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ABSTRACT

Schule und Universitat gehen weitgehend getrennte Wege. Im Rahmen des Projek-
tes sollte gepruft werden, wie weit flur spezifische Projekte im Unterricht der AHS die
Ressourcen der Universitat genutzt werden kénnen. Die Moglichkeiten der AHS den
Schilerinnen und Schilern Einblicke in die moderne Analytische Chemie (Lebens-
mittelanalytik, Umweltanalytik) zu vermitteln sind praktisch nicht gegeben, da die
hierfir notwendige Ausrustung nicht vorhanden sein kann. Trotzdem sollten Schiile-
rinnen und Schiler verstehen, wie Messdaten zustande kommen, die in Medien zi-

tiert und mitunter falsch interpretiert werden.

Schulstufe: 10. und 11. Schulstufe

Facher: Biologie und Umweltkunde, Chemie und Informatik
Kontaktperson: Mag. Erika HOdI

Kontaktadresse: Akademisches Gymnasium Linz, Spittelwiese 14, 4020 Linz
Schiler/innen: 17 Schilerinnen, 17 Schuler
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1 EINLEITUNG

Kann eine Kooperation zwischen Schule und Universitat gelingen? Diese Frage soll-
te im vorliegenden Projekt beantwortet werden.

Im Rahmen des Projektes sollte geprtft werden, wie weit fir spezifische Projekte im
Unterricht der AHS die Ressourcen der Universitat genutzt werden kdnnen. Die Mog-
lichkeiten der AHS den Schilerinnen und Schilern Einblicke in die moderne Analyti-
sche Chemie (Lebensmittelanalytik, Umweltanalytik) zu vermitteln sind praktisch
nicht gegeben, da die hierfir notwendige Ausristung nicht vorhanden sein kann.
Trotzdem sollten Schilerinnen und Schiler verstehen, wie Messdaten zustande
kommen, die in Medien zitiert und mitunter falsch interpretiert werden.

Ziele der Kooperation waren die Aufwertung des naturwissenschaftlichen Unterrich-
tes durch anwendungsorientierte Beispiele aus dem Bereich realer analytischer
Problemstellungen und damit verbunden die Hebung der Qualitat des Unterrichtes in
Hinblick auf eine spéatere mogliche Berufsausbildung in naturwissenschatftlichen Fa-
chern.

Warum sich das Institut fur Analytische Chemie letztlich fir diese Kooperation bereit
erklart hat, lag daran, dass o.Univ. Prof. Dr. DI Wolfgang Buchberger die Verbesse-
rung der Allgemeinbildung unserer Gesellschaft im Bereich der Naturwissenschaften
als ganz wesentliche Komponente ansieht. Ansonsten wirde auch die naturwissen-
schaftliche Forschung in einem ,luftleeren Raum* agieren und keinerlei Akzeptanz in
der Gesellschaft finden. Unter diesem Gesichtspunkt erscheint Prof. Wolfgang Buch-
berger ein aktives Zugehen auf Schilerinnen und Schuler an der AHS notwendig und
sinnvoll zu sein.

Seite 5



2 AUSGANGSSITUATION

Alle 3 beteiligten Kolleginnen und Kollegen hatten bereits Projekterfahrung (Comeni-
usprojekte an beiden beteiligten Schulen, Humangenetik, Flechtenkartierungsprojekt,
Auprojekt, Projekt tber biologisch abbaubare Werkstoffe).

Im Schuljahr 2004/05 beteiligte sich das Projektteam an einem vom Verein dia-
log<>gentechnik koordinierten gesamtdsterreichischen eLearning Projekt zur Erstel-
lung von Unterrichtssequenzen zum Thema ,Stammzellen und Klonen“. Fir die er-
stellten elLearning-Einheiten wurde die Projektgruppe mit dem ,Erwin Wenz| Preis
2005" ausgezeichnet.

Ein wesentlicher Aspekt war die neuerliche Zusicherung der Unterstitzung durch die
Schulleiter, die sie schon beim ersten gemeinsamen Projekt unter Beweis stellten.

2.1 Merkmale der Schulstandorte

2.1.1 Akademisches Gymnasium Linz

Das Akademische Gymnasium Linz ist ein humanistisches Gymnasium im eigentli-
chen Sinn. Die Schilerinnen und Schiler lernen ab der 1. Klasse die erste lebende
Fremdsprache Englisch, ab der 3. Klasse Latein und kénnen in der 5. Klasse zwi-
schen Franzdsisch und Griechisch wéahlen. Seit 3 Jahren wird jeweils eine Unterstu-
fenklasse als ,Musikklasse* gefiihrt. Die langjahrige Tradition der Schule zeigt einen
ausgesprochen sprachlichen und musischen Schwerpunkt. Umso interessanter ist
es, gerade an dieser Schule, die Stellung der Naturwissenschaften zu starken.

Am Projekt war eine Gruppe von 15 Schulerinnen und Schilern der 6. Klasse im
Rahmen eines Talentférderkurses beteiligt. Die Nominierung der Schilerinnen und
Schuler erfolgte durch die Lehrkraft, auch Selbstnominierung war maoglich. Derartige
Kurse kdnnen im Rahmen der Férderung begabter und hochbegabter Schilerinnen
und Schiler von speziell daflir ausgebildeten Lehrkraften angeboten werden. Die
Lehrkrafte mussen tUber das ECHA-Diplom (European Council for High Ability) verfi-
gen. In Talentforderkursen kdnnen Themen nach Interessenslage der Schuilerinnen
und Schiler behandelt werden. Die Lehrplankonformitat ist nicht zwingend notwen-
dig. Es wird empfohlen, der Zielgruppe entsprechend, Themen auszuwéhlen, die be-
zuglich der einflieRenden Facher und der angewandten Methoden breit gestreut sein
sollen.

2.1.2 Kollegium Aloisianum Linz

Das Kollegium Aloisianum ist eine durch einen Schulverein gefiihrte katholische Pri-
vatschule mit Tagesheimbetreuung. Die Schule versucht durch profunde fachliche
Ausbildung auf der Basis eines christlich-humanistischen Weltbildes jungen Men-
schen die Chance zu geben, sich zu Personlichkeiten zu entwickeln. Die Schulerin-
nen und Schiler sollen in die Lage versetzt werden, eigenstandig und eigenverant-
wortlich zu handeln, Sachkenntnisse zu erwerben und diese einzuordnen. Themen-
orientiertes und fachertbergreifendes Arbeiten soll es ermdglichen, unterschiedliche
Standpunkte zu erarbeiten.
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Dartber hinaus bedeutet Erziehung am Aloisianum, Bildung Uber die Schulbildung
hinaus zu verwirklichen, Gemeinschaft zu férdern und aktive Verantwortlichkeit fur
sich und andere zu zeigen. Das individuelle Bemihen um jeden einzelnen und die
gezielte Begleitung in Uberschaubaren Klassen und Lerngruppen ist dabei unser
Bestreben.

Das Kollegium Aloisianum fuhrt ein Gymnasium und ein Realgymnasium. Die Schi-
lerinnen und Schuler lernen ab der 1. Klasse die erste lebende Fremdsprache Eng-
lisch, ab der 3. Klasse Latein und kénnen in der 5. Klasse zwischen dem gymnasia-
len und dem realen Zweig wahlen. Im Gymnasium wird alternativ Franzosisch bzw.
Spanisch angeboten. Im Realgymnasium besteht die Mdglichkeit ab der 7. Klasse
wahlweise Darstellende Geometrie bzw. einen naturwissenschaftlichen Schwer-
punktsunterricht zu wahlen.

Am Projekt waren zwei Gruppen von insgesamt 20 Schilerinnen und Schilern der 6.
und 7. Klassen im Rahmen des Wahlpflichtgegenstandes Biologie und Umweltkunde
beteiligt.

Wahlpflichtgegenstande dienen der Vertiefung zum Hauptfach. Es kénnen altersada-
quate Themen aus dem Bereich der Biologie und Umweltkunde ausgewahlt werden,
wobei ein weiter Handlungsrahmen moglich ist.

2.2 Projektbetreuer

Seit einigen Jahren fuhren Dr. Gottfried Hoislbauer und Mag. Josef Wockinger am
Kollegium Aloisianum und Mag. Erika H6dl am Akademischen Gymnasium Linz pro-
jektorientierten Unterricht durch. Im Schuljahr 2004/05 schlossen sich die Lehrer-
teams dieser beiden Schulen erstmals zu einem schulibergreifenden und schulstu-
fentibergreifenden Projekt zusammen. Durch die positive Erfahrung mit dieser Form
von Teamteaching motiviert, wollte man diese Zusammenarbeit prolongieren und auf
weitere Bildungseinrichtungen ausweiten. Die Idee zur Kooperation mit der Universi-
tat entstand aus der mehrjdhrigen Zusammenarbeit von Mag. Erika Hodl mit
0.Univ.Prof.Dr.DI Wolfgang Buchberger, dem Vorstand des Institutes fir Analytische
Chemie der Johannes Kepleruniversitat Linz, im Rahmen der Sommerakademie der
Stiftung Talente. Unter dem Motto, ,zeigen wir doch, dass trotz unterschiedlichen Le-
vels Schule und Universitat zusammenarbeiten konnen,* entschlossen wir uns dieses
Projekt durchzuftihren!

Das Projekt wurde vom Kooperationsteam formell, inhaltlich und methodisch ge-
meinsam geplant.

Die Aufgabenverteilung war von Beginn an klar definiert. Aufgabe der Wahlpflichtge-
genstande Biologie und Umweltkunde am Kollegium Aloisianum war die Behandlung
der biologischen Aspekte des Projektthemas. Chemische Inhalte wurden im Rahmen
des Talentforderkurses am Akademischen Gymnasium Linz behandelt. Fur die Vor-
bereitung und Durchfuihrung der Labortage war die Universitat zustandig.
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2.3 Motivation das Projekt durchzufihren

Das Bestreben den Unterricht in den Naturwissenschaften langerfristig attraktiv zu
gestalten, war wesentlich fur die Entstehung des Projektes verantwortlich.

2.4 Themenfindung

Eines der Ziele des Projektes war zu zeigen, dass unterschiedliche Bildungseinrich-
tungen erfolgreich zusammenarbeiten kbnnen. Eine gedeihliche Kooperation braucht
jedoch eine geeignete Thematik zu der sowohl die Vertreter der Schule als auch der
Universitat ihren Beitrag leisten kénnen.

Die Welt rund um den Honig zu erforschen lag formlich auf der Hand. Das profunde
Wissen unseres begeisterten Imkers Dr. Gottfried Hoislbauer musste einfach genutzt
werden. Im Schulgarten des Kollegium Aloisianums wurde im Rahmen eines ande-
ren Projektes ein Bienenbeobachtungsstock aufgestellit.

Honig als gesundes Nahrungsmittel wird manchmal aufgrund des Pestizideinsatzes
auf landwirtschaftlichen Kulturen, wie Raps, in Frage gestellt. Hierfiir sind exakte
Analysetechniken gefragt, die nur ein universitares Institut durchfiihren kann. Das In-
stitut fur Analytische Chemie der Universitat Linz untersuchte bereits Honig auf
Ruckstande der Varroabekampfung.

Der Titel "Naturwissenschaftliche facheribergreifende Kooperation zwischen
Gymnasien und Universitat am Beispiel von Untersuchungen maoglicher Pesti-
zidrickstande im Rapshonig" erschien aus folgenden Griinden am besten geeig-
net zu sein:

Aus dem Titel sollte hervorgehen, dass sich die Kooperation Universitat - Gymnasien
nicht nur auf ein einzelnes Fach bezieht, sondern dass die Naturwissenschaften auf
breiter Basis in fachertbergreifender Weise eingebunden sind.

Weiters sollte aus dem Titel klar zu erkennen sein, dass die gewahlte Thematik ledig-
lich ein Beispiel fur verschiedenste denkbare Projekte zwischen Gymnasien und Uni-
versitat ist.

Seite 8



3 PROJEKTZIELE

Im Wesentlichen legten wir unser Augenmerk auf folgende Ziele:

o Kooperation zwischen Gymnasien bzw. zwischen Gymnasien und Universitét
e Theorie und Praxis von Analyseverfahren

3.1 Kooperation verschiedener Bildungseinrichtungen

Projektorientierter Unterricht ist zwar in den Bildungszielen des Lehrplanes vorge-
schrieben, mit den bestehenden Strukturen der Schulen ist dies schon innerhalb ei-
ner Schule nicht immer einfach zu planen. Noch komplizierter wird es, wenn drei Bil-
dungseinrichtungen (zwei Schulen und ein universitares Institut) zusammenarbeiten
wollen. Eine funktionierende Organisationsstruktur ist eine wesentliche Vorausset-
zung fir das Gelingen des Vorhabens.

3.1.1 Schaffen einer Organisationsstruktur

Es wurde auf folgende Indikatoren Wert gelegt um diesem Qualitatskriterium gerecht
zu werden:

e Alle Termine fur Projektveranstaltungen wurden schon zu Beginn des Projekt-
jahres gemeinsam geplant und so gewahlt, dass sie den Schulalltag (Prufun-
gen, Schularbeiten, weitere Schulveranstaltungen) nicht erheblich stéren.

e Arbeitsauftrdge und deren Zuteilung wurden klar definiert.

e Vorausgesetzt wurden eine ordnungsgemale Erledigung der Auftrage und die
Einhaltung des Zeitrahmens.

e Schaffen der Rahmenbedingung fir ein positives Arbeitsklima.

e Effiziente Zusammenarbeit der Schilerinnen und Schuler unterschiedlicher
Klassen und Schulen.

e Schule und Universitat behandeln naturgemald die Lehrinhalte auf verschie-
denem Niveau. Das Finden einer ,gemeinsamen Sprache® war daher von Be-
ginn an ein zentrales Element.

Es ist gelungen die ProjektmafRnahmen vollstandig und termingerecht durchzu-
fuhren, ohne dabei den herkdmmlichen Schulalltag allzu sehr zu beintrachtigen.
Schularbeiten, schriftliche Wiederholungen und Prifungen konnten zu den vorge-
sehenen Zeiten stattfinden. Zusatzliche Aktivitdten anderer Kolleginnen und Kol-
legen wurden kaum beeintrachtigt. Dies war allerdings nur moglich, da von den
Projektbetreuern die enorme Planungs- und Vorbereitungsarbeit in der unter-
richtsfreien Zeit abgewickelt wurde. Vielleicht wurde dabei sogar zu sehr auf die
starre Struktur des Regelschulsystems geachtet. Der gemeinsame Projekttag und
die Laborarbeiten wurden in fur Schulerinnen und Schuler unattraktive Zeiten, wie
z.B. an Nachmittagen, bzw. kurz vor Ferien gelegt und dadurch unserer Empfin-
dung nach abgewertet.

Da die Laborarbeiten in die Semesterferien der Universitat gelegt wurden, gab es
auch hier keine Terminprobleme beziiglich der Laborbenutzung.
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3.2 Theorie und Praxis von Analyseverfahren altersadaquat
vermitteln

Universitare Einrichtungen sind fur Schilerinnen und Schiler dieser Alterstufe eine
unbekannte Umgebung, die naturlich Berihrungsangste auslésen kénnen.

Auch die Thematik der Analysetechniken war vor allem fir die Schilerinnen und
Schiler der 6. Klasse ein Herausforderung, da sie im Lehrplan auf dieser Stufe nicht
vorgesehen sind.

3.2.1 Schaffen schulergerechter Arbeitsbedingungen fiur die effi-
ziente Durchfiihrung der Analysen

Folgende Punkte wurden in den Mittelpunkt unserer Arbeit gertckt.

e Um Beruhrungsangste abzubauen, wurde versucht, eine positive Stimmung
zu schaffen.

o Wert gelegt wurde auf die Einhaltung der Laborregein.

e Die erforderlichen Arbeitsschritte wurden fir Schilerinnen und Schiler ver-
standlich aufbereitet — allen Schilerinnen und Schilern wurde eine von der
Universitat vorbereitete Arbeitsvorschrift ausgehandigt.

e Schulerinnen und Schuler durften unter Anleitung die vorgegebenen Arbeits-
schritte durchfiihren und in vorbereiteten Protokollen dokumentieren.

e Schulerinnen und Schiler interpretierten unter Anleitung die Ergebnisse.

Die aktive Arbeitshaltung, das Befolgen der Laborregeln, das Gelingen der Analysen
und die durchaus positive Stimmung der Schulerinnen und Schuler im Labor sind un-
serer Meinung nach Indikatoren fur das Erreichen der Ziele.

3.3 Professionalisierung des Projektteams

Die Kooperation von zwei Schulen mit einem universitaren Institut tragt in grof3em
MalRe zur Professionalisierung des Projektteams bei, wie z. B. im Bereich Organisa-
tionsentwicklung und Projektmanagement.

Interdisziplinares Arbeiten férdert Teamarbeit und erfordert ein Offnen der Schule.

Um der Projektarbeit den nétigen Stellenwert in der Gesellschaft zu geben, ist eine
Professionalisierung in der Offentlichkeitsarbeit unabdingbar. Dazu zahlen einerseits
Kontakte mit den Medien, die Vorbereitung und Durchfiihrung einer Endpréasentation
und die Zusammenarbeit mit Wirtschaftspartnern.

Seite 10



4 AKTIONSPLAN UND AKTIVITATEN

Im Zuge der Projektantragstellung wurden die Inhalte, das padagogisch-didaktische
Vorgehen wahrend der Projektarbeit festgelegt und der Projektablauf in einem Akti-
onsplan dargestellt.

4.1 Biologisch fachlicher Inhalt des Projektes

Die Aufgabe der beiden Wabhlpflichtgruppen Biologie und Umweltkunde war die Erar-
beitung des Basiswissens zu den Themen Raps, Rapskultivierung, Rapsschadlinge
bzw. Honigbiene, Honigproduktion, Imkerei sowie ¢kologische und 6konomische As-
pekte von Schad- und Nutzinsekten.

4.2 Chemisch fachlicher Inhalt des Projektes

Die Lehrinhalte aus dem Bereich Pestizide wurden im Rahmen des Talentforderkur-
ses nach den Aspekten Wirkstoffe, Wirksamkeit und Anwendung erarbeitet.

In Vorbereitung auf die an der Universitat durchzufihrenden Analysemethoden wur-
de das Thema Analyse mit Mitteln der Schule (Dinnschichtchromatographie) behan-
delt.

4.3 Beitrag der Universitat

Nach einer Einfihrung in die Methoden der Analytischen Chemie in Hinblick auf die
an der Universitat durchzufiihrenden praktischen Arbeiten erfolgte die Betreuung der
Schilerinnen und Schuler durch das Personal in den Labors des Institutes fur Analy-
tische Chemie der Johannes Kepleruniversitat Linz. Zu den Aufgaben des Kooperati-
onspartners zéhlten weiters die Planung der Laborarbeit, das Erstellen von Arbeits-
protokollen sowie die Unterstitzung bei der Auswertung und Interpretation der Er-
gebnisse.

4.4 Padagogisch-didaktisches Vorgehen

Im Zentrum unserer Bemihungen standen die Erhdhung der Leistungsmotivation
mittels praxisorientierter Arbeit und der personlich-emotionale Bezug zur Materie.
Moderne Analysetechniken kennen Schilerinnen und Schiler entweder nur aus den
Lehrbiichern oder sehen sie ,im Vorbeigehen® bei Exkursionen. Themen wie Honig,
Honigentstehung, Raps und Pestizideinsatz in der Landwirtschaft stehen in der
Schule zwar auf der Tagesordnung, beriihren die Schilerinnen und Schuler meist
aber nicht besonders. In Zusammenhang mit der Analytik gewinnen sie fiir die Schi-
lerinnen und Schiler an Bedeutung. Zentrale Lernziele der padagogischen For-
schung sind also Veradnderungen in den Bereichen Kognition, Emotion und Hand-
lung. Der Neurowissenschaftler Manfred Spitzer meint dazu:

~Was den Menschen umtreibt sind nicht Fakten und Daten, sondern Gefuhle, Ge-
schichten und vor allem Menschen. Gewiss, als vor nahezu einhundert Jahren - an-
geregt durch groRe Geister wie Humboldt und Helmholtz — das deutsche Schulsys-
tem konzipiert wurde, waren die Fortschritte in der Natur- und Geisteswissenscharft
so Uberwaéltigend, dass von ihnen damals wahrscheinlich eine noch gré3ere Faszina-
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tion ausging als heute. So erfolgte dann die Trennung in eher praktische Ausbil-
dungsgange und die Akademische Laufbahn, deren Grundstein das Gymnasium und
sein Abschluss, die allgemeine Hochschulreife, bildete. Diese Trennung hatte damals
ihren Sinn und ist historisch gut verstandlich. Heute muss man sie ebenso hinterfra-

gen wie die Trennung der Naturwissenschaften.

ul

Wir versuchten folgende Faktoren der didaktischen Grundsatze des neuen Lehrpla-
nes fiir Biologie und Umweltkunde?® (Oberstufe der AHS) zu berticksichtigen:

Auswahl von Inhalten, die maximalen Erkenntnisgewinn im Sinne von biologi-
schem Basiswissen und zentralen Kompetenzen (z.B. vernetztes Denken)
bringen und als Grundlage fur lebenslanges Lernen dienen kdnnen
Einbeziehung der Lebenswirklichkeit der Schulerinnen und Schiler, Integrati-
on ihres Vorwissens, ihrer Erfahrungen und Interessen

Vermittlung eines Grundverstandnisses fur naturwissenschaftliches Denken
und experimentelles Vorgehen, Grundverstandnis fur biologische Fachspra-
che

Schaffung problemorientierter Lernumgebungen, die selbststandiges Lernen
fordern

Methodische Vielfalt (praktische Tatigkeiten, Projekte, fachibergreifender Un-
terricht, Experimente, Freilandarbeit, Betriebserkundungen, offene und soziale
Lernformen u. a.)

Aufbau von Medienkompetenz durch aktive Auseinandersetzung mit moder-
nen Medien und deren Nutzung (Internet, multimediale Lern-Software usw.)
besondere Bericksichtigung der Anwendung des Wissens und der Problem-
l6sung.

1 SPITZER, M. (2002). Lernen, Gehirnforschung und die Schule des Lebens. Heidelberg. Spektrum

Akademischer Verlag.

2 http://www.bmbwk.gv.at/medienpool/11860/lp_neu_ahs_08.pdf (21.6.2006)
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4.5 Aktionsplan

23. September 2005

Start-Up Tag in Graz
Teilnehmer: HodI, Hoislbauer

06. Oktober 2005

Planungsgespréach an der Universitéat Linz
Teilnehmer: Buchberger, Hodl, Hoislbauer, Wockinger

20. Oktober 2005

Vortrag mit anschlieRender Diskussion am Aloisianum:

DI Christian Krumphuber (Landwirtschaftskammer fir
00): Grundlagen der Pflanzenproduktion, Was macht
ein Landwirt um zu Ertrag zu kommen?

10.- 12. November 2005

Projektentwicklungsworkshop in Irenental bei Wien
Teilnehmer: Hoislbauer, Wéckinger

27. November 2005

Online- Eingangsbefragung der Betreuungslehrerinnen

28. November 2005

Koordinierungsgesprach am Aloisianum
Teilnehmer: HodI, Hoislbauer, Wockinger

1. Dezember 2005

Drei Titelvorschlage werden an kritische Freunde, den
Kooperationspartner und wie gewinscht an das
Schwerpunktteam gemailt.

November und Dezember

Vorbereitung der verschiedenen Themen im Unterricht:
WPG 7. Klasse

Raps: Botanik, Geschichte, Ziichtungen, Nutzung
Schadlinge und Krankheiten des Rapses

Unkraut auf Rapsfeldern

WPG 6. Klasse

Honigrohstoffe, Umarbeitung der Honigrohstoffe zu Ho-
nig, Inhaltsstoffe des Honigs, Honigernte

Talentférderungskurs
Pflanzenschutzmittelgesetz
Integrierter Pflanzenschutz
Pestizide und ihre Wirkungsweisen
Gentechnisch veranderter Raps

22. Dezember 2005

Projekttag am Aloisianum
Die Schilergruppen prasentieren die Ergebnisse

12. Janner 2006

Vortrag am Akademischen Gymnasium:
Univ. Prof. Dr. Wolfgang Buchberger:

Einfuhrung in die Theorie und Praxis der Analyseverfah-
ren
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Janner 2006

Durchfihrung einfacher Analysetechniken (Dunn-
schichtchromatographie) an den jeweiligen Schulen

16. Janner 2006

Koordinierungsgesprach am Aloisianum
Teilnehmer: Hodl, Hoislbauer, Wockinger

9.- 14. Februar 2006

Durchfiihrung der Honiganalysen in Kleingruppen an der
Universitét Linz

17. Februar 2006

Methoden zur Auswertung der Gaschromatographie und
Massenspektrometrie unter der Leitung von Univ. Prof.
Dr. Wolfgang Buchberger am Aloisianum und Akademi-
schen Gymnasium

28. Februar 2006

Abgabe des Projekt-Zwischenberichtes

Auswertung und Interpretation der Analyseergebnisse

Méarz 2006 _ _ .

Vorbereitung der Projektprasentation
4. April 2006 Projektprasentation

Erarbeitung eines Fragebogens durch die Schilerinnen
April 2006 und Schuler

Durchfihrung und Auswertung der Umfrage

27.- 29. April 2006

Schreibworkshop in Weyregg am Attersee
Teilnehmer: HodI, Wockinger

Mai 2006 Arbeit an der Projektdokumentation (Website)

Juni 2006 Schilerinnen- und Schilerbefragung, Fragebogen per
Post

15. Juli 2006 Abgabe des Projekt-Endberichtes
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5 EVALUATION

5.1 Methodik

Zur Beobachtung und Auswertung wird auf qualitative und quantitative Methoden zu-
ruckgegriffen.

Durch Frageboégen sollte der Erfolg des vorliegenden Unterrichtsmodells untersucht
werden. Statistische Auswertungen wurden zur Untermauerung der Argumente ver-
wendet.

5.1.1  Kontinuierliche Uberpriifung der Qualitat

Beobachtungen im Unterricht

Teamgeist, Engagement, Medienkompetenz, Fachkompetenz, Gestaltung eines
Handouts und einer Powerpointprasentation waren Gegenstand der Beobachtung.

Wissensuberprufung - Projekttag

Die im Unterricht in den einzelnen Kleingruppen erarbeiteten Themen (Raps: Bota-
nik, Geschichte, Zuchtungen, Nutzung, Schadlinge und Krankheiten des Rapses,
Unkraut auf Rapsfeldern, Honigrohstoffe, Umarbeitung der Honigrohstoffe zu Honig,
Inhaltsstoffe des Honigs, Honigernte, Pflanzenschutzmittelgesetz, Integrierter Pflan-
zenschutz, Pestizide und ihre Wirkungsweisen, gentechnisch verdnderter Raps)
wurden am gemeinsamen Projekttag prasentiert. Im Anschluss an die Prasentatio-
nen der einzelnen Gruppen wurden, von den Schilerinnen und Schilern erarbeitete
Wissensuberprifungen durchgefihrt (siehe Anhang A).

Arbeitsprotokoll — Labortag

Die Arbeit im Labor wurde an Hand von Arbeitsprotokollen, Beobachtungen, Ergeb-
nissen und Auswertungen der Ergebnisse bewertet. (siehe Anhang B)

5.1.2 Fragebo6gen zum Projektabschluss

Schulerinnen und Schiler erstellen einen Fragebogen fir Schilerinnen und Schuler
zu folgenden Themenkreisen: Informationen im Vorfeld des Projektes, Erwartungs-
haltung, Thematik, Teamarbeit, Projektablauf, Zugang zu den Naturwissenschaften -
Beeinflussung der Berufslaufbahn, Verstandlichkeit, Kooperation mit der Partner-
schule, Kooperation mit der Universitat, Arbeitsklima, Stellenwert der Projektarbeit im
Schulalltag, Anderungsvorschlage zur Projektgestaltung und personliche Eindriicke.
(siehe Anhang C)
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5.1.3 Stellungnahme des Kooperationspartners

Institut fur Analytische Chemie
o.Univ.Prof. Dr. Wolfgang Buchberger

Aus der Sicht der Universitat lag das Ziel darin, den Schilerinnen und Schilern der
AHS Aspekte der modernen Spurenanalytik n&her zu bringen, bei der Interpretation
von Zahlenwerten fur Schadstoffe in Lebensmitteln zu helfen und die praktische
Durchfihrung von Pestizidrickstandsanalysen in Honigproben mit modernen Gera-
ten wie Gaschromatographie und Massenspektrometrie in den Labors des Institutes
fur Analytische Chemie zu ermdglichen.

Die Vorbereitung der Themen Honig, Biene, Pflanzenschutz und Insektizide erfolgte
an den beiden beteiligten AHS und war meines Erachtens sehr effizient. Die Arbeit
mit den Schulerinnen und Schilern in den Labors der Universitat war tberraschend
problemlos. Dies lag allerdings auch daran, dass die experimentellen Arbeiten in
Kleingruppen (funf bis sechs Personen) durchgefiuhrt wurden. Letzteres erhdhte na-
turlich den Zeitaufwand fir die Betreuung infolge der Wiederholung des Programms
fur jede einzelne Gruppe. Andererseits ware es sowohl aus didaktischer Sicht als
auch aus Griinden der Sicherheit im Labor unmdéglich gewesen die Kleingruppen zu
gréReren Gruppen zusammenzufassen.

Hervorzuheben ist meiner Meinung nach die sehr professionelle Prasentation der
Endergebnisse des Gesamtprojektes durch die beteiligten Schilerinnen und Schuler
in einem auf3erschulischen Rahmen.

Grundsatzlich kann die Rolle eines Universitatsinstitutes im Rahmen derartiger Ko-
operationen naturlich von zwei verschiedenen Seiten gesehen werden. Einerseits
zahlt es sicher nicht zum ,Kerngeschéft‘ des (Forschungs-)Institutes, fur den natur-
wissenschaftlichen Unterricht an den AHS Unterstitzung zu liefern. Fur Leistungen
innerhalb derartiger Kooperationsprojekte sind an der Universitat auch keine Mittel
reserviert. Ich habe es daher als wesentlich angesehen, dass finanzielle Mittel fur die
tatsachlich entstehenden Kosten zur Verfiigung gestellt werden konnten (MNI / Pro-
vision), wofir ich sehr dankbar bin.

Warum sich das Institut fur Analytische Chemie letztlich fiir diese Kooperation bereit
erklart hat, lag daran, dass ich die Verbesserung der Allgemeinbildung unserer Ge-
sellschaft im Bereich der Naturwissenschaften als ganz wesentliche Komponente
ansehe. Ansonsten wirde auch die naturwissenschaftliche Forschung in einem ,luft-
leeren Raum® agieren und keinerlei Akzeptanz in der Gesellschaft finden. Unter die-
sem Gesichtspunkt erscheint mir ein aktives Zugehen auf Schilerinnen und Schuler
an der AHS notwendig und sinnvoll zu sein.

Die generelle Problematik derartiger Projekte liegt wohl im Zeitaufwand. Die Stun-
denzahlen in naturwissenschaftlichen Fachern wurden in den letzten Jahren an den
AHS eher gekirzt, sodass das Projekt im regularen Unterricht vermutlich kaum in
diesem Ausmald durchgefihrt hatte werden kénnen. Ohne der vorhandenen Bereit-
schaft mehr als im Schulalltag unbedingt notwendig zu tun (dies gilt fur Lehrende wie
fur Lernende), ware das Projekt wahrscheinlich nicht durchfihrbar gewesen.
Zusammenfassend mochte ich das Projekt als erfolgreich bezeichnen. Ich wirde
mich auch fur zukunftige &hnliche Kooperationsprojekte bereit erklaren, wenn sie in
einem vergleichbaren Rahmen wie im vorliegenden Fall ablaufen kénnten.
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5.2 Ergebnisse der Evaluation

In der Folge finden sich einige im Zuge der Evaluation gestellte wichtige Fragen bzw.
Antworten und deren statistische Auswertungen.

Bewertet wurde nach dem Schulnotensystem von 1 bis 5 (1 — trifft zu, 5 — trifft nicht
zu).

Von den Schulerinnen und Schilern der beteiligten Schulen wurden zwei getrennte
Fragebogen entworfen. Die Evaluierung wurde in den einzelnen am Projekt beteilig-
ten Gruppen getrennt durchgefuhrt. Der Rucklauf der jeweiligen Fragebdgen betrug
krankheitsbedingt nicht immer 100 %. An der Evaluation nahmen demnach nicht im-
mer alle 34 Schulerinnen und Schiler teil.

Die Bewertungen von 1 — 5 werden auf den x-Koordinaten dargestellt. Um die Grafi-
ken Ubersichtlicher zu gestalten, wurden die Skalierungen der y-Koordinaten den je-
weiligen Grafiken angepasst. Der Maximalwert richtet sich jeweils nach den am hau-
figsten gewahlten Bewertungen.

Die Auswertung der meisten Fragen ergab eine dhnliche Tendenz in beiden beteilig-
ten Schulen. Die Darstellung erfolgt in diesen Fallen in einer Grafik flr die gesamte
Projektgruppe.

Manche Fragen wurden in den beteiligten Schulen sehr unterschiedlich beantwortet.
In diesen Fallen werden der gemeinsamen Grafik Detaillauswertungen angegliedert.

Die unterschiedlichen Bewertungen in den beiden teilnehmenden Schulen kann die
Ursache in der Entstehungsgeschichte der teilnehmenden Gruppen haben. Die
Wabhlpflichtgruppen am Kollegium Aloisianum waren bestehende Gruppen. Die Pro-
jektarbeit konnte vorwiegend in den vorgesehenen Unterrichtseinheiten stattfinden.
Die Teilnahme am Talentférderkurs am Akademischen Gymnasium geschah durch
Nominierung seitens des Lehrers und durch Selbstnominierung der Schilerinnen und
Schuler. Leider fiel die Entscheidung mancher Schilerinnen und Schuler bezuglich
der Teilnahme in eine Zeit der Klassenzusammenlegung von der 5. auf die 6. Klasse.
Die Frage der Aufteilung der Klassen wurde im 2. Semester des Schuljahres 2004/05
relativ emotional diskutiert. Als ein Entscheidungskriterium fur die zukinftige Klas-
senzugehorigkeit wurde schlussendlich die Teilnahme am Talentférderkurs und da-
her an diesem Projekt herangezogen. Die Projektarbeit fand ausschlief3lich in der
Freizeit der Schilerinnen und Schiler statt.
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Informationen im Vorfeld des Projektes

Wurdest du anfangs ausreichend uber dieses Projekt informiert?

ON MO 0O
T S R

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe

Bei den Antworten findet man eine breite Streuung, wobei jedoch die positiven Ge-
danken Uberwiegen. Diese Varianz der Beantwortung kénnte ihre Ursachen in Res-
sentiments gegeniuber dem Thema und dem Schwierigkeitsgrad haben.

Als du zum ersten Mal von diesem Projekt gehort hast, war da der erste Ge-
danke eher positiv oder negativ?

12+

o N B~ O
PR N T A1

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe

Die uberwiegende Zustimmung durfte in der Projekterfahrung der Schilerinnen und
Schiler begrindet sein. Bereits im Vorjahr wurde gemeinsam an einem o6sterreich-
weiten Projekt zur Entwicklung von Unterrichtssoftware zum Thema Stammenzellen
gearbeitet. Die Vorbildwirkung der Vorgangerprojekte motiviert die Schilerinnen und
Schuler sich auf neue Themen einzulassen.

Erwartungshaltung

Hast du dir das Arbeiten im Labor genauso vorgestellt wie es dann war?

12

[any
ON D OO
T A

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe
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Die breite Streuung der Antworten liegt vermutlich in den unterschiedlichen Vor-
kenntnissen und Erwartungshaltungen der Schilerinnen und Schiler. Die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer hatten zu diesem Zeitpunkt entweder keinen Chemieunter-
richt oder nur einige Wochen in der 7. Klasse. Trotzdem wurde die Frage von Uber
80 % der Schulerinnen und Schuler mit 1 bis 3 bewertet.

Hat das Projekt deine Erwartungen erfullt?

12

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe

Die Breitenvarianz in der Beantwortung dieser Frage durch die Schilerinnen und
Schuler des Akademischen Gymnasiums und des Aloisianums hat wahrscheinlich in
der verschiedenen Arbeitszeit ihre Ursache. Erstere arbeiteten Uberwiegend in der
Unterrichtszeit, letztere hauptsachlich in ihrer Freizeit.

Thematik

Warst du mit der Thematik des Projektes zufrieden?

20+
15+
10+

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe

S ReL e

bl il (Y

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Kollegium Aloisianum Akademisches Gymnasium
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Wie schon erwahnt gewinnen in Zusammenhang mit praktischer Arbeit sogar The-
men wie Honig, Honigentstehung, Raps und Pestizideinsatz in der Landwirtschaft fur
die Schilerinnen und Schiler an Bedeutung. In der verbalen Beurteilung wurde
durchwegs die Arbeit im Labor als positivster Eindruck angeftuhrt.

Botanik und Chemie ist nicht jedermanns Sache. So gesehen wurde diese Frage
entgegen unserer Vermutung Uberwiegend zustimmend beantwortet. Von 16 Schiile-
rinnen und Schilern wurde die Frage mit 2 bewertet.

Teamarbeit

War die Projektarbeit ausreichend mit Teamarbeit verbunden?

onvhroo BREBB

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe

on ho o BR
on ho o BR

Aallaa

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Kollegium Aloisianum Akademisches Gymnasium

Die Teamarbeit wurde von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern des Kollegium
Aloisianums besonders positiv bewertet. Im Talentférderkurs wurde haufig in Klein-
gruppen gearbeitet um die Zeit effizienter zu nutzen, da die Anwesenheit aller Teil-
nehmer zur gleichen Zeit nicht zwingend vorgeschrieben ist und es sich um die Frei-
zeit der Schulerinnen und Schuler handelte.

Projektablauf (Zeit)

Hast du die Bearbeitung der Aufgaben arbeitsaufwandig empfunden?

o N M o o BR

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe

Die Aufgabenstellung als solche wurde von den Schilerinnen und Schiilern nicht als
zeitaufwéndig empfunden. Null Schilerinnen und Schiler beantworteten die Frage
mit 5 und nur sechs Schilerinnen und Schiler bewerteten die Frage mit 4.
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War der Zeitaufwand fur das ubrige Schulgeschehen eine Belastung?

&

S

o
|

1-trifftzu

1 2 3 4

Gesamte Projektgruppe

2-trifft eherzu
3-trifft kaumzu
4-trifft nicht zu

CLNW RGOy ®O©
P A A

1 2 3

Kollegium Aloisianum

CLNW RGOy ®O©
P S R N

1 2 3 4

Akademisches Gymnasium

Dass das Arbeitspensum im Regelschulbetrieb durchaus machbar war, zeigt ein-
drucksvoll die Bewertung durch die Schilerinnen und Schiler des Kollegium Aloisia-
nums. Alle Schulerinnen und Schiler bewerteten die Frage mit ,trifft kaum zu®. Die
Mehrheit der Schilerinnen und Schiler des Akademischen Gymnasiums empfanden
jedoch den zusatzlichen Zeitaufwand als eine Belastung. Der Unterschied ist da-
durch zu erklaren, dass das Wochenpensum fir die Schilerinnen und Schiler des
Talentforderkurses / Akademisches Gymnasium mehrmals zwei oder mehr Wochen-
stunden zusatzlich ausmachte. Umso erfreulicher ist es, dass alle Schilerinnen und
Schuler bis zum Ende des Kurses durchgehalten haben. Es ware durchaus moglich
gewesen, dass manche aufgrund des Zeitaufwandes oder der Beeintrachtigung der
Ubrigen schulischen Leistungen den Kurs frihzeitig abbrechen.

Zugang zu den Naturwissenschaften — Beeinflussung der Berufslaufbahn

Hast du durch dieses Projekt einen besseren Zugang zu den Naturwissen-
schaften bekommen?

onNn N o B R

1 2 3 4

Gesamte Projektgruppe

Die einzige Bewertung mit 5 hatte den Vermerk: ,Ich war schon immer an
Naturwissenschaften interessiert”. Die Bewertungen 2 und 3 wurden von zwei Drittel
der Schilerinnen und Schiler gewabhlt.
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Ziehst du, durch die Arbeit an der Universitat, in Betracht ein naturwissen-
schaftliches Studium zu beginnen?

CLNWA O y®©
PE N N T S A S

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe

Die abweisende Haltung ist sicherlich darin zu suchen, dass die meisten
Teilnehmerinnen und Teilnehmer den sprachlich orientierten gymnasialen Zweig
besuchen. Uberdies ist die Aussagekraft der Frage nicht eindeutig. Es wurde

verabsaumt die Frage nach der Einstellung der Schilerinnen und Schiler vor der
Projektarbeit zu stellen.

Verstandlichkeit

Waren fur dich die einzelnen Schritte des Projektes verstandlich?

onvh oo 0oBRESB

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe

Die durchaus positive Beantwortung dieser Frage zeigt, dass das Projekt trotz kom-
plexer Inhalte logisch und verstandlich aufgebaut war. Lediglich 5 Schilerinnen und
Schiler beantworteten die Frage nicht mit 1 oder 2.

Kooperation mit Partnerschule

Hattest du die Mdglichkeit die Schilerinnen und Schiler der anderen Schule
kennen zu lernen?

o N~ 0o ®» B R

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe
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Hier zeigte unser Projekt scheinbar einen entscheidenden Mangel. Bei folgenden
Projekten wird darauf Bedacht zu nehmen sein, mehr gemeinsame Arbeiten bzw. Ak-
tivitdten einzubauen. Dies umso mehr als die folgende Frage ob der Kontakt ausrei-
chend war mit wenigen Ausnahmen mit ,zu wenig“ beantwortet wurde.

Wie war der Kontakt mit den Schilerinnen und Schilern der Partnerschule?

1 - zuviel

2 - ausreichend

3 - zu wenig

onvro0o0BREB

1 2 3

Gesamte Projektgruppe

Der Kontakt wird demnach durchaus gewinscht. Dies ist erfreulich, aber bei

Schilerinnen und Schilern unterschiedlicher Schulen eines Schulstandortes nicht
immer selbstverstandlich.

Kooperation mit der Universitat

Hat dir das Analysieren der Proben an der Universitat gefallen?

onvroooBREBE®

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe

Es war zu erwarten, dass praktisches Arbeiten und dies mit hochmodernen
Technologien positive Resonanz hervorrufen wirde. Die Uberwiegende Mehrheit

nannte auch bei der verbal zu beurteilenden Frage nach dem positivsten Eindruck
die Arbeit im Labor.

Konntest du an der Universitat Einblicke in neue Gebiete gewinnen?

o N A o ® B R

1 2 3 4 5
Gesamte Projektgruppe
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Wie schon erwahnt haben Schuilerinnen und Schiler der Allgemeinbildenden
Hoheren Schulen in der Regel nicht einmal die Gelegenheit moderne
Analysetechniken zu sehen. Mit den Geréaten unter Anleitung zu arbeiten schaffte
natirlich neue Einblicke.

Arbeitsklima

Wie war das Arbeitsklima?

o N~ o ®» BR

1 2 3 4 5

Gesamte Projektgruppe

Die durchwegs positiven Beantwortungen der meisten Fragen sind sicherlich
wesentlich auf das gute Arbeitsklima zurtckzufthren.

Anderungsvorschlage zur Projektgestaltung

Die Frage ,Was wirdest du in der Gestaltung der Zusammenarbeit mit der Partner-
schule geandert haben wollen?* wurde durchwegs mit dem Wunsch nach mehr Zu-
sammenarbeit und gemeinsamen Aktivitdten beantwortet.

Eindricke
Die Frage nach dem Teil des Projektes, der den Teilnehmerinnen und Teilnehmern

am besten gefallen hat, wurde fast einstimmig mit dem Tag an der Universitat, ge-
folgt von der Abschlussprasentation des Projektes beantwortet.
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6 RESUMEE

Im Zusammenhang mit praktischer Arbeit finden sogar schwierige und fur Schulerin-
nen und Schiler scheinbar nicht so interessante Themen wie Honig, Honigentste-
hung, Raps und Pestizideinsatz in der Landwirtschaft Zuspruch.

Dies zeigte sich vor allem bei der Evaluation der Schilerinnen und Schuler, bei der
die Arbeit im Labor als positivster Eindruck des Projektes angefuhrt wurde.

Die Arbeit mit den Schilerinnen und Schiilern in den Labors der Universitat war G-
berraschend problemlos. Dies lag wahrscheinlich auch daran, dass die experimentel-
len Arbeiten in Kleingruppen (funf bis sechs Personen) durchgefiihrt wurden. Die Ar-
beit in Kleingruppen war notwendig, erhohte aber natirlich den Zeitaufwand fur die
Betreuung infolge der Wiederholung des Programms fir jede einzelne Gruppe.

Zum Gelingen des Vorhabens trug auch die optimale Vorbereitung durch das Team
des Institutes fur Analytische Chemie bei. Dazu zahlten die bereitgestellten Arbeits-
unterlagen, der Einfuhrungsvortrag durch Prof. Buchberger, die vorbereiteten Ar-
beitsprotokolle und nicht zuletzt die freundliche Atmosphare wéhrend der Laborar-
beit. Die Schilerinnen und Schuler fanden sich auch in der ihnen neuen Arbeitssitua-
tion immer gut zurecht.

Wesentlich fur das Gelingen derartiger Forschungs-Bildungs-Kooperationen scheint
uns ein gutes Gesprachsklima zwischen den Vertretern der doch sehr unterschiedli-
chen Bildungseinrichtung zu sein. Schule und Universitdt gehen meist getrennte We-
ge und begegnen ein und demselben Inhalt auf doch sehr unterschiedlichem Niveau.
Dies bedarf einer exakten Vorbereitung beziglich der Lerninhalte und Methoden.

Auch das gemeinsame Arbeiten bzw. das Kennen lernen von Schilerinnen und
Schulern einer anderen Schule war fir viele ein wichtiger Aspekt, der, so wurde be-
mangelt, bei unserem Projekt etwas zu kurz kam. In folgenden Projekten, die es auf
Grund des positiven Echos sicherlich geben wird, werden wir auf diesen Kritikpunkt
besonders achten.

Hervorzuheben ist unserer Ansicht nach die sehr professionelle Préasentation der
Endergebnisse des Gesamtprojektes durch die beteiligten Schilerinnen und Schuler
in einem aul3erschulischen Rahmen vor einem zahlreich erschienenen Publikum.

Leider ist es aus Griunden der Datenmenge nicht moglich im Rahmen dieses Endbe-
richtes mehr Eindricke in unsere spannende und interessante Projektarbeit zu ge-
ben. Wir haben uns daher entschlossen das umfangreiche Text- und Bildmaterial ab
September 2006 auf den Websites der beiden Schulen (http:/schulen.eduhi.at/akad gym linz/
und http://schulen.eduhi.at/aloisianum/) ZU veroffentlichen.
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ANHANG A — WISSENSUBERPRUFUNG

Wissenstberprifung - Von den Honigrohstoffen zum Honig
1. Honigtau- kreuze an:

D auf Blatter aufgespruhter Honig

D zuckerhéltige Ausscheidungen von Baumlausen

D eine bekannte Honigmarke

2. Funktion der im Honig enthaltenen Substanzen Glukonsaure und Was-
serstoffperoxid- kreuze an:

D bleichen den Honig
D hemmen die Vermehrung von Bakterien und Pilzen
D verursachen den sifRen Geschmack des Honigs

3. Inhaltsstoffe des Honigs und ihre Wirkungen- erganze:

Stoff Wirkungen

schmecken sif3, wichtige Energielieferanten

EiweilRbausteine

Mineralstoffe

regelt Herztatigkeit, blutdrucksenkend

Vitamine

bei Anteil Gber 20% beginnt Honig zu garen

4. Honigernte- bringe die Arbeitsschritte in die richtige Reihenfolge:

abschdumen, entdeckeln, in Glaser abfillen, schleudern, verdeckelte Honigwaben
aus dem Bienenstock entnehmen, absieben

ap A W N e

5. Blutenhonig kristallisiert bald nach der Ernte- kreuze an:
D hoher Traubenzuckeranteil
D Wassergehalt Giber 25%
[ ] helle Farbe
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WissensuUberprifung — Raps
Botanik, Geschichte, Zlichtungen, Nutzung

1. Woher stammt Raps urspringlich?

2. Was ist Null-Raps?

3. Was ist Doppel-Null-Raps?

4. Wodurch unterscheiden sich Sommer- und Winterraps?

5. Welcher Familie gehort Raps an?

6. Wie viele Kelchblatter hat die Blite eines Kreuzblitlers?

7. Wofur wird Raps vorwiegend verwendet?
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WissensuUberprifung - Schadlinge und Krankheiten des Rapses

1) Setze die Namen der Schadlinge richtig zusammen!

Kohl

Kohl

Raps

Kohl

Raps

Raps

2)

3)

4)

5)

6)

erd

trieb

schoten

glanz

schoten

stangel

Wozu dienen Gelbschalen und wie verwendet man sie?

Sind die Kafer oder die Larven gefahrlicher? Begrinde

Nenne mindestens 3 Kennzeichen des Schadlingsbefalls (Schadbild)!

mucke

kafer

rassler

floh

rissler

rissler

Warum stellen die als harmlos erscheinenden Einstichlocher eine Gefahr fur
die Rapspflanze dar, sofern jene vor dem Ende des Wachstums von den

Schadlingen verursacht wurden?

Zahle die genannten Rapskrankheiten auf!
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WissenslUberprifung - Unkraut im Raps

1. Wie kann man Unkraut allgemein definieren?
2. Beschreibe Ausfallgetreide!

3. Zu welcher Familie gehdort die Kamille?

4. Wo ist der Klatschmohn verbreitet?

5. Welche Art von Béden bevorzugt der Ehrenpreis?
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WissensuUberprifung — Pestizide

Welche Aufgaben haben Pestizide?

Der integrierte Pflanzenschutz ist eine Kombination aus welchen Verfahren?

Wie werden Insektizide eingeteilt?

Erklare Den Wirkungsmechanismus der Pyrethroide.

Welche Wirkung haben Phosphorséaureester auf Insekten?

Welche Wirkstoffgruppen werden neben Pyrethroiden und Phosphorséureestern als
Insektizide verwendet und welche Wirkung zeigen diese?
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ANHANG B — ARBEITSPROTOKOLLE (LABORTAG)

PROTOKOLL — SPE (Festphasenextraktion)
Bestimmung von Pestiziden in Honig

1. Aufgabenstellung

In einer Honigprobe sollen Ruckstande der Pestizide Cypermethrin, Deltamethrin,
Cyhalothrin, Fenvalerat, Phosmet, Phosalone und Endosulfan mittels Gaschroma-
tographie (GC) gekoppelt mit Massenspektrometrie (MS) untersucht werden.

Die Probenaufarbeitung erfolgt durch Festphasenextraktion.

2. Durchfuhrung

2.1. Einwaage und Losen
Einwaage Honig: ..............cooeeea g

Zugabe von ...... mL Methanol/Wasser ( ...... [ )

2.2. Festphasenextraktion (SPE)
Festphasenextraktionssaulchen: ...,
Konditionierung des Saulchens: ........ mL Methanol

........ mL Wasser entionisiert

Aufgabe der Honigprobe, Durchflussgeschwindigkeit ca. ..... mL / min
Waschen des Saulchens: ... mL Wasser entionisiert
Trocknen des Saulchens: ... min Vakuum anlegen

Elution des Saulchens: 3X ... Mikroliter Toluol

Zugabe einer Spatelspitze Natriumsulfat
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Uberfuihrung der Lésung in ein Vial fir den Autosampler des Gaschromatographen

2.3. Herstellung der Standardlésungen zur Kalibrierung

O

Ein vorhandene methanolische Stammldsung (je 20 mg/L pro Pestizid) wird mit E-
thylazetat so verdinnt, dass sich 3 Standardlésungen mit den jeweiligen Konzentra-

tionen von 2 mg/L, 1 mg/L und 0.5 mg/L pro Pestizid ergeben.

Standardlosung 1: ..... Mikroliter Stammlésung werden in einen
gegeben, welcher mit Ethylazetat bis zur Marke aufgefullt wird.

Standardlosung 2: ..... Mikroliter Stammlésung werden in einen
gegeben, welcher mit Ethylazetat bis zur Marke aufgefullt wird.

Standardlosung 3: ..... Mikroliter Stammlésung werden in einen
gegeben, welcher mit Ethylazetat bis zur Marke aufgefullt wird.

2.4. Gaschromatographie / Massenspektrometrie (GC / MS)

2.4.1 GC

Mobile Phase: ...

GC-Saule:
Lange:
Innendurchmesser: ...
Filmdicke der stationaren Phase: ............
Art der stationdren Phase: ...l

Temperaturprogramm fur GC-Ofen / Saule:

Starttemperatur:  ....... °C
Temperaturerh6éhung auf ..... °C mit ....°C/min
Temperaturerhbhung auf ..... °C mit ....°C/min

Injektortemperatur: .......... °C
Injektionsvolumen: ......... Mikroliter
Injektionsart: splitless

Fluss der mobilen Phase: ..... mL / min
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2.4.2. MS-Detektion

Die lonisation erfolgt durch Elektronenstol3
Temperatur lonenquelle: ..... °C
Temperatur lonentrennteil: ... °C
Vakuum: ... Torr

Detektierte Massen (Molekilionen und zugehérende Fragmentionen):

Endosulfan: 407, 241, 195, 160
Phosmet: 317, 160, 133
Phosalone: 367, 182, 121
Cyhalotrin: 449, 197, 181

Cypermethrin: 415, 181, 163
Fenvalerat : 419, 225, 167
Deltamethrin : 505, 425, 253, 181

2.4.3. Injektionsreihenfolge

Es werden nacheinander jeweils einmal die drei Standardlésungen und anschliel3end

die Probeldsungen in das GC/MS-System injiziert.

3. Auswertung und Ergebnisse:

Peak- Endosulfan | Phosmet Phosalone | Cyhalothrin | Cypermethrin
flache

Fenvale-
rat

Delta-
methrin

Stan-
dard 1

Stan-
dard 2

Stan-
dard 3

Probe 1

Probe 2

Probe 3

Probe 4
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Daten der Kalibrierkurve (y=kx + d):

Konzentrationen in den Pobenlésungen gemal3 Kalibrierkurve:

mg/L Endosulfan | Phosmet Phosalone | Cyhalothrin | Cypermethrin | Fenvale- | Delta-
rat methrin

Probe 1

Probe 2

Probe 3

Probe 4

Eine Konzentration von 1 mg / L entspricht in der urspringlichen Honigprobe einer
Konzentration von

Konzentrationen in den Honigproben:

Mikrogramm / g Honig.

Mikro-
gramm

pro

Gramm

Endosulfan

Phosmet

Phosalone

Cyhalothrin

Cypermethrin

Fenvale-
rat

Delta-
methrin

Probe 1

Probe 2

Probe 3

Probe 4
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PROTOKOLL (FlussigExtraktion)

Bestimmung von Pestiziden in Honig

1. Aufgabenstellung

In einer Honigprobe sollen Ruckstande der Pestizide Cypermethrin, Deltamethrin,
Cyhalothrin, Fenvalerat, Phosmet, Phosalone und Endosulfan mittels Gaschroma-
tographie (GC) gekoppelt mit Massenspektrometrie (MS) untersucht werden.

Die Probenaufarbeitung erfolgt durch fliissig-flissig Extraktion.

2. Durchfuhrung
2.1. Einwaage und Losen

Einwaage HONig: ........coecvvvevnnnnnn, g O
Zugabe von ...... mL Wasser bidest @)
2.2. Flussig-flissig Extraktion

... mL der gelésten Honigprobe werden mit .... mL Ethylazetat versetzt O
5 min schtteln O
1 mL Methanol zugeben @)

Phasentrennung abwarten und ...mL der Ethylazetat-Phase entnehmen und zur
Reinigung durch ein Saulchen mit Florisil (Magnesiumsilikat) schicken (dieses Saul-

chen muss zuvor 2x mit je 3 mL Ethylazetat konditioniert werden) O

Die gereinigte Ethylazetat-Lésung wird mit Stickstoff zur Trockene abgeblasen O

Der Ruckstand wird mit .... mL Ethylazetat aufgenommen und in ein Vial fir den Au-
tosampler des Gaschromatographen tberfuhrt O

2.3. Herstellung der Standardlésungen zur Kalibrierung

Ein vorhandene methanolische Stammldsung (je 20 mg/L pro Pestizid) wird mit E-
thylazetat so verdinnt, dass sich 3 Standardlésungen mit den jeweiligen Konzentra-
tionen von 2 mg/L, 1 mg/L und 0.5 mg/L pro Pestizid ergeben.

Standardlosung 1: ..... Mikroliter Stammlésung werden in einen .... mL Messkolben
gegeben, welcher mit Ethylazetat bis zur Marke aufgefullt wird.
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Standardldsung 2: ..... Mikroliter Stammlésung werden in einen
gegeben, welcher mit Ethylazetat bis zur Marke aufgefullt wird.

Standardlosung 3: ... Mikroliter Stammlésung werden in einen
gegeben, welcher mit Ethylazetat bis zur Marke aufgefullt wird.

2.4. Gaschromatographie / Massenspektrometrie (GC / MS)

24.1 GC

Mobile Phase: ...l

GC-Saule:
Lange: L
Innendurchmesser: ...
Filmdicke der stationaren Phase: ............
Art der stationaren Phase: ...l

Temperaturprogramm fur GC-Ofen / Saule:

Starttemperatur:  ....... °C
Temperaturerhéhung auf ..... °C mit ....°C/min
Temperaturerhéhung auf ..... °C mit ....°C/min

.... min bei ..... °C.
Injektortemperatur: .......... °C
Injektionsvolumen: ......... Mikroliter
Injektionsart: splitless
Fluss der mobilen Phase: ..... mL / min

2.4.2. MS-Detektion

Die lonisation erfolgt durch Elektronenstol3
Temperatur lonenquelle: ..... °C
Temperatur lonentrennteil: ... °C
Vakuum: ... Torr

.... mL Messkolben

.... mL Messkolben

Detektierte Massen (Molekulionen und zugehérende Fragmentionen):

Endosulfan: 407, 241, 195, 160
Phosmet: 317, 160, 133
Phosalone: 367, 182, 121
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Cyhalotrin: 449,
Cypermethrin:

Fenvalerat : 419,

Deltamethrin :

197,
415,
225,
505,

181
181,
167
425,

2.4.3. Injektionsreihenfolge

163

253, 181

Es werden nacheinander jeweils einmal die drei Standardlésungen und anschliel3end
die Probelésungen in das GC/MS-System injiziert.

3. Auswertung und Ergebnisse:

Peak-
flache

Endosulfan

Phosmet

Phosalone

Cyhalothrin

Cypermethrin

Fenvale-
rat

Delta-
methrin

Stan-
dard 1

Stan-
dard 2

Stan-
dard 3

Probe 1

Probe 2

Probe 3

Probe 4

Daten der Kalibrierkurve (y=kx + d):
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Konzentrationen in den Pobenlésungen gemal Kalibrierkurve:

mg/L Endosulfan | Phosmet Phosalone | Cyhalothrin | Cypermethrin | Fenvale- | Delta-
rat methrin

Probe 1

Probe 2

Probe 3

Probe 4

Eine Konzentration von 1 mg / L entspricht in der urspringlichen Honigprobe einer

Konzentration von .......... Mikrogramm / g Honig.

Konzentrationen in den Honigproben:

Mikro- Endosulfan | Phosmet Phosalone | Cyhalothrin | Cypermethrin
gramm

pro

Gramm

Fenvale-
rat

Delta-
methrin

Probe 1

Probe 2

Probe 3

Probe 4
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ANHANG C — FRAGEBOGEN

Fragebogen — erstellt durch die Schilerinnen und Schuler

des Akademischen Gymnasiums

Ziehst du, durch die Arbeit an der Universitat, in Betracht ein
naturwissenschaftliches Studium zu beginnen?

Hat dich die Arbeit an der Uni aufgemuntert, dich naher mit
Analytik zu beschaftigen?

Hast du dir das Arbeiten im Labor genauso vorgestellt wie
es dann war?

Hat es dir besser oder schlechter gefallen als in deinen Vor-
stellungen?

Ist dir die Zusammenarbeit mit der anderen Schule und der
Uni leicht gefallen?

Hast du dir dieses Projekt so vorgestellt?

Hattest du die Mdglichkeit die Schiler der anderen Schule
kennen zu lernen?

Hast du durch dieses Projekt einen Einblick in die Arbeitwelt
eines Chemikers bekommen?

Hat das Projekt deine Erwartungen erftllt?

Warst du mit der Prasentation zufrieden?

Hat die Arbeit an diesem Projekt deine positive/negative
Einstellung zu Honig verandert?

Hast du wéahrend des Projektes einen neuen Zugang z.B.:
zur Laborarbeit an der Universitat bekommen?

Hat die Projektarbeit neues Interesse an derartigen Themen
geweckt?

Wirdest du dich erneut fur ein ahnliches Projekt melden?

Hast du beim Erarbeiten des Projektes neue Erkenntnisse
gewonnen?

Bewertung nach dem Schulnotensystem
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Fragebogen — erstellt durch die Schulerinnen und Schuler

des Kollegium Aloisianum Linz

Wurdest du anfangs ausreichend uber dieses Projekt in-
formiert?

Als du zum ersten Mal von diesem Projekt gehort hast,
war da der erste Gedanke eher positiv oder negativ?

Warst du mit der Thematik des Projektes zufrieden?

Hat dich das Thema personlich interessiert?

Hattest du Freude an der Arbeit?

War die Projektarbeit ausreichend mit Teamwork verbun-
den?

War der Ablauf der Projektarbeitsschritte logisch nachzu-
vollziehen?

Waren fiur dich die einzelnen Schritte des Projektes ver-
standlich?

Welcher Teil des Projektes hat dir persénlich am Besten
gefallen?

Hattest du geglaubt, dass solch ein Thema so viel / so
wenig Aufwand sein kann?

War das Projekt informativ?

Bist du mit den Ergebnissen des Projektes zufrieden?

Welche Eindricke nimmst du von diesem Projekt mit?

Welche Erfahrungen hast du im Laufe des Projektes ge-
macht?

Hast du durch dieses Projekt einen besseren Zugang zu
den Naturwissenschaften bekommen?

Konntest du neue Interessen entdecken, von denen du
vorher noch nichts wusstest?

Waren die Vortrage, die gehalten wurden, interessant und
verstandlich?
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Warst du wahrend der Vorbereitung der Referate auf dich
alleine gestellt oder hast du gentigend Hilfe bzw. Informa-
tionen bekommen?

Hattest du genug Zeit, dich auf deine Prasentation vorzu-
bereiten?

Hast du die Bearbeitung der Aufgaben arbeitsaufwendig
empfunden?

Ist dir das Vortragen deines Referates leicht gefallen?

Warst du mit der Aufteilung der Teilgebiete einverstan-
den?

Wie war das Arbeitsklima?

Wie hat dir der Projekttag am Aloisianum gefallen?

Warst du mit der Zusammenarbeit Akademisches Gym-
nasium und Aloisianum einverstanden bzw. zufrieden?

Hat dir das bearbeiten der Proben an der Universitat ge-
fallen?

Konntest du auf der Uni Einblicke in neue Gebiete gewin-
nen?

Ist dir die Analyse logisch erschienen oder war fur dich
das Ergebnis unergrundlich?

Hat dir die Abschlussveranstaltung in der Raiffeisen Lan-
desbank gefallen?

Hat dich der Projekttag an der Universitat hinsichtlich dei-
ner spéateren Berufswahl inspiriert?
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Gemeinsam erarbeitete Fragen

War der Zeitaufwand fir das Ubrige Schulgeschehen eine Belastung (trifft zu, trifft eher
zu, trifft kaum zu, trifft gar nicht zu)

Was wirdest Du in der Gestaltung der Zusammenarbeit mit der Partnerschule geandert
haben wollen?

Welchen Stellenwert soll Projektarbeit im Schulalltag einnehmen? (grol3 mittel gering)
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