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ABSTRACT

Interessens- und Motivationsgeleiteter Unterricht in der 12. Schulstufe im Fach Che-
mie, speziell der organischen Chemie war die Intention dieses Projektes. Die Schiler
und Schilerinnen sollten erforschendes Lernen, Protokollieren und Dokumentieren
professionalisieren. Durch den unmittelbaren Bezug zu ihrer Lebensumwelt sollte die
Motivation erhdht werden und die Bereitschaft Leistung in vielerlei Hinsicht zu brin-
gen erleichtert werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass Schilerinnen und Schiiler, die an sich leistungsstark
und bereit sind, noch mehr motiviert werden konnen und den Eindruck haben, sie
konnten sich entfalten. Durch den Einsatz neuer Medien (Internet, Dokumentation mit
Word, Power-Point-Prasentation und Gestaltung einer Website) konnten einige
Schuler gewonnen werden, deren Engagement bis jetzt sehr zuriickhaltend war.
Schwache Schilerinnen und Schiiler in dieser Klasse waren mit diesem Unterrichts-
konzept jedoch stark Gberfordert.

Schulstufe: 12

Facher: Chemie

Kontaktperson: Mag®. Sabine Decker

Kontaktadresse: GrgXl, Gottschalkgasse 21, 1110 Wien



1 EINLEITUNG

Ausgangssituation:

In der 8. Klasse steht am Lehrplan Chemie die organische Chemie unter anderem
mit ihren funktionellen Gruppen und auch den gro3en Nahrstoffgruppen. Die Motiva-
tion ist durch die Abstraktheit der Themen am Anfang der org. Chemie nicht wirklich
gegeben. Die Schiler und Schiler/innen kénnen keinen Bezug zur Umwelt feststel-
len. In der Gruppe der Nahrstoffe stecken, wenn man sie weit und grof3zligig setzt,
nahezu alle funktionellen Gruppen.

Meine Intention war, die Schiler interessensgeleitet in die Reaktionen, Nachweise
und Vorkommen der funkt. Gruppen einzufiihren und sie zu selbststdndigem Arbei-
ten anzuhalten.

Die Schuler und Schulerinnen sollen den Inhalt ihres Wissens nicht nur anwenden
und replizieren, sondern auch den Wert fur ihr personliches Leben und fur den
Wohlstand erkennen kénnen. Gemal dem dynamischen Konzept fir die mathema-
tisch- naturwissenschaftliche Grundbildung sollten sie in der Lage sein, Verantwor-
tung fir die eigene Bildung zu Ubernehmen, eigene Problemerkennung und auch
Bearbeitung, sowie die Bewertung verschiedener Losungsansatze sollten in diesem
Reifegrad mdglich sein.

Die Schiler und Schulerinnen sollten sich nach einer gemeinsamen von mir gelegten
Basis selber Schwerpunkte setzen kdnnen, Experimente auswéhlen, diese dokumen-
tieren, den theoretischen Hintergrund ausarbeiten und, wenn sie dies wollten in einer
Power-Point- Prasentation darstellen und auf der Homepage eine Website gestalten.

1.1 Zusammenhange mit der Grundbildung

Weltverstandnis: Erleben und Verstehen des Grundkonzeptes der organi-
schen Chemie, alles Leben ist (organische) Chemie, Ba-
siskonzept des Lebens, Faszination des Zufalls (Amino-
sauren und Leben)

Kulturelles Erbe: Zivilisatorische und kulturtechnische Errungenschaften-
Garung, Wein, Essig, Seife, Pottasche, Saponine,

den historischen Bezug bis zur Steinzeit herstellen, Quer-
verbindungen zur Geschichte der Steinzeit (Saponine),
Agyptens, Mesopotamiens (Alkoholische Garung, vermut-
lich auch ,Akkumulatoren®)

Umbruch und Aufbruch im 20. Jhdt., erkennen der Bedeu-
tung der Entwicklung der Kunststoffe

Alltagsbewaltigung: Entscheidungshilfen bei der Erndhrung (ungesattigte-
gesattigte Fettsduren, Transfette, Denaturierung von Ei-
weil3)



Gesellschaftsrelevanz:  ethische Fragen, Biolebensmittel kontra konventionell her-
gestellte bzw gentechnisch veranderte Lebensmittel, Beur-
teilung von ,functional food“, Fragen der ,Machbarkeit von
Lebensmittel,

Berufliche Orientierung

und Studierfahigkeit: durch das Entwickeln von eigenen Fragen Interesse an
den Naturwissenschaften entwickeln und vertiefen, Berei-
che, die mehr interessieren starker erforschen (Bierbrau-
en, DNA), Lehrausgange zur Lebensmitteluntