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ABSTRACT

Labor- und Theorieunterricht im Gegenstandscluster Chemie und Umwelttechnik sollte verandert
werden: Thematisch mit dem inhaltlichen Schwerpunkt Starke - Naturstoffe — Polymere, methodisch
mit dem Ziel des Inquiry Based Learning. Die Ausrichtung auf Analytik war beizubehalten, doch durch
andere Arten der Fragestellung (Herstellung, Isolierung von Naturstoffen...) zu erweitern.

Die Zielsetzungen der Kompetenzerweiterung und Motivationssteigerung seitens der Schiilerinnen
und Schiller konnte erreicht werden. Hinsichtlich der methodischen Begleitung zum Forschenden
Lernen gelangen Anderungen in der Herangehensweise der Unterrichtenden. Es bedarf allerdings
noch intensivierter Uberlegungen, Schiilerinnen und Schiiler in geeigneter Weise beim selbststandi-
gen Bearbeiten naturwissenschaftlicher Fragestellungen zu begleiten.

Schulstufe: 11

Facher: Chemie und Umwelt
Kontaktperson: Patricia Buchtela-Boskovsky
Kontaktadresse: 1200 Wien, WexstralRe 19-23
Zahl der beteiligten Klassen: 1

Zahl der beteiligten Schiilerinnen: 23

Urheberrechtserkléirung

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

1.1 Ausgangssituation

Das Projekt wurde an einer Hoheren Technischen Lehranstalt, Abteilung Kunststofftechnik, im Unter-
richtsgegenstand Chemie und Umwelttechnik durchgefiihrt. Die beteiligten Schiilerinnen und Schiiler
besuchten den 3. Jahrgang (11. Schulstufe).

Die betroffene Klasse war der erste Jahrgang, welcher unter Anwendung des Lehrplans NEU, dessen
Inhalte gegeniiber dem vorangegangenen naturgemal in Teilen abgeandert und der kompetenzori-
entiert gestaltet ist, unterrichtet wurde. Eine weitere Neuerung bestand darin, dass nunmehr Theo-
rie- und Laborunterricht in einem Gegenstand kombiniert waren und die Schilerinnen und Schiler
eine Gesamtnote erhalten.

Der Laborunterricht in den vorangegangenen Jahren war inhaltlich in weiten Teilen vom Theorieun-
terricht entkoppelt und bestand in erster Linie aus dem Erlernen und Erproben nasschemischer,
guantitativer Analysemethoden.
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2 ZIELE

2.1 Ziele auf Schiilerinnenebene

Die Motivation und Begeisterung fiir Naturwissenschaften seitens der Schiilerinnen und Schiiler, ins-
besondere fiir den fachpraktischen Unterricht in Chemie, sollte gesteigert werden.

Theorie und Laborunterricht waren erstmals auf Basis des neuen Lehrplans Kunststofftechnik mitei-
nander verschrankt. Dies ist fur die Jugendlichen in erster Linie an einer Note fiir den ehemals theo-
retischen und praktischen Unterricht erkennbar, fiir die Lehrpersonen bedeutet dies die Gliederung
in die Kompetenzbereiche des Lehrplans wie auch deren Einzelbeurteilung. Die Zielsetzung im Projekt
bestand darin, den Laborunterricht gleichberechtigt neben den Theorieunterricht zu stellen und den
Lernfortschritt der Schillerinnenund Schiler damit ,,auf allen Kandlen“ zu evozieren und zu begleiten.

Die im Projekt formulierten Kompetenzen selbstandiger Wissenerwerb, Steigerung der Wahrneh-
mungsfahigkeit, Orientierung im Alltag sollten unter Anwendung der Schritte resp. Ebenen des sog.
Inquiry (Based Learning) gefordert werden.

2.2 Ziele auf Lehrerinnenebene

Inquiry Based Learning sollte als neue Methode im Unterricht eingefiihrt und gleichzeitig erprobt
werden. Notwendige organisatorische MaRnahmen, welche Anderungen gegeniiber den bisherigen
Abldufen bedeuteten, waren zu Uberlegen und einzufiihren sowie eine Umstellung im personlichen
Umgang zwischen Schiilerinnen und Schiilern und Lehrkraften war erforderlich.

Ziel war weiters die Erstellung variabler Unterrichtsmodule. Nach Zeitdauer/Umfang und Thema wa-
ren flexible Einheiten zu erproben und fiir einen konkreten Einsatz (durchaus auch in/fur unter-
schiedliche Altersgruppen) gegebenenfalls vorzubereiten.

2.3 Verbreitungsziele

Es ist beabsichtigt das Projekt auf mehreren Ebenen zu disseminieren. Eine allgemein gehaltene In-
formation liber das Projekt erfolgt Giber die Abteilungshomepage http://hwe.tgm.ac.at sowie auf Pla-
katen im offentlich zuganglichen Raum der Schule.

Zudem ist beabsichtigt, bestimmte Ubungen bei éffentlichkeitsbezogenen Veranstaltungen (Tag der
offenen Tir, Schnuppertage, Abteilungstage, ....) einzusetzen.

Uber die Schulgrenzen hinaus ist geplant, ein Beispiel im Rahmen von PROFILES zu erstellen. Fiir die
Sekundarstufe 1 adaptierte Ubungen werden im Rahmen der Kinderuni Steyr im Sommer 2014
(http://kinderuni-ooe.at/index.php?option=com k2&view=item&id=709;
http://kinderuni-ooe.at/index.php?option=com k2&view=item&id=712, 19.6.2014) gezeigt.

Beim Start-up-Tag von imst im Herbst 2014 wird das Projekt als Beispiel des Themenprogramms
»Kompetent durch praktische Arbeit” prasentiert werden
(https://www.imst.ac.at/texte/index/bereich _id:62/seite id:548, 14.7.2014).
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3 DURCHFUHRUNG

3.1 Planungsarbeiten

In zeitlicher Hinsicht wurde der Unterricht bestehend aus drei Wochenstunden Laborunterricht und
zwei Wochenstunden Theorieunterricht dahingehend organisiert, dass der Laborunterricht in Vier-
Stunden-Blocken beginnend mit September unter Berlicksichtigung geplanter Abwesenheiten festge-
legt wurde. Der Theorieunterricht wurde gleichverteilt im (blichen Wochenstundenplan lber das
Schuljahr fixiert und in der Reihenfolge der Behandlung der Themen — soweit moglich — dem Labor-
unterricht angepasst.

Jene Lehrperson, welche fir den Theorieunterricht verantwortlich war, war auch wahrend des ge-
samten Schuljahrs im Laborunterricht federfiihrend. Demgegenilber wechselten die beiden weiteren
Lehrkrafte im Laborunterricht etwa zur Projekthalbzeit. Dies machte Adaptionen in der Evaluations-
methodik erforderlich, brachte aber auch eine Mehrzahl an Eindriicken und Feststellungen in das
Projekt ein und gab nicht zuletzt die Moglichkeit, alle im chemischen Laborunterricht einsetzbaren
Lehrpersonen in irgendeiner Weise auch tatsachlich in das Projekt einzubinden.

Die inhaltliche Planung der Projektarbeiten war teilweise schon mit der Antragstellung erfolgt. Dabei
waren drei Eckpunkte festgelegt:

e Stdrke (als Vertreter ,einer” natirlichen Polymerverbindung)

Im Laufe des Projekts wurde dies auf Mono- und Disaccharide sowie Proteine ausgedehnt.
e Chemische Analytik (ausgewahlte Beispiele resp. ausgewahlte Methoden)

Titration, Gravimetrie, Chromatographie, Photometrie, Nachweisreaktionen.
e Forschendes Lernen

Schrittweise sollte “Inquiry Based Learning” eingefiihrt, erprobt, dokumentiert und bewertet
werden. Dabei wurde ein Ansatz gewahlt, der Schiilerinnen und Schiiler zuerst eine Methode
erlernen und anschlieBend eine weiterfilhrende Fragestellung unter Anwendung dieser be-

arbeiten liel3.

Methode Detailliert vorgegebene Aufgabe | IBL-Ansatz

Titration NaOH-HCI (Arbeitsvorschrift mit | Bestimmung des Essigsduregehalts von
Konzentrationsbereich, Indikator | mitgebrachtem Haushaltsessig (Uberle-
Auswertung), Anlage 1: Acidimet- | gungen zu Konzentrationsbereich, Indika-
rische Bestimmung des Gehalts | tor, Auswertung mit Ergebnisdiskussion),
von Natronlauge (als Beispiel ei- | Anlage 2: Angeleitete Fragestellung
ner bewdhrten Arbeitsanleitung
des chemischen Praktikums)

Gravimetrie Bestimmung des Wasser- und | Protokollierung mit Diskussion der Ergeb-

Aschegehaltes von Mehlproben
bekannter Sorten, Anlage 3: Ar-
beitsvorschrift, Auswertung

nisse hinsichtlich der Hersteller- und Lite-
raturangaben sowie Besprechung statisti-
scher Auswertemethoden auf Basis der
Messwerte der gesamten Klasse

Photometrie

Eisenbestimmung mit  1,10-
Phenanthrolin (Arbeitsvorschrift,

Erarbeitung einer Arbeitsvorschrift zur
photometrischen Phosphatbestimmung,
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Auswertung mittels individuell
erstellter Kalibriergerade),
Anlage 4

anwendbar auf die (selbst hergestellte)
Mehlasche

Chromatographie

Papierchromatographie von
Blattfarbstoffen (Arbeitshinwei-
se, Vorstellen der “elutropen
Reihe”), Dinnschichtchromato-
graphie von hydrolysiertem Kle-
bermaterial (Arbeitsvorschrift
aus Literatur), Photos Anlage 5

Spielerisches Ausprobieren der Auftren-
nung von Farbstoffen unterschiedlicher
Pflanzen-/Blattarten mit selbst zusam-
mengestellten Laufmittel(mischunge)n

Nachweisreaktionen

Fehling’sche Losung, Lugol’sche
Losung, Seliwanoff, Silberspie-
gelbildung, Resorcin-Nachweis,
Ninhydrin-Nachweis von Amino-
sdauren  (Schulbuch, Internet-
recherche), siehe Anlage 8, Bei-
spiel 1)

Anwendung bei weiterfiihrenden Versu-
chen (Uberpriifung der Vollstindigkeit der
Starke- und Zuckerisolation aus Pflanzen-
teilen), Fingerabdruck mit lod/Starke

Mikroskopie

Unterscheidung unterschiedli-
cher Starkesorten, Farbeversuche
(vgl Anlage 8, Beispiel 2)

Anwendung bei weiterfiihrenden Versu-
chen (Vollstandigkeit der Starkeisolation
aus Erdapfeln, Betrachtung bisher unbe-
kannter Starkekérner, Identifikation von
Starkesorten)

Frei wahlbare For-
schungsfrage

Formulierung der Fragestellung, Auswahl
des Bearbeitungsweges/ Methodenaus-
wahl, Recherche, Selbststandiges Experi-
mentdesign, Durchfiihrung, Zusammen-
fassung der Ergebnisse, Diskussion und
Interpretation, Auflistung der bearbeite-
ten ,Forschungsfragen”, Anlage 6

Tabelle 1: Inhalt und Aufbau des Laborprogramms (vereinfacht)

Alle der oben erwdhnten Ubungen waren als Einzelarbeiten konzipiert.

Dariiberhinaus waren nachstehende Ubungen in Kleingruppen von bis zu drei Personen zu machen:

Isolierung von Kartoffelstarke aus Erddpfeln (inkl. Ausbeuteberechnung)

Herstellung einer Folie aus Kartoffelstarke

Isolation des Kleberanteils aus herkdmmlichem Weizenmehl (siehe Photos Anlage 5)

Zeitplan (dem Projektantrag entnommen)

Zeitraum

Schulbeginn-
30.9.2013

1.10.-
15.10.2013

MaRnahme

wabhlter analytischer Methoden
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Themenvorstellung, Recherchearbeiten durch Schiilerinnen und Schiiler, Kennenler-
nen ausgewahlter analytischer Methoden

Formulierung moglicher Forschungsfragen seitens der Lehrkrafte Zusammenfas-
sung/Prasentation der Recherchen seitens der SuS, Kennenlernen weiterer ausge-




Formulierung der Forschungsfragen durch Schilerinnen und Schiiler und endgiltige

15.10.- Festlegung der zu bearbeitenden Themenkreise, Aufteilung in Kleingruppen fiir das

30.10.2013 selbststandige praktische Arbeiten, Kennenlernen weiterer ausgewahlter analytischer
Methoden

1.11.- Durchfliihrung und Auswertung der Experimente, welche gemeinsam fomuliert und

31.1.2013 geplant wurden

Wiederholung/Erweiterung der Experimente durch (andere) Kleingruppen, Zusam-

1.2.-31.3.2013 menstellung des (erprobten) Unterrichtsmaterials seitens der Lehrkrafte

1.4.-30.4.2013 Evaluation des Projekts
1.5.-31.5.2013 Erstellung des Berichtsentwurfs

Bereits im Herbst war aufgrund der organisatorischen Rahmenbedingungen klar, dass der Zeitplan
angepasst werden musste. Die Schiilerinnen und Schiiler zeigten sich angesichts der Vorstellung,
selbst zu Uberlegen und zu entscheiden, was sie im Laborunerricht ndher untersuchen wollten tber-
rascht bis Gberfordert. Gleichzeitig wurde im Lehrerinnenteam darin Gbereingekommen, dass gewis-
se methodische ,,Mindestinhalte” gewahrleistet sein missen. Im Gesamten bedurfte es einer behut-
samen Vorgehensweise.

3.2 Unterrichtsablauf

Fiir den Laborunterricht stand ein fir Schulzwecke Ublich ausgestattetes chemisches Laboratorium
zur Verfligung. Darin fanden die Schilerinnen und Schiler individuelle Arbeitsplatze mit einer Gera-
teausstattung fiir allgemeine nasschemische Untersuchungen vor. Dieses Labor kannten sie bereits
aus dem Vorjahresunterricht. Ebenso waren die Schiilerinnen und Schiiler zu Projektbeginn Uber die
grundlegenden Arbeitstechniken sowie hinsichtlich moglicher Gefahren mit gefahrlichen Stoffen un-
terwiesen worden.

Die Einschulung in die Methoden der Titration und Gravimetrie erfolgte in Gruppen von bis zu acht
Schilerinnen und Schiilern durch eine Lehrperson. AnschlieRend waren die Studierenden in Einzelar-
beit gefordert, anhand der detaillierten Arbeitsvorschriften die ausgegebenen, “unbekannten” Pro-
ben zu analysieren und die Versuche eigenstandig zu protokollieren und auszuwerten.

Danach waren die in Tabelle 1, 3. Spalte aufgelisteten Aufgaben selbstdndig auszufiihren.

Fiir Chromatographie und Photometrie wurde ein anderes Setting gewahlt. Wahrend des gesamten
Blocks wurde die Schiilergruppe durch eine Lehrkraft betreut.

Fir die Gbrigen der genannten Ubungen schulten im ersten Durchgang Lehrkrifte ein, in weiterer
Folge unterwiesen Schiiler Schiiler.

Flr die Projektphase “Bearbeiten individueller Forschungsfragen” standen die Lehrkrafte nach Bedarf
zur Verfigung. Mit jeder Schiilerin und jedem Schiiler wurde die schriftlich ausgearbeitete For-
schungsfrage hinsichtlich des beabsichtigten Ziels und der notwendigen Arbeitsschritte in ihren
Grundziigen besprochen und “freigegeben”.

Somit wurden auch unterschiedliche Organisationsformen fiir die Unterweisung zu den Experimen-
ten gewahlt und erprobt.
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Lehrperson 1 unterweist
Lernende in der Kleingruppe |
Uber Inhalt A

Lehrperson 2 unterweist
Lernende in der Kleingruppe Il

Lernende stellen

sich selbst Aufgaben A-Z
und konzipieren Losungswege

g 7 Lehrpersonen unterstiitzen
2 | Gberinhalt A _ in fachlich — methodischer
};% Lehrperso_n 3 unterwelst Hinsicht bei den
@ I:ernende in der Kleingruppe IlI vielfaltigen Aufgaben
= Uber Inhalt A IBL
©
w
IS Lehrperson 1 unterweist Lehrperson 1 unterweist
= alle Lernenden in Kleingruppen Kleingruppe | Giber
Q e
e [, 11, Il Gber Inhalt A Inhalt A; Lernende/r aus
E Lehrperson 2 unterweist | unterweist Lernende
9 alle Lernenden in Kleingruppen aus Kleingruppe Il,
o [, 11, Il Gber Inhalt B Lernende/r aus Klein-
[an] . .
Lehrperson 3 unterweist gruppe Il unterweist
alle Lernenden in Kleingruppen Lernende aus Klein-
[, 11, Il Gber Inhalt C gruppe |1l (jeweils liber

Inhalt A)

-
Cal

Selbstandigkeit, Kommunikations- und Reflexionsfahigkeit der Lernenden

Abbildung 1: Anforderungsportfolio

Als gut geeignet stellte sich die im Laufe des Projekts entwickelte Vorgehensweise heraus, jeweils zu
Beginn eines Laborblocks eine von der Lehrkraft erstellte Liste der durchzufiihrenden Arbeiten fir
einen Zeitraum von zwei bis drei Wochen sowie eine Schiilerinnenliste, in welcher die erste Ubung
des Tages eingetragen war, auszuhdangen. Zu Ende des Laborblocks trugen die Schilerinnen und
Schiiler die von ihnen an diesem Tag durchgefiihrten Experimente ein, sodass eine Aktualisierung fir
den nachsten Laborblock moéglich war.

