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ABSTRACT

Im fécheriibergreifenden Labor ,Férberpflanzen und Farbstoffe” der beiden Ficher Biologie und Che-
mie lernen die Schiilerinnen Farbstoffe zu extrahieren, aufzutrennen und chemisch nachzuweisen. Au-
ferdem erarbeiten sie, welche biologische Bedeutung Farbstoffe haben und in welchen Teilen der
Pflanze bzw. der Pflanzenzelle sie zu finden sind. In einem ersten Teil werden die theoretischen Grund-
lagen erarbeitet, im zweiten Teil steht die konkrete Arbeit mit unterschiedlichen Fdrberpflanzen im
Mittelpunkt. In diesem Teil werden tierische und pflanzliche Fasern mit unterschiedlichen Hilfsstoffen
gebeizt und schlieflich gefdrbt. Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten dabei eigenverantwortlich in
Kleingruppen und lernen auch, ihre Ergebnisse ansprechend und sinnvoll zu dokumentieren.

Schulstufe: 10. und 11.

Facher: Biologie und Umweltkunde, Chemie
Kontaktperson: Mag. Josef Goschl

Kontaktadresse: josef.goeschl@feldgasse.at

Zahl der beteiligten Klassen: 2

Zahl der beteiligten Schilerlnnen: 18

Urheberrechtserklérung

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

1.1 Rahmenbedingungen am Schulstandort

Unsere Schule ist eine AHS und bietet ab der dritten Klasse die Moglichkeit, sich zwischen einem RG-
und einem WRG-Zweig zu entscheiden. Die Schwerpunktsetzung tritt mit der 8. Schulstufe in Kraft,
tatsachlich ist aber erst ab der 6. Klasse ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden Zweigen er-
kennbar.

Als Schule im innerstadtischen Bereich liegen wir mitten im dichtverbauten Gebiet, unser Hauptein-
zugsgebiet, was die Schiilerlnnen betrifft, ist der 8., 16. und 17. Wiener Gemeindebezirk.

1.1.1 MOST im RG

Seit mehreren Jahren ist die Oberstufe unserer Schule (ab dem 10. Schuljahr) modular organisiert.
Der gesamte Unterricht ist dabei in Semesterkurse (,Module”) geteilt. Bei diesen Modulen ist grund-
satzlich zu unterscheiden zwischen Pflichtmodulen, typenbildenden Modulen und Wahlmodulen.
Pflichtmodule sind all jene Facher, die — unabhangig vom gewahlten Zweig — fir alle Schilerlnnen
verpflichtend sind, also Facher wie Mathematik, Deutsch, Englisch, Geschichte usw. Abgesehen von
der Einteilung in Module gibt es kaum Unterschiede zur konventionellen AHS.

Typenbildende Module sind all jene Facher, die fur den Zweig (RG oder WRG) typisch sind. Im WRG
sind das zum Beispiel Business English oder Projektmanagment, im RG die naturwissenschaftlichen
Labore und Science English. Auf die Labore wird weiter unten noch eingegangen werden.

Die Wahlmodule der Modularen Oberstufe sind frei wahlbar. Jede Schiilerin und jeder Schiiler muss
im Verlauf der 6., 7. und 8. Klasse 8 Wahimodule wahlen, die jeweils ein Semester lang laufen und
zweistiindig sind. Die Wahlmodule werden von Lehrerinnen unterschiedlicher Facher angeboten, ha-
ben einen thematischen Schwerpunkt und finden am Nachmittag statt. Sie entsprechen den Wahl-
pflichtfachern in einer konventionellen AHS.

Zum Laborunterricht:

Wahlmaoglichkeit gibt es auch im Laborunterricht zum Teil. Der Laborunterricht findet generell am
Mittwochvormittag statt, die Schiilerinnen kénnen sich diesen Tag relativ frei einteilen und fiir das
Folgejahr aus einem Angebot auswahlen. Im Fach Biologie gibt es beispielsweise 8 verschiedene La-
bore zu unterschiedlichen Themen, aus denen drei im Verlauf der drei MOST-Jahre gewahlt werden
missen. Gleiches gilt fir die Facher Chemie und Physik. Zuséatzlich muss jeder zwei fachertbergrei-
fende Labore wahlen, wobei jede Facherkombination (Biologie-Chemie; Biologie-Physik; Physik-
Chemie) Uber einen Zeitraum von drei Jahren jeweils zwei Labore anbietet. Das Labor ,Farberpflan-
zen und Farbstoffe”, fiir das ein IMST-Projekt beantragt wurde, fallt in diese Kategorie von Laborkur-
sen. Ein weiteres facheribergreifendes Labor der Facher Biologie und Chemie hatte das Thema ,Er-
nahrung und Nahrstoffe” zum Inhalt und wurde vor zwei Jahren an unserer Schule erstmals durchge-
fihrt.

1.1.2 Raumliche Rahmenbedingungen

Das Labor findet jeweils mittwochs in der 5. und 6. Stunde in einem zweiwdchigen Rhythmus statt.
Als Raum steht uns der Chemiesaal zur Verfligung, der fir unsere Zwecke optimal ausgestattet ist
(Wasser- und Gashahne in jeder Bankreihe, Tische mit feuerfester Oberflache).

1.1.3 Gruppenzusammensetzung der Schiilerinnen

Im Labor sitzen RG-Schiiler und Schilerinnen der 6. und der 7. Klasse (6A und 7A). Von achtzehn Teil-
nehmerlnnen sind 6 weiblich und 12 mannlich, das Geschlechterverhiltnis ist also nicht ausgegli-
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chen. 10 Schilerlnnen besuchen die 6.Klasse, die restlichen sind aus der 7. Klasse. Die Schiler und
Schiilerinnen haben unterschiedliche Vorkenntnisse, vor allem in Chemie, da in der 6. Klasse der
Chemieunterricht der Oberstufe neu anlduft. Die unterschiedlichen Vorkenntnisse fallen bei unserem
Kurs kaum ins Gewicht, da die Inhalte des Labors relativ unabhdngig vom Regelunterricht sind. Wir
werden allerdings im Verlauf des Praktikums versuchen, uns unterschiedliche Vorkenntnisse der ein-
zelnen Schiilerinnen beim praktischen Arbeiten im Labor flir andere, weniger gelibte Schiilerinnen
nutzbar zu machen.

1.14 Anlass fur das Labor / Neuorganisation des Laborunterrichts im RG

Der Anlass fir das Labor ergab sich durch die Neugestaltung des Laborunterrichts im RG (siehe Punkt
1.1.1). Bei der Suche nach Laborinhalten, welche die beiden Facher Biologie und Chemie gemeinsam
bearbeiten konnten, kamen die Kollegen dieser Facher sehr bald auf die Idee, Nahrungsmittel einer-
seits und Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe andererseits ndher zu untersuchen. Bei den Sekundaren
Pflanzeninhaltsstoffen ergabe sich theoretisch eine Vielzahl von einzelnen thematischen Blécken, die
man in einem Labor in der Oberstufe vermitteln und bearbeiten konnte. Die Wahl auf die Gruppe der
Farbstoffe fiel unter anderem deshalb, weil sich hier sowohl dem Kollegen aus der Chemie als auch
dem Biologielehrer mehrere mogliche Themen geradezu aufdrangten. Ein weiteres Feld erschien uns
— ist doch dieses Labor in dieser Art bisher noch nicht abgehalten worden — planungstechnisch giins-
tiger als ein zu eng gestecktes Thema.

Die ersten Uberlegungen zu den Inhalten gingen in Richtung Farbstoffextraktion und —analyse bzw.
(aus Sicht der Biologie) die biologische Bedeutung dieser Farbstoffe fiir die Organismen, die sie her-
stellen. In der Vorbereitungsphase kam dann rasch der Aspekt der Farberpflanzen hinzu, der starker
Beachtung finden sollte. Das praktische Arbeiten mit alten Farbetechniken schien uns ein gutes Mit-
tel um das Labor nachhaltiger und lebendiger zu gestalten und den Schiilerinnen mehr Freiraum bei
der Gestaltung der Lehrinhalte zu geben.
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2 ZIELE

2.1 Ziele auf Schiilerinnenebene

Mit dem Labor sollen mehrere Ziele erreicht werden:
1. Steigerung der Motivation — Spal an der Wissenschaft

Die Schilerinnen sollen im Rahmen dieses Kurses selbststiandig und eigenverantwortlich arbeiten
und gemal ihrer Interessen und Vorlieben aus einer Reihe von Aufgabenstellungen wahlen kénnen.
AuRerdem sollen die Schiilerinnen erkennen, dass Wissenschaft nicht trocken und grau ist (oder sein
muss), sondern SpaR machen kann und Relevanz fiir das tagliche Leben hat.

2. Fachkompetenz — Interdisziplindres Arbeiten

Die Schilerlnnen sollen anhand von praktischem Arbeiten erkennen, dass viele Naturphdnomene
dann am besten zu untersuchen/beschreiben sind, wenn man sich nicht auf den Blickwinkel einer
einzelnen Disziplin konzentriert, sondern das Thema von mehreren Seiten betrachtet und bearbeitet.
Die SchiilerInnen lernen aulRerdem Synthese- und Nachweisverfahren der Chemie kennen und vertie-
fen ihre (botanische) Artenkenntnis.

3. Teamfahigkeit

Die SchiilerInnen sollen in Kleingruppen problemorientiert arbeiten.

2.2 Ziele auf Lehrerinnenebene

1. Bessere Vernetzung der naturwissenschaftlichen Facher

Die Antragssteller wollen mit diesem Projekt eine bessere Zusammenarbeit zwischen den Fachern
Biologie und Chemie erreichen. Diese verbesserte Zusammenarbeit wird idealerweise fachliche wie
auch fachdidaktische und methodische Aspekte beriihren.

2. Leistungsbeurteilung

Im Rahmen des vorgestellten Projekts soll auch eine zeitgemalRe Form der Leistungsbeurteilung flr
den Laborunterricht erprobt und eingesetzt werden, die den Fokus auf Teamfahigkeit, Kooperation
und Engagement legt und abgeht vom klassischen Abarbeiten von Arbeitsauftragen oder dem Nach-
kochen von , Rezepten”.

2.3 Verbreitung der Projekterfahrungen

lokal: Das Projekt soll am Ende des Schuljahres durch eine Plakatprasentation an der Schule Lehrer-
kollegen und Mitschiilern vorgestellt werden. Diese Prdsentation soll am Tag der offenen Tir auch
Besuchern vorgefiihrt werden.

Uberregional: Wir planen, das Projekt auf unserer Schulhomepage zu prasentieren. Gegebenenfalls
kann eine Prasentation auch im Rahmen von ARGE-Sitzungen stattfinden.
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3 DURCHFUHRUNG

3.1 Voriberlegungen und Vorbereitungen

3.1.1 Auswahl der Methoden und der Fiarberpflanzen

Erste Uberlegen zum Labor “Farberpflanzen und Farbstoffe” fanden noch im Mai und Juni 2011 statt.
Eine Auswahl geeigneter Farbepflanzen musste sich natlirlich am Angebot orientieren. Im Stadtge-
biet von Wien kommen mehrere Farberpflanzen vor. Ein Auswahlkriterium war natirlich auch, wel-
che Pflanzenteile (Bliiten, Blatter, Wurzeln, etc.) der jeweiligen Pflanze zum Farben verwendet wer-
den und wann diese im Jahresverlauf auftreten.

In der Sammlung der Chemie wurde untersucht, welche Materialien, welches Zubehor und welche
sonstigen Hilfsmittel schon zur Verfligung standen und welche eventuell anzuschaffen waren.

Ein kleiner Katalog an Experimenten wurde aus der verfligbaren Literatur zusammengestellt und auf
ihre Eignung flr dieses Labor hin untersucht.

3.1.1.1 Testen der Methoden

Einige der im vorigen Punkt erwdhnten Methoden wurden im Verlauf des Wintersemesters 2011/12
an der Schule getestet, vor allem die unterschiedlichen Chromatographie-Verfahren. Einige der Expe-
rimente wurden, sofern moglich, im Wintersemester getestet.

3.1.1.2 Notwendige Ressourcen
1. Materialien

Da an unserer Schule noch keine Textilfarbungen im grofen Rahmen durchgefiihrt wurden, waren
die bendtigten Reagenzien kaum vorhanden. Ebenso war uns nicht im Detail bekannt, welche Rea-
genzien genau benétigt werden. Durch das Einlesen in die Literatur zum Thema Fédrberei wurden von
uns sehr bald die wichtigsten Materialen in Erfahrung gebracht. Geeignete Chromatographiesaulen
sowie DC-Platten und Kieselgel waren bereits vorhanden.

Die Farbepflanzen, welche zum Farben benétigt wurden, wollten wir unbedingt aus der Umgebung
sammeln um den Schilerinnen auch bewusst zu machen, dass heimische Pflanzen zum Farben ver-
wendet wurden und diese Techniken zum Teil historisch bedeutsame Handwerksverfahren waren,
die erst in jingster Vergangenheit in Vergessenheit geraten sind.

2. Zeitliche Ressourcen
Mit der vorlaufigen Lehrfacherverteilung stand im Sommersemester 2011 fest, wer dieses Labor un-
terrichten wiirde. Bei der Planung der einzelnen Einheiten wurde klar, dass mit vermutlich 8-10 Dop-
pelstunden zu rechnen sein wiirde, die jeweils zweiwdchig stattfinden.

3.1.2 Besorgen der Materialien und Unterlagen

Im Janner 2012 wurde eine Reihe von Materialien bestellt, die fiir einen reibungslosen Start des La-
bors notwendig waren (siehe dazu auch die Budgetliste).
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3.2 Durchfiuhrung des eigentlichen Labors

3.2.1 Kurs 1 —-15. Februar 2012

3.2.1.1 Vorhaben

Im ersten Kurs sollen organisatorische Fragen geklart werden. Diese Fragen betreffen die Beurtei-
lungskriterien und das Beurteilungskalkiil, Materialien, Formen der Protokollfiihrung, den weiteren
Ablauf und die Terminliste.

Im ersten Kurs soll auRBerdem eine erste Diinnschichtchromatographie eines Chlorophyll-Extraktes
durchgefihrt werden, um mit der Methodik vertraut zu werden.

3.2.1.2 Umsetzung und Kommentar

Die organisatorischen Fragen nahmen nur einen verhaltnismaRig geringen Teil der Zeit ein. Die Dinn-
schichtchromatographie bereitete unerwartet Schwierigkeiten, was auch an der ungiinstigen Lauf-
mittelmischung gelegen haben wird. Auch die Handhabung der DC-Kammer war fir die Schiilerinnen
noch ungewohnt.

3.2.2 Kurs 2 — 29. Februar 2012

3.2.2.1 Vorhaben

Im zweiten Kurs sollen die chemischen Eigenschaften der Farbstoffgruppe der Anthocyane naher un-
tersucht werden, konkret die Abhangigkeit der Farbe vom pH-Wertl. Dazu wird ein Rotkrautextrakt
hergestellt, der — aufgeteilt auf mehrere Eprouvetten — mithilfe von Ammoniak und Essigsdure auf
unterschiedliche pH-Werte eingestellt wird.

In einem weiteren Versuch wird der Frage nachgegangen, wo in der Pflanzenzelle Anthocyane ge-
speichert werden und wie empfindlich die Vakuole auf Temperaturerhéhung reagiert. Um dies zu un-
tersuchen, werden Wiirfel aus den (rohen) Wurzeln der Roten Ribe geschnitten und erhitzt. Nach
Zerstorung der Vakuole tritt der in ihnen gespeicherte Farbstoff (aus der Gruppe der Anthocyane)
aus. Die Schiilerlnnen sollen diesen Versuch in Kleingruppen durchfiihren und sich selbst einen ge-
eigneten Ansatz Uberlegen, der die Frage beantworten helfen kann.

3.2.2.2 Umsetzung und Kommentar

Beide Versuche haben gute Ergebnisse geliefert. Besonders beim zweiten Versuch zeigte sich, dass
die Schiilerlnnen ohne genaue Arbeitsanweisung und auf sich selbst gestellt zu guten Ergebnissen
und innovativen Lésungen gekommen sind.

3.2.3 Kurs 3 — 14. Marz 2012

3.2.3.1 Vorhaben

Thema des dritten Kurses sind Carotinoide und deren chemische Eigenschaften. Aus Karotten wird
dazu ein Extrakt hergestellt, der mithilfe einer Diinnschicht-Chromatographie aufgetrennt und des-
sen chemische Eigenschaften untersucht wird, unter anderem durch den Versuch einer Auftrennung
in zwei (eine Olige und eine wassrige) Phasen. Zum Vergleich soll auch noch einmal ein Chlorophyllex-
trakt durch eine DC aufgetrennt werden.

Auf eine genaue Beschreibung der einzelnen Experimente wird an dieser Stelle verzichtet, sie kann der Litera-
tur entnommen werden.
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3.2.3.2 Umsetzung und Kommentar

Nach den eher unbefriedigenden Ergebnissen mit der Dinnschichtchromatographie des ersten Kur-
ses sollte jetzt — mit einer etwas abgewandelten Laufmittelzusammensetzung — der Versuch unter-
nommen werden, eine brauchbare Auftrennung der Komponenten zu erreichen. Letzteres ist gelun-
gen.

3.24 Kurs 4 — 28. Marz 2012

3.2.4.1 Vorhaben

Im vierten Kurs sollen Farbstoffe in Bliten chemisch untersucht und — wenn méglich — unterschieden
werden. Die Bliten werden dabei unterschiedlichen Dampfen (Ammoniak, Essigsdue) ausgesetzt,
was in einigen Fallen zu einer Umfarbung flhrt (ndmlich dann, wenn Anthocyane die Blitenfarbe
verursachen). In anderen Féillen unterbleibt ein Farbwechsel, was auf andere Farbstoffe (z.B. Caro-
tinoide) an anderen Speicherorten (z.B. Chromoplasten) zurlickzufiihren ist. Als Blitenmaterial fan-
den die Blitenblatter von Vergissmeinnicht, Primeln, Tulpen, Rosen und Hyazinthen Verwendung.

Auch in diesem Kurs sollen die SchiilerInnen selbststdandig und in Kleingruppen einen geeigneten Ver-
suchsansatz entwerfen, der es erlaubt, die einzelnen Bliten ohne Gesundheitsgefdhrdung (durch
Ammoniak-Dampfe) zu untersuchen.

In einem weiteren Experiment werden Bliiten mit Chlorgas gebleicht.

3.2.4.2 Umsetzung und Kommentar

Die Vorhaben dieses Kurses konnten gut umgesetzt werden. Die Protokollierung von z.B. Farbande-
rungen bereitete den Schilerlnnen Schwierigkeiten, die Versuchsaufbauten waren dafiir wieder sehr
innovativ und duRerst brauchbar. Bei der Diskussion der Ergebnisse in der zweiten Stunde zeigte sich,
dass die Schiilerinnen nur sehr eingeschrankt iber das notwendige theoretische Wissen verfiigen,
um die Ergebnisse interpretieren zu kénnen. Vielfach waren die chemischen Eigenschaften unter-
schiedlicher Farbstoffgruppen zwar Inhalt friiherer Kurse, diese waren aber offenbar wieder verges-
sen worden. Die Frage, warum Blltenblatter sich in einer Chlorgasatmosphare entfarben, konnte
beispielsweise nicht beantwortet werden.

3.25 Kurs 5-11. April 2012

3.2.5.1 Vorhaben

Kurs 5 setzt sich mit dem Thema Fotosynthese auseinander. Die theoretischen Grundlagen (Stoff der
5. Klasse in Biologie) sollen kurz wiederholt werden. Im praktischen Teil sollen Blutvarianten (in unse-
rem Fall die Blatter einer Bluthainbuche) untersucht werden und es soll die Frage beantwortet wer-
den, warum die Blatter dieser Zuchtformen nicht griin sind. Die gewonnenen Extrakte werden mit
anderen — z.T. bereits vorhandenen — Farbstoffextrakten verglichen. Durch Aussalzen der Farbstofflo-
sungen soll auBerdem eine bessere Trennung in einzelne Phasen erreicht werden.

AulRerdem soll in diesem Kurs mit einem ULAB-Fotometer gearbeitet werden. Die Sensoren messen
die Extinktion bei vier vorgegebenen Wellenldangen. Vier verschiedene Proben (Chlorophyll-, zwei
Anthocyan- und Carotinlésungen) sollen von den Schiilerinnen untersucht werden. Die Extinktions-
kurven sollen — soweit dies moglich ist — skizziert werden. Die Losungen sind von den Lehrkraften —in
vergleichbarer Konzentration — bereits vor dem Kurs vorbereitet worden.

3.2.5.2 Umsetzung und Kommentar

Die theoretischen Grundlagen zur Fotosynthese sind praktisch nicht mehr vorhanden, wie sich ge-
zeigt hat, das praktische Arbeiten gelingt dafiir inzwischen schon sehr gut. Die SchiilerInnen arbeiten
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routiniert und kommen auch zu guten Ergebnissen. Den Umgang mit dem Fotometer beherrschen
die Schiilerlnnen recht rasch, sodass alle Arbeitsgruppen innerhalb der Arbeitszeit die Proben unter-
suchen kdnnen.

3.2.6 Kurs 6 — 25. April 2012

3.2.6.1 Vorhaben

In diesem Kurs soll zum ersten Mal mit Farberpflanzen gearbeitet werden. Als Stoff- und Wollproben
stehen Baumwollstoff, Schurwolle, Leinen, Jute, Seide und Baumwollgarn zur Verfligung. Die Stoff-
proben werden dabei mit unterschiedlichen Chemikalien gebeizt und anschlieRend im Farbebad ge-
farbt. Die ersten Farbeversuche werden mit Kaffee, Tee und einem Farbebad aus Birkenblattern vor-
genommen. Gebeizt wurde mit Alaun und Kupfersulfat.

3.2.6.2 Umsetzung und Kommentar

Die ersten Farbeversuche waren relativ einfach konzipiert und iberwiegend erfolgreich. Das Farben
stellte allerdings eine logistische Herausforderung dar, weil die Anzahl der Farbe- und Beizbader be-
grenzt war, die Schilerlnnen eigenverantwortlich Arbeitsgruppen bilden sollten und die vorgeschrie-
bene Farbe- und Beizdauer nicht wesentlich unterschritten werden sollte, was eine gute Planung
notwendig machte.

3.2.7 Kurs 7 —09. Mai 2012

3.2.7.1 Vorhaben

Die im letzten Kurs (u.a. mit Chromkali und Eisensulfat) gebeizten Stoff- und Wollproben sollen ge-
farbt werden, u.a. mit Holunder, Tee und Kaffee. Weitere Stoff- und Wollproben sollen gebeizt wer-
den.

3.2.7.2 Umsetzung und Kommentar

Im zweiten Farberkurs konnten die Schiilerinnen bereits selbststandiger arbeiten, zeigten groRere
Routine und legten — nach den Erfahrungen der letzten Kurse — auch mehr Wert auf eine sinnvolle
Protokollierung. Die Stoffproben mussten, so zeigte sich, auch gut beschriftet werden, sollten sie
auch nach zwei Wochen noch einzelnen Arbeitsgruppen zuordenbar sein.

3.2.8 Kurs 8 — 23. Mai 2012

3.2.8.1 Vorhaben

In diesem Kurs soll mit Curcuma (Gelbwurz), Holunder und Roter Riilbe gefarbt und mit verschiede-
nen Beizstoffen (u.a. Alaun, Kupfersulfat) gebeizt werden. Die Farbung mit einem Extrakt der Roten
Riibe stellt insofern eine Herausforderung dar, als die Farbel6sung nicht tGber 70°C erhitzt werden
darf, da sonst der Farbstoff zersetzt wird. Die Schiiler arbeiten erneut in Kleingruppen. Wie schon in
friiheren Kursen gibt es im Lauf der Doppelstunde einen theoretischen Input zu den Farberpflanzen.

3.2.8.2 Umsetzung und Kommentar

Die Farbeversuche mit Curcuma zeigten kréaftige, lichtechte Ergebnisse, die Farbung mit der Roten
Riibe misslang, da die Gruppe die Temperatur nicht unter dem Grenzwert halten konnte.
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3.2.9 Kurs 9 — 06. Juni 2012

3.2.9.1 Vorhaben

Kurs 9 ist der letzte Kurs, bei dem mit einer gréBeren Schilerinnenzahl zu rechnen ist, das Programm
ist entsprechend dicht. Von den Leitern des Labors wurden im Verlauf der Vorwoche weife Baum-
wollsocken angeschafft und (hauptsachlich mit Alaun) gebeizt. Diese sowie die im letzten Kurs ge-
beizten Stoff- und Wollproben werden mit Farberwau und Farberginster gefarbt. AuBerdem kommt
ein tierischer Farbstoff zum Einsatz, zerriebene Cochenillelduse. Henna kommt gleichfalls zum Einsatz
und soll verwendet werden, um sog. Henna-,Tattoos” anzufertigen. Im Lauf der Doppelstunde gibt es
einen theoretischen Input zu den in diesem Kurs verwendeten Farbstoffe.

3.2.9.2 Umsetzung und Kommentar

Das Programm hat sich wie geplant umsetzen lassen. Die Farbung mit Cochenilleldusen gelang weni-
ger gut als geplant, abhdngig von der Vorbeize ergab sich meist nur eine violette Farbung, viele der
Socken gerieten auBerdem sehr fleckig, was daran liegen kénnte, dass unsere Beiz- und Farbebader
zu klein dimensioniert waren. Insgesamt konnten die (Farbe)Vorhaben im GroRRen und Ganzen abge-
schlossen werden.

3.2.10  Kurs 10 - 20. Juni 2012

3.2.10.1 Vorhaben

Nachdem ein GroRteil der Schiiler in dieser Woche auf Sportwoche ist, kann das Labor nicht wie ge-
wohnt durchgefiihrt werden. Das Farbegut der letzten Einheit soll noch gewaschen und gespiilt wer-
den, auBerdem sammeln wir Ideen fiir die Gestaltung eines Schaukastens.

3.2.10.2 Umsetzung und Kommentar

Nur zwei Schiiler sind anwesend. Ihnen kommt die Aufgabe zu, die in der letzten Einheit gefarbten
Socken zu waschen, zu spillen und zum Trocknen aufzulegen. AnschlieSend findet ein informelles Ab-
schlussgesprach statt, bei dem wir die Schiiler noch einmal zu ihrer Meinung zum Labor befragen.
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4 EVALUATIONSMETHODEN

4.1 Evaluation von Ziel 1 — Motivation

Die Steigerung der Motivation der Schilerinnen war uns ein Anliegen, den Schiilernnen sollte das
Labor Spall machen und sollte sie auch in ihrer Typenwahl bestdtigen. Riickmeldungen zu diesem
Punkt erhielten wir laufend von den Schiilerinnen, sodass ein Nachfragen kaum notwendig war. Er-
leichternd kommt hinzu, dass einer von uns (Mag. Heu) alle Schiilerinnen zusétzlich im Regelunter-
richt in Chemie unterrichtet, Klassenvorstand eines Grol3teils der Schilerinnen ist und der zweite Lei-
ter des Labors (Mag. Goschl) einen Grofteil der Gruppe in Biologie unterrichtet. Wir standen und
stehen also mit den Schilerinnen in regem Austausch und die Schilerinnen haben/hatten auch keine
Scheu zu sagen, was ihnen gefallt und was ihnen weniger Spald macht.

4.2 Evaluation von Ziel 2 und 3 — Fachkompetenz/Teamfahigkeit

Die inhaltlich-theoretische Dimension, der individuelle Lernfortschritt lasst sich in diesem Labor nur
schwer evaluieren, da wir auf schriftliche Uberpriifungen verzichtet haben. Bei praktischen Aufgaben
gelingt das noch am ehesten. Eine aussagekraftige Diinnschichtchromatographie, wie sie — nach eini-
gen Anlaufen — den meisten Schiilerinnen letztlich gelang, mag als Evaluationsinstrument tauglich
sein. Die Teamfahigkeit und die damit einhergehende Arbeitsteilung lassen sich ebenfalls an den Er-
gebnissen messen. Schiilerinnen, die gut zusammengearbeitet haben, konnten das z.T. umfangreiche
Arbeitsprogramm leicht bewaltigen und konnten auch nach zwei Wochen ihre Stoffproben noch
identifizieren und den Arbeitsablauf protokollieren.

4.3 Evaluation von Ziel 4 — Vernetzung vonFachern

Auch das Erreichen des Ziels der besseren Vernetzung und Zusammenarbeit einzelner Fachgruppen
lasst sich an den Ergebnissen ermessen. Gute Vernetzung bedeutet dabei auch, auf die Vorkenntnis-
se der Schiiler im jeweils anderen Fach Riicksicht nehmen zu kénnen. Vielfach sind Inhalte, die im
Fach Biologie Thema der fiinften Klasse sind (z.B. das Kapitel Fotosynthese), chemisch sehr komplex
und kénnen von den Schillerinnen mit den bis zur 6. Klasse erworbenen Kompetenzen und dem bis
dahin erworbenen Wissen nur unzureichend verkniipft werden. Wir denken, dass sich an dieser
Riicksichtnahme auch das Erreichen dieses Ziels messen lassen kann.

4.4 Evaluation von Ziel 5 — Leistungsbeurteilung

»Klassische” Laborprotokolle lesen sich oft wie Kochrezepte und sind auch wie solche aufgebaut.
Nach einer Angabe der ,Zutaten” (Materialien, Chemikalien, ...) folgt eine mehr oder weniger genaue
Beschreibung des Versuchsaufbaus. Die Ergebnisse sind dann oft nur knapp zusammengefasst, eine
Interpretation der Daten fehlt oft ganz. Diese Form der Protokollierung verlangt den Schiilerinnen ein
hohes Mal’ an Zeit ab, die fiir die eigentliche, praktische Arbeit dann fehlt. Der Nutzen ist dabei frag-
lich.

In diesem Labor haben wir die Schiilerinnen angehalten, die Beschreibung des Aufbaus auf das We-
sentlichste zu kiirzen und mehr Wert auf die Interpretation der Ergebnisse und die Beantwortung ge-
stellter Fragen gelegt. Dazu muss erganzt werden, dass wir die einzelnen Versuche in der Regel mit
einer Forscherfrage kombiniert haben. Ein Beispiel soll dies veranschaulichen:

Beim Versuch Bliiten bleichen mit Chlorgas haben wir auf eine genaue Beschreibung der Theorie ver-
zichtet und die Schiilerinnen stattdessen gebeten, selbst - auf der Basis ihrer Kenntnisse - eine Theo-
rie zu entwickeln, die erklaren kann, warum Chlorgas bunte Bliten entfarbt. Fallweise gab es Hilfe-
stellungen, die ,,Aufldsung” gab es aber erst beim nédchsten Mal.
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4.5 Externe Evaluation

Zusatzlich zu diesen Evaluationsmethoden wurde im Mai 2012 auch eine externe Evaluation durch
das IMST durchgefiihrt. Dabei kam ein gedruckter Fragebogen zum Einsatz, den die Schiilerlnnen und
die Lehrer ausfllen sollten.
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5 ERGEBNISSE

5.1 Ergebnisse zu Ziel 1 - Motivation

Die Schiilerlnnen haben im gesamten Verlauf des Kurses mit groRem Engagement gearbeitet und
sichtlich Freude an ihren eigenen Ergebnissen gehabt. Die miindlichen Riickmeldungen gingen eben-
falls in diese Richtung. Die Schiilerlnnen erleben generell die von ihnen gewahlten Labore sehr unter-
schiedlich, manche sind — so die Wahrnehmung der Schiilerinnen — reichlich trocken und theorielas-
tig. Das liegt moglicherweise an den unterschiedlichen Inhalten und Zielen der einzelnen Labormodu-
le. Einige Schilerinnen haben dieses Labor etwa mit dem Labor Pflanzenanatomie des Fachs Biologie
verglichen und gemeint, dass dort die Vorgaben relativ strikt sind, die Schiilerinnen jeweils am glei-
chen Objekt (z.B. einem Blattquerschnitt) arbeiten und auch denselben Arbeitsauftrag (z.B. , Fertige
eine Ubersichtsskizze an“) erhalten haben. Demgegeniiber empfanden die erwihnten Schiilerinnen
das Labor Fdrberpflanzen und Farbstoffe abwechslungsreicher und interessanter, auch deswegen,
weil sie mehr Gestaltungsspielraum hatten und sie in der Regel sofort zu arbeiten beginnen konnten,
ohne dass sie zuvor einem 25minitigen Theorievortrag zuhéren mussten.

Oft ergaben sich in Phasen, in denen die Ansdtze vor sich hin kdchelten, Gesprache zwischen den
Lehrern und den Schilerinnen. Einzelne Schilerinnen teilten uns dabei ihre Ansichten zum Kurs mit,
wahrend sich andere eher bedeckt hielten. Diese Form der Riickmeldung konnte also nicht die Mei-
nungen aller Schilerinnen abbilden, wie einschrankend angemerkt werden muss.

Von Seiten des IMST wurde uns zu Beginn des Schuljahres ein Fragebogen zugesandt, den wir ur-
pringlich auch einsetzen wollten. Zu Beginn des Jahres 2012 ist allerdings ein Vertreter von IMST
personlich mit uns in Kontakt getreten und hat angeboten, bei einem Besuch im Kurs eine externe
Evaluation mithilfe eines gedruckten Fragebogens (siehe Punkt 4.5) durchzufiihren. Daher haben wir
auf den Einsatz des urspriinglichen Fragebogens verzichtet.

5.2 Ergebnisse zu Ziel 2 — Fachkompetenz/Interdisziplinires Arbei-
ten

Mit den praktischen Ergebnissen sind wir durchaus zufrieden, die Schillerinnen haben in der Regel
gut zusammengearbeitet, wenn auch mehrere Farbeversuche bis zuletzt recht dilettantisch ausgefal-
len sind. Vermutlich bedarf es einiger Erfahrung, bevor die Farbeverfahren wirklich gut gelingen.
Auch wir haben in diesem Zusammenhang unsere Erfahrungen — und auch unsere Fehler — gemacht,
die — so hoffen wir — beim nachsten Durchlauf nicht mehr passieren werden.

Bis zuletzt allerdings ist es den Schiilerinnen relativ schwer gefallen, die beiden Facher Biologie und
Chemie selbstverstandlich in Verbindung zu bringen. Daflir konnte es unterschiedliche Griinde ge-
ben: Moglicherweise spielt der Raum (Chemiesaal) eine Rolle, moglicherweise auch der Umstand,
dass die eingesetzten Methoden groRteils aus der Chemie stammten (Extraktion, Chromatographie)
und weniger aus der Biologie, die eher die Theorie beisteuerte. Diese wiederum spielte im Gesamt-
zusammenhang eine eher untergeordnete Rolle.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Trennung der naturwissenschaftlichen Facher nach
unserer Einschatzung tief sitzt und nicht in einem einzigen Labor Gberwunden werden kann. Fiir un-
ser Empfinden musste auch im Regelunterricht eine starkere Zusammenarbeit erfolgen, um es Schi-
lerInnen leichter zu machen, Querverbindungen herzustellen. Das wiirde aber auch eine Umstellung
des Lehrplans erforderlich machen.
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5.3 Ergebnisse zu Ziel 3 - Teamfdhigkeit

Obwohl die Schiilerinnen dieses Kurses aus zwei unterschiedlichen Klassen stammen, hat die Zu-
sammenarbeit zwischen ihnen fiir unser Empfinden sehr gut funktioniert.

Wie oben erwahnt, haben 10 Burschen und 6 Madchen dieses Labor gewahlt, das Geschlechterver-
haltnis war also relativ ausgeglichen. Fiir uns war das ein gutes Zeichen, da es offenbar keine inhaltli-
che Vorbewertung (,,...ist fir Madchen...“, ,,...ist eher was fur Burschen...”) stattgefunden hat.

Die Schilerlnnen haben sich selbststandig zu Arbeitsgruppen formiert. Einige dieser Gruppen be-
standen nur aus Burschen, andere nur aus Madchen, zwei Gruppen waren gemischt. Wir haben auf
eine starkere Durchmischung der Arbeitsgruppen verzichtet, weil alle Gruppen im Wesentlichen die-
selben Arbeitsauftrage hatten.

Innerhalb dieser Arbeitsgruppen arbeiteten die Schilerinnen Uberwiegend selbststandig und konn-
ten nach ihren Interessen Aufgabenstellungen auswahlen. Die einzelnen Aufgabenstellungen bezo-
gen moglichst viele Aspekte von der Gewinnung des Farbstoffes (pflanzlich, tierisch) bis zur Anwen-
dung an Textilien ein. Eine Trennung in eher ,textile” und eher ,,chemische” Aufgabenstellungen war
von Anfang an nicht vorgesehen und ware unseres Erachtens — auch, aber nicht nur im Hinblick auf
die Gender-Thematik — auch nicht sinnvoll gewesen.

Ein moglicher Arbeitsauftrag konnte also sein, Birkenblatter zu sammeln, eine Farbel6sung daraus
herzustellen und zehn unterschiedlich vorgebeizte Garnbiindel einzufarben.

Wir sind der Meinung, dass die Schiilerinnen durch die Abdeckung des gesamten Arbeitsprozesses
des Farbens weiterfiihrendes Interesse entwickeln konnten und sich Fragen nach der tradierten Ge-
schlechterzuordnung von Arbeitsschritten den Schiilerinnen nicht oder nur sehr eingeschrankt ge-
stellt haben.

Unsere eigenen Beobachtungen tiber den gesamten Verlauf des Kurses haben uns darin bestarkt. Wir
konnten nicht beobachten, dass manche Tatigkeiten den Madchen ,,Gberlassen” oder von den Bur-
schen bevorzugt ausgefiihrt worden waren. Das galt sowohl bei Betrachtung ganzer Arbeitsgruppen
als auch innerhalb von gemischten Gruppen.

Wir sind der Meinung, dass die Schiilerinnen einen sehr selbstverstiandlichen Umgang mit Dingen, die
vielleicht traditionell gewissen Geschlechterstereotypen (viele Chemiker waren Manner, die meisten
Krauterkundigen Frauen, Stoffe wurden oft von Frauen bearbeitet) zugeordnet waren, an den Tag ge-
legt haben.

Einrdumen missen wir allerdings, dass auch denkbar ist, dass konventionelles Rollenverhalten subtil
aber sehr wohl eine Rolle gespielt hat und wir das nicht bemerkten.

