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ABSTRACT

Am Ende der 8. Klasse sollen die Schiler/innen eines Realgymnasiums im Unter-
richtsfach Chemie in der Lage sein, ein gewéhltes Thema aus dem Gebiet der orga-
nischen Chemie selbststdndig zu bearbeiten. Die Arbeiten dazu bestehen aus einem
theoretischen und einem praktischen Teil, werden in einer Portfolioarbeit vorgelegt
und der Klasse préasentiert.

Wéhrend des Schuljahres wird im Unterricht auf eine eigenstdndige Auseinanderset-
zung mit ausgewaéhlten Lehrstoffinhalten Wert gelegt. Das in den Unterricht integrier-
te und nach Méglichkeit regelméaBig stattfindende Praktikum bietet eine Einfiihrung in
die Laborpraxis der organischen Chemie.

In der vorliegenden Arbeit wird aufgezeigt, dass dieser praxisorientierte Unterricht die
Schuler/innen einer 8. Klasse im Realgymnasium beféhigt, neue Aufgabenstellungen
aus dem Gebiet der organischen Chemie in Theorie und Praxis eigenstandig zu be-
wéltigen.

Schulstufe: 8. Klasse, Realgymnasium ohne DG und Realgymnasium mit DG
(12. Schulstufe)
Facher: Chemie

Kontaktperson: Dr. Elisabeth Niel
Kontaktadresse: GRg Wien 13, Wenzgasse 7, A-1130 Wien
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1 EINLEITUNG

Seit einigen Jahren habe ich im Chemieunterricht meiner 8. Klassen dem selbststén-
digen Experimentieren der Schiler/innen mdglichst viel Raum gegeben. Begleitend
zum Lehrstoff wurden zuerst vereinzelt, mit der Zeit immer haufiger und regelmaRi-
ger, Schilerexperimente in kleinen Gruppen durchgefihrt. Die Akzeptanz dieser
Praxisteile war bei allen Schiler/innen stets hoch. Der didaktische Grundsatz des
Lehrplans, die selbststandige experimentelle Problemlésungskompetenz der Schu-
ler/innen zu férdern, wird durch dieses Praktikum in guter Weise realisiert.

In diesem Schuljahr unterrichtete ich zwei 8. Klassen des Realgymnasiums. Die
Klasse mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt (11 Schiler/innen) hatte drei Wo-
chenstunden Chemie, die Klasse mit Darstellender Geometrie (18 Schuler/innen)
zwei Wochenstunden Chemie. Beide Klassen hatten in der 7. Klasse ein in den
Chemieunterricht integriertes Praktikum (MNI-Projekt 331) und wiinschten eine Fort-
setzung dieser Unterrichtsgestaltung in der 8. Klasse.

In der Klasse ohne DG konnte das Praktikum in (bereits) gewohnter Weise durchge-
fihrt werden: eine der drei wodchentlichen Chemiestunden wurde fiir das Praktikum
reserviert, bei Bedarf konnte das Praktikum auf zwei Stunden ausgedehnt werden.

In der Klasse mit DG standen zwei Wochenstunden als Doppelstunde im Chemiesaal
zur Verflgung. Zu Beginn des Schuljahres vereinbarte ich mit den Schuiler/innen, die
zweite Stunde nach Méglichkeit dem Praktikum zur Verfligung zu stellen.

Dieses in den Chemieunterricht integrierte Praktikum beeinflusst die Stundentafel der
Oberstufe nicht, es sind lediglich Doppelstunden im Chemiesaal erforderlich.

In der vorliegenden Arbeit wird der Chemieunterricht mit integriertem Praktikum der
8. Klassen des Realgymnasiums beschrieben. Von den in beiden Klassen gemach-
ten Erfahrungen wird berichtet.

1.1 Ziele

Am Ende der 8. Klasse eines Realgymnasiums soll ein/e Schiiler/in in der Lage sein,
ein gewahltes Thema aus dem Gebiet der organischen Chemie selbststandig zu be-
arbeiten. Die Arbeiten dazu bestehen aus einem theoretischen und einem prakii-
schen Teil. Sie werden in einer Portfolioarbeit vorgelegt und der Klasse prasentiert.
(vgl Ziele des Chemieunterrichts in der 7. Klasse des Realgymnasiums, MNI-Projekt
331)

Auf theoretischem Gebiet soll der/die Schiler/in in der Lage sein, die Themenstel-
lung zu erfassen und die ablaufenden Vorgange und Reaktionen sprachlich und
sachlich korrekt zu formulieren.

Auf experimentellem Gebiet soll der/die Schiler/in sicher und verantwortungsvoll mit
Chemikalien und Geraten umgehen, Apparaturen richtig aufbauen kénnen und die
Sicherheitsbestimmungen einhalten. Durch Instruktion angeleitete Experimente sol-
len sorgfaltig durchgefiihrt, beschrieben und die Ergebnisse interpretiert werden kén-
nen. (vgl. MNI-Projekt 331)

Seite 5



1.2 Methodenschwerpunkte

Die Unterrichtsgestaltung in der 8. Klasse ist der der 7. Klasse angeglichen. Der
Chemieunterricht mit integriertem Praktikum hat sich nach Ansicht aller Beteiligten
bewahrt.

1.2.1 Wiederholen und auffrischen:

Zu Beginn des Schuljahres sollen Wissen und experimentelle Fertigkeiten der
7. Klasse aufgefrischt und aktualisiert werden.

Die wichtigsten Kapitel des Lernstoffes der 7. Klasse werden aufgelistet und die
Schuler/innen in Kleingruppen eingeteilt. Jede Gruppe wahlt ein Thema und bereitet
es als Wiederholung vor.

Die Grundlagen jedes Themas sollen prasentiert und mit einem Experiment illustriert
werden. Ebenso sollte der Zusammenhang zwischen Theorie und Praxis aufgezeigt
werden.

1.2.2 Der theoretische Teil

Wiederum werden (wie im Praktikum der 7. Klasse) als Vorbereitung auf den theore-
tischen Teil der Portfolioarbeit Arbeitsauftrage zur Bearbeitung von Grundlagen der
organischen Chemie bzw. Biochemie gegeben.

1.2.2.1 Arbeitsauftrag zu den Bindungsmodellen und Reaktionsarten von
Kohlenwasserstoffen

Die Einflihrung in die organische Chemie umfasst Aufbau und Reaktionen der Koh-
lenwasserstoffe, die Modelle der Hybridisierung und delokalisierte Elektronensyste-
me. Verschiedene Arten der Isomerie werden vorgestellt und deren Bedeutung fur
die Eigenschaften der Molekile aufgezeigt.

Bei den Substitutions- und Additionsreaktionen von Kohlenwasserstoffen werden
Ausgangs- und Endstoffe sowie die Reaktionsbedingungen beschrieben. Das Ver-
standnis hieflir wird sowohl mit Lehrer- als auch mit Schilerversuchen vertieft.

Der dazu ausgegebene Arbeitsauftrag gilt der Festigung dieses Lehrstoffkapitels.

1.2.2.2 Arbeitsauftrag zu den Proteinen

Das zweite Quartal der 8. Klasse beginnt mit den Kapiteln Proteine und Proteinbio-
synthese. Im Chemieunterricht wie im Biologieunterricht beschéftigen sich die Schi-
ler/innen nun etwa zeitgleich mit Aufbau, Synthese und Funktionen von Proteinen,
sowie mit Enzymen und enzymatischen Reaktionen.

Der im Anschluss an das Kapitel ausgegebene Arbeitsauftrag dient wiederum der er-
neuten Auseinandersetzung mit den Proteinen und damit der Festigung des Kapitels
.Proteine*.
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1.2.3 Der experimentelle Teil

Das wochentlich stattfindende Praktikum baut auf den in der 7. Klasse erworbenen
experimentellen Fertigkeiten der Schiler/innen auf und erweitert sie um die Labor-
praxis der organischen Chemie.

Die Schiiler/innen arbeiten in Kleingruppen. Die Auswahl der Schiilerexperimente er-
folgt begleitend zum Lehrstoff. Die Anleitung zum Experimentieren bei den ,Grund-
experimenten® erfolgt durch Instruktion. Zu ausgewahlten Themen werden Aufgaben
gestellt, die von den Schuler/innen mit dem bereits erworbenen Wissen selbst geldst
werden sollen.

1.3 Portfolio

Ahnlich dem Konzept der 7. Klasse stehen die Themen im Zusammenhang mit dem
Lehrstoff der 8. Klasse. Die Schiler/innen kénnen ein Thema aus einem Themenka-
talog wahlen oder ein eigenes Thema vorschlagen. Zu jedem Thema gibt es einen
Arbeitsauftrag, zu neuen Themen wird ein solcher erstellt. Der Arbeitsauftrag ist
Richtschnur bei der Bearbeitung des Themas. Neben dem Arbeitsauftrag stehen
auch Vorschlage fur geeignete Experimente zur Verfligung.

Im Rg ohne DG werden die Themen einzeln, im Rg mit DG in Zweiergruppen bear-
beitet und der Klasse prasentiert.

Die fertigen Portfolioarbeiten enthalten die Recherchen, die chemischen Grundlagen
des Themas, einen Experimentalteil, eine kurze Zusammenfassung der Arbeit und
die Angabe der benutzten Quellen. Portfolioarbeit und Prasentation werden in der
Leistungsbeurteilung berlcksichtigt.

1.4 Rahmenbedingungen

Im Rg ohne DG waren die drei wdchentlichen Chemiestunden als Doppelstunde im
Chemiesaal und als Einzelstunde in der Klasse im Stundenplan beriicksichtigt. Die
Rg-Klasse mit DG hatte eine wdchentliche Doppelstunde im Chemiesaal.

Der erste Teil der Doppelstunde war in beiden Klassen theoretischen Inhalten und
Lehrerversuchen, der zweite Teil der Doppelstunde war im Rg ohne DG immer, im
Rg mit DG mdglichst oft dem Praktikum gewidmet. Bei Bedarf konnte in beiden Klas-
sen das Praktikum auf zwei Stunden verlangert werden. Die Einzelstunde in der
Klasse (nur Rg ohne DG) diente der Vertiefung und Weiterfihrung des Lehrstoffs.

Fir die Arbeiten zum Portfolio standen den Schuler/innen auch in diesem Jahr wah-
rend etwa zwei Wochen alle Chemiestunden zur Verfligung.

1.5 Leistungsbeurteilung

Die Beurteilung der Wiederholungen der Arbeitsauftrage, des Praktikums und der
Portfolios erfolgte in gleicher Weise wie in der 7. Klasse.

Seite 7



1.5.1  Wiederholungen

Die Prasentationen der Wiederholungskapitel wurden als Mitarbeitsleistungen be-
rcksichtigt. In gewohnter Weise wurden alle plnktlich préasentierten Kapitel positiv
bewertet. Fur Vollstandigkeit, Richtigkeit und Eigenstandigkeit konnte je ein Punkt
erworben werden. Die einzelnen Leistungen innerhalb der Gruppe wurden aufmerk-
sam beobachtet und in die Bewertung miteinbezogen. Auch der Zeitaufwand (etwa
ein bis zwei Wochen) wurde berlcksichtigt.

1.5.2 Arbeitsauftrage

FUr die Durchflihrung eines Arbeitsauftrages konnten je drei Punkte erreicht werden.
Je ein Punkt wurde fir Vollstdndigkeit, Richtigkeit und Eigensténdigkeit der Ausflh-
rungen vergeben und als Mitarbeitsleistung in der Leistungsbeurteilung beriicksich-
tigt. Alle punktlich abgegebenen Arbeitsauftrage wurden positiv bewertet. Drei Punk-
te entsprachen einem ,plus’, ein Punkt einer Welle’, eine Bewertung mit zwei Punk-
ten lag zwischen ,plus’ und ,Welle'.

1.5.3 Praktikum

Jeder Versuch wurde protokolliert. Die Versuchsprotokolle wurden in ein Praktikums-
heft eingetragen.

Ein Versuchsprotokoll sollte Folgendes enthalten:

Datum, Thema, Kurzbeschreibung/Problemstellung des Versuchs, benétigte Gerate
und Chemikalien, Skizzen der Versuchsanordnung, Reaktionsgleichungen, Ver-
suchsbeobachtungen und Ergebnisse.

Die Protokolle wurden von der Lehrkraft korrigiert. War ein Versuchsprotokoll richtig
und vollstéandig, wurde dies mit einem Datumsstempel und der Unterschrift der Lehr-
kraft bestatigt.

Die Anzahl an ,Stempeln’ wurde in der Leistungsbeurteilung bertcksichtigt.

154 Portfolio

Far die Ausfihrung der Portfolioarbeit wurden wieder drei Punkte vergeben. Je ein
Punkt fir Vollstandigkeit, Richtigkeit und Eigenstandigkeit. Die Portfolioarbeiten wur-
den als Mitarbeitsleistungen gewertet. Der Arbeitsaufwand, etwa drei bis vier Wo-
chen, wurde anteilsmaBig in der Leistungsbeurteilung bertcksichtigt.
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2 PROJEKTINHALT

2.1 Wiederholen und auffrischen

Zu Beginn des Schuljahres sollte der Lehrstoff der 7. Klasse allen Schiler/innen ver-
traut sein.

Die Klasse wurde in 2er- und 3er-Teams geteilt. Jedes Team wahlte ein Thema des
Vorjahres, bearbeitete es und prasentierte es in den darauf folgenden Stunden der
Klasse. Handouts wurden angefertigt und an die Mitschiler/innen verteilt.

Die Kleingruppen konnten aus folgenden Themen wahlen:
e Trennmethoden
e Atombau
e Periodensystem der Elemente
e Chemische Bindungen
e Chemisches Gleichgewicht, Gleichgewichtskonstante
e Redox-Reaktionen

e Siure/Base-Reaktionen

Die Prasentation musste enthalten:
1. Grundlagen des Themas, Definitionen der wichtigsten Begriffe
2. Bedeutung in der Praxis, aufzeigen des Zusammenhanges zur Theorie

3. ein Experiment, das die Bedeutung des Themas deutlich macht

Als Hilfen standen den Schiler/innen ihre Chemielehrbicher (Magyar, Liebhart, Jeli-
nek: Elemente bzw. Molekile, OBV), unsere Handbibliothek und Internetquellen zur
Verfagung.

2.2 Die Arbeitsauftrage

Die Arbeitsauftrage dienen dem Vertiefen und Umsetzen des Gelernten, fihren zum
sicheren Umgang mit chemischem Grundwissen und zu selbststandigem Arbeiten.
Sie sind hilfreich flr die Erstellung des theoretischen Teils der Portfolioarbeit.

Der Kohlenstoff steht im Mittelpunkt der Einfihrung in die organische Chemie. Die
verschiedenen Bindungs- und Hybridisierungsmodelle sind Basis des theoretischen
Grundwissens. Auch die Molekilgeometrie beeinflusst die Reaktivitdt der Stoffe.
Substitutions- und Additionsreaktionen der organischen Molekile sind von grundle-
gender Bedeutung fir Analysen und Synthesen.

Das Wissen um Ausgangs- und Endstoffe, Reaktionsbedingungen und Reaktions-
mechanismen soll durch den nachstehenden Arbeitsauftrag gefestigt werden:
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1. Arbeitsauftrag:
¢ — Hexan und Benzen
Beschreibe Gemeinsames und Unterschiedliches der beiden Molekile beziglich

e Zusammensetzung, Struktur und Bindungen
e Vorkommen und Bedeutung
e Reaktionen (flihre Versuche an, bei denen diese Reaktionen gezeigt werden kénnen)

Einige Zeit spater wurden Aufbau und Aufgaben der DNA ausfihrlich besprochen. Im
Biologieunterricht wurde das Thema zur gleichen Zeit unterrichtet. Aufbau und Ei-
genschaften der Aminosauren und EiweiBe lernten die Schiler/innen im Chemieun-
terricht theoretisch und praktisch kennen.

Der nachstehende Arbeitsauftrag dient auch diesmal der Wiederholung und Festi-
gung dieses Unterrichtsabschnittes.

2. Arbeitsauftrag:
Proteine

Aminosauren sind die Bestandteile der Proteine.
(Wiederhole: natlrlich vorkommende Aminos&uren, Einteilung der Aminosduren, Aufbau einer Amino-
saure, ...)

Ermittle, was man unter der Primarstruktur, der Sekundarstruktur, der Tertidrstruktur und der Quartar-
struktur der Proteine versteht!

Stelle die entsprechenden Erklarungen tbersichtlich zusammen!
Welche Wechselwirkungen sind dafir verantwortlich?

Bearbeite das Arbeitsblatt: ,Die EiweiBstruktur bestimmt die Frisur.” (aus: W. Eisner et al.: Arbeitsblét-
ter Organische Chemie. Ernst Klett Verlag, Stuttgart 1996)

2.3 Das Praktikum

2.3.1  Organisatorisches
Das Praktikum wird in der aus der 7. Klasse gewohnten Weise Glbernommen.

In beiden Klassen wird die Arbeit im Praktikum in 2er- und 3er Teams durchgefihrt.
Die Zusammensetzung dieser Teams ist von den Schiler/innen selbst gewahlt und
bleibt das Schuljahr Gber bestehen.

Die Aufgaben in einer Gruppe — Organisation und Durchfihrung der Experimente,
Protokollfihrung - werden von den einzelnen Mitgliedern verbindlich Gbernommen.

Pro Kleingruppe steht mindestens eine Arbeitsvorschrift zur Verfligung, das Ver-
suchsmaterial wird in Gruppenstéarke vorbereitet.

Material, Gerate und Arbeitsplatz sind am Ende des Praktikums gereinigt zu tberge-
ben.

Das Tragen von Schutzbrillen und Arbeitsmanteln ist Pflicht.
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2.3.2 Experimente

Im Rg ohne DG konnten folgende Experimente durchgefihrt werden:
e Elementnachweis in organischen Verbindungen*
e  Struktur der Kohlenwasserstoffe*
e Fossile Brennstoffe — Eigenschaften von Benzin
e  Zur elektrophilen Addition*
e Glasarbeiten
e Halogenierung und Nitrierung aromatischer Verbindungen
e Nachweis von Aminosauren; Zur Maillard-Reaktion*
e EiweiB: Nachweis, Eigenschaften
e EiweiBhydrolyse, Nachweis von Aminos&uren in Lebensmitteln
e Blutgruppenbestimmung*
e Enzyme*
e Darstellung von Anilinschwarz
e Eigenschaften von Kunststoffen*
e Reaktionen von Alkoholen und Phenolen*
e Zucker
e Karamellzuckerl, Schlecker aus Isomalt

e Vitamin C*

Die mit * gekennzeichneten Experimente wurden im Rg mit DG durchgeflhrt.

2.3.2.1 Instruktion

Wie in der 7. Klasse wird das Experiment zu Beginn der Praktikumsstunde mit The-
ma und Verlauf vorgestellt und jedem Team eine Arbeitsvorschrift ausgehandigt. Die
Zusammenhéange zum aktuellen Lehrstoff werden hergestellt. Die notwendigen Gera-
te und der Aufbau der Apparatur werden vorgestellt. Der experimentelle Verlauf und
das erwartete Ergebnis werden beschrieben und/oder vorgezeigt. Dazu werden Ta-
felskizzen, Angaben auf Overheadfolie und Modellgerate verwendet. Interpretations-
vorschlage fir die erwarteten Ergebnisse und Tipps zur Protokollgestaltung werden
mundlich und/oder schriftlich von der Lehrkraft erteilt.

2.3.2.2 Durchfiihrung

Die Schiler/innen Gbernehmen das in Gruppenstérke vorbereitete Versuchsmaterial
und erganzen es mit den bendtigten Geraten aus allgemein zuganglichen Kasten. Es
ist selbstverstandlich, dass Schutzbrillen und Arbeitsméantel getragen werden.

Die Experimente werden in den Kleingruppen aufgebaut und durchgefihrt.
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Waéhrend des Praktikums steht die Lehrkraft beratend und erklarend zur Verfligung.

2.3.2.3 Protokollfuhrung

Ein Mitglied des Teams ist flr das Protokollieren des Versuchs verantwortlich. Es
verfasst einen Beitrag im Praktikumsheft, der von den anderen Gruppenmitgliedern
fir das eigene Heft Gbernommen und durch persdnliche Anmerkungen individuell
gestaltet wird.

Der Eintrag enthalt Datum, Thema des Versuchs, eine Kurzfassung der Arbeitsvor-
schrift, benétigte Gerate und Chemikalien und eine Skizze der verwendeten Appara-
tur. FUr Reaktionsablaufe sind stets Reaktionsgleichungen anzugeben. Hinzu kom-
men Versuchsbeobachtungen und Interpretationen. (vgl. 7.Klasse, MNI-Projekt 331)

2.3.3 Erlauterungen zu den Experimenten

Die firr das Praktikum ausgewahlten Schilerexperimente haben unterschiedliche
Zielsetzungen. Es kdnnen vier Gruppen von Experimenten unterschieden werden
(sie Uberschneiden sich jedoch in einigen Bereichen):

e Grundexperimente: sie umfassen Bestimmungen von Stoffeigenschaften und
verschiedene Nachweisreaktionen.

Beispiele: Bestimmung der Brennbarkeit und des Verhaltens in der Flamme von
Kunststoffen bzw. verschiedener Flissigkeiten
Bestimmung von Doppel- und Dreifachbindungen

e Forschungsexperimente: Probleme sollen von den Schiler/innen eigensténdig

gelbst werden.
Beispiele: -Entwickle einen Versuch, der zeigt, dass Ethin (Acetylen)
Mehrfachbindung enthalt.”
»Zeige die Funktion von Vitamin C in Eisenbrausetabletten!”

e Analysen: Erprobung einfacher Reaktionen der organischen Analytik

Beispiele: Elementnachweis in organischen Verbindungen
Nachweis von funktionellen Gruppen

e Synthesen: Durchflihren einfacher Synthesen.

Beispiele: Herstellung verschiedener Aromastoffe
Herstellung von Anilinschwarz und Farben einer Stoffprobe
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2.4 Portfolio

Auch in diesem Jahr gab es fir jede Klasse einen Ordner, der Unterlagen zu den
Themen der Portfolios enthielt. Zu den Unterlagen zahlten der Arbeitsauftrag, Artikel
aus Bichern und Fachzeitschriften als Anregung fir die Recherchen und Vorschlage
fir geeignete Experimente.

Die Schuler/innen hatten in beiden Klassen folgende Themen zur Auswahl:
e Kunststoffe
e Klebstoffe
e Kosmetika
o Atherische Ole
e Alkohol, alkoholische Getranke
e Farben, Farbstoffe
e Schokolade
e Carbonsauren
e Ester, Aromastoffe
e Waschmittel
e Seife
e Zucker
e Fette, Margarine
e Konservierungsstoffe
e Lebensmittelzusatzstoffe
e Vitamine

In der 8C, wurde der Themenkatalog um das Thema Medikamente erweitert.

Die Arbeitsauftrage zu den Themen enthielten Folgendes (vgl. MNI-Projekt 331):
Definition und Beschreibung des Themas und seines Umfeldes
Experimentalteil

Kurzfassung der Arbeit, Quellenangabe

> L~

Prasentation der Arbeit und Evaluation des Vortrags.
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2.5 Beziige zum Lehrplan

Auch in der 8. Klasse weisen das Praktikum und das Ausfihren von Portfolioarbeiten
vielerlei Bezlige zum neuen Lehrplan auf.

Schon in der Bildungs- und Lehraufgabe heiB3t es, dass der Chemieunterricht ...auf
das wissenschaftliche Denken und Arbeiten vorbereitet. Bei den Arbeitsauftragen,
den Experimenten und deren Protokollierung, sowie bei den Arbeiten zum Portfolio
werden die Schiler/innen ins naturwissenschaftliche Denken und Arbeiten einge-
fuhrt.

Dieser praxisbezogene Chemieunterricht férdert Eigenstandigkeit, Eigenverantwor-
tung beim Erwerb von Wissen, Problemiésekompetenz und Teamféhigkeit. Er gibt
Einblick in die Vielgestaltigkeit und Omniprdsenz chemischer Prozesse.

Ein besonderer Beitrag wird auch in dieser Schulstufe zum Bildungsbereich: Sprache
und Kommunikation geleistet:

Zit.: ,.....Erweiterung und sicherer Einsatz der chemischen Fachsprache als zusétzliche Form der
Kommunikation innerhalb und auBerhalb des fachwissenschaftlichen Bereichs; Beschreibung, Proto-
kollierung und Présentation chemischer Sachverhalte.”

Die Prasentation der Wiederholungskapitel in Kleingruppen und die Prasentation der
Portfoliothemen, die einzeln oder in 2er-Teams durchgefihrt wird, berlcksichtigt die-
se Forderung des Lehrplans in besonderer Weise.

Ein Beitrag zum Bildungsbereich: Natur und Technik wird durch das Bearbeiten der
LArbeitsauftrage” und der ,Problem—Praktikumsbeispiele“ geleistet.

Zit.: ,...Der Unterricht hat daher grundlegendes Wissen, Entscheidungsfdhigkeit und Handlungskom-
petenz zu vermitteln. ...... fur die Analyse und Ldsung von Problemen wesentliche Voraussetzungen
sind Formalisierung, Modellbildung, Abstraktions- und Raumvorstellungsvermdgen zu vermitteln.”

Der Bildungsbereich: Kreativitdt und Gestaltung wird bei der Ausflihrung der Portfo-
lioarbeiten in gutem MaBe realisiert.

Zit.: ,...Den Schilerinnen und Schiilern ist Gelegenheit zu geben ........ individuelle Fahigkeiten zu ent-
decken und zu nutzen..... ."
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Bei den Arbeitsauftrdgen, im Praktikum und bei den Portfolioarbeiten sind folgende
Konzepte der didaktischen Grundséatze des Lehrplans integriert:

Stoff-Teilchen-Konzept: , Die erfahrbaren Phidnomene der stofflichen Welt und deren
Deutung auf der Teilchenebene werden konsequent unterschieden.”

Beschreibung der Versuchsvorgange durch Reaktionsgleichungen, Nachvoll-
ziehen von Reaktionsablaufen mit dem Molekulbaukasten.

Struktur-Eigenschafts-Konzept: , Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen
bestimmen die Eigenschaften eines Stoffes.”

Es wird in den Experimenten zur Addition an Mehrfachbindungen und der
Substitution an aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen erfahr-
bar gemacht.

Donator-Akzeptor-Konzept: .....Redox- und Komplexbildungsreaktionen......“
Ist im Praktikumsbeispiel ,Reaktionen von Alkoholen und Phenolen® prasent.

Energiekonzept: ,Alle chemischen Reaktionen sind mit einem Energieumsatz verbunden.*
Die Praktikumsbeispiele der Veresterung und der enzymatischen Katalyse
verdeutlichen dieses Konzept.

FUr die im Unterricht angestrebte Methodenvielfalt werden folgende Leitlinien be-
ricksichtigt:

Die selbststandige umfassende Bearbeitung eines Themas im Rahmen der
Portfolioarbeit erflllt die Leitlinie ,empirisch arbeiten und erfahrungsangeleitet
lernen®optimal.

Die Leitlinie ,Situiert und an Hand authentischer Probleme lernen”wird von
den Schiler/innen durch die Wahl eines Themas fir die Portfolioarbeit und die
persdnliche Schwerpunktsetzung gut erflillt.

Zit.: ,..Ergebnisse eigensténdiger Arbeit sind in Form einer sachgerechten und ansprechen-
den Darstellung von den Schilerinnen und Schiilern zu présentieren.”

Die Schiler/innen haben bei der Bearbeitung und der Prasentation sowohl der
Wiederholungskapitel und als auch der Portfolioarbeiten ausreichend Gele-
genheit zeitgemaBe Medien zu verwenden. Die Leitlinie “Mit medialer Unter-
stitzung lernen” wird wahrend des Schuljahres wiederholt gut beriicksichtigt.
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2.6 Zum Verlauf des Projektes

In diesem Schuljahr (2006/07) unterrichtete ich die gesamte Realgymnasiumsklasse
8C unserer Schule. Die Klasse 8C bestand aus 29 Schuler/innen. Sie war im Che-
mieunterricht in ein ,Realgymnasium ohne DG* 8C; (3 Wochenstunden Chemie, 112
Schuler/innen) und in ein ,Realgymnasium mit DG* 8C, (2 Wochenstunden Chemie,
18° Schiiler/innen) geteilt. (Die hochgestellte Zahl gibt jeweils die Anzahl der Mad-
chen an). Ich unterrichtete diese Klasse auch im Vorjahr in Chemie und beschrieb
das in den Unterricht integrierte Praktikum im MNI-Projekt 331. Meine Schiler/innen
waren mit Laborunterricht vertraut und genossen die Abwechslung zu den Kapiteln
aus der Theorie und Stéchiometrie. Sie waren alle mit der Fortsetzung eines praxis-
orientierten Chemieunterrichts in der 8. Klasse einverstanden.

In der 8C+-Klasse konnte die Organisationsform aus der 7. Klasse bernommen wer-
den. Wir hatten pro Woche eine Doppelstunde im Chemiesaal und eine Einzelstunde
in der Klasse zur Verfligung. Ganz selbstverstandlich wurde die zweite Halfte der
Doppelstunde fir das Experimentieren reserviert. Das Praktikum begann in der ers-
ten Doppelstunde nach den Wiederholungsprasentationen. Trotz Entfall etlicher
Doppelstunden durch mehrstiindige Schularbeiten, Exkursionen etc. konnten 17
Praktikumsstunden abgehalten werden.

In der 8C,-Klasse hatten wir pro Woche nur noch eine Doppelstunde im Chemiesaal.
Die Schuler/innen wiinschten, dass der zweite Teil jeder Doppelstunde fiir Laborar-
beiten zur Verfligung stehen sollte. Das konnte ich ihnen (realistischerweise) ,nhach
Méglichkeit” zusagen. Mit 18 Schiler/innen war diese Klasse fiir Laborunterricht
ziemlich groB. Die disziplindren Auffélligkeiten und Unverlasslichkeiten einiger Schu-
ler waren auch in diesem Schuljahr sehr stérend und verhinderten eine regelmaBige
Abwechslung zwischen Theorie- und Praxisunterricht. Es konnten 9 Praktikumsstun-
den als Vorbereitung fir die eigenen Experimente zu den Portfolioversuchen gehal-
ten werden.

2.6.1 Zum Wiederholen

Die Wiederholung des Lehrstoffs der 7. Klasse wurde in beiden 8. Klassen in gleicher
Weise durchgefihrt.

In der Klasse ohne DG (11 Schiiler/innen) klappten Gruppenbildung, Themenwahl,
Vorbereitung und Prasentationen einwandfrei. Handouts wurden angefertigt und an
die Mitschuler/innen verteilt.

In der Klasse mit DG (18 Schiler/innen) zeigte sich, dass einige Schuler/innen Prob-
leme hatten sich in Teams zu organisieren und zu integrieren. Auch die Wahl eines
Themas aus der Liste bereitete einigen Schilern Schwierigkeiten. Die Erweiterung
des Themenkatalogs und die Mdglichkeit, das gewahlte Thema auch allein bearbei-
ten und prasentieren zu kénnen, schafften fur alle Schuler/innen passende Wieder-
holungsmdglichkeiten. Die Prasentationen wurden grdBtenteils gut und mit Engage-
ment durchgefiihrt. Leider konnten sich einige Schiler nicht an die vereinbarten
Termine und das Herstellen von Handouts halten.
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2.6.2 Zu den Arbeitsauftragen

Der erste Arbeitsauftrag, Cyclohexan und Benzen vergleichend bezlglich Aufbau
und Reaktionsfahigkeit zu beschreiben und ihre Eigenschaften und Verwendungs-
moglichkeiten zu nennen, wurde ziemlich unterschiedlich ausgefuhrt.

Die Beschreibungen der Molekilstrukturen und der Bindungen fiel unvollstandig aus.
Der Aufbau und die Beschreibung von diversen Alkanen wurden mit Hilfe von Mole-
kilbaukasten erklart und gelibt. Das Beschreiben der Struktur und der Bindungsver-
héltnisse des Benzens mit den passenden ,Fachvokabeln® wurde in der GroBgruppe
und in Einzel- bzw. Partnerarbeit mit Hilfe eines Arbeitsblattes gelibt. Die méglichen
Reaktionen — Substitutionen — waren bekannt. Entsprechende Versuche wurden ge-
zeigt, gemeinsam besprochen und die unterschiedlichen Reaktionsmechanismen
diskutiert. Ich war der Meinung, dass die Schiler/innen fir diese Arbeitsauftrage gut
vorbereitet waren.

In den Ausflhrungen meiner Schiler/innen (beider Klassen) fand diese griindliche
Vorbereitung nur wenig Niederschlag. Die unterschiedlichen Bindungsverhaltnisse
der beiden Molekile wurden nur in einigen wenigen Fallen beschrieben, ebenso die
unterschiedlichen Bedingungen bei Substitutionsreaktionen. Auch passende Versu-
che wurden nur selten erwahnt. Zusammensetzung, Vorkommen und Verwendung
der beiden Molekile wurden in fast allen Arbeiten genannt. Viele vermieden es, das
Lehrbuch oder die eigene Mitschrift zu verwenden und bezogen ihre Informationen
aus Wikipedia. Die Arbeiten wurden dem durftigen Inhalt entsprechend nur mit weni-
gen Punkten bewertet. Eine nachfolgende Lernzielkontrolle tGber Reaktionsarten und
Reaktionsmechanismen fiel sehr schlecht aus.

Der zweite Arbeitsauftrag wurde im Anschluss an das Kapitel Proteine und Protein-
biosynthese ausgegeben. Die Grundlagen zur Beantwortung der Fragen wurden in
den vorangegangenen Stunden grindlich erdrtert, Wesentliches wurde notiert und
die Skizzen und Abbildungen im Lehrbuch als Verstéandnis- und Erklarungshilfen he-
rangezogen.

Dieser Arbeitsauftrag wurde in beiden Klassen viel sorgfaltiger ausgefiihrt. Die Bear-
beitung des Arbeitsblattes weckte das Interesse mancher Schiler/innen fir die che-
mischen Ablaufe beim Entstehen von Dauerwellen und zog weitere Fragen nach
sich.

Die nachfolgende Lernzielkontrolle Gber Aminosauren, Peptide, Proteine und Enzy-
me fiel in beiden Klassen recht gut aus. Das Zustandekommen einer Peptidbindung
mit einer Reaktionsgleichung zu formulieren war fir die Meisten kein Problem, ge-
nauso wenig wie die Beschreibung der EiweiBstrukturen.

2.6.3 Zum Praktikum

Nach dem ersten Quartal des Schuljahres (Ende Oktober) evaluierte ich die bisheri-
ge Praktikumsarbeit in den beiden Klassen. Die Klasse 8C; hatte vier Prakti-
kumsstunden hinter sich, die Klasse 8C, drei. Ich verwendete einen Fragebogen, um
die Stimmung in den Klassen und die Akzeptanz der Praktikumsgestaltung zu erfas-
sen.
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In der 8C; flillten 10 von 11 Schiler/innen, in der 8C, flllten 15 von 18 Schiler/innen
den Fragebogen aus.

Die Fragestellungen waren fur beide Klassen gleich.
Die Eintrage beziehen sich auf: Rg ohne DG/ Rg mit DG.

trifft immer zu trifft eher zu trifft wenig zu | trift gar nicht
zZu

Der Gedanke ans - -
selbstandige Ex- 3/13 6/2 -/ - -/ -
perimentieren
bringt Freude

Neue, mir unbe-
kannte Begriffe
der chemischen 3/ 1 3/5 3/7 -/ 2 1/ -
Fachsprache
mdchte ich ver-
stehen

Durch das Expe-
rimentieren sind
mir die verwende- 3/ 10 4/ 4 2/ - -/1 1/ -
ten Gerate ver-
traut geworden

Durch das Expe-
rimentieren sind
mir Zusammen- -/ 3 1/ 4 6/ 8 3/ - -/ -
hénge aus der
Theorie klar ge-
worden

Ich méchte Expe-
rimente nach mei- 5/5 3/ 4 -/ 4 -/ 1 1/ 1
nen eigenen |-

deen durchfihren

Beim Experimen-
tieren arbeite ich 4/ 13 3/ 1 3/ 1 -/ - -/ -
gern in einem
Team

Ich mbéchte beim
Planen der Expe- 3/2 2/5 2/ 4 2/3 -/ 1
rimente mitbetei-
ligt sein

Die bisher erhal-
tenen Arbeitsvor- 1/3 5/5 4/ 6 - - -/ 1
schriften sind f(r
mich brauchbar
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Aus diesen Eintragen schlieBe ich, dass sehr gern bzw. gern im Chemieunterricht
experimentieren. Auch der Gebrauch von Laborgeraten bereitet kaum jemandem
Schwierigkeiten. Fir ein besseres Verstandnis fir Zusammenhange zwischen Theo-
rie und Praxis ist selbststdndiges Experimentieren nur bedingt geeignet. Das Arbei-
ten in Kleingruppen wird in der 8C4 ziemlich gut geheiBen, wahrend in der 8C, fast
alle sehr gern in 3er-Teams arbeiten. Das Experimentieren nach eigenen Ideen win-
schen sich verstarkt die Schiler/innen der 8C4, beim Planen von Experimenten
moéchten aus beiden Klassen Schiler/innen mitarbeiten. Die Arbeitsvorschriften fur
die Versuche waren fur die Mehrheit gut verwendbar.

Im Anschluss an diese Fragen stellte ich noch sechs offene Fragen, die in der 8C;
von vielen, in der 8C, nur von wenigen Schiler/innen beantwortet wurden.

Experimente, die fiir mich wertvoll waren:

Selbststandiges Arbeiten (mehrmals), Struktur der KW (weil Kennenlernen von Chemikalien), Nach-
weise von diversen Stoffen, weil man sie immer wieder einbauen kann, weil sie SpaB mit Lernen ver-
binden, Verbrennen von Flissigkeiten und: ich mag selbststédndiges Arbeiten, dann merkt man sich
Dinge viel leichter.

Durch das Arbeiten im Praktikum habe ich gelernt:

Mit den verschiedenen Geraten umgehen (mehrmals), einen Einblick ins Forschen evt. fir spater,
Chemikalien und ihre Eigenschaften (mehrmals), Gefahren kennengelernt, mit Brenner umgehen, Zu-
sammenhange aus der Theorie besser zu verstehen, Teamarbeit (mehrmals), praktisches Arbeiten im
Team und: Disziplin und Teamarbeit und einiges in chemischen Bereich.

An diese Experimente erinnere ich mich gern:

Thermit — Versuch (wurde von fast allen genannt), Flammenverhalten von organischen Stoffen
(mehrmals), Jahrmarktchemie und Elefantenzahnpasta (mehrmals), Glasblasen, Flammenfarbung,
chemischer Kaffee; selbststandiger Nachweis von Mehrfachbindungen (mehrmals) und zur Arbeit am
Portfolio der 7. Klasse: jeder konnte sich Experimente aussuchen.

Experimente, die nicht wiederholt werden sollen:
Titrieren wird mehrmals genannt.
Erweiterungs- und Verbesserungsvorschldge:

Reaktionsgleichungen an der Tafel angeben, nach dem Versuchsauftrag noch selbst etwas experi-
mentieren und Problemstellungen selbst I6sen und nicht vorgekaut bekommen; Experimente, wo nur
das Ziel angegeben ist und nicht der Vorgang.

Meine Schiler/innen schatzen das selbststandige Arbeiten und sind mit Freude da-
bei. Es ist ihnen bewusst, dass im Praktikum auf verschiedensten Gebieten etwas
gelernt haben. Experimente mit Feuer und Feuererscheinungen sind Uberaus beliebt
und bleiben im Gedachtnis. Leider konnte ich ihnen die Vorteile des Titrierens nur
ungentigend naher bringen. Sie wiinschen mehrfach Aufgabenstellungen, wo sie ei-
genstandig forschen und Neues entdecken kénnen.

Am Ende des Praktikums und wahrend der Arbeiten zu Ihren Portfolios erbat ich von
der 8C; Klasse eine Riuckmeldung Uber ihren Chemieunterricht, im speziellen tber
den Praktikumsteil. Ich teilte leere A4-Blatter aus und bat meine (9 anwesenden)
Schiler/innen auf eine Seite des Zettels Kommentare zu folgenden Fragen zu
schreiben:
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,Was hat mich gefreut? Was ist mir leicht gefallen? Was hab’ ich gern gemacht?*

Auf die andere Seite des Blattes erbat ich Kommentare zu diesen Fragen zu schrei-
ben:

» Was ist mir schwer gefallen? Was hat mir gefehlt? Woriiber habe ich mich geér-
gert?”

Meine Schiler/innen waren gern bereit, Stellungnahmen zu ihrem Chemieunterricht
abzugeben.

Auf den Seiten der ,Freude” war unter anderem zu lesen:

~Abwechslung zum normalen, bzw. theoretischen Unterricht®, ,Praktikumsstunden sind generell ange-
nehmer als theoretischer Teil*, ,Praktikum lockert den Unterricht auf*, ....

~Selbst etwas ausprobieren®, ,Problemlésung®, ,eigenstandige Problembewaltigung®, ,gute Arbeitsvor-
aussetzungen®, ,im Zuge der Portfolios selbststédndig experimentieren®,

sversuche waren generell interessant und haben SpaB gemacht®, ,praktischer Umgang mit Substan-
zen®, ,Versuche waren recht leicht versténdlich und schnell und gut durchzufihren®,

»1eamarbeit”, ,Organisation in der Gruppe*, ,3er-Gruppen®,

und ,man weiB jetzt, wo man Chemie im Alltag findet".

Auf den Seiten des ,Argers* war unter anderem zu lesen:

-Wir durften nicht alle Versuche selber machen*, ,oftmals zu enge, strikte Vorgaben®, ,Theorie-Stunde
(in der Klasse) zu langweilig®, ,nur 1/3 des Unterrichts war Praktikum®, ,zu oft Nachweise®, ,mehr Ver-
suche zur Herstellung verschiedener Sachen®, ,Versuchsangaben ins Praktikumsheft Gbertragen®,
.manchmal zu wenig Zeit", ,manchmal Probleme mit dem Protokoll“, ,schwer, wenn man in der Theo-
rie nicht aufgepasst hat“ und ,eigentlich nichts*.

Die Eintragungen auf den Seiten der ,Freude® waren in allen Fallen zahlreicher als
die auf den Seiten des ,Argers“. Das Praktikum wurde von allen geschatzt, es hat
den Unterricht ansprechend und interessant gemacht. Das Arbeiten in Kleingruppen
wurde gut aufgenommen. Die Experimente waren Uberwiegend interessant, die
Selbststandigkeit beim Arbeiten war wichtig.

Probleme traten bei den Versuchsprotokollen auf. Einerseits war es schwierig aus
den vorhandenen Versuchsvorschriften das Wesentliche ins Protokollheft zu schrei-
ben, andererseits konnten Beobachtungen und Ergebnisse nicht zufrieden stellend
zu protokollieren. Stunden mit theoretischem Schwerpunkt wurden manchmal als
langweilig empfunden.
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2.6.4 Zu den Portfolioarbeiten
In der 8C; (Rg ohne DG) wurden folgende Themen gewabhlt:
Von den beiden Schiilerinnen: Kunststoffe und Atherische Ole

Von den Schilern: Klebstoffe, Alkohol & alkoholische Getranke, Farben & Farbstoffe,
Schokolade, Carbonséauren, Seife, Waschmittel, Zucker und Konservierungsstoffe.

Die Schuler/innen der 8C, wéhlten:

Atherische Ole (2 Schillerinnen), Zucker, Alkohol & alkoholische Getranke, Farben &
Farbstoffe (Schulerin, Schiler), Schokolade, Ester — Aromastoffe, Seife, Klebstoffe;
Medikamente — wurde als Thema neu eingeflihrt und bezieht sich auf Schmerzmittel.
(7 Teams bestanden aus je zwei Schilern).

In der 8C, wurde ein eigenes Thema vorgeschlagen: Medikamente, speziell
Schmerzmittel. Mit Freude griff ich den Vorschlag der 2er-Gruppe auf, gemeinsam
formulierten wir den Arbeitsauftrag und suchten nach passenden Experimenten

In beiden Klassen wurden die Themen am Ende des Wintersemesters ausgegeben.
(In unserer Schule gibt es seit einigen Jahren in den 8. Klassen keine Semestertei-
lung mehr. Das Schuljahr verlief also ohne Zwischenstopp bis Mitte April. Der Stun-
denplan machte einen Abschluss der Arbeiten vor den Osterferien, Ende Méarz, sinn-
voll.) Es wurde ein Zeitplan erstellt, um eine geordnete Durchflihrung aller Arbeiten
sicher zu stellen. Dieser Zeitplan wurde von allen Schilerinnen und fast allen Scha-
lern eingehalten.

FUr das Experimentieren standen in beiden Klassen je zwei Doppelstunden zur Ver-
flgung. Alle Schiler/innen waren interessiert, dass ihre gewahlten Experimente auch
gelangen. In den Portfolios wurden die durchgefiihrten Experimente beschrieben und
die Ergebnisse protokolliert.

Am eigenstandigen Experimentieren hatten alle, manche erst nach Hilfestellungen,
viel Freude. Alle bemUhten sich um eine korrekte Durchflihrung ihrer Versuche.

Bei den Prasentationen wurden einige Experimente sorgfaltig wiederholt, andere um-
fassend beschrieben. Die Schiler/innen sind Expert/innen geworden und konnten
fast mihelos ihre Experimente in der Fachsprache erklaren.

Fir die Recherchen zum Portfoliothema stand den Schiler/innen in beiden Klassen
je eine Doppelstunde in der Bibliothek zur Verfligung. Unsere Schulbibliothek besitzt
eine kleine Sammlung an Chemiebuchern, ein mehrbandiges Rémpp-Lexikon, etli-
che Jahrgange von ,Chemie in unserer Zeit’ und mehrere Internetanschlisse.

Die Qualitat der Recherchen war unterschiedlich. Das Lehrbuch wurde selten, die
Monografien wurden kaum verwendet. Informationen aus dem Internet, etwa aus Wi-
kipedia, wurden von allen Schiiler/innen genutzt und in einigen Fallen leider unreflek-
tiert verwendet.

Die Arbeitsauftrage zu den Portfolios wurden von den Schiler/innen als Richtschnur
zur Gestaltung ihrer Arbeit beachtet. Die Arbeiten waren im Allgemeinen gut struktu-
riert.

Die Présentationen der Arbeiten erfolgten nach dem vereinbarten Terminplan, der in
manchen Fallen durch tberraschende Stundenplandnderungen gestért wurde. Einige
Schiler/innen sprachen frei und verwendeten ihr Manuskript nur selten, andere
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konnten ohne Hilfstexte nicht auskommen. Alle konnten auch ohne Schwierigkeiten
ihre Versuche vorstellen bzw. durchflihren und erklaren. Moderne Medien wurden bei
den Vortragen nur selten eingesetzt. Zum Thema ,Klebstoffe” zeigte das Team aus
der 8C. einen kurzen Filmausschnitt, die Flexkamera wurde zur lllustration von Farb-
stoffmolekillen von einem Schiler der 8C; verwendet. Overheadfolien wurden einige
Male eingesetzt. Die meisten Schiler/innen benutzten fir die Erklarung ihrer Versu-
che und Reaktionen die Tafel.

Als Abschluss einer Prasentation sollte der Vortrag evaluiert werden. Diese Evaluati-
onen wurden oft vergessen oder konnten in der fir den Vortrag vorgesehenen Zeit
nicht durchgefiihrt werden. Meist Uberpriften die Vortragenden mit Fragen den Inhalt
der Prasentation die Aufmerksamkeit ihrer Mitschiler/innen. Diese Fragen waren nur
in Einzelfallen in den Portfolios enthalten. Teils waren die Fragen auf einem Zettel
vorbereitet, teils wurden sie spontan formuliert.

Bei den Prasentationen waren die Klassen aufmerksam und in beiden Klassen konn-
ten viele die gestellten Fragen zu den Themen beantworten.

2.6.5 Zum Chemieunterricht

Fir eine der letzten Stunden dieses Schuljahres, es war bereits nach Notenschluss,
bereitete ich Interviewfragen vor. Ich wollte gemeinsam mit den Schiler/innen Ruck-
schau auf den Chemieunterricht halten. Es waren in beiden Klassen nur je sechs
Schuler/innen anwesend. Das war fir den Gesprachsverlauf vorteilhaft und gewahr-
leistete trotzdem reprasentative Aussagen tber den Unterricht.

Die Eingangsfragen waren: ,Wie ist es euch im Praktikum gegangen?*, ,Wie habt ihr
das Praktikum erlebt?*

Die Antworten waren: ,gut“ (mehrmals), ,gute Abwechslung in der Doppelstunde®,

~heuer Lehrstoff wurde gut gefestigt”, ,Konzentration war erforderlich bei der Abfolge
der Reaktionsschritte”, ,die chemischen Geréte waren mir bald vertraut‘(mehrmals).

Im Gesprach wurde festgestellt, dass die Zeit fir manche Experimente zu knapp be-
messen war. Besonders oft war die Zeit zum Verfassen des begleitenden Protokolls
zu kurz.

Uber die Praktikumshefte, die alle Versuchprotokolle enthalten, wurde langer ge-
sprochen. Fazit: ,Das Praktikumsheft ist ein notwendiges Ubel!“ Notwendig ist
es deshalb, um die Durchflihrung der eigenen Versuche darin zu dokumentieren.
Ein Ubel ist es, weil das Verfassen der Protokolle Iastig ist.

Meine nachsten Fragen betrafen die Experimente. Die Schiler/innen waren sich ei-
nig, dass Experimente eindeutig gelingen missen. Mit Interpretationen von nicht ge-
lungenen Versuchen sind sie nicht zufrieden. Die Experimente missen auch eine
gewisse Herausforderung darstellen. Einige Experimente waren diesen Klassen zu
trivial (z.B. Untersuchen der Eigenschaften von Benzin).

Die Arbeitsvorschriften waren fiir die Schiler/innen teilweise nicht klar genug be-
sprochen bzw. formuliert. Sie entstammten verschiedenen Quellen: aus Praktikums-
bichern, Fachbichern, Skripten oder waren selbst zusammengestellt. Am besten
waren fir die Schiler/innen die Arbeitsvorschriften, die wahrend des Unterrichts ent-
standen. Zu Beginn des Praktikums schrieb ich das Wesentliche auf eine Overhead-
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folie und entwickelte den Ablauf der Experimente mit den Schiler/innen. Auftau-
chende Fragen konnten in solchen Fallen sofort beantwortet werden. Die Apparatu-
ren lagen zur Ansicht und zur nachfolgenden Verwendung bereit. Die ablaufenden
Reaktionen setzte ich in Zusammenhang mit dem Experiment und notierte die Reak-
tionsgleichung. Schilerfragen wurden stets sofort beantwortet.

Das Arbeiten in einer Kleingruppe beurteilten alle positiv. Ich fragte nach der Zu-
sammensetzung dieser Teams: beide Klassen tGbernahmen zu Beginn des Schuljah-
res ziemlich selbstverstandlich die Gruppenzusammensetzung aus dem Vorjahr. Nun
stellte sich heraus, dass sich die Schiler/innen wechselnde Gruppenzusammenset-
zungen durchaus vorstellen kénnen. Sie machten den Vorschlag, ,im Rad zu wech-
seln®, sie wirden entsprechende Anordnungen der Lehrkraft gern akzeptieren.

Der Zusammenhang zwischen Theorie und Praxis war in der 8C4 (drei Stunden pro
Woche) den Schiiler/innen immer klar und konnte durch die Experimente gefestigt
werden. Anders war es in der 8C, (zwei Stunden pro Woche, oft groBe disziplindre
Schwierigkeiten): hier war der Zusammenhang zum Experiment oft nicht klar; der
theoretische ,Unterbau’ war bei den Schiler/innen noch zu wenig gefestigt, sodass
die Experimente ,in der Luft hingen’. Es war der Wunsch der Schiler/innen der 8C,,
diese Zusammenhéange im Vorhinein klar aufzuzeigen.

Einsatz und Interesse flr das praktische Arbeiten waren in beiden Klassen unter-
schiedlich ausgepragt. Die meisten waren mit Freude und Engagement beteiligt. Nur
fir einen Schiler war, trotz Nachfragens, ,nichts” interessant. Fir ihn war ,,das Prak-
tikum ertrdglicher als der Unterricht”,

Zum Abschluss der Gesprache wurden einige Verbesserungsvorschlage vorge-
bracht, die in den kommenden Jahren gern beriicksichtigen werde:

e Die Praktikumsstunde wird ptinktlich begonnen

e In einer gemeinsamen Schlussrunde werden gemeinsam die Ergebnisse be-
sprochen

e Die Ergebnisse und Beobachtungen werden gemeinsam interpretiert, etwa die
Formulierung der Reaktionsgleichung oder Aufzeigen von Zusammenhangen.

Am Ende der Gesprache bedankte ich mich bei meinen Schuler/innen fir ihre Mitar-
beit und Offenheit. Sie wussten, dass sie an einem Projekt zur Verbesserung des
Chemieunterrichts teilnahmen.
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2.7 Reflexion

Das vorgestellte Projekt hat einen praxisorientierten Chemieunterricht zum Inhalt. Ein
regelmaBig stattfindendes Praktikum, Ubungen im Recherchieren und die schriftliche
Auseinandersetzung mit theoretischen Gebieten der organischen Chemie sollten
Schuler/innen einer 8. Realgymnasiumsklasse befahigen, ein selbst gewahltes The-
ma aus den Gebieten des Lehrstoffes der 8. Klasse eigensténdig zu theoretisch und
experimentell zu bearbeiten und ihre Arbeiten in einem Portfolio vorzulegen und der
Klasse zu prasentieren.

Wurde das gesteckte Ziel erreicht?

Diese 8. Klasse hatte auch im Vorjahr ein regelmaBig stattfindendes Praktikum im
Chemieunterricht. Recherchen zu ausgewahlten Themen, selbststandiges Experi-
mentieren, das Erstellen eines Portfolios (zu einem Thema, das der anorganischen
Chemie zuzurechnen war) und dessen Prasentation waren fir die Schiler und Schi-
lerinnen bereits vertraute Aufgaben.

Die Fortsetzung des Praktikums war fir alle Schiler/innen selbstversténdlich. Das
.Praktikumsritual“ (der gleich bleibende Ablauf der Laborstunde und die Arbeit in
Kleingruppen) wurde gern Ubernommen. Auf den experimentellen Erfahrungen aus
der 7. Klasse konnte gut aufgebaut werden, die Durchfihrung der Experimente aus
der organischen Chemie bereitete keinerlei Schwierigkeiten.

Ohne Zégern wahlten gegen Ende ihres Schuljahres alle Schiler/innen, teils einzeln
(Rg ohne DQG), teils in Zweiergruppen (Rg mit DG), Themen fir die Portfolios. Re-
cherchen, Experimente und Prasentationen fihrten alle durch. Die Qualitat der ab-
gegebenen Arbeiten und Prasentationen war recht unterschiedlich. Das Verstéandnis
fir eine solide Darstellung der chemischen Grundlagen fehlte leider beim Abfassen
mancher Arbeiten. Das Vorflhren der eigenen Experimente machte allen sichtbar
Freude, die Versuche gelangen auch (fast) immer. Alle Schiiler/innen machten gute
Fortschritte im Gebrauch der chemischen Fachsprache.