Dies hatte mehrere positive Folgen: Ressourcen-/Gerdteengpasse konnten weitgehend vermieden
werden, Stehzeiten der Schiilerinnen und Schiler wurden reduziert, Arbeitsgruppen waren ver-
schiedentlich zusammengesetzt, der Arbeitsfortschritt konnte (abseits von Protokollabgaben) ver-
folgt werden, Schilerinnen und Schiiler konnten sich punktuell vertiefen resp. Versuche auf eigenen
Wunsch hin wiederholen, Absenzen konnten einfach ausgeglichen werden und machten keine vorge-
fertigte Einteilung zunichte.

Jedes durchgefiihrte Experiment war entweder individuell oder durch die Kleingruppe zu protokollie-
ren und zu dokumentieren und wurde bewertet. Zur Protokollerstellung wurde ein Hinweisblatt aus-
gegeben (Anlage 7), beispielhafte (unkorrigierte) Protokolle finden sich in Anlage 8.

Fir die Methoden der Titration und Gravimetrie sowie fiir die eigene Forschungsfrage hatten die
Schilerinnen und Schiler Recherchearbeit zu leisten und diese schriftlich zusammenzufassen.

3.3 Verbreitung

Die Dissemination des Projekts erfolgt/e weitgehend wie unter 2.3 Verbreitungsziele beschrieben.
Schulintern kénnen und werden Teile des erarbeiteten Programms im Regelunterricht und bei Wer-
bemaRnahmen eingesetzt. Die Ubungsiibersicht mit bedingter zeitlicher Wahiméglichkeit wird in den
Regelunterricht als Organisationstool ibernommen.
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4 EVALUATIONSMETHODEN

Auf Seite der Schilerinnen und Schiiler griindet sich die Evaluation auf fiinf Einzelinterviews, welche
Ende Februar 2014 gefiihrt wurden. Drei mannliche und zwei weibliche Jugendliche wurden mit Hilfe
eines strukturierten Gespraches von einer externen Person zu den Themen ,Unterrichtsinhalte”,
»,Unterrichtsmethoden®, ,,Unterrichtsorganisation®, , Eigenmotivation®, und ,Selbststandigkeit”... be-
fragt. Die Interviews wurden (groRteils) transkribiert und sowohl unter Anwendung externer Exper-
tise sowie intern ausgewertet. Im Ergebnisteil werden relevante Aussagen zitiert, in Anlage 9 finden
sich die Transkription sowie die vollstandige Analyse der Interviewerin.

Ebenso wurde ein vom Projektteam PROFILES zur Verfligung gestellter Fragebogen zu Projektbeginn
und Projektende eingesetzt, der allerdings aufgrund seiner Fragestellungen keine Anwendbarkeit in
diesem Projekt aufwies und auf den daher nicht referenziert wird.

Weiters wurde der von imst ausgesandte Fragebogen von der Autorin manuell ausgewertet und die
Erfillung der Ziele durch die Zusammenfassung von entsprechenden Fragegruppen bewertet. Im Er-
gebnisteil wird dies durch Wiedergabe der Fragestellungen und der zahlenmaRig héchsten Zustim-
mung (x aus 22 Nennungen) aus einer vier (oder fiinf)teiligen Bewertungsskala (stimmt ganz genau —
stimmt eher — (stimmt teils/teils) - stimmt eher nicht — stimmt gar nicht) ausgewiesen.

Beispiel:

Ich interessiere mich fir Dinge, | Stimmt eher 15 aus 22
die wir indiesem Fach lernen.

Auf Seite der Lehrkrafte wurde das Projekt in erster Linie durch Feedback Gesprache evaluiert. Durch
unterjahrige Verdanderungen in der Lehrfachverteilung (nach drei Monaten Projektdauer wurden
zwei von drei Lehrkraften neu besetzt) war der beurteilende Vergleich Projektstart/Projektende mit-
tels Fragebogen unmoglich geworden. Zusatzlich waren zahlreiche interessante Beobachtungen und
Anmerkungen durch eine vorgegebene Fragestellung nicht erzielbar gewesen. Relevante Aussagen
oder Beobachtungen werden sinngemaR oder als Zitat wiedergegeben.
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5 ERGEBNISSE

5.1 Motivationssteigerung auf Schiilerinnenebene

Die Motivation und Begeisterung fiir Naturwissenschaften, insbesondere fiir den fachpraktischen Un-
terricht in Chemie, seitens der Schiilerinnen und Schiiler sollte gesteigert werden.

Aus dem imst Fragebogen (zu Projektende):

Ich interessiere mich fiir Dinge, die wir in diesem Fach lernen Stimmt eher 15 aus 22
Ich beschaftige mich mit Dingen, die wir in diesem Fach lernen, | Stimmt eher 9 aus 22
weil es mir Spaft macht Stimmt eher nicht 9 aus 22
Ich freue mich auf die Stunden in diesem Fach Stimmt eher 8 aus 22
Ich bin einfach nicht gut in diesem Fach Stimmt eher 10 aus 22
In diesem Fach lerne ich schnell Stimmt eher nicht 8 aus 22
In diesem Fach bekomme ich gute Noten Stimmt eher nicht 8 aus 22
Ich habe dieses Fach schon immer fiir eines meiner besten Facher | Stimmt gar nicht 11 aus 22
gehalten
Ich mag Blicher Uber dieses Fach Stimmt gar nicht 9 aus 22
Im Unterricht dieses Faches verstehe ich die schwierigsten Aufga- | Stimmt gar nicht 8 aus 22
ben
Ganz allgemein gehe ich gerne in die Schule Stimmt eher 10 aus 22
Meistens arbeite und lerne ich in diesem Fach, weil....
... s mir Spals macht

Stimmt teils/teils 9 aus 22
... weil ich es mag, Aufgaben aus diesem Fach zu I6sen Stimmt teils/teils 10 aus 22
... weil ich etwas dazulernen méchte Stimmt eher 11 aus 22
... weil ich es mag, Uber dieses Fach nachzudenken Stimmt eher nicht 8 aus 22
... weil ich den Stoff verstehen méchte Stimmt ganz genau 8 aus 22
Was ich in diesem Fach lerne, kann ich spater gut gebrauchen Stimmt eher 11 aus 22

Tabelle 2: Riickmeldungen aus dem imst-Fragenbogen (1)
Zitate aus den personlichen Interviews:

,Ja, ich find es toll.”

,Durch diesen Stirkeeinschub, das fdchert sich auf, da hat man viele Mdglichkeiten, das ist viel inte-
ressanter, da kann man den Kleberzweig weiter, da geht es Folie fdrben, das ist viel schéner also,

auch durch das Improvisieren und selber etwas dazu beitragen”.

Auch wenn aufgrund des Fehlens einer Statusaufnahme zu Beginn des Projekts keine Steigerung der
Schiiler_innenmotivation im eigentlichen Sinn messbar wird, ist aus den Antworten der Schiilerinnen
und Schiler dennoch zu erkennen, dass dem Gegenstand im allgemeinen mit einer gewissen Vorsicht
begegnet wird, insbesondere im Hinblick auf die Einschatzung der personlich darin erbrachten Leis-

tungen.
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Das spiegelt sich auch in den Antworten zu den Fragen die Lehrperson betreffend wider. Bei den
meisten Fragen zur Person und dem Unterricht selbst erhialt die Lehrkraft ,, beste Noten”, auf die Be-
merkung ,Vieles im Unterricht finde ich oft zu einfach” antworten 10 Befragte mit ,stimmt gar
nicht”.

Als weitere Indizien fiir erh6hte Motivation kann gesehen werden, dass — wenn auch nicht durchgéan-
gig und bei allen Betroffenen - durchaus auf Unterrrichtspausen verzichtet und Versuchsutensilien
von zu Hause mitgenommen wurden. In einem Fall wurde sogar auf eigenen Antrieb hin privat ein
Besuch in ein chemisches Untersuchungslabor zur HPLC Analyse unternommen.

Eine Beobachtung seitens der Lehrkraft sei noch festgehalten: Mit forschendem Lernen scheint eine
Schiller_innengruppe besonders angesprochen worden zu sein, die zu Beginn der Ausbildung durch
reiches, allerdings nicht systematisches Wissen und Enthusiasmus aufgefallen war, dieses Verhalten
aber im Laufe der zwei vergangenen Schuljahre abgelegt hatte. Klassische Schulleistungen (Tester-
gebnisse, Stoffwiederholungen....) waren in dieser Zeit nicht herausragend oder auch gut gewesen
und es hatte den Anschein, als hatten sie das besondere Interesse an Naturwissenschaften/Chemie
verloren. Durch die veranderte Methode diirften diese Jugendlichen ,erneut aktiviert” und zu be-
sonderer Mitarbeit herausgefordert worden sein.

Zusammenfassend wird dem Unterricht also mit ,,sehr groBem Respekt”, begegnet, wenn auch die
Lernatmosphare als durchaus positiv, offen und damit motivierend empfunden wird.

5.2 Gelungene Verschrankung von Theorie- und Laborunterricht

Aus der Erstellung des Lehrplans sind die Deskriptoren fiir Polymerchemie aus der ,Kompetenz-
matrix“ fir den Bereich Chemie und Umwelttechnik entnommen. Nach Beendigung ihrer Ausbildung
sollen Schiilerinnen und Schiiler iber diese Kenntnisse und Fahigkeiten verfiigen, welche sie im Zuge
ihrer Schulzeit schrittweise erlernen.

Verstehen Ich kenne die natlrlichen polymeren Stoffe sowie die wichtigsten Kunststoffe aus
Alltag und Technik mit ihren chemischen Strukturen und Synthesen

Anwenden Ich kann aufgrund des strukturellen Aufbaus der Kunststoffe auf ihre Anwendung
und deren Bedeutung schlieflen

Analysieren Ich kann Polymere mit geeigneten Methoden gezielt analysieren
Entwickeln Ich kann Optimierungsschancen erkennen, gezielt anwenden und Alternativen er-
stellen

Beispielhaft seien einige Beziige zwischen den genannten Kompetenzen und Projektinhalten sowie
der Umsetzung im Unterricht dargestellt:

Ich kenne die natiirlichen polymeren Stoffe (Starke und Cellulose) ... aus Alltag und Technik ...

Anwendungen

als Nahrungsmittel, als Kleister, als Verdickungsmittel, als Trennmittel, ...
in der Lebensmittel-, Papier-, Kosmetik-, Textilindustrie, Bauchemie, ...
sowie als Ausgangsstoff eines Biopolymers (thermoplastische Starke)

Versuch Folienherstellung, Versuch Nicht-Newton’sche Flissigkeit, von den Lernen-
den gestaltete Versuche (,,Forschungsfragen®), Recherchearbeit, Theorieunterricht.
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... mit ihren chemischen Strukturen und Synthesen.

Aufbau und Struktur von Starke (Amylose, Amylopektin) und Cellulose (Molekilmodelle,
Ringbildung eines Einfachzuckers, glykosidische Verknipfungen, Wasserstoffbriickenbindun-
gen, funktionelle Gruppen...), chemische Modifikationen (Acetylierung, Phosphatierung...)

Versuch Verkleisterung/Hydrolyse von Starke sowie Nachweisreaktionen an funktio-
nellen Gruppen, Arbeiten am Molekiilmodell, Theorieunterricht.

Ich kann aufgrund des strukturellen Aufbaus der Kunststoffe auf ihre Anwendung und deren Bedeu-
tung schliefSen.

Struktur-Eigenschaftsbeziehungen, Eigenschaftsanderungen duch chemische Modifikationen
am Makromolekiil selbst oder durch Zusatzstoffe, technische Anwendungen

Versuche , Nicht-Loslichkeit”/Quellung von Starke in Wasser, Verkleisterungsversuch,
Propantriol als Additiv (Weichmacher) in der Starkefolie; biologische/mikrobielle Ab-
baubarkeit des , Kunststoffs“ mit ihren Vor- und Nachteilen, Starke als ,Starkmacher”
in der Papierindustrie und bei Textilien (Versuch ,Wasche starken”, Impragnierversu-
che an Filterpapier), Theorieunterricht.

Ich kann Polymere mit geeigneten Methoden gezielt analysieren.

Nachweisreaktionen von funktionellen Gruppen, Polymerspaltung durch Sdurehydrolyse,
chromatographische Verfahren

Nachweisreaktion von/an Starke mittels I,/Kl, Fehling..., Sdurehydrolyse von Starke
und Cellulose und Glucosenachweis, Ninhydrinnachweis von Aminosauren (Fingerab-
druck), Sdurehydrolyse des Klebers (aus Weizenmehl) und anschlieende diinn-
schichtchromatographische Auftrennung zum Nachweis von Aminosauren

Ich kann Optimierungsschancen erkennen, gezielt anwenden und Alternativen erstellen.

»Forschungsfragen”: Herstellung von Folien aus anderen, starkehaltigen Rohstoffen
(z.B. Bohnen, Nissen, Reis), Einfarbung der Kartoffelstarkefolien, Veranderungen der
Mischungsverhaltnisse an der Rezeptur; Variation der Laufmittelmischungen bei der
Chromatographie von Pflanzenfarbstoffen

Wie daraus ersichtlich wird, eignete sich das Projekt auch in dieser Hinsicht sehr gut, die erforderli-
che (Kompetenz)Entwicklung in detaillierte und abgrenzbare Aufgaben zu gliedern und einer Beurtei-
lung zuganglich zu machen.

Fiir die Schilerinnen und Schiiler selbst stand die gemeinsame Note von Theorie- und Laborunter-
richt im Vordergrund. Dies stellte fiir sie eine Verdnderung gegenilber der Vergangenheit dar und ist
auch der Prazendenzfall in ihrem Curriculum.

Zitate aus den personlichen Interviews:

Eigentlich ist das schon gut, wenn man im Labor einen Einser oder Zweier hat, kann man sich ja quasi
in Chemie verbessern. Weil es ja dann zusammenzdhlt, kann man den Schnitt und so heben.

Ja fiir diejenigen, die sich im Labor leichter tun, mit der ganzen Arbeit tun sich die leichter im Theorie-
unterricht, die kénnen sich die Note ein bisschen hochpuschen. Jetzt haben wir einen Schwerpunkt so
Zucker, Stédrke und manche sind da noch nicht so richtig sattelfest und durchs Protokollschreiben tun
sie sich ein bisschen leichter und tun sich so leichter mit einer Note, positiv zu bleiben.

Was ich aber schlecht finde ist, dass, wenn man in einem Teil davon negativ ist, ist man (iberhaupt
negativ. Wenn man im Labor eine 1 hat und in Chemie eine 5, dann ist man negativ. Das find ich ei-
gentlich schlecht. Weil wenn ich eine 4 und eine 1 hab, krieg ich 2,5, je nachdem, wie der Lehrer das
empfindet, aber 5 und 1 wdr auch eine 3.
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Die meisten haben im Labor eine bessere Note als im Theorieunterricht und dadurch wird das ge-
mischt und fiir manche ist es besser, dass das mit dem Theorieunterricht dadurch besser erscheint,
aber ich glaub, dass es keinen grofien Unterschied macht. Mir ist das egal, ob es nach dem alten oder
dem neuen System zur Note kommt.

Ich finde, dass das nicht so richtig passt, weil die Theorie ist ja eigentlich Chemie. Und da machen wir
nicht immer dasselbe, das wir auch im Labor machen. Und das finde ich eigenartig, iberhaupt dass
zwei Noten eigentlich zusammenkommen, finde ich komisch.

Kommentar der externen Evaluatorin: Zusammenfassend begriifsen die Schiilerinnen und Schiiler es,
nur eine Note zu bekommen. Der Grund hiefiir ist allerdings trivial — es wird in Summe eine bessere
Note erwartet. Etwaige inhaltliche Aspekte kommen dabei keineswegs zum Tragen.

Rickblickend hat sich diese Erwartung schiiler_innenseits aber auch nicht erfillt (vergleiche dazu 5.1,
aus dem Fragebogen zu Schuljahresende). Die Clusterung von Chemie und Umwelttechnik, die Zu-
sammenflihrung von Labor- und Theorieunterricht hat das (liberpriifte) Stoffgebiet erweitert resp.
dessen Detaillierungsgrad und damit das Niveau/den Anspruch gesteigert. An Stelle der vergangenen
zwei Stunden Theorieunterricht und vier Stunden ,lockerem” Laborunterricht sind nunmehr funf
Wochenstunden sachlich verschrankter Unterricht getreten. Dies ist den Schiilerinnen und Schilern
schrittweise bei den schriftlichen Leistungsiberpriifungen (Tests) und manchen erst zu einem sehr
spaten Zeitpunkt im Schuljahr bewusst geworden.

5.3 Einfuhrung des Inquiry Based Learning als Unterrichtsmethode

Die im Projekt formulierten Kompetenzen der Unterrichteten - selbstandiger Wissenerwerb, Steige-
rung der Wahrnehmungsfahigkeit, Orientierung im Alltag - sollten unter Anwendung der Schritte
resp. Ebenen des sog. Inquiry (Based Learning) gefordert werden. Diese sind nachfolgend dargestelit.

Hauptverantwortlich ist

Eigene Fragen und Lehrperson Lehrperson Lehrperson Schiilerin,
Problemstellungen finden, Schiler
denen man mit einer Unter
suchung nachgehen kann

Untersuchungsmethoden Lehrperson Lehrperson Schiilerin, Schiilerin,
wahlen Schiler Schiler
Eine begriindetete Erklarung Lehrperson Schilerin, Schiilerin, Schilerin,
fiir beobachtete Daten und Schiler Schiler Schiler

Phanomene geben

Bestatigungs | Stark vorstrukturier- | Gefiihrtes Offenes
experiment tes Forschen Forschen Forschen
Structured Inquiry | Guided Inquiry | Open Inquiry

Tabelle 3: Inquiry Based Learning.
Aus Brigitte Koliander, imst Newsletter Ausgabe 36, Jahrgang 10, 2011.

In Kapitel 3.1. wurde eine Vielzahl der im Laborunterricht durchgefiihrten Experimente tabellarisch
aufgelistet. Alle unter , detailliert vorgegebene Aufgabe“ angefiihrten Aufgaben sowie die Ubungen
»lsolierung von Kartoffelstdrke aus Erdadpfeln (inkl. Ausbeuteberechnung)”, , Herstellung einer Folie
aus Kartoffelstarke®, ,Isolation des Kleberanteils aus herkdmmlichem Weizenmehl”, , Fingerabdruck
(Proteinnachweis mit Ninhydrin)“, entsprechen dabei dem ,Bestdtigungsexperiment”. Jene unter
,IBL-Ansatz” genannten Ubungen bzw. selbst gestellte , Forschungsfragen” kénnen exemplarisch fol-
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gendermaRen zugeordnet werden. Die bearbeiteten ,, Forschungsfragen” der Schiilerinnen und Schii-
ler sind im Anlage 6 tabellarisch aufgelistet:

Bestimmung  des
Essigsduregehaltes
von mitgebrachtem
Haushaltsessig

Erarbeitung einer
Arbeitsvorschrift zur
photometrischen
Phosphatbestim-
mung in Mehlasche

Ist in Bohnen
Starke enthalten
und kann man da-

raus Folie
machen?

Ist in der
Tranenflissigkeit
Glucose
enthalten?

Eigene Fragen und Prob-
lemstellungen finden,
denen man mit einer Un-
tersuchung nachgehen
kann

Lehrperson

Lehrperson

Schiilerin, Schiiler

Schiilerin, Schiiler

Untersuchungsmethoden
wahlen

Lehrperson/Schiiler

Lehrperson

Lehrperson

Schiilerin, Schiiler

Eine begriindetete Erkla-
rung fiir beobachtete
Daten und Phanomene
geben

Schiilerin, Schiiler

Schiilerin, Schiiler

Schiilerin, Schiiler

Schiilerin, Schiiler

Structured Inquiry

Structured Inquiry

Guided Inquiry

Open Inquiry

Tabelle 4: Experimente auf unterschiedlichen Ebenen des Inquiry Based Learning

Beispiel: Bestimmung des Essigsduregehaltes von mitgebrachtem Haushaltsessig

Die Aufgabe war von der Lehrperson vorgegeben: Bringen Sie Essig von zu Hause mit und bestimmen
Sie den Gehalt an Essigsdure. Die Untersuchungsmethode war in ihren Grundziigen bekannt: Saure-
Base-Titration. Allerdings stellten sich folgende Detailfragen: Ist Natronlauge (aus der Salzsaure-
Natronlauge-Titration bekannt) als MaRlosung geeignet? Welcher Indikator ist geeignet? Stort eine
etwaige Eigenfarbung des Essigs? Wo liegt der Konzentrationsbereich des Essigs und - daraus folgend
- welche Konzentrationen (Verdliinnungen) missen sinnvollerweise eingesetzt werden? Letztendlich:
Ist das erhaltene Ergebnis plausibel? Was sagt die Produktdeklaration aus?

Am schwierigsten fiel den Schiilerinnen und Schiilern dabei das eigentliche Versuchsdesign, basie-
rend auf der Berechnung, in welchem Konzentrationsbereich tatsidchlich gearbeitet werden soll.
Ebenso wurde in den meisten Fallen auf einen Vergleich des eigenen Ergebnisses mit der Produktde-
klaration und damit auf eine Plausibilitatsprifung verzichtet.

Beispiel: Erarbeitung einer Arbeitsvorschrift zur quantitativen, photometrischen Phosphatbestim-
mung in Mehlasche

Auch hier war die Aufgabe von der Lehrperson bestimmt: Erstellen Sie eine detaillierte Arbeitsvor-
schrift fir die Phosphatbestimmung in Mehlasche mittels Spektralphotometrie, basierend auf der
Bildung eines Molybdan-Vanadium-Komplexes anhand einer vorhandenen allgemeinen Arbeitsvor-
schrift.

Obwohl die Methode der quantitativen Analyse mittels Photometrie am Beispiel der Eisenbestim-
mung als Ferroin zuvor praktisch durchgefiihrt und die Ergebnisse ausgewertet und berechnet wor-
den waren, gelang die Ubertragung der Kenntnisse auf das neue ,Problem” nicht. Die erwartete Re-
cherchearbeit (anzunehmender Phosphatgehalt in Mehlasche) wurde von den befassten finf Schii-
lern nicht durchgefiihrt und damit gestaltete sich die ,Suche” nach einer fiir die Messung geeigneten
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Verdlinnung der Probe als sehr aufwandig. Weitere Erschwernisse waren in den mangelhaften
schriftlichen Aufzeichnungen Uber eingesetzte Probemengen, Verdiinnungsreihen etc. begriindet.
Ohne intensive Begleitung der Lehrkraft konnte diese Ubung nicht erfolgreich abgeschlossen werden.
Moglicherweise muss zukiinftig auf die Anleitung zur Protokollierung der durchgefiihrten Arbeiten —
jenseits des abzugebenden Protokolls — sowie auf das stéchiometrische/chemische Rechnen ver-
starktes Augenmerk gerichtet werden.

Beispiel: Ist in Bohnen Stiarke enthalten und kann man daraus Folie machen?

Die Methode zur Herstellung von Folie aus Kartoffelstarke war bekannt. Die o.a. Frage wurde von ei-
nem Schiiler selbst gestellt und ist damit ein Exempel fiir ,Guided Inquiry” (wenn auch die Rollenver-
teilung zwischen Lehrperson und Schiiler eine andere als in Tabelle 3 ist). Die Methode der Starkeiso-
lation aus den gequollenen und anschlieBRend gemahlenen Bohnen funktionierte analog jener aus
Kartoffeln und lieferte eine vergleichsweise sehr feste, etwas triibe Folie. Es wurden keine Erkla-
rungsversuche hiefiir gegeben.

Beispiel: Ist in der Tranenfliissigkeit Glucose enthalten?

Bei Recherchearbeiten dirften Schiler auf die Moglichkeit der Blutzuckermessung (iber Analyse der
Tranenfissigkeit gestoRen sein. Sie wollten nunmehr wissen: Lasst sich Glucose (mit den vorhande-
nen Maoglichkeiten) in Tranen nachweisen? Das Versuchsdesign war ihnen tberlassen. Sie produzier-
ten mit Engagement und unter Einbindung einer Mehrzahl von Jugendlichen Tranenflissigkeit und
wandten die ihnen bekannte Methode des Glucosenachweis an. Eine Darstellung des Nutzens der in
Entwicklung befindlichen Untersuchungsmaoglichkeit fiir an Diabetes erkrankte Personen rundete die
Arbeit ab.

Die externe Evaluation im Feber (in den meisten Fallen vor der Bearbeitung der sog. ,, Forschungsfra-
ge” also des Open Inquiry, aber Gberwiegend nach der Durchfiihrung der Stufen Structured Inquiry,
Guided Inquiry) stellte dazu fest:

Die meisten Anleitungen waren sehr genau vorgegeben.

Bei einer Ubung konnten die Schiilerinnen die rezeptartigen Aufgabenstellungen variieren und eigene
Ideen einbringen. Dies war bei der Erstellung der Folien aus Kartoffelstéirke. Die Schiilerinnen hatten
die Folien in unterschiedlicher Dicke und aus unterschiedlichen Ausgangsmaterialien (gekaufte Stérke
oder Kartoffeln) hergestellt und einige Schiilerinnen waren auf die Idee gekommen, die Folien einzu-
férben. Viele der Folien waren bereits fertig hergestellt und wurden von den Schiilerinnen mit einigem
Stolz hergezeigt.

In den Protokollen sollte von den Schiilerinnen eine Interpretation formuliert werden. Da die Protokol-
le zu Hause geschrieben werden, ist die Interpretation eine individuelle Aufgabe der einzelnen Schiile-
rin, des einzelnen Schiilers. Die Schiilerinnen greifen dabei entweder auf bereits im Labor erhaltene
Erklérungen durch die Lehrpersonen zurlick oder sie recherchieren nach Erkldrungen im Internet. Die
Interpretationen wurden nicht von den Schiilerinnen in Diskussionen und Argumentationen wdéhrend
des Unterrichts erarbeitet. [...] Die beobachteten Laboriibungen am 27. Februar 2014 waren noch
weitgehend auf Inquiry Level O.

Nichtsdestotrotz sind hinsichtlich der Zielsetzungen
o selbstandiger Wissenerwerb
e Orientierung im Alltag

Veranderungen gegenlber der bisher gelebten Praxis nachweisbar und positive Entwicklungen abzu-
leiten. Dazu aus den Interviews:
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Was halten Sie davon, dass Sie jetzt als SchiilerInnen ein bisschen selbststdndiger arbeiten, selber
Fragen stellen, selber etwas ausprobieren? Soll das an einer HTL gelernt werden?

Finde ich eigentlich gut.

Beim Kleber war viel Improvisation gefordert, das kann man machen und das kann man machen, aber
von der chemischen Seite hat man beim Kleber nicht viel dndern kénnen. Aber es geht darum: Es steht
man soll einen Holzrahmen verwenden und eine Hebebiihne, damit der Tank weiter oben steht. Wir
hatten keine Holzrahmen, und hatten keine Hebebiihne, also musste ein Kiibel herhalten, wo eine
Windel driibergespannt war, mit einem Kabel fixiert, die Hebeblihne war ein Mistkiibel, wo dann der
Kiibel draufstand und der Kanister, wo das Wasser drin war, stand halt oben am Tisch. Also Improvi-
sieren (lacht).

Ja sicher, weil das braucht man immer. Egal, wo du nachher bist, du brauchst Improvisation.

Ich war es so gewohnt, im ersten und zweiten Labor haben wir eine genaue Anleitung bekommen und
mussten genau das machen. Deswegen ist es heuer ein bisschen ungewohnt. Weil ich mich eben auch
nicht so gut auskenne.

Bemerkenswert an diesen Aussagen ist, dass eine vollstandige Anleitung und die Bereitstellung aller
notwendigen Materialien als Norm, das Unvollstdndige und das Einbringen einer eigenen Ldsung fir
ein Problem als , Improvisation”, als eine Art ,Notlésung” betrachtet werden. Die Sorge um etwaige
Fehler kann dabei groR sein.

Ich versuche es so zu machen, wie es im Skript steht. Bevor ich es falsch mache, will ich es schon nach
dem Skript machen.

Auch die Genauigkeit beim Arbeiten im Labor als Anforderung wird von den Schiilerinnen und Schii-
lern reflektiert.

Ich bin ziemlich genau, wenn wir da eine Angabe haben, von der Menge her, dann muss das bei mir
genau sein.

Beim Titrieren ist das natiirlich schon wichtig. Hidngt von der Arbeit ab.
Beim Wassergehalt von Mehl, da geht es wirklich um Milligramm, da muss man sehr genau arbeiten

Da haben wir Prdzisionswaagen, extra mit luftzugdicht, also, und mit Glasfassade, dass ja kein Luft-
zug reinkommt, und ja nicht anfassen, weil das Fingerfett, das wiegt ja auch schon eine Tonne.

Mit der Genauigkeit geht es mir nicht so gut. Ich weifs, dass das alles genau sein muss, aber meistens
unterlaufen mir Fehler, und es ist nicht ganz so genau, aber im Grofsen und Ganzen geht es. Ich bin
sonst sehr genau, aber irgendwie im Labor, da fdllt mir das nicht so leicht. Man kann zu viel falsch
machen.

Im Zusammenhang mit der Frage nach der besten Betreuungsform durch die Lehrpersonen kann die
gegebene Antwort ,,Mir wdre es lieber, wenn ein Lehrer sténdig fiir mich da wdre,” auch indirekt als
Indiz flir die innerliche Ablehnung von Selbstandigkeit seitens der befragten Person gesehen werden.

Insgesamt wurde die Frage Wie wiinschen Sie sich die Betreuung im Labor? von den Schiilerinnen
und Schiilern so beurteilt:

Also, die Lehrer sind fiir alle da. Ich finde es gut, wenn ein Lehrer fiir eine bestimmte Station zusténdig
ist, es ist nicht so, dass ein Lehrer dann drei Sachen wissen muss, es ist dann so, dass ein Lehrer die
eine Sache weifs und ein anderer die andere. Und so weifs er dann auch mehr und kann es besser er-
kléren.

Also, wenn ein Lehrer ein Thema betreut, das finde ich besser, weil sie sich dann meistens erstens das
Thema genauer anschauen kénnen, und dann weifs er auch wirklich, und so, wenn er jedes Thema
macht, dann vergisst er vielleicht auch irgendwas und so, kann ja auch passieren,
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Ansonsten finde ich, dass es halt, wenn es ein Thema also gibt und ein Lehrer steht da und einer steht
dort, das wir in Gruppen aufgeteilt sind, ist meistens auch das Einfachste fiir uns Schiiler. Dass pro
Thema ein Lehrer zustdndig ist.

Wie wir die Spektroskopie gemacht haben, war es schon gut, dass es dafiir einen Lehrer gegeben hat
und der uns Anweisungen gegeben hat. Also das war schon gut. Weil er immer hier war und uns auch
mit den Gerdten geholfen hat. Das war schon super, ja. Also schon besser, wenn bei einer Station ein
Lehrer ist und man den immer wieder fragen kann.

Ich gehe bei Fragen zu der Lehrkraft, die es mit aufgetragen hat. Weil die dann am schnellsten eine
passende Antwort geben kann weil die ja weifs, um was es geht. Und der andere Lehrer miisste sich
das ganze Skript anschauen, oder um was es da genau geht.

Ja alle kennen sich super aus, ja alle gleich, ja vom Charakter her ein bissl unterschiedlich, aber, was,
ja. Alles super, passt.

Jeder Lehrer hat seine eigene Art und Weise, es zu erkléren oder Fragen zu beantworten, dann gibt es
die sofortige Antwort, dann ,,na denk einmal driiber nach” (lachen), oder, ja, gibt immer verschiedene
halt, jeder reagiert irgendwie anders drauf. Leise: ich finde die sofortige Antwort besser (lachen); Ein-
facher; aber manchmal sind die Antworten eh so logisch — aja, so ist das! aber man kommt selber halt
nicht darauf.

Im Normalfall arbeiten wir sowieso allein, und dann Fragen halt, also, Fragen gibt es immer. Also ich
mach es meistens so, alleine arbeiten und dann Fragen stellen, wenn irgendeine Frage auftaucht.

Kommentar der Interviewerin:

Die Schiilerlnnen antworten spontan, dass sie im Normalfall selbststéndig an den Aufgaben arbeiten,
aber dass es angenehm ist, wenn sie sich bei Problemen an Lehrerlnnen wenden kénnen.

Ein durchgdingiger Wunsch ist die Spezialisierung der Lehrkrdfte: Die Schiilerlnnen geben an, dass sie
von den Lehrpersonen erwarten, dass sie sich fiir einzelne Ubungen gut vorbereiten, und dass sie
dann Spezialisten fiir diese eine Ubung sind und rasch Fragen dazu beantworten kénnen. Es war auf-
fallend, wie oft die Schiilerinnen argumentiert haben, dass die Lehrpersonen dann besonders kompe-
tent fiir die Betreuung dieser Ubung seien.

Eine einzige Person hdtte es vorgezogen, dass die gleiche Lehrkraft durchgehend fiir eine Gruppe ver-
antwortlich ist.

Verstarkter Alltagsbezug bzw. die Orientierung am Alltag in Bezug auf die Lehrinhalte wird durch die
Ergebnisse der imst-Evaluation attestiert.

Aus dem imst Fragebogen:

Wissen aus dem Fach auf Alltagsprobleme anwenden in den meisten Stun- | 9 aus 22
den

Flr interessante Probleme aus dem Alltag Losungen mit Hilfe des | in den meisten Stun- | 11 aus 22

Wissens aus dem Fach finden. den

... weil ich die Sachen, die ich hier lerne, spater gut gebrauchen | Stimmt eher 11 aus 22
kann

Im Unterricht wird deutlich, dass der Lernstoff auch im Alltag | Stimmt teils/teils 10 aus 22
wichtig ist.

Tabelle 5: Riickmeldungen aus dem imst-Fragenbogen (2)
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5.4 Erstellung variabler Unterrichtsmodule

Nach Zeitdauer/Umfang und Thema waren flexible Einheiten zu entwickeln und fiir einen konkreten
Einsatz gegebenenfalls zu bewerten. Ausgehend von den im Projekt durchgefiihrten Ubungen wur-
den Module fir unterschiedliche Settings ausgewéahlt und werden/wurden auch praktisch durchge-
fahrt.

e Projekttage zu Schuljahresende fiir Schiilerinnen und Schiler der Abteilung
(Altersgruppe 15-18 Jahre)

e Programm fiir Jugendliche anlasslich des Tags der offenen Tir, Téchtertag, Berufsorientie-
rungstag und dhnliches (Altersgruppe 11-14 Jahre).

e Programm fir Kinderuni (Altersgruppe 9-12 Jahre)

e Beispiel PROFILES (Altersgruppe 15-18 Jahre)
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6 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

»In aller Munde — Mehl” war fiir Schilerinnen und Schiiler sowie fiir die Lehrpersonen ein herausfor-
derndes Projekt. Es bedurfte des Konsenses innerhalb des Lehrerteams, inhaltlich sowie methodisch
etwas ganzlich Neues zu wagen. Aus Sicht der Lehrpersonen bedeutete dies: Mehr fachlichen und or-
ganisatorischen Arbeitsaufwand, Anderung des Rollenverstandnisses, hohes MaR an Flexibilitdt und
Zusammenarbeit. Fiir die Schilerinnen und Schiilern wurde die Veranderung in erster Linie im Ver-
gleich sichtbar, in der Gegenuberstellung zu ihrem Laborunterricht im Vorjahr oder zum Laborunter-
richt der Parallelklasse im selben Zeitraum des Projekts.

Eindeutig positiv sind die Auswirkungen auf die Motivation der Beteiligten zu sehen — die Arbeit am
Projekt hat Freude gemacht. Mitunter wurden bei einzelnen Schiillerinnen und Schiilern bisher im
Schulalltag unbekannte Eigenschaften sichtbar: Neugierde, Selbstantrieb, Phantasie. Gleichzeitig
muss auf die unterschiedlichen Tempi der Unterrichteten Ricksicht ggnommen werden. Die Gefahr,
dass Einzelne ,zurlickgelassen” werden, ist grofRer als im bewahrten Curriculum. Die Auswirkungen
des Forschenden Lernens auf die messbare Steigerung einzelner Kompetenzen kdnnte in einem
nachsten Projekt zentraler Gegenstand der Betrachtung sein.

Ebenso klar kann die Frage nach den (verdnderten) Inhalten beantwortet werden: Diese sind der
Ausbildung ,Kunststofftechnik” ndher als das bisherige Programm, sind alltagsnaher und vielfaltiger
und fiir die Auszubildenden insgesamt ansprechender. Polymere, Naturstoffe, analytische Untersu-
chungsmethoden wurden sehr gut abgedeckt.

Als nur teilweise gelungen kann die Einflihrung des Inquiry Based Learning bezeichnet werden. Of-
fensichtlich war dies sowohl fiir Schilerinnen und Schiiler wie auch fir die Lehrpersonen ein extrem
groRer Schritt in ungewohntes Terrain. Niemand konnte auf geeignete Erfahrungen zurickgreifen.

Seitens der Lehrpersonen fehlte das Instrumentarium, den Lernprozess methodisch in geeigneter
Weise zu begleiten. Im Extremfall waren das erzielte Versuchsergebnis unzufriedenstellend (weil bei-
spielsweise nicht nachvollziehbar dokumentiert und damit analysierbar) oder die Lehrperson beglei-
tete jeden Arbeitsschritt sowohl in der Planung wie in der Durchfiihrung im Detail, ohne den Schiile-
rinnen und Schilern die Moglichkeit zu eigenstiandigem Gestalten und Handeln zu geben.

Der Hypothesenbildung, der Uberpriifung mit Hilfe des eigenen Experiments und anhand bekannter
Modelle und Theorien, der Argumentation und Gegenargumentation wurde zu wenig Raum gegeben.
Wenn dies auch aus der Tradition, insbesondere jener einer Hoheren Technischen Lehranstalt mit ih-
rer berufsausbildenden Zielsetzung, heraus verstandlich ist, muss in diesem Punkt eingehakt werden.
Die Berufsbilder und deren Anforderungen an die jungen Menschen dndern sich, die im Lehrplan
vorgesehenen Kompetenzen bedirfen einer Neugestaltung des Unterrichts und einer gednderten
Aufgabenverteilung zwischen Unterrichteten und Unterrichtenden.

Hilfreich konnten in einem nachsten Projekt begleitende Einheiten zu folgenden Themenbereichen
sein:

e Hypothesenbildung, Diskurs, Argumentation

e Beobachtung, Dokumentation, Protokollierung

e Recherche und kritische Durchsicht

e laboratoriumstechnik (Grundtechniken, Versuchsaufbau und mogliche Gefahren)

e Erfolg und Ergebnis (neu interpretiert)
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ANHANG

Anlage 1:

Acidimetrische Bestimmung des Gehalts von Natronlauge
1. Aufgabenstellung

In einem sauberen Messkolben, der mit NaOH, Name, Klasse und Katalognummer gekennzeichnet ist, erhéltst
du eine Stoffportion Natronlauge. Die Lésung wird auf 250mL verdiinnt und durch Titration mit Salzsdaure wird die
Konzentration der Lésung [ ¢(NaOH), 3(NaOH) ] festgestellt. Weiters soll der pH-Wert der Probelésung berechnet
werden.

2. Prinzip:
Es wird eine Neutralisationsreaktion zwischen Natronlauge und Salzsaure durchgefiinrt:
HCl + NaOH — NacCl + H,0
Aufgrund des geringen lonenproduktes des Wassers (K, = 1,00 - 104 mol?/L2 bei 22°C) kommt es praktisch zu
einer vollstandigen Umsetzung.
Der Endpunkt der Titration wird mittels eines Saure-Basen Indikators sichtbar gemacht.

3. Gerate und Chemikalien

Messkolben, Nennvolumen 250 mL
Vollpipette, Nennvolumen 25 mL
Standrundkolben 250 mL (Titrierkolben)
Biirette, Nennvolumen 25 mL

Salzsdure, c(HCI) = 0,1 mol/l

deionisiertes Wasser = Deionat

Taschiro-Indikator: Mischung aus dem pH-Indikator Methylrot mit einem Zusatz von etwas Methylenblau, um
den Kontrast des Umschlags zu erhéhen. (Umschlag: rotviolett pH 4,4 grau pH 6,2 griin)

4.  Ausflihrung:

4.1. Arbeitsvorschrift:

o Der gut gereinigte 250mL-Messkolben, der die Probe enthalt, wird mit frisch ausgekochtem (und abgekihl-
tem) kohlenstoffdioxidfreien Deionat bis zur Messmarke aufgefiillt und die Lésung gut homogenisiert.

o Mit der gut gereinigten, und mit der Probeldsung gespilten 25mL Vollpipette werden 25mL der Probelésung
in einen Titrierkolben (250 mL Standrundkolben) pipettiert. (Peleusball!).

e Mit Deionat auf ca. 100mL verdiinnen.
e Zugabe von 2 - 3 Tropfen Indikator.

e Aus der Biirette (Volumen 25 mL) wird solange Salzsaure unter standigem Schwenken des Titrierkolbens,
langsam zugetropft, bis ein deutlicher Farbumschlag von griin auf rotviolett erfolgt. Im Aquivalenzpunkt ist die
Losung grau mit einem ganz schwachen rotvioletten Farbstich geférbt. (Ein weiles Blatt Papier wird unter
dem Titrierkolben gelegt, um den Farbumschlag gut erkennen zu kénnen).

o Die Titration ist mindestens 5-mal durchzufiinren. Aus dem Mittelwert der Verbrauche wird der genaue Gehalt
der Natriumhydroxidlésung berechnet.

Einzelne Titrationsergebnisse, die von den anderen deutlich abweichen, werden nicht zur Mittelwertbildung
verwendet sonders als ,AusreiBer” eliminiert. Bei schlechter Ubereinstimmung der Einzelergebnisse
(,,streuende Werte®) sollte die Ursache dafiir gesucht werden. Nach Behebung der Fehler miissen weitere
Titrationen durchgefiihrt werden.
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" 4.2.—+ Allgemeine-Richtlinienfiir-Titrationen:q
o+ Alle-Gerdte{Biretten, -Kolben, -Pipetten)-missen-sauber-und fettfrei-sein. Vor-Gebrauch soll-mit-einigen-Milli-
liternjener-Ldsung gespilt-werden, die-anschlielbend-eingefillt-wird 1]
s—Das-vorgelegte- Probenvolumen- (Vorlagevolumen-Vg,)-sollte-immer-20-bemessen-sein, dasz-der-
Verbrauch-bei-der-Titration-mindestens-einem-Drittel-des-Blirettenvolumens-entapricht

s—'Werden-250mL Titierkolbenverwendet -wird-mit-Deionat-auf-50-100mL verdinnt§]

=~ Beifarbindikataren sollte einweilkerZettelunterdenTitrierkolben gelegtwerden, -umzarte Farbunterschiede-
bessererkennen-zukdinneny

s~ DieZugabedes]irators{Malldsung, Titriermittels) erfolgt-unterstandigem-Schwenken-des-Vorlagekolbens,
wobeistreng-daraufzu-achtenist dass-keine Flissigkeitstropfen-am-Rand-des-Gefileshaften bleiben g

s [er-letzte-Tropfen,-der-an-der-Birettenspitze-nach-dem-Zudrehen-des-Hahnes-hangen-kann,gehdrt-so-wie-
die-eventuell-am Titrierkolbenrand-haftenden Trdpfchen-in die Vorlage-hin—eingespilt-{mit-Deionat) 1]

s\ or-dem-Ablesen-des-Verbrauchs-des- T ifrators: muss- gewartet- werden,- bis-der-Flissigkeits~film-von-der-
Biiretten-wand nachgeronnenist Fallssich Trdpfchengebildethaben, milssendiesedurchvarsichtigesKlap-
fen-an-der-Birette-entfernt-werden |

=~ BeiTitrationen, beideneneineschnelle Gleichgewichisreaktionauflonenbasis-ablauft-{wie bei-dereinfachen-
Meutralisationsanalyse)-kann-man- 95%-des-zu-erwartenden-Verbrauch-(aus-vorherigen-Titrationen-abge-
schatzt)-rasch-zur-Probe-geben -Erst-die-letzten-5% - werden-anschliebend-wie-iblich-langsam-und fropfen-
weise Zu~gegebenen. Beidieserzeit-sparendenMethode sollte manabervarherdiiberlegen, obsie auchzulis-
sigist]

s E5-ist-nicht-sinnvoll, zunachst mehrere-Proben-zur- Titration-vorzubereiten-und-erst-dann-zu titrieren.-Durch-
langes-Stehen-kann-sich-die-Probe-verdndern,-zB-durch-Reaklion-mit-dem-CO5 der-Luft ‘Besserist-es eine:
Prabe-vallstdndig-zu-analysieren,-dann-den-Titrierkolben-ausleeren-und-mit-wenig-Deionat-aus-der-Spritz-
flasche-auszuspilen.- Dann-kann-gleich- wieder die-néchste- Probe- ginpipetiiert- werden.- Auswaschen- mit:
Spiilmittel - Leitungswasser- etc.- ist- unnétig,- da- geringe- Reste- der- bis- zum- Aquivalenzpunkt- austitrierten-
Ldsung-das-Ergebnis-derfalgenden-Bestimmung-ohnehinnichtverdndemn

*3. » Auswertung:q

* Im-Aquivalenzpunkt-sind-die-Stoffmengen der-Saure (Titriermittel-HCI)-und-der-Base {Probe NaQH) gleich-groli-

. -+ n(H*)=n(0OH)—oder-n{HCl)=n{NaOH){

* Die-Stoffmenge-der-zugesetzten-Salzséure ergibt-sich-aus-derbekannten-Konzentration-und-dem-abgelesenean-
Volumen: - n{HCI)=c{HCI)-V{HCI)T

* Daraus-kann-man-c(NalH)-berechnend]

n(NaOH) _ c{HCI) - V(HCI) ¢
V(NaOH] ~ V(NaOH])

* Fur-das-in-wassriger-Lasung-vollstandig-dissoziierte-Natriumhydroxid-ist-c{NaQH)=-c(OH'). Daraus kann-man-
pQOH-und-weiter-pH-berechnen g

. -+ c(MaOH} =
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Anlage 2: Angeleitete Fragestellung

Untersuchen Sie den von lhnen mitgebrachten Essig!

Mindestanforderungen: Bestimmung der Essigsdurekonzentration durch Titration (analog der Unter-
suchungen und Berechnungen der Natronlauge) sowie vollstandige und korrekte Protokollierung.

Mégliche weitergehende Fragen:
Welchen Indikator haben Sie verwendet? Warum? Welche anderen Indikatoren kdmen in Betracht?

Gibt es Schwierigkeiten bei der Erkennung des Endpunktes? Wie wirken sich diese aus? Wie kdnnte
einem solchen Problem begegnet werden?

Worin bestehen die Unterschiede zu und die Gemeinsamkeiten mit der Natronlauge/Salzsiure-
Titration?

Gibt es andere Methoden zur Bestimmung der Essigsaurekonzentration?

Vergleich der kauflichen Produkte und Diskussion dartiber. Warum ist die von den Herstellern ge-
wahlte Konzentration sinnvoll? Fir welche Einsatzzwecke waren andere Konzentrationen besser ge-
eignet und warum?
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Anlage 3:

Ermittlung des Wassergehaltes eines Mehles
sowie seines Aschegehaltes

1. Sachinformation und Aufgabenstellung:

Der Mineralstoffgehalt eines Mehles entspricht dem Rickstand, den man nach der Veraschung, d.h.
nach Zerstorung des organischen Materials, erhalt. Dieses Veraschen kann trocken oder nass erfolgen.
Die Mineralstoffbestimmung dient der Typenbestimmung des Mehls. Die Mehltype gibt den Wert der
aus 100 g getrockneten Mehl erhdltlichen Asche (in mg) an. Um bei der Bestimmung des
Aschegehaltes reproduzierbare Werte zu erhalten, muss das Mehl zuerst getrocknet werden. Dabei
lasst sich als weiterer Parameter der Wassergehalt ermitteln.

2.  Gerate und Chemikalien

Mehl (unterschiedliche Sorten) Kammerofen, Muffelofen
Bunsenbrenner Trockenschrank
Vierfu3, Ceranplatte oder Stativring, Drahtnetz Exsikkator
Porzellantiegel Analysenwaage
Tiegelzange

3. Ausflhrung:

3.1. Bestimmung des Wassergehaltes:
Eine genau ausgewogene Menge Mehl (ca 10 g) wird (ber Nacht bei 130°C im Trockenschrank
getrocknet, dann 20 Minuten im Exsikkator abgekhlt und anschlief}end ausgewogen.

3.2. Bestimmung des Aschegehaltes:

Die getrocknete Mehlprobe wird in einem Porzellantiegel ca. 30 Minuten (iber einem Bunsenbrenner
und anschlieBend im Muffelofen bei 900°C 60 Minuten lang verascht. AnschlieRend wird nochmals
30 Minuten lang gegliht (wenn mdglich unter Verwendung eines Porzellandeckels). Nach dem
Abkihlen im Exsikkator (ca. 20 Minuten) wird ausgewogen.

4. Auswertung:

Wassergehalt in % = ((Einwaage — Trockensubstanz) * 100)/Einwaage
Der Wassergehalt von handelsiiblichen Mehltypen betragt 12 - 15 %
Aschegehalt % = ((Einwaage - Glihverlust)*100)/Einwaage

Um vergleichbare Werte zu erhalten, miissen die Versuchsbedingungen unbedingt konstant gehalten werden. Es
sind zumindest zwei Werte zu ermitteln.

Beantworten Sie in Ihrem Protokoll auch die Frage, worin ein hoherer oder niedriger Aschegehalt bei den
unterschiedlichen Mehltypen seine Begriindung finden konnte oder findet. Verwenden Sie dazu die
Messergebnisse der Kolleginnen und Kollegen, welche andere Mehlsorten untersucht haben.
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Anlage 4:
t N Abteilung Kunststofftechnik
gl I I Chemisch Technologisches Labor

BESTIMMUNG VON EISEN IN WASSER

(spektralfotometrisch mit 1,10 Phenanthrolin gemaR ONORM M 6260)

1. Aufgabenstellung

Die Massenkonzentration an geléstem Eisen in einer wéssrigen Losung ist spektralfotometrisch zu bestimmen.
Lege dem Analysenprotokoll die grafische Darstellung der Kalibrierkurve bei!

2. Grundlage des Verfahrens

Eisen(ll)-lonen bilden mit 1,10-Phenanthrolin einen orangeroten
Komplex, der im pH-Bereich von 2,5 bis 9@ stabil ist. Die Farb-
intensitét ist dem Eisengehalt der Wasserprobe im Konzentrations-
bereich von 0,03 his 5 mg/l Fe proportional. Die fotometrische Be-
stimmung wird bei einer Wellenlange von etwa 510 nm durchge-
fuhrt.
Fe?* + 3CyyHgN, — [Fe(CyyHgN,)31>*
Nicht in Form von Eisen(ll)-lonen vorliegendes Eisen wird - gege-
benenfalls nach Lésen bzw. Aufschluss - durch Reduktion mittels
Hydroxylammoniumchlorid in Eisen(ll)-lonen tberfiihrt.
Fed + 2 NH,OH — Fe?* + Ny+ 2H,0+ 2H" Tris-(1,10-phenanthrolin)-Eisen(l)-lon (rot)
(Ferroin)

4. Ausfiihrung:

41. Vorbereitung:

2 Messkolben (je 250 mL) mit ,Fe fotometrisch®, ,Standard” bzw. ,Probe” sowie Name und Katalognummer be-
schriften und einreichen. Messkolben mit der Standardldsung und mit der Probe bis zur Marke mit entionisiertem
Wasser auffiillen und durch Schitteln mischen.

Reagenzien und ca. 10 Messkolben zu 50 mL vorbereiten. Die Messkolben werden folgendermafien beschriftet:
Blindwert, Standard 1, Standard 2,.... Standard 6, Probe 1, Probe 2, Probe 3

Zur Kalibrierung werden bei jeder Analysencharge sechs verdinnte Standardproben und entionisiertes Wasser
als Blindwert in gleicher Weise wie die Proben behandelt. Diese Standardproben kénnen im Arbeitsbereich der
Analysenmethode durch Verdinnen von ca. 2 mL, 5 mL, 10 mL, 20 mL, 30 mL und 40 mL der Standardlésung
laut Punkt 3.4 und auffiillen auf ca. 30 - 40 mL mit entionisiertem Wasser im Messkolben hergestellt werden.

In gleicher Weise werden von der Probe mit unbekanntem Gehalt ca. 10, 20 und 40 mL in drei weiteren Messkol-
ben vorbereitet.
Die Standard- und Probenmenge kénnen entweder durch Pipettieren oder durch Einwagen auf der Feinwaage
(auf 0,019 genau) bestimmt werden. (Die Dichte von Probe, Standard und entionisiertem Wasser kann ohne nen-
nenswerten Fehler mit 1,0 g/mL angesetzt werden.) Das genaue Einmal} (Masse oder Volumen) wird fir die Aus-
wertung notiert.

42. Bestimmung:

Die in 50mL-Messkolben vorbereiteten Losungen werden erforderlichenfalls mit entionisiertem Wasser auf ca. 30
bis 40mL aufgeflllt. Dann werden 2,5mL Ammoniumacetat-Eissesig-Lésung (Reagenz 1) und 1mL Hydroxyl-
ammoniumchlorid-Reagenz (Reagenz 2) zugesetzt und durch Schwenken vermischt. Der pH-Wert sollte zwi-
schen 3,4 und 5,5 liegen (mdglichst nahe 4,5). Nun wird die Lésung mit 1mL Phenanthroliniumchlorid-Reagenz
(Reagenz 3) versetzt, und der Kolben bis zur Marke aufgefllt und nochmals grindlich gemischt. Nach einer
Wartezeit von 15 Minuten wird das spektrale Absorptionsmal} (=Extinktion) bei 510 nm gegen Wasser gemessen.
Der Zusatz der Reagenzien und die Messung sollen bei allen Lésungen rasch hintereinander und in der gleichen
Reihenfolge erfolgen, um fir alle Lésungen eine einigermalien gleiche Reaktionszeit (ca. 15 min) einzuhalten.
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43 Fotometrische Messung (Hitachi U-2000 Spectrophotometer):

Der Eisen-Phenanthrolin-Komplex absarbizart das sichtbare Licht bei 510 nm am starksten. Bei dieser Wellen-
[&@nge kann dahar am empfindlichsten gemessen werden (sishe Abb. 1: Extinktion als Funktion der Wellenlange)

1. 000

Hitachi L2000 Spekiralphotometer, Welenlangen-Scan
VIS-Spe«trum des Eizan-Fhenanthrolin-Komolexes

8BS
I “M—"""h..
0,050 Coo == Rttt ;
m o 400 500 600 700 800

Abk. 1: Spekirum ven Tris-{1,10-phenanthrolin)-Eisen(|)-lon {Femrain)

Fotometer rechtzeitig einschalten (mindestens 5 min vor der Messung).
Wellenlénge auf 510 nm einstellen: Eingabe von GOTO & 510 ENTER)

Fotometer auf Null abgleichen: In den Vergleichsstrahlengang (hinten) eine Kivette mit destilliertem Wasser ein-
setzen (10mm optische Lange). In den Messstrahlengang (vorne) eine Klvette mit der Blindwert-Lésung ein-
setzen. Die glatten Flachen der Kiivetten miissen frei von Verschmutzung sein und nach links und rechts weisen.
Wenn nétig mit einem Stiick Klichenrolle oder einem Tuch abwischen. Achte auch darauf, dass sich in den Ku-
vetten keine Luftblasen im Strahlengang befinden. Die Lichfintensititen in den beiden Strahlengangen durch
Driicken der Taste AUTOZERO abgleichen. Im Display steht nun rechts oben: 510 nm 0.000 ABS

Nun die Messkuvette (vorne) nacheinander mit den Standardlésungen und mit den Probelésungen fiillen und die
Extinktionswerte (im Display rechts oben, zB 510 nm  0.246 ABS) notieren.

44. Auswertung:

Zwischen dem spekiralen Absorptionsmal} (der Extinktion) und der Konzentration besteht ein linearer Zusam-
menhang (Lambert-Beer'sches Gesetz):

E = e B(Fe).d | spekirales Absorptionsmal (Extinktion)
= spektraler Absorptionskoeffizient (Extinktionskoeffizient)
B(Fe) e Massenkonzentration
Ao Schichtdicke der Kiivette

Aus dem bekannten Gehalt und der gemessenen Extinktion der Standardproben kann daher eine Kalibriergerade
mittels linearer Regression berechnet werden:

E =a + b-p(Fe) = L Ordinatenabschnitt der Kalibriergerade, sollte nahezu = 0 sein
(Der Koeffizient a ist wie die Extinktion E dimensionslos!)

o R Steigung der Kalibriergerade (= s-d)
(Die Dimension von b ist der Kehrwert von B, zB L/mg!)
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Erstelle eine Tabelle der Konzentrationen und der gemessenen Extinktionen fir die 6 Standards und den Blind-
wert. Stelle die Messwerte (zB mit MS-Excel) grafisch dar (Abszisse: B(Fe); Ordinate: Extinktion, siehe Abb. 2).
Berechne mittels linearer Regression die Koeffizienten a und b der Kalibriergerade und zeichne sie in der Grafik
ein! In MS-Excel steht zur Berechnung der Regressionsgeraden aus Messwerten die Tabellenfunktion RGP(y-
Werte; x-Werte) zur Verflgung.

Der Gehalt der unbekannten Probe kann dann mit Hilfe der Umkehrfunktion der Kalibriergeraden berechnet wer-
den:

p(Fe) = (E —a)/b
Beachte: 3(Fe) ist hier die Konzentration in der Messlésung (in der Kiivette). Die Verdlinnung der Probe muss
noch gesondert bertcksichtigt werden! Wenn zB 40mL Probe in den Messkolben pipettiert wurden und auf 50mL

aufgeflllt wurden, entspricht das einer Verdlinnung der Probe in Verhéltnis 40 / 50. Die Ausgangskonzentration
der Probe vor der Verdinnung [(Fe) kann dann wie folgt berechnet werden:

Bo(Fe) = B(Fe) - 50/ 40

Extinktion Kalibrierkurve

0.50 -

0.45
0.40 /

0,35

N

0,30 v

0.25 /

0.20 ] /
015 /

0,10

0,03 1 + Messwerte
/ —— Kalibriergerade
o0t v i b b i b

0.0 0.5 1,0 1,5 2.0 25 3,0 3,5 4.0 45
Konzentration [mg/L]

AN
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Anlage 5:

Isolation des Kleberanteils aus
Weizenmehl mithilfe von Koch-
salzlésung

Getrockneter Kleber

Dinnschichtchromatogramm nach
der Hydrolyse des Klebers, Auftren-
nung der Aminosauren
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Anlage 6: Forschungsfragen der Schiilerinnen und Schiiler

Zuckergewinnung aus der Zuckerribe

Qualitativer Nachweis des Bausteins Glucose in der Cellulose

Isolierung von Starke aus Reis und Nissen

Bestimmung des Starkeanteils in unterschiedlichen Chipssorten
Viskositat von Starkesuspensionen

Viskositatsmessung von Zuckerlosungen

Chemische-physikalische Unterschiede zwischen Saccharose und Stevia
Nachweis von Glucose in der Tranenflissigkeit

Nachweis von Glucose in Blut

Was passiert bei der Reifung von Friichten hinsichtlich des Starke- und Zuckergehaltes?
Welche Parameter beeinflussen das Braunwerden von Friichten?

Wie kann ich EiweiBpulver herstellen?

Kann ich Starke in einem Bioplastiksackerl nachweisen?

Wie l3sst sich selbsthergestellte Starkefolie einfarben?

Wie kdnnen Cellulosefasern gefarbt werden?

Kann aus isolierter Starke auch aus anderen Pflanzenteilen als Kartoffelknollen Folie hergestellt wer-
den?

Starke aus SuRkartoffel lasst sich nicht zu Folie Starke aus Bohnen lasst sich zu Folie mit hervor-
verarbeiten ragenden Eigenschaften verarbeiten

Seite 30




Anlage 7: Hinweise zur Protokollerstellung
Vorname Familienname Seitenzahl
Klasse, Katalognummer

Bearbeitungszeitraum

TITEL

Aufgabenstellung: Was sollte mit dem Versuch untersucht/erreicht werden? Was war die
Frage?

Prinzip: Es ist anzufuhren, auf welchen Grundlagen die Untersuchung resp. die Analyse be-
ruht. Sofern eine chemische Reaktion angewendet wurde, darf die Reaktionsgleichung nicht
fehlen.

Verwendete Reagenzien: Hier werden die verwendeten Chemikalien angefuhrt. Wichtig
ist neben der Nennung auch eine Konzentrationsangabe! (z.B. Salzsaure ¢ (HCI) = 0,1
mol/L).

Verwendete Gerate: Auflistung der verwendeten Geratschaften, ev. eine Skizze der Appara-
tur

Arbeitsdurchfihrung:

Die tatsachlich durchgefiihrten Arbeiten werden moglichst genau beschrieben. Dabei sind
nicht etwaige Arbeitsvorschriften zu wiederholen, sondern die einzelnen Arbeitsschritte wer-
den Uberwiegend im Passiv, im Praeteritum und in ganzen Satzen dokumentiert. Auch lhre
Beobachtungen sind schriftlich festzuhalten.

Messergebnisse:

Alle Messdaten, die ermittelt wurden, sind (ev. tabellarisch) anzufuhren. Gegebenfalls sind
einzelne Werte nicht in die Berechnung miteinzubeziehen — fihren Sie dazu Ihre Uberlegun-
gen an.

Berechnung:

Mit den ermittelten Messergebnissen wird gegebenfalls das Ergebnis berechnet. Es sollen
alle Teilschritte und Teilergebnisse angegeben werden. Die Berechnung muss in jedem ein-
zelnen Schritt nachvollziehbar sein! Einheiten nicht vergessen!

Die Messergebnisse und die daraus berechneten Einzelergebnisse kénnen im Protokoll auch
in einer einzigen Tabelle zusammengefasst werden. Diese Tabelle steht unter dem Punkt
.Messergebnisse”. Unter dem Punkt ,Berechnungen” stehen dann nur die allgemeinen For-
meln fir die Berechnung.

Eine Exceltabelle oder eine grafische Darstellung (z.B. die Titrationskurve oder die Kalibrier-
kurve) kann dem Protokoll auch als Beilage angeschlossen werden.

Ergebnis und Diskussion:

Zum Schluss folgt eine klare Angabe des Ergebnisses oder eine Antwort auf die gestellte
Forschungsfrage.

Im Falle einer Ergebniszahl wird auf die Angabe der Genauigkeit besonderer Wert gelegt!
Zwischenergebnisse sollten nicht gerundet werden, um zu grof3e Rundungsfehler zu vermei-
den. Erst das Endergebnis wird gerundet!

Seite 31



Anlage 8:
Beispiel 1

Versilberung von Eprouvetten
(Tollensreaktion)

Beteiligte Schiler:

Arbeitsauftrag erhalten am: 9.1.2014
Protokoll abgegeben am: 21.1.2014
1. Abgabe

Aufgabenstellung:
Nach dem Prinzip der Tollensreaktion soll die Innenseite einer Eprouvette versilbert
werden.

Prinzip:

Durch die Zugabe von verdinntem Ammoniak zu geléstem Silbernitrat entsteht ein
|6slicher Diamminsilberkomplex, aus welchem sich beim Erwarmen im Wasserbad
elementares Silber bildet. Dieses legt sich an der Innenwand der Eprouvette an.

Verwendete Reagenzien:
Silbernitrat fest; Fructose fest; Glucose fest; verdiinnter Ammoniak (c=4mol/L); Deio-
nat; verdinnte Schwefelsdure (4mol/L); Kaliumdichromat fest.

Verwendete Gerate:
2 grol3e Eprouvetten; Bunsenbrenner (grof3); Vierbein mit Keramikplatte; Messzylin-
der (5mL; 10mL); Becherglas (3 mal 100mL; 1 mal 600mL);

Arbeitsdurchfihrung:

Die Eprouvetten wurden mit in Schwefelsaure geléstem Kaliumdichromat ausgewa-
schen und somit entfettet. In den Bechergldsern wurden je 10-prozentige Losungen
von Silbernitrat, Glucose und Fructose in Wasser hergestellt. Das Wasser wurde mit
Hilfe des Bunsenbrenners auf dem Vierbein im 600mL Becherglas bis zum Sieden
erhitzt. Danach wurde in je eine Eprouvette 5mL Silbernitrat, welche mit verdiinntem
Ammoniak versetzt wurde, bis sich der braune Niederschlag von Silberammonium
wieder geldst hat, und entweder 3mL Glucose oder Fructose geflillt. Nach dem Ho-
mogenisieren wurden die Eprouvetten ins Wasserbad gestellt, wo sich nach etwa 30
Sekunden ein Silberspiegel an der Innenseite bildete.
Nach zu langem Verweilen im kochenden Wasser fangt der Silberspiegel an, sich
wieder zu l6sen.

Reaktionsgleichung:

2AgNO3 + 2NH,OH - 2Ag(OH) + NH4NO3
Ag(OH) + 2NH,OH — [Ag(NHs),]* + 30H"
H.O + R-CHO — R-COOH+2H"+2e

2e + 2Ag" — 2A¢°
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H,0O + R-CHO + 2Ag" - R-COOH + 2H" + 2Ag°
2H" + 20H - 2H,0
R-CHO + 20H + 2Ag* — R-COOH + H,0 + 2Ag"

Ergebnis:

Wie man auf dem Foto gut erkennen kann, spiegelt man sich tatséchlich leicht in
dem Silber, das sich auf der Eprouvetteninnenwand anlegt. Aul3erdem sieht man
auch gut, dass sich der Spiegel nur soweit bildet, wie die Probe im Wasser stand
(braunlicher Rand).

Beispiel 2:
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Mikroskopie von Mais-, und Kartoffelstarke,
Dinkelmehl

Proben erhalten: 28.11.2013
Protokoll abgegeben: 12.12.2013
1. Abgabe;

Aufgabenstellung:
Maisstarke, Kartoffelstarke und Dinkelmehl sind auf 3 Arten zu mikroskopieren: ohne Wasser, mit

Wasser und mit Lugol'scher Losung. Zugleich ist der Starkenachweis mit Hilfe von Lugol'scher Losung
zu dokumentieren.

Prinzip:

Die zu untersuchende Substanz wird gegebenenfalls mit Wasser oder Lugol'scher Losung auf einen
Objekttrager aufgebracht und mit einem Deckglas bedeckt, sodass der Kontakt des Objektives mit
der Probe ausgeschlossen werden kann. Danach werden Anderungen am Aussehen der Probe durch
Hinzufligen von Flissigkeiten beobachtet und notiert. Das Aussehen kann auch durch ein Smartpho-
ne festgehalten werden (fotografieren).

Verwendete Reagenzien:
reine Maisstarke; reine Kartoffelstarke; Dinkelmehl (Fini's Feinstes); Lugol'sche Losung;

Verwendete Gerdte:
Motic Schulmikroskop (VergroRerungen: 40-fach, 100-fach und 400-fach bei 10-facher VergroRerung
des Okkulars); Objekttrager; Deckglaser;

Arbeitsdurchfiihrung:

Je nach Aufgabenstellung wurde die zu untersuchende Substanz mit Wasser, ohne Wasser, oder mit
Lugol'scher Losung auf den Objekttrager aufgebracht und mit einem Deckglas bedeckt. Danach wur-
de in aufsteigender VergroRerung mikroskopiert, und die Unterschiede zwischen den Starke-, und
Maissorten notiert.

Ergebnis:
Beim Starkenachweis mit Hilfe von Lugol'scher Losung ist eine schwarz-violette Farbung der zu unter-

suchenden starkebeinhaltenden Sustanz charakteristisch.

Maisstarke: ohne Wasser: eckige Teilchen erkennbar, farblos. Sichtbare Konturen, sonst
durchsichtig. Kein Zusammenhalt zwischen den Teilchen.

mit Wasser: wie ohne Wasser, durch Zugabe von Wasser entsteht VergroBerung der Teilchen (Quel-
lung).

Seite 34



mit Lugol'scher Lésung: wie mit Wasser, schwarze bis violette Farbung erkennbar Nachweis von
Starke.

Kartoffelstarke: ohne Wasser: groRere Teilchen als bei Maisstarke, eiférmig (runder),
ebenfalls erkennbare Konturen und durchsichtige Innenkdrper.

mit Wasser: wie bei Maisstarke, also ebenfalls wie ohne Wasser, Teil-
chen werden gréRer (Qellung).
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mit Lugol'scher Losung: wie mit Wasser, schwarze bis violette Far-
bung entsteht ebenfalls aufgrund der Starke welche  in der zu untersuchenden enthalten Substanz
enthalten ist.

Dinkelmehl: ohne Wasser: sehr kleine Teilchen, jedoch Zusammenschluss deutlich er-
kennbar, dhnliches Aussehen wie Maisstarke, schlechte Sichtbarkeit von Konturen einzelner Teil-
chen, nicht durchsichtig, keine Sichtbarkeit von ganzen Starketeilchen, da das

Mehl mechanisch behandelt wurde (Mahlen).

mit Wasser: ebenfalls dhnlich wie ohne Wasser, Zerstreuung der grofReren
Teilchen erkennbar, bessere Durchsichtigkeit, daher auch bessere Erkennung von Konturen.

mit Lugol'scher Losung: schwarze bis violette Farbung der  Teilchen,
wiederum bessere Sichtbarkeit von Konturen.
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zu Dinkelmehl: Auf dem verwendeten Objekttrager waren vermutlich noch Reste von Kartoffelstarke,
daher sind auch besonders auf den Abbildungen von Dinkelmehl mit Wasser und Lugol'scher Losung
Teile von Kartoffelstarke sichtbar.

Lugol'sche Losung:

Lugol'sche Losung ist ein Synonym fir lod-Kaliumiodid-Losung und wird hauptséachlich im Laborbe-
trieb Lugol'sche Losung genannt. Da elementares lod schlecht bis gar nicht in Wasser [6slich ist, wird
bei der Herstellung Kaliumiodid in Wasser gelost.

Sie hat einen groBen Anwendungsbereich der von der Medizin (als Desinfektionsmittel, zum Nach-
weis von Alzheimer bei einer Autopsie, zur kurzzeitigen Behandlung von Schilddriiseniiberfunktion)
bis in die Lebensmittelchemie (Nachweis von Starke und Chitin) reicht. AuRerdem wird sie zum Atzen
von Gold verwendet.

Sie wurde 1835 vom franzésischen Arzt Jean Guillaume Lugol erfunden, nach dem sie auch benannt
ist.

Quellen: http://de.wikipedia.org/wiki/lod-Kaliumiodid-L%C3%B6sung [9.12.2013; 16:20]
http://www.chemikalienlexikon.de/cheminfo/0266-lex.htm [9.12.2013; 20:45]
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Beispiel 3:

Herstellen von Kartoffelstarke

Probe erhalten: 13.02.2014
Protokoll abgegeben: 06.03.2014

Aufgabenstellung: Die Herstellung von Starke aus Kartoffeln.

Prinzip: Das Zerkleinern und Pressen von Kartoffeln zur Starkegewinnung.
Verwendete Reagenzien: Kartoffeln

Verwendete Gerate:

e Messer

e Reibe

o Stoffwindel

e Waage

e Uhrglas

e Trockenofen
e Mikroskop

Arbeitsdurchfihrung:

Zwei Kartoffeln wurden mit einem Messer geschéalt und gewogen. Danach wurden,
mit Hilfe einer Reibe, die Kartoffeln gerieben und in einem 1000ml Becherglas auf-
bewahrt. Die geriebenen Kartoffeln wurden mit einer Stoffwindel zwei- bis dreimal
gepresst.

Der erhaltene Saft wurde zehn Minuten stehen gelassen und danach von der am
Boden liegenden Starke getrennt. Die feuchte Starke wurde mikroskopiert und im
Trockenofen bei 50C° getrocknet. Nach einer Woche wurde die getrocknete Starke
ebenfalls mikroskopiert und gewogen.

Der Versuch musste allerdings zwei Mal durchgefthrt werden, weil beim ersten Mal
das Trennen durch Verdampfen erfolgte und durch die Hitze die Starkeketten zerstort
wurden.
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Starke getrocknet Starke getrocknet mit Deionat
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Starke getrocknet mit Lugol-Lésung

Starke erhitzt und feucht

Messergebnisse:

Myareaffat — 365g
Berechnungen:

Mepspra 14511g
Mg artof ol B 365g

Wersrga —

#1000 =3,98%
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Starke erhitzt und getrocknet

Mersrne — 14,511g

Ergebnisse: Wseirks — 3, 98%



Anlage 9: Interviews mit Schiilerinnen und Schiilern: Transkription und Kommentar

Es wurden zwei Schiilerinnen und drei Schiiler befragt, im Alter zwischen 16 und 17 Jahren. Die Inter-
views fanden am 27. Februar 2014 statt.

Zuerst wird eine allgemeine Beschreibung der beobachteten Laboreinheit vorangestellt, mit dem Fo-
kus auf den in der Einheit eingesetzten Level von Inquiry.

Danach folgen die Ergebnisse aus den Interviews, mit dem Schwerpunkt auf die Aufgabenstellungen
und deren Offenheit.

Im Anhang | folgen dann sonstige Themenbereiche, die in den Interviews angesprochen wurden.

Im Anhang Il finden sich die Originalzitate, geordnet nach den Fragen aus dem Leitfaden.

1. Allgemeine Beschreibung des Levels der Aufgabenstellungen:
Die meisten Anleitungen waren sehr genau vorgegeben.

Bei einer Ubung konnten die Schiilerinnen die rezeptartigen Aufgabenstellungen variieren und eige-
ne Ideen einbringen. Dies war bei der Erstellung der Folien aus Kartoffelstarke. Die SchiilerInnen hat-
ten die Folien in unterschiedlicher Dicke und aus unterschiedlichen Ausgangsmaterialien (gekaufte
Starke oder Kartoffeln) hergestellt und einige Schiilerinnen waren auf die Idee gekommen, die Folien
einzufarben. Viele der Folien waren bereits fertig hergestellt und wurden von den Schiilerinnen mit
einigem Stolz hergezeigt.

In den Protokollen sollte von den Schiilerinnen eine Interpretation formuliert werden. Da die Proto-
kolle zu Hause geschrieben werden, ist die Interpretation eine individuelle Aufgabe der einzelnen
Schiilerin, des einzelnen Schilers. Die Schilerlnnen greifen dabei entweder auf bereits im Labor er-
haltene Erklarungen durch die Lehrpersonen zurlick oder sie recherchieren nach Erklarungen im In-
ternet. Die Interpretationen wurden nicht von den Schiilerinnen in Diskussionen und Argumentatio-
nen wahrend des Unterrichts erarbeitet.

Die Arbeit an einer eigenen Forschungsfrage war noch von keiner Gruppe aufgenommen worden. Es
war den Schiilerinnen bekannt, dass sie gegen Ende des Labors eine eigene Fragestellung entwickeln
sollen, der sie experimentell nachgehen kénnen.

Die beobachteten Laboriibungen am 27. Februar 2014 waren noch weitgehend auf Inquiry Level 0.
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2. Ergebnisse aus den Interviews:
2.1. Vorbereitung auf eine Laboriibung

Die Schiilerinnen und Schiler haben in den vorangegangenen Laboriibungen sehr genaue schriftliche
und mindliche Anleitungen erhalten. Sie schdtzen es, wenn sie die Anleitungen unmittelbar vor der
Ubung im Labor schriftlich erhalten und es zusitzlich eine genaue miindliche Einfithrung durch eine
Lehrperson gibt.

Zitat: , Also ich find so ein Mittelding zwischen Zettel und erklaren ist (----) besser, weil manchmal ha-
ben die Lehrer noch so Tricks, wie man das oder das besser machen kann und da noch was andern
kann. Wie beim Folienversuch, dass man es ins Sandbad stellt statt mit dem kochenden Wasser, weil
das viel besser geht.”

Nur eine schriftliche Anleitung ohne mindliche Erkldrung ist flr einige der Schiilerinnen fast zu her-
ausfordernd.

Zitat: ,Es ist schwieriger als voriges Jahr. Voriges Jahr haben wir den Zettel bekommen mit den Anga-
ben, und die Lehrerinnen haben es auch erklart, die Angaben, und auch vorgezeigt, und heuer krie-
gen wir die Zettel mit der Angabe und wir sollen es dann selbst so machen nach der Angabe.”

Nur eine mindliche Anleitung ohne eine schriftliche Unterlage ware fiir die meisten zu wenig. Sie
mochten noch einmal nachlesen kdnnen. Sie merken sich nicht alles oder verstehen auch nicht alles,
wenn es nur miindlich erklart wird.

Von sich aus duRert niemand den Wunsch, sich auf die Ubungen bereits zu Hause vorbereiten zu wol-
len. Selbst mit der konkreten Frage, ob eine Vorbereitung zu Hause Sinn machen wiirde, kdnnen die
Schiilerinnen nichts anfangen.

Zitat: ,,Zu Hause vorbereiten, ja manchmal schon, ja, wenn ich schon in der Schule begonnen habe
und in der nachsten Woche weitermachen muss (------- ) und sonst (-----) kann ich das jetzt nicht ge-
nau beschreiben”.

Meine Interpretationen und Anregungen: Die Schiilerlnnen sind sich bei vielen Tatigkeiten noch unsi-
cher. Sie schatzen genaue Anleitungen. Als Novizlnnen ist es fiir sie hilfreich, von einem Experten, ei-
ner Expertin Hinweise oder sogar die Tatigkeiten vorgefiihrt zu bekommen. Sie sind es auch so ge-
wohnt. Zur Einflihrung in neue Methoden ist es eine angemessene Vorgehensweise. Ist es allerdings
Ziel, die Aufgabenstellungen zu 6ffnen und die Schiilerinnen zu mehr Selbststandigkeit zu fihren, so
sollte schrittweise von den sehr geschlossenen Anleitungen, die zur Einfilhrung notwendig sind, zu
offeneren Aufgaben libergegangen werden. Fir diese kann es keine genauen Anleitungen mehr ge-
ben. Allerdings sollte fir die Schilerlnnen trotzdem klar sein, was ihre Aufgabe ist, welcher Zeitrah-
men dafir zur Verfliigung steht und was sie dabei lernen sollen (z. B. Kompetenzen im Bereich des
Transferierens, des Anwendens, der Problemlésung, der Planung).

2.2. Selbststandiges Arbeiten im Labor

Die Moglichkeit, manche Aufgaben variierten zu kénnen, wird von den Schiilerinnen sehr unter-
schiedlich beschrieben: von enthusiastisch bis zégerlich-angstlich.

Bei einigen Schilerlnnen konnte dadurch das situative Interesse deutlich gesteigert werden:

Zitat: ,Ja, ich find es toll, wir haben jetzt die Folie gefarbt, der normale Versuch wéare eben eine
transparente Folie und das schaut einfach leiwander aus und macht mehr Spall. Auch wenn man
sagt, der Versuch steht eigentlich so da, aber vielleicht geht das auch noch, und das geht noch, so ein
bisschen selber experimentiert und so und am Ende hat die Folie eh super gepasst! Und wenn es
nicht hinhaut, oh mein Gott, macht man halt die nachste Folie.”
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Andere schatzen genaue Anleitungen, sind sich unsicher.
Zitate:

»lch war es so gewohnt, im ersten und zweiten Labor haben wir eine genaue Anleitung bekommen
und mussten genau das machen. Deswegen ist es heuer ein bisschen ungewohnt. Weil ich mich eben
auch nicht so gut auskenne. Aber ich frag dann halt immer jemanden aus der Klasse und der hilft mir
dann, dann geht das schon.”

»lch versuche es so zu machen, wie es im Skript steht. Bevor ich es falsch mache, will ich es schon
nach dem Skript machen.”

Die Fahigkeit, bei Schwierigkeiten selbststdandig neue Wege zu finden, wird durchgehend von allen als
wichtige Kompetenz von HTL-Absolventinnen gesehen. Die Schiilerinnen erwarten, dass sie auch im
Berufsleben eigenstandig handeln missen.

Zitate:
»Egal, wo du nachher bist, du brauchst Improvisation.”

»lch glaub schon, dass das sinnvoll ist. Spater im Berufsleben missen wir auch eher selbstandig arbei-
ten.”

»Im Berufsleben wird auch nicht immer ein Skript vorliegen und da muss man halt auch selber han-
deln und so. Also das ist auch eine Erfahrung, die man sammelt und die man auch spater im Berufs-
leben einsetzen kann.”

»ES ist wichtig, dass man auch selbststandig was machen kann. Dass man nicht immer angewiesen ist
auf das, was andere Leute sagen.”

Nicht alle Schiilerlnnen fiihlen sich kompetent genug, um eigenstdandige Losungen zu finden und um-
zusetzen. Diejenigen, die dies bereits tun, flihlen sich durch die Méglichkeiten, die es in diesem Labor
gibt, motiviert, was einerseits durch die ausfihrlichen Schilderungen der eigenen Arbeit sichtbar
wurde, und andererseits auch direkt formuliert wurde:

Zitate:
,Ja, ich find es toll.”

,Durch diesen Starkeeinschub, das fachert sich auf, da hat man viele Moglichkeiten, das ist viel inte-
ressanter, da kann man den Kleberzweig weiter, da geht es Folie farben, das ist viel schéner also,
auch durch das Improvisieren und selber etwas dazu beitragen”.

Interpretation und Anregung: Offenere Aufgabenstellungen werden von den Schiilerinnen unter-
schiedlich gut angenommen, abhdngig vom eigenen Kompetenzempfinden, von der Stirke des eige-
nen Autonomiewunsches. Es ist nicht fir alle Schiillerinnen gleichzeitig der richtige Zeitpunkt, man-
che bendtigen langer die Unterstiitzung von Expertinnen und genaue Anleitungen. Eine Moglichkeit
ware, bei den ersten offeneren Aufgabenstellungen die Schilerinnen selber entscheiden zu lassen,
wie weit sie sich von den Anleitungen entfernen wollen oder ob sie sich noch sehr nahe an die Vor-
gaben halten mochten. Es sollte nur klar sein, dass ein Entfernen moglich und erwiinscht ist, und dass
die Ergebnisse gut dokumentiert und interpretiert werden sollen, aber nicht perfekt sein missen.

2.3. Schreiben der Protokolle und Formulieren der Interpretationen

Die Arbeit, die die Schilernnen fiir das Labor lblicherweise zu Hause verrichten, ist das Schreiben
der Protokolle und das Erarbeiten von Erklarungen oder Interpretationen. Sie arbeiten an einem Pro-
tokoll zwischen einer halben Stunde und zwei Stunden. Meist haben sie ein Protokoll pro Woche aus-
zuarbeiten. Im Herbst waren es etwas weniger, daflir langere Protokolle.
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Sie sollen in den Protokollen eine Erklarung, eine Interpretation der Versuche geben. Manchmal er-
halten sie diese bereits miindlich von den Lehrpersonen in den Ubungen, oft recherchieren sie zu-
satzlich im Internet. Bei einigen Schiilerinnen klingt es sehr danach, als ob sie die Erklarungen unre-
flektiert Gbernehmen wiirden.

Zitate:

»Es gibt regelmaRig die Protokolle, durch das Internet tut man sich eh leichter, man erfahrt eh schon
die Halfte in der Stunde, dass man es eigentlich nur mehr so reintippen muss.”

»lch recherchiere im Internet fiir das Prinzip und wie das genau ablauft, warum das so ist, schau ich
immer in Wikipadia oder suche mir Websites heraus.”

Manche der Schiilerinnen kénnen formulieren, dass sie nicht einfach Erklarungen aus dem Internet
Ubernehmen, sondern dass sie selber lberlegen missen, ob die Erkldrung fiir sie logisch erscheint,
ob die Erklarung zu dem passt, was sie selber liberlegt haben.

Zitate:

,Eigentlich brauch ich das Internet meistens. (-----) das letzte was wir gemacht haben war das FlieR-
verhalten von Starkebrei nach der Zugabe von Zucker zum Beispiel. Da hab ich dann im Internet auch
nachgeschaut, warum das so ist und so, weil wir das dann auch interpretieren sollten und dann habe
ich noch einmal nachgeschaut, ob das Giberhaupt so stimmt, wie ich mir das vorstelle oder so.”

»Auf der Internetseite steht es gehoért so und so und auf der nachsten steht etwas ganz anderes. Und
dann so, was hort sich jetzt flr mich glaubwirdig an und was durchs Nachdenken kommt meiner
Theorie jetzt naher.”

Meine Interpretationen und Anregungen: Niemand von den Schiilerlnnen erwahnt, dass Erklarungen
in Gruppen diskutiert werden oder dass argumentiert werden muss und Argumente verteidigt wer-
den miissen. Es scheint so, als ob die Interpretation oftmals nur die Ubernahme einer bereits vorge-
gebenen, plausibel klingenden Erklarung einer Lehrperson oder aus dem Internet ist. Die Chance,
dass Schilerlnnen bei der Diskussion der Versuche ihre Priakonzepte darlegen miissen und mit der
Anwendbarkeit von Theorien gefordert sind, wird dadurch vergeben. Die Experimente sind daher e-
her auf Level 0 als auf Level 1 einzuordnen, auch wenn scheinbar die Interpretation den Schiilernnen
Uberlassen bleibt. Den Schiilerinnen bleibt die Erfahrung, dass ,man“ schon weil}, warum das so ist,
und dass es ihre Aufgabe ist, eine bereits bestehende, ,richtige” Interpretation moglichst gut wieder-
zugeben. Es kdnnte fir die Schilerinnen bedeutsam sein, in Kleingruppen tber unterschiedliche Er-
klarungen zu diskutieren, eventuell auf Basis von Concept Cartoons, die mehrere unterschiedliche
Positionen von Schiilerinnen bereits vorformulieren. Damit waren die Schiilerlnnen gefordert, eigene
Theorien und Prakonzepte zu Uberdenken, deren Anwendbarkeit zu Gberprifen und sich in Argu-
mentieren und logischem Denken zu lben.

2.4. Forschungsaufgabe:

Die Schiilerinnen hatten noch nicht die Gelegenheit, eine selbststandige Forschungsaufgabe durchzu-
fihren. Erste Ideen gibt es bei einigen der Befragten, andere haben noch keine Ahnung, was sie da
tun sollen oder kénnen. Sichtbar wird, dass aus den bisher durchgefiihrten Experimenten weiterfih-
rende Fragen entstehen kdnnten.

Zitat:

»Er hat jetzt eine Forschungsfrage bekommen, mit dem Mischindikator, warum ist die Folie zuerst
griin und dann wird sie rosa? Das ergibt sich meistens erst im Nachhinein.”

Anregung: Es ware wichtig, hier gegen Ende des Labors noch einmal Schiilerinnen zu befragen: Wie
haben sie ihre Forschungsfrage gefunden? Welchen Sinn sehen Schiilerlnnen in solchen Aufgaben?
Interessant ware es auch, die entstandenen Arbeiten und Protokolle zu analysieren: Welche Fragen
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wurden gestellt, gab es Hypothesenbildungen, wurden auf Theorien und Modelle bei Hypothesen
und Interpretation zuriickgegriffen?

Anhang |
Genauigkeit beim Arbeiten im Labor

Erst beim Lesen der Transkripte fiel auf, dass einige der Schiilerinnen den Begriff ,,Genauigkeit” vor
allem auf das genaue Einwiegen bezogen haben.

Zitat: ,Ich bin ziemlich genau, wenn wir da eine Angabe haben, von der Menge her, dann muss das
bei mir genau sein.”

»,Da haben wir Prazisionswaagen, extra mit luftzugdicht, also, und mit Glasfassade, dass ja kein Luft-
zug reinkommt, und ja nicht anfassen, weil das Fingerfett, das wiegt ja auch schon eine Tonne.”

»,Beim Wassergehalt von Mehl, da geht es wirklich um Milligramm, da muss man sehr genau arbei-
ten.”

Sie haben mit dieser Art der Genauigkeit kaum Probleme. Es ist ihnen, wie im ersten Zitat vielleicht
horbar, sogar angenehm, dass es so genau zugeht.

Spannend in den Interviews war, dass eine Person, die als besonders ,gute” Lernende charakterisiert
war, mit der Genauigkeit die groReren Probleme formuliert hat. Diese Person deutet den Begriff Ge-
nauigkeit sichtlich weiter als nur auf das genaue Einwiegen hin.

»Mit der Genauigkeit geht es mir nicht so gut. Ich weil}, dass das alles genau sein muss, aber meis-
tens unterlaufen mir Fehler, und es ist nicht ganz so genau, aber im GrofSen und Ganzen geht es. Ich
bin sonst sehr genau, aber irgendwie im Labor, da fallt mir das nicht so leicht. Man kann zu viel falsch
machen.”

Betreuung im Labor

Die Schiilerinnen antworten spontan, dass sie im Normalfall selbststdndig an den Aufgaben arbeiten,
aber dass es angenehm ist, wenn sie sich bei Problemen an Lehrerlnnen wenden kénnen.

Ein durchgangiger Wunsch ist die Spezialisierung der Lehrkrafte: Die Schiilerinnen geben an, dass sie
von den Lehrpersonen erwarten, dass sie sich fiir einzelne Ubungen gut vorbereiten, und dass sie
dann Spezialisten fiir diese eine Ubung sind und rasch Fragen dazu beantworten kénnen. Es war auf-
fallend, wie oft die Schiilerinnen argumentiert haben, dass die Lehrpersonen dann besonders kom-
petent fiir die Betreuung dieser Ubung seien.

Eine einzige Person hatte es vorgezogen, dass die gleiche Lehrkraft durchgehend fiir eine Gruppe
verantwortlich ist.

Zusammenziehen der Noten fiir Theorie- und Laborunterricht

Einige Schilerlnnen begriiken dieses Zusammenziehen, da sie die schlechtere Chemienote mit der
besseren Labornote scheinbar verbessern. Ein Schiiler sieht keinen wesentlichen Unterschied zum
alten System, er ist in beiden Fachern etwa gleich gut. Als Problem wird angegeben, dass bei einer
negativen Note die Gesamtnote negativ ist, das wird von einer Person als ungerecht empfunden.

Gruppenarbeit

Die meisten Schilerinnen begriiRen das Arbeiten in der Gruppe. Einige geben an, dass es auf die Zu-
sammensetzung der Gruppe ankommt.

Interessant war, dass ein Schiler, der als leistungsstark bekannt ist, die Arbeit in der Gruppe schatzt,
da er sich dort besser absprechen kann und sich so sicherer fihlt.
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Anhang Il
Originalzitate
I: Wie bereiten Sie sich am liebsten auf eine Laboriibung vor?

S: Also, wir kriegen erst im Labor, eigentlich was wir machen sollen und dann erklaren die Lehrer
meistens eh noch was, was ich gut find. Ich glaub ohne war es manchmal echt kompliziert.

Also ich find so ein Mittelding zwischen Zettel und erklaren ist (----) besser, weil manchmal haben die
Lehrer noch so Tricks, wie man das oder das besser machen kann und da noch was andern kann. Wie
beim Folienversuch, dass man es ins Sandbad stellt statt mit dem kochenden Wasser, weil das viel
besser geht. Eben so ein Mittelding.

Einen Zettel zum Nachlesen, weil man braucht das immer wieder, weil man kann sich ja nicht alles
merken.

Wenn wir es erklart bekommen. Ich verstehe es so besser. Anleitung allein finde ich nicht so gut, wie
wenn wir es erklart bekommen.

Und eben das Nachfragen, wenn man noch eine Frage hat, weil man es nicht ganz verstanden hat
und (----) tut man sich viel leichter.

Also am besten ist, wenn die Lehrperson ein Skript austeilt und das mit allen also mit der Gruppe
einmal durchbespricht, und danach kann man Fragen stellen, wenn man sich nicht auskennt, die
werden dann beantwortet, und dann kann man sich selber noch einmal das Skipt durchlesen. So ist
es am besten.

Ich finde es am einfachsten eigentlich, wenn man sich’s durchlesen kann, weil man immer wieder
nachschauen kann.

Ich finde es besser, wenn man es am Zettel hat, weil dann kann man es noch einmal durchlesen. Und
wenn die Lehrer das sagen, das ist manchmal so schnell, da kommt man nicht ganz mit.

Ich frage die Lehrer, oder wenn mir jemand aus der Klasse helfen kann.

Zu Hause vorbereiten, ja manchmal schon, ja, wenn ich schon in der Schule begonnen habe und in
der nachsten Woche weitermachen muss (------- ) und sonst (-----) kann ich das jetzt nicht genau be-
schreiben

Ich schau was wir diese Stunde machen und was wir letztes Mal gemacht haben, wo ich aufpassen
hab miissen, ob es da Kniffe sind oder so was, wenn mich Kollegen oder so was fragen

Es ist schwieriger als voriges Jahr. Voriges Jahr haben wir den Zettel bekommen mit den Angaben,
und die Lehrerinnen haben es auch erklart, die Angaben, und auch vorgezeigt, und heuer kriegen wir
die Zettel mit der Angabe und wir sollen es dann selbst so machen nach der Angabe.

I: Wie grof ist der Arbeitsaufwand zu Hause fiir dieses Labor?

S: Zu Hause miissen wir nur die Protokolle machen, also, was wir in der Schule gemacht haben, auf-
schreiben, und vielleicht auch ein bisschen recherchieren, wenn wir eine bestimmte Frage einbauen
mussen.

Fir die Protokolle % Stunde, Stunde ungefahr;
aber so im Allgemeinen eine Stunde vielleicht;

Also wenn wir ein Protokoll aufkriegen, Gber das Experiment, also, das Protokoll machen, Recher-
chen, also, quasi hinterfragen, was man gemacht hat, halt, und warum, auch. Und das quasi ins Pro-
tokoll schreiben, die Berechnungen und so. Ich mach das Protokoll immer auf einmal, es gibt unter-
schiedliche Langen, ich brauch manchmal eine halbe Stunde, manchmal ein bisschen ldnger. S So in
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etwa. Wenn es mehr Protokolle gibt, schaut man, wie man fertig wird, macht man ein Protokoll fir
nachste Woche, einer fiir ilberndachste Woche und so.

Wir missen Protokolle schreiben, am Anfang war es so, dass wir nur einmal im Monat ein Protokoll
schreiben mussten, jetzt haben wir eher kleinere Arbeiten, und da missen wir mehr schreiben, da ist
es so, dass wir fast jede Woche eines schreiben miissen. Aber dafiir sind die Protokolle auch kiirzer.
Das ist unterschiedlich. Zum Beispiel fiir das letzte, das hat eine halbe Stunde gedauert. Aber wenn
es langere sind, kann es schon sein, dass es zwei Stunden dauert.

Wir sollten im Internet zu Beginn zum Thema recherchieren, aber dazwischen hatten wir auch Labor-
stunden, und da konnten wir auch nachfragen. Jetzt ist es so, dass uns die Lehrer meist sagen, wie
das funktioniert, das heiBt, wir miissen jetzt nicht so viel nachschauen.

Arbeitsaufwand zu Hause geht eigentlich.

Ich finde das hdngt davon ab, wie viele Protokolle wir zu schreiben haben bis zur nachsten Woche,
weil manchmal sind es dann doch zwei oder drei, ein langeres, ein kiirzeres;

Das kommt drauf an, welcher Versuch, wie viel wir gemacht haben. Ich kann das nicht abschatzen,
ich merke mir das nicht.

Es gibt regelmalig die Protokolle, durch das Internet tut man sich eh leichter, man erfahrt eh schon
die Halfte in der Stunde, dass man es eigentlich nur mehr so reintippen muss

oder eine Recherche, wo man lberhaupt nichts dazu findet, (lachen), an Anfang, dann sitzt man halt
auch etwas langer. Ich habe eine Protokollvorlage, in die schreibe ich nur mehr hinein, was ich
brauch und fertig

Eigentlich brauch ich das Internet meistens. (-----) das letzte was wir gemacht haben war das FlieR3-
verhalten von Starkebrei nach der Zugabe von Zucker zum Beispiel. Da hab ich dann im Internet auch
nachgeschaut, warum das so ist und so, weil wir das dann auch interpretieren sollten und dann habe
ich noch einmal nachgeschaut, ob das lGberhaupt so stimmt, wie ich mir das vorstelle oder so. Und
dann habe ich herausgefunden, dass das eine nichtnewtonsche Flissigkeit ist und dass sich der Zu-
cker eben zwischen die Ketten irgendwie legt, also zwischen die Starke und dadurch kann sich das
nicht mehr verkeilen und bleibt fllssig.

Beim letzten Versuch haben wir also gehabt das FlieRverhalten von Stirke und da mussten wir
schauen, warum das bei Zugabe von Zucker wieder flissig wird. Ich habe es versucht, im Internet zu
finden, ich hoffe, es passt (Lachen).

Auf der Internetseite steht es gehoért so und so und auf der nachsten steht etwas ganz anderes. Und
dann so, was hort sich jetzt fir mich glaubwirdig an und was durchs Nachdenken kommt meiner
Theorie jetzt nadher.

Ich recherchiere im Internet fiir das Prinzip und wie das genau ablauft, warum das so ist, schau ich
immer in Wikipadia oder suche mir Websites heraus.

Zu den Interpretationen: Es wird in der Schule auch schon meistens gesagt, man kann auch die Leh-
rer fragen, wen man Hilfe braucht.

I: Wie wichtig ist lhnen Genauigkeit beim Arbeiten im Labor?
S: (Lachen) Eigentlich sehr wichtig.

Ich bin ziemlich genau, wenn wir da eine Angabe haben, von der Menge her, dann muss das bei mir
genau sein.

Bis auf das jetzt, (----) auler vielleicht beim Kartoffelschalen, oder Reiben, ob ich das bisschen jetzt
dabei hab oder nicht, ist nicht so wichtig.

Beim Titrieren ist das nattrlich schon wichtig. Hangt von der Arbeit ab.
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Beim Wassergehalt von Mehl, da geht es wirklich um Milligramm, da muss man sehr genau arbeiten

Das habe ich noch immer nicht fertig, weil mein Mehl nicht konstant bleibt. Wir miissen das Mehl
trocknen, so dass es konstant bleibt, jedes Mal, wenn man es wiegt. Und meins ist immer wieder: ich
hab es auf 92, dann auf 91, dann 92, 91, 92, 91, jedes Mal wieder, ich weil} auch nicht. Aber schon
seit knapp zwei Monaten. Ich geb es in den Trockenschrank, wieg es, habe 91, dann gebe ich es in
den Exsikkator, 92, dann noch mal von Vorme, (lacht) weil es wieder Luftfeuchtigkeit annimmt, wird
es wieder schwerer, das Mehl, und das ist ein bisschen blod; aber man muss ja im Nachhinein, man
muss das ja wiegen, bevor man verascht, und dann im Nachhinein den Aschegehalt messen. Das geht
nicht, wenn ich nicht weiR, wie viel es vorher wiegt. Das muss so genau wie nur moglich sein.

Da haben wir Prazisionswaagen, extra mit luftzugdicht, also, und mit Glasfassade, dass ja kein Luftzug
reinkommt, und ja nicht anfassen, weil das Fingerfett, das wiegt ja auch schon eine Tonne.

Genau sein ist nicht anstrengend, manchmal denke ich, wenn ich es ungenau mache, es passt wieder
was nicht, oder so.

Ich versuche halt immer das beste herauszuholen, dass es halt genau wird. Und wenn es nicht genau
wird, dann schreibe ich halt ins Protokoll, Bei mir ist das nicht genau geworden, aus dem und dem
Grund. Und dann passt das auch fir die Lehrerin. Und man kann ja, wenn es kein so langer Versuch
ist, wiederholen.

Mit der Genauigkeit geht es mir nicht so gut. Ich weil}, dass das alles genau sein muss, aber meistens
unterlaufen mir Fehler, und es ist nicht ganz so genau, aber im GroRen und Ganzen geht es. Ich bin
sonst sehr genau, aber irgendwie im Labor, da fallt mir das nicht so leicht. Man kann zu viel falsch
machen.

I: Theorie und Laborunterricht werden heuer gemeinsam benotet, wie finden Sie das?

Eigentlich ist das schon gut, wenn man im Labor einen Einser oder Zweier hat, kann man sich ja quasi
in Chemie verbessern. Weil es ja dann zusammenzahlt, kann man den Schnitt und so heben.

Ja fur diejenigen, die sich im Labor leichter tun, mit der ganzen Arbeit tun sich die leichter im Theo-
rieunterricht, die konnen sich die Note ein bisschen hochpuschen. Jetzt haben wir einen Schwer-
punkt so Zucker, Starke und manche sind da noch nicht so richtig sattelfest und durchs Protokoll-
schreiben tun sie sich ein bisschen leichter und tun sich so leichter mit einer Note, positiv zu bleiben,

Was ich aber schlecht finde ist, dass, wenn man in einem Teil davon negativ ist, ist man lGberhaupt
negativ. Wenn man im Labor eine 1 hat und in Chemie eine 5, dann ist man negativ. Das find ich ei-
gentlich schlecht. Weil wenn ich eine 4 und eine 1 hab, krieg ich 2,5, je nachdem, wie der Lehrer das
empfindet, aber 5 und 1 war auch eine 3.

Die meisten haben im Labor eine bessere Note als im Theorieunterricht und dadurch wird das ge-
mischt und fiir manche ist es besser, dass das mit dem Theorieunterricht dadurch besser erscheint,
aber ich glaub, dass es keinen groRen Unterschied macht. Mir ist das egal, ob es nach dem alten oder
dem neuen System zur Note kommt.

Ich finde, dass das nicht so richtig passt, weil die Theorie ist ja eigentlich Chemie. Und da machen wir
nicht immer dasselbe, das wir auch im Labor machen. Und das finde ich eigenartig, liberhaupt dass
zwei Noten eigentlich zusammenkommen, finde ich komisch.

MMMMM, eigentlich nicht wirklich, sie nehmen die beiden Noten und, und ja, die Protokolle kann
man ein zweites Mal abgeben und sich die Note verbessern. Es passt fiir mich.

Die Labornote ist meist die bessere. Die Protokolle, da hat man ja eine Woche oder zwei Zeit, da kann
man dann wirklich, so genau wie moglich, das gestalten und dann eine gute Note kriegen.
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I: Wie wiinschen Sie sich die Betreuung im Labor?

S: Im Normalfall arbeiten wir sowieso allein, und dann Fragen halt, also, Fragen gibt es immer. Also
ich mach es meistens so, alleine arbeiten und dann Fragen stellen, wenn irgendeine Frage auftaucht.

Ich finde es auch gut, wenn man so in einer Gruppe oder alleine arbeitet und in Ruhe arbeiten kann,
und die Lehrer fragen kann.

Aber wenn ein neues Thema aufkommt, das man da sagt, da hat man einmal mit dem Lehrer die Ein-
flihrung, und da kann man in der Gruppe oder Station, ja eben so , beim Neuanfang, also, wenn das
Thema neu startet, dass man alles ordentlich erklart, wenn man dann eh schon drin ist im Thema,
dass man dann schaut, ob ich es alleine auch schaffe, das ich sag, ich mach das jetzt alleine, und
wenn es wirklich ein Problem gibt, geh ich halt zum Lehrer und frag.

Also, die Lehrer sind fir alle da. Ich finde es gut, wenn ein Lehrer fiir eine bestimmte Station zustadn-
dig ist, es ist nicht so, dass ein Lehrer dann drei Sachen wissen muss, es ist dann so, dass ein Lehrer
die eine Sache weiR und ein anderer die andere. Und so weiR er dann auch mehr und kann es besser
erklaren.

Also, wenn ein Lehrer ein Thema betreut, das finde ich besser, weil sie sich dann meistens erstens
das Thema genauer anschauen kénnen, und dann weill er auch wirklich, und so, wenn er jedes The-
ma macht, dann vergisst er vielleicht auch irgendwas und so, kann ja auch passieren,

Ansonsten finde ich, dass es halt, wenn es ein Thema also gibt und ein Lehrer steht da und einer
steht dort, das wir in Gruppen aufgeteilt sind, ist meistens auch das Einfachste fiir uns Schiiler. Dass
pro Thema ein Lehrer zustandig ist.

Wie wir die Spektroskopie gemacht haben, war es schon gut, dass es dafiir einen Lehrer gegeben hat
und der uns Anweisungen gegeben hat. Also das war schon gut. Weil er immer hier war und uns auch
mit den Geraten geholfen hat. Das war schon super, ja. Also schon besser, wenn bei einer Station ein
Lehrer ist und man den immer wieder fragen kann.

Ich gehe bei Fragen zu der Lehrkraft, die es mit aufgetragen hat. Weil die dann am schnellsten eine
passende Antwort geben kann weil die ja weill, um was es geht. Und der andere Lehrer musste sich
das ganze Skript anschauen, oder um was es da genau geht.

Ja alle kennen sich super aus, ja alle gleich, ja vom Charakter her ein bissl unterschiedlich, aber, was,
ja. Alles super, passt.

Jeder Lehrer hat seine eigene Art und Weise, es zu erklaren oder Fragen zu beantworten, dann gibt
es die sofortige Antwort, dann ,,na denk einmal driiber nach” (lachen), oder, ja, gibt immer verschie-
dene halt, jeder reagiert irgendwie anders drauf. Leise: ich finde die sofortige Antwort besser (la-
chen); Einfacher; aber manchmal sind die Antworten eh so logisch — aja, so ist das! aber man kommt
selber halt nicht darauf.

Mir ware es lieber, wenn ein Lehrer standig fir mich da ware.

I: Was halten Sie davon, dass Sie jetzt als Schiilerinnen ein bisschen selbststéndiger arbei-
ten, selber Fragen stellen, selber etwas ausprobieren? Soll das an einer HTL gelernt wer-
den?
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S: Finde ich eigentlich gut.

Ja, ich find es toll, wir haben jetzt die Folie gefarbt, der normale Versuch ware eben eine transparen-
te Folie und das schaut einfach leiwander aus und macht mehr SpaR. Auch wenn man sagt, der Ver-
such steht eigentlich so da, aber vielleicht geht das auch noch, und das geht noch, so ein bisschen
selber experimentiert und so und am Ende hat die Folie eh super gepasst! Und wenn es nicht hin-
haut, oh mein Gott, macht man halt die nachste Folie.

Es war halt so, nachdem wir die Folie eingefarbt haben, haben viele gesagt, ich will das auch machen!
Einfach weil es schon viel besser ausschaut und dabei mehr Spal macht.

Die meisten haben es so gemacht, dass sie, also man braucht insgesamt 11 Gramm von der Starke,
dass sie nur die gekaufte Starke nehmen, obwohl eigentlich steht, man soll selbst produzierte, die
feuchte aber, nicht die getrocknete Kartoffelstdarke und die gekaufte, so halb halb. Wir haben das so
probiert, dass wir es eben halb halb gemacht haben. Unterschiede haben wir nicht festgestellt,
schauen beide gleich aus, und gleiche Fahigkeiten.

Beim Kleber war viel Improvisation gefordert, das kann man machen und das kann man machen,
aber von der chemischen Seite hat man beim Kleber nicht viel andern kénnen. Aber es geht darum:
Es steht man soll einen Holzrahmen verwenden und eine Hebebiihne, damit der Tank weiter oben
steht. Wir hatten keine Holzrahmen, und hatten keine Hebebiihne, also musste ein Kiibel herhalten,
wo eine Windel driibergespannt war, mit einem Kabel fixiert, die Hebeblihne war ein Mistkibel, wo
dann der Kibel draufstand und der Kanister, wo das Wasser drin war, stand halt oben am Tisch. Also
Improvisieren (lacht).

Ja sicher, weil das braucht man immer. Egal, wo du nachher bist, du brauchst Improvisation.

Ich versuche es so zu machen, wie es im Skript steht. Bevor ich es falsch mache, will ich es schon
nach dem Skript machen.

Ich war es so gewohnt, im ersten und zweiten Labor haben wir eine genaue Anleitung bekommen
und mussten genau das machen. Deswegen ist es heuer ein bisschen ungewohnt. Weil ich mich eben
auch nicht so gut auskenne. Aber ich frag dann halt immer jemanden aus der Klasse und der hilft mir
dann, dann geht das schon.

Im Berufsleben wird auch nicht immer ein Skript vorliegen und da muss man halt auch selber han-
deln und so. Also das ist auch eine Erfahrung, die man sammelt und die man auch spéater im Berufs-
leben einsetzen kann.

Wir haben gemeinsam eine getrocknete Folie genommen, die haben wir dann in Wasser aufgel6st, so
dass die Farbe rauskommt, weil sie hat von der Frau Professor irgend so ein Pulver bekommen zum
Einfarben und mit diesem gefarbten Wasser haben wir dann den Versuch gemacht. Vorher war es li-
la, jetzt ist es Hellrosa. Die Folie muss jetzt noch trocknen, zwei Tage dauert das, und nachste Woche
schauen wir uns das dann an.

Letztes Jahr war es so: wir haben es abgelesen und haben es machen missen. Das hat mich eigent-
lich weniger interessiert. Heuer ist es schon besser, find ich.

Ich glaub schon, dass das sinnvoll ist. Spater im Berufsleben miissen wir auch eher selbstandig arbei-
ten. Vielleicht ist das jetzt schon ein gutes Training. aber (----)so genau kann ich das nicht beurteilen.

I: Haben Sie das Gefiihl, in Richtung eigenes Forschen gehen zu diirfen?

S: (----—--—-- ) es ist schwer zu erklaren. Also, bei der Kartoffelfolie geht das nicht. Beim FlieBverhalten
habe ich halt ausprobiert, ob es mit Kartoffelstarke genauso funktioniert oder so, und (---) haut auch
hin. Wird auch fest, wenn man darin herumrihrt. Man braucht mehr Wasser und weniger Zucker,
damit es wieder flissig wird.
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Ich mein, manchmal hat man schon die Moglichkeit, aber so (----)

Er hat jetzt eine Forschungsfrage bekommen, mit dem Mischindikator, warum ist die Folie zuerst
griin und dann wird sie rosa? Das ergibt sich meistens erst im Nachhinein.

Warum wird die Folie so reil’fest? Also die Folie habe ich exta dick aufgetragen, beim allerersten Ver-
such haben wir sie wirklich hauchfein aufgetragen, die ist sofort eingerissen, die hat man nur ange-
schaut und sie ist gerissen, also, und dann haben wir ein ein Zentimenterdick, extra dick aufgetragen,
damit die wirklich was halt. Und, ja, es halt auch.

Wir haben jetzt das Thema Starke und ich glaub, dass wir da am Ende selber was machen miissen,
von dem wir denken, dass uns das interessiert.

I: Wiirde als Beruf ,,Forschen an der Universitat” fiir Sie in Frage kommen?

S: Also mich wiirde reizen Chemie studieren, aber ich muss die Schule erst einmal schaffen.
Zuerst will ich mal die Schule fertig mache. Studieren, ich wei nicht, was sich so ergibt.

Ich méchte Wirtschaft studieren.

Ich hab schon einmal Uberlegt, ob ich in ein Labor gehen soll, aber die Entscheidung ob Labor oder
Kunststoff, das weil} ich noch nicht. Ich bin erst in der Dritten, da habe ich noch Zeit.

Ich glaub schon, dass ich studieren will, nach der Schule noch, aber ich weiR nicht, ob ich dann for-
schen will. Eher mit Wirtschaft, aber so genau habe ich das noch nicht liberlegt.

I: Was war lhnen im Labor besonders wichtig oder hat sie besonders gestort?

Anfangs waren die Versuche sehr plump und eintonig. Das hat ein bisschen geschlaucht. Titrieren
war wirklich Stehen und Starren. Immer das Selbe. Durch diesen Starkeeinschub, das fachert sich auf,
da hat man viele Moglichkeiten, das ist viel interessanter, da kann man den Kleberzweig weiter, da
geht es Folie farben, das ist viel schoner also, auch durch das Improvisieren und selber etwas dazu
beitragen, ich mein, Titrierkolben farben, jaaaa, kommt nicht gut. Aber das finde ich viel besser, ist
viel interessanter, macht viel mehr SpaR, aber auch Gruppenarbeiten : Titrieren zu zweit ist doppelte
Langweiligkeit, es wird — oh, es ist doch noch nicht, ... also, das ist viel besser, viel angenehmeres Ler-
nen.

Ich finde es auch gut, wenn man Abwechslung hat, weil es einfach mehr SpalR macht, dass wir das mit
dem Mehl nebenbei machen kdnnen, diirfen , ist eigentlich gut, weil, es geht sowieso nicht, dass alle
auf einmal veraschen oder es wird nicht gleich konstant. Die Stérke ist eigentlich wirklich breit gefa-
chert.

Das hangt auch davon ab, was man gerade macht. Aber letztes Jahr war es so, dass wir fast das ganze
Jahr dasselbe gemacht haben. Da haben wir Proben bekommen und da mussten wir herausfinden,
was drinnen ist. Und heuer haben wir eher kiirzere Arbeiten — mir macht das heuer mehr SpaR.

Es war abwechslungsreicher, es hat mir gut gefallen.

Es ist schwieriger als letztes Jahr. Aber es ist schon besser. Friiher oder spater muss man selbststan-
dig arbeiten, nicht immer abhangig sein von anderen.

Es ist wichtig, dass man auch selbststandig was machen kann. Dass man nicht immer angewiesen ist
auf das, was andere Leute sagen.

Mit der Forschungsfrage, da muss man recherchieren. Das ist schon schwer eigentlich. Weil man sich
auch etwas suchen muss. Und nicht alles driiber weif}, zum Beispiel.

Ich finde es gut, dass wir einen englischsprechenden Lehrer haben. Das fand ich gut.
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Vor einigen Woche war es etwas unklar, wer was tibernehmen sollte. Das ist jetzt besser, die Eintei-
lung ist besser geworden.

I: Gruppenarbeit oder nicht?

Kommt ganz drauf an, wer in der Gruppe ist. Muss ich wirklich sagen. Leiwand sind die, die wissen
auch was, die machen was, mit denen kann man arbeiten. Aber wenn man weif3, hhhh, kann ich eh
wieder alleine arbeiten, also, die gibt es immer, die paar, die einfach nur herumstehen. Oder standig
nur Blédsinn machen.

ja also, was manchmal im Labor vorkommt, ist, dass einfach keine Arbeit da ist, dass man herumsteht
und nichts tut,

Es ist halt leider manchmal das Problem an Gruppenarbeiten, was mir halt auffallt, dass einer arbei-
tet oder zwei und dann steht einer da und macht den ganzen Tag nichts, das ist halt schade, aber so.

Das sieht man auch an den Protokollen, manchmal, aber, ja.

Manchmal muss man nur ein Protokoll abgeben als Gruppe. Letztes Mal wie wir zu sechst ein Proto-
koll abgeben mussten, haben zwei Leute das Protokoll geschrieben.

Ich finde es super, dass man mit Kollegen zusammenarbeiten kann.

Ich finde es besser, weil es weiR ja nicht jeder Schiiler alles und so sind drei Schiiler, die vielleicht was
anderes wissen, dass man so vielleicht besser zusammenarbeiten kann, ist das Ergebnis auch besser.

Ich arbeite lieber in Gruppen. Da kann man sich besser absprechen. Mir fallt das eben leichter, in
Gruppen. So fiihle ich mich sicherer, dass ich keine Fehler mache.
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