5.4 Ergebnisse zu Ziel 4 — Vernetzung von Fachern

Die urspriinglich anvisierten Inhalte dieses Laborkurses konnten dank der Zusammenarbeit der Ver-
fasser auch umgesetzt werden, das Labor wird auch in Zukunft in einem regelméaRigen Wechsel ab-
gehalten werden, woflr in diesem Semester — wie wir glauben — brauchbare und reproduzierbare
Grundlagen erarbeitet wurden. Ich denke, dass dieses Ziel durch die praktische Arbeit, die gemein-
same Vorbereitung und die Durchfiihrung der einzelnen Laboreinheiten erreicht wurde. Bereits bei
den Vorarbeiten, also noch bevor Schiiler tatsachlich zu arbeiten begonnen haben, hat es durch die
Notwendigkeit der Zusammenarbeit eine gute Vernetzung gegeben. Zum Teil hat der Biologielehrer
sein Chemiewissen auffrischen kénnen (und auch missen), zum Teil hat der Chemiekollege Einblicke
in Bau und Funktion pflanzlicher Zellen und Gewebe erhalten, die fiir seine Profession davor keine
groRere Rolle gespielt haben.

Die Vernetzungen beschrankten sich aber nicht nur auf den fachlich-inhaltlichen Bereich (wenn sie da
auch besonders hervorgetreten sind), sondern umfassten auch fachdidaktisch-padagogische Aspekte.
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Ich denke, dass es fiir Lehrer immer von Vorteil ist zu sehen, wie Kolleginnen den Unterricht gestal-
ten, mit Schiilerinnen kommunizieren und Abladufe regeln.

5.5 Ergebnisse zu Ziel 5 — Leistungsbeurteilung

Die Protokollierung einzelner Kurse/Versuche erfolgte in der Gruppe. Die urspriinglichen Ziele (siehe
2.2) konnten dabei im Wesentlichen erreicht werden. Die Schiilerinnen beschrankten sich bei der Be-
schreibung des Aufbaus auf ein Minimum und legten groReren Wert auf die Interpretation der Er-
gebnisse. War eine Forscherfrage formuliert oder von uns in den Raum gestellt worden, so konnte —
so unsere Wahrnehmung — tatsachlich ein Nachdenkprozess in den Schiilerinnen angestoRen wer-
den. Dass Erklarungen und Hypothesen, wie sie von den Schiilerinnen formuliert worden waren, ge-
legentlich unzutreffend waren oder (bers Ziel hinausschossen, tat unserer Absicht keinen Abbruch.

5.6 Ergebnisse der externen Evaluation

Leider sind uns die Ergebnisse dieser Evaluation nicht zuganglich.
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6 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK

Wir denken, dass das Labor ,Farberpflanzen und Farbstoffe” insgesamt ein Erfolg war. Die Schiilerin-
nen waren mit Eifer bei der Sache, angesichts der weit verbreiteten pubertaren Lethargie schon ein
Erfolg, wie wir meinen.

Dennoch - einzelne Aspekte lieRen sich sicher noch verbessern, um den Ablauf beim nachsten Durch-
gang noch schlissiger und vor allem starker aufbauend zu gestalten. So hat sich zum Beispiel gezeigt,
dass viele Farberezepte recht ungenau in ihren Angaben sind, was vor allem die Chemielehrer mog-
licherweise zunachst liberrascht. Gerade der zweite Block, das Arbeiten mit den Farberpflanzen, lud
andererseits zum Experimentieren und Ausprobieren ein. Durch die unterschiedlichen Beiz- und Far-
bebader, ihre Konzentrationen, die Farbedauer und das Farbegut ergeben sich viele Parameter, die
verandert kénnen, ,,Raddchen”, an denen gedreht werden kann. Auch wir haben erst im Verlauf des
Praktikums die notige Experimentierfreude entwickelt — mit teils Gberraschenden (wenn auch nicht
immer optisch beeindruckenden) Ergebnissen.

Im ersten Block allerdings sind genaue Vorarbeiten unabdingbar, wie wir erleben mussten. Dass die
Dinnschichtchromatographie erst im dritten Anlauf wirklich schéne und herzeigbare Ergebnisse lie-
ferte, war fiir uns Uberraschend, aber auch ein Lernprozess, an dem einige (nicht alle) Schilerlnnen
teilhatten.

Interessant fanden wir, dass wir eine traditionelle Zuschreibung von Geschlechterrollen nicht be-
obachten konnten. Die Arbeitsgruppen, die nur aus Burschen bestanden, erledigten alle Arbeits-
schritte mit der gleichen Selbstverstandlichkeit wie reine Madchen- oder gemischte Gruppen.

Bedauerlich ist, dass die urspriinglich geplante Posterprasentation nicht mehr stattfinden konnte. Bei
der ersten Planung hatten wir nicht berlicksichtigt, dass der Kurs im Juni nur noch einmal stattfinden
wirde. Da wir aber genug Material zum Herzeigen hergestellt haben, werden wir im Herbst mit den
SchiilerInnen einen Schaukasten in der Aula unserer Schule gestalten, um das Projekt auch o6ffent-
lichkeitswirksam zu prasentieren.
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ANHANG

Die folgenden Fotos kdnnen vielleicht einen Eindruck vom Labor ,,Farberpflanzen und Farbstoffe” ge
ben.

ITYTTTT

Rotkrautorgel

=

mit Chlorgas gebleichte Bliitenblatter

umgefarbte Blitenblatter
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Farbebad Birke

Farbebader Holunder und Curcuma
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Blattextrakt Bluthainbuche

ein kleiner Teil unserer Ergebnisse
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