Der Blick auf die Schwachstellen dieses Unterrichts mit chemischem Labor zeigt, wo
Verbesserungen durchgefiihrt werden kénnen: Die Teamzusammensetzung sollte
zyklisch verandert und der Zeitplan wahrend der Praktikumsstunde genau eingehal-
ten werden. Eine umfassende Unterstitzung beim Erstellen der Protokolle ware flr
die Schiler/innen sehr hilfreich.

Bei der Auswahl der Praktikumsexperimente ist auf ein ausgewogenes Verhaltnis
von Grund- und Forschungsaufgaben und Versuchen mit analytischem bzw. oder
synthetischem Inhalt zu achten.

Meine Vorbereitungsarbeiten fir die Praktikumsstunden und besonders fur das
gleichzeitige Experimentieren von neun Gruppen fir die Portfolioarbeiten waren um-
fangreich und gingen weit Gber das Ubliche MaB der Vor- und Nachbereitung einer
Unterrichtsstunde hinaus. Die Freude und der Einsatz der Schiler/innen beim Expe-
rimentieren und ihr Selbststandigwerden zeigten mir aber, dass diese Vorbereitungs-
zeit gut investiert war.
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Bei der mlUndlichen Reifeprifung stellten alle (sechs) Maturant/innen ihre experimen-
tellen Fahigkeiten unter Beweis und waren in der Lage, Zusammenhénge zwischen
Theorie und Praxis aufzuzeigen.

Durch diesen praxisorientierten Chemieunterricht sind die Schiler/innen auf ein wei-
terflhrendes, naturwissenschaftlich orientiertes Studium gut vorbereitet.

Zusammenfassend kann festgestellt werden:

Der vorgestellte Unterricht mit integriertem Praktikum befahigt Schiler/innen der
8. Klasse ein gewéhltes Thema theoretisch und experimentell eigenstandig zu bear-
beiten — das gesteckte Ziel wurde erreicht.
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4 ANHANG

4.1 Beispiele von Arbeitsvorschriften fur Experimente

411

Bestimmung der Brennbarkeit und des Verhaltens von
Kunststoffen in der Brennerflamme

Das Verhalten verschiedener Kunststoffe in der Brennerflamme soll untersucht wer-
den. Auf die Brennbarkeit innerhalb und auBerhalb der Flamme, auf RuB- und Ge-
ruchsentwicklung ist zu achten. Alle Beobachtungen sind in einer Tabelle zusam-
menzufassen und die Ergebnisse zu interpretieren.

Probe

Brennbarkeit

Russentwicklung

Entstehende Gerliche

PE

PP

PS

PET

4.1.2

Entwickle einen Versuch, der zeigt, dass Ethin eine Mehr-

fachbindung enthalt

Begleitende Informationen und Vorbereitungen:

In einem einfachen Gasentwickler wird Ethin (Acetylen) hergestellt.
Der Reaktionsablauf wird besprochen, die Reaktionsgleichung formuliert.

Mit Cylohexen (Flissigkeit) und Sorbinsaure (Feststoff) wird die Addition von

Brom an die Doppelbindung erklart und durchgeflhrt.

Bayers Reagenz (verdiinnte Lésung aus Soda, Na,COs, und Kaliumperman-
ganat, KMnQOy, wird hergestellt und auf seine Verwendung hingewiesen.
(schriftliche Unterlage aus Duden, Chemie — Basiswissen fir die Schule)

Auf das Einhalten der Sicherheitsbestimmungen wird mit Nachdruck hinge-

wiesen.

Die Arbeitsgruppen werden aufgefordert, eine Versuchsapparatur zuerst zu skizzie-
ren, sie anschlieBend aufzubauen und die gefragten Nachweise durchzufihren.

Die wesentlichen Schritte sind ins Protokoll aufzunehmen und mit den entsprechen-

den Reaktionsgleichungen zu erganzen.

4.1.3
Es werden ausschlieBlich qualitative Nachweise durchgefihrt.

Nachweis von Elementen in organischen Verbindungen
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Kohlenstoff ist als CO., mit Kalkwasser (Ca(OH).), Wasserstoff als H,O — als Kon-
denswasser, Stickstoff als NH3 mit feuchtem Universalindikatorpapier und Schwefel
als PbS mit feuchtem Bleiacetatpapier [Pb(CH3COQ),] nachzuweisen.

Die Nachweise werden zuerst mit bekannten Substanzen (Blindproben) und an-
schlieBend mit unbekannten Proben durchgefihrt.

Alle Nachweise, die skizzierten Apparaturen, die Reaktionsgleichungen und die In-
terpretationen sollen protokolliert werden.

4.1.4 Herstellung von Anilinschwarz und Farben einer Stoffprobe

Jede Kleingruppe erhalt mindestens eine Arbeitsvorschrift. Die bendtigten Chemika-
lien werden der ganzen Klasse vorgestellt. Die Lésungen werden vor Ort, also mit
der Klasse gemeinsam bereitet. Es ist hier Gelegenheit, das Herstellen von Lésun-
gen und den Umgang mit dem ,Mischungskreuz” aus der 7. Klasse zu wiederholen.

Arbeitsvorschrift:

Geréte: Reagenzglas, Gasbrenner, Stopfen

Chemikalien: Aminobenzen (Anilin), 10%ige Schwefelsdure, 10%ige Kaliumdichromatldsung, 10%ige
Kupfersulfatlésung.

Durchfihrung: In ein Reagenzglas gibt man 2 bis 3 Tropfen Aminobenzen und figt 3 mL Schwefels&u-
re hinzu. Dazu gibt man 3 mL Kaliumdichromatlésung und héchstens 1 mL Kupfersulfatldsung, mischt
durch Schitteln (mit aufgesetztem Stopfen!) und erwarmt nach Entfernung des Stopfens leicht.

Es bildet sich ein schwarzer Stoff (Anilinschwarz).

Die Reaktion ist eine Oxidation des Aminobenzens durch die aus Dichromat und Schwefelsaure ent-
standene Chromsaure.

Die Strukturformel von Anilinschwarz ist auf der Arbeitsvorschrift angegeben.

Mit der selbst hergestellten schwarzen Farbe in ein Stlick Stoff einzufarben.
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4.2 Beispiele fur Arbeitsauftrage von Portfolioarbeiten

4.2.1 Portfolio 8. Klasse: Atherische Ole

Arbeitsauftrag:

1. Definition, Beispiele, Vorkommen
Gewinnung, Bedeutung

2. Gewinnung bzw. Synthese eines atherischen Ols
Nachweis eines atherischen Ols mittels Diinnschichtchromatographie
Beschreibung der Versuche; Problemstellung, Durchfiihrung, Beobachtungen und Schiussfol-
gerungen.

3. Kurzfassung
Angabe der benutzten Quellen

4. Prasentation und Evaluation

4.2.2 Portfolio 8. Klasse: Seife

Arbeitsauftrag:

1. Seifenherstellung einst und jetzt
Inhaltsstoffe, Verwendung, verschiedene Seifensorten
Waschwirkung
Wirtschaftliche Bedeutung

2. Versuche:
Herstellen einer Seife, Analyse einer herkémmlichen Seife bzw. einer Flissigseife und /oder
Versuche zur Waschwirkung
Beschreibung der Versuche; Problemstellung, Durchfiihrung, Beobachtungen und Schiussfol-
gerungen.

3. Kurzfassung
Angabe der benutzten Quellen

4. Prasentation und Evaluation
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4.2.3 Portfolio 8. Klasse: Zucker

Arbeitsauftrag:

1. Geschichte des Zuckers
Verschiedene Zuckerarten, deren Eigenschaften und Vorkommen
Zuckergewinnung aus Zuckerriben
Bedeutung des Zuckers als Lebensmittel und Wirtschaftsfaktor

2. Versuche zur Bestimmung verschiedener Zuckerarten in Friichten, Saften und Honig
Herstellen ausgewahlter SiiBigkeiten
Beschreibung der Versuche; Problemstellung, Durchfiihrung, Beobachtungen und Schlussfol-
gerungen.

3. Kurzfassung
Angabe der benutzten Quellen

4. Préasentation und Evaluation
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