im Physik-
Unterricht das Konzept TAN ungesetzt und stindig weiter ausgebaut. In der Zeit vor TAN
musste der Physikunterricht leider weitgehend auf die theoretischen Hauptlinien ausgerichtet
werden, und Anwendungen und Interdisziplinaritit blieben aus Zeitgriinden haufig auf der
Strecke. Fiir die einlaufenden TAN-Lektionen wurden ab 2010 zuerst einige wenige gezielte
TAN-Module gemeinsam erarbeitet, eingesetzt und evaluiert. Im Verlauf der letzten Jahre hat
der interne Austausch in der Fachgruppe erfreulicherweise zu einer grossen Vielfalt von
technisch, praktisch oder/und interdisziplindr orientierten Modulen geflihrt. Diese Module
sind teilweise ausformuliert und austauschbar (Bsp.: Praktikum Farbmischer, Praktikum
Reedkontakt-Motor, Leitprogramm Elektrodynamik, Programmieren LEGO-Robotik, ...),
teilweise als offene experimentelle Unterrichtseinheit mit entsprechender Diskussion im
Plenum durchfiihrbar (z.B. Thematik Steckdose/Sicherungen, Wérmestrahlung, ...). Ebenso
kommen Module vor, die in ihrer Ausrichtung von politischem Interesse sind (Module zu
Kerntechnologie, Kernwaffen, Warmepumpen usw.). Eine Vielzahl von TAN-Beitrégen ist
auch so kleinrdumig, dass ein Leseauftrag und eine anschliessende Diskussion bereits eine
wesentliche TAN-Ergidnzung zum Unterricht darstellt (siehe auch néchster Abschnitt). Im
gesamten Umfang und Ausrichtung entsprechen die durchgefiihrten Module in jedem Fall den
Zielen von TAN, durch praktische Anwendungen mehr Interesse und Begeisterung fiir die
Naturwissenschaften und Technik zu erzeugen.

Nebst diesem uneingeschrinkt positiven Fazit zu den eigentlichen TAN-Modulen ist
festzustellen, dass mit der Einfiihrung von TAN ein weiterer positiver Sekundireffekt erzeugt
wurde. Da in geringem Umfang auch Teile des theoretischen Curriculums oder der Ubungs-
und Diskussionsphasen durch die TAN-Module abgedeckt werden, ist auch im restlichen
Unterricht wieder etwas mehr Zeit da, um kleinere Exkurse — historisch, technisch,
interdisziplindr — einzustreuen und so den gesamten Unterricht interessanter zu gestalten.
Diese kleineren TAN-Einheiten sind in der Tabelle in der Beilage nicht aufgefiihrt.

Sowohl auf die eigentlichen TAN-Module, wie auch auf die kleinrdumigeren Exkurse reagiert
die Schiilerschaft durchwegs positiv. Insbesondere eigenstindige praktisch ausgelegte Module
sind besonders beliebt, aber auch Fragen von politischem Gehalt oder technische Beziige zum
Schiileralltag fiihren immer wieder zu vertiefteren Diskussionen.

Zusammenfassend zeigt sich eindeutig, dass der Physik-Unterricht durch die TAN-Lektion
die Qualitdt (teilweise) zuriickgewonnen hat, die im Zuge der Lektionenkiirzungen verloren
gegangen war. Es ist dies die Moglichkeit, einen profunden Physikunterricht mit einer
anwendungsorientierten, naturwissenschaftlich-technischen Weltsicht zu verbinden. Das
gesamte zur Verfiigung stehende Zeitbudget ist zwar im Licht des sich verschlechternden
Vorwissens immer noch zu knapp, um dem offiziellen Lehrplan zu gentigen. Die Einfiihrung
der TAN-Lektion hat aber definitiv dazu gefiihrt, dass Praxis und Technik in den Unterricht
zuriickkehren konnten.

Rapperswil, 10.4.2018

i.V. Fachgruppe Physik, KSW
Rolf Heeb



Kanton St.Gallen
Bildungsdepartement
Begleitkommission TAN

Kantonsschule Wil, Fachgruppe Physik: Gesamtwiirdigung

Die Fachgruppe Physik der Kantonsschule Wil stellt im Zusammenhang mit der Einflh-

rung von TAN fest:

o TAN hat sich gut etabliert und wird sowohl von den Schulerinnen und Schulern als
auch von den Lehrpersonen geschatzt. Es ist im Vergleich zur Situation vor TAN nun
besser méglich, sich fur aktuelle oder alltagsrelevante Themen Zeit zu nehmen und
nicht nur den Grundlagenstoff durchzupauken. Auch auf aktuelle Entwicklungen und
Ereignisse kann vermehrt eingegangen werden. Die zeitliche Flexibilitat, weiche die
Einfuhrung von TAN versprach, hat sich erflllt.

« Die TAN-Module und -Projekte der FG Physik der Kantonsschule Wil erfullen gross-
tenteils den geforderten Bezug zur Praxis bzw. Alltag. Einige Module erfullen auch
das Kriterium der Interdisziplinaritat, vor allem mit den Bereichen Sport und Biologie.
Dennoch falit auf, dass die Einfilhrung von TAN wenig Zusammenarbeit unter den ein-
zelnen naturwissenschaftlichen Fachgruppen initiiert hat. Dies scheint uns fr die At-
traktivitat von TAN jedoch nur von untergeordneter Bedeutung zu sein.

« Die Ruckmeldungen der Schulerinnen und Schuier deuten darauf hin, dass vor allem
die praktischen Tétigkeiten (Bruckenbauwettbewerb, Lautsprecherbau, usw.) eine will-
kommene Abwechslung in den eher theorielastigen Schulallitag bringen und sehr ge-
schatzt werden. Auch die aktualitatsbezogenen Themen wecken erfahrungsgemass
grosses Interesse und scheinen Spass zu machen; sowohl den Schilerinnen und
Schilern als auch den Lehrpersonen.

e Ob durch die TAN-Lektionen ein verstarktes Interesse an konkreten und méglicher-
weise auch «hirteren» naturwissenschaftlichen Fragestellungen geweckt wird, und ob
damit auch mehr Schilerinnen und Schuler in technisch-naturwissenschaftliche Studi-
engénge eintreten, kann aus unserer Warte schlecht beurteilt werden. Hier wére ein
Blick auf die Studieneintrittszahlen interessant. Sicher scheinen die Bemuhungen zur
Steigerung der Attraktivitat der Naturwissenschaften aber im positiven Sinn den Res-
pekt vor ihnen sowie das Verstandnis fur deren Wichtigkeit zu férdern. Auch wenn
dies nicht das eigentliche Ziel von TAN ist, scheint es uns aus dieser Sicht ebenfalls
wichtig, dass TAN-Lektionen nahe am Schuleralltag geplant und konzipiert werden
und die Schulerinnen und Schiiler sehen, dass Physik Spass machen kann.

e Aus Lehrersicht ist zu bemerken, dass die Freiheit, die TAN-Lektionen individuell un-
terschiedlich zu gestalten und im Curriculum zu planen, sehr geschétzt und auch ge-
nutzt wird. So kénnen die Lehrpersonen auf Wiinsche aus der Schilerschaft eingehen
und bei Bedarf einzelne TAN-Projekte auch klassenweise (und nicht nur stufenweise)
durchfiihren. Selbstverstandlich werden in aufwendigeren Projekten auch Synergien
innerhalb der FG genutzt.

« Durch die Erhohung des Budgets bei der Einfihrung von TAN konnten die Material-
kosten fiir die TAN-Lektionen gedeckt werden. Grosse Spriinge kénnen damit aber
nach wie vor nicht gemacht werden. Nicht zu unterschétzen ist der Aufwand, den TAN
fur den Physikassistenten verursacht. Gerade in den handwerklich orientierten Projek-
ten ist seine Vorbereitung und seine Mitarbeit unabdingbar fiir ein erfolgreiches Gelin-
gen.

Fur die FG Physik der Kantonsschule Wil
Samuel Zimmermann, FG-Vorsitzender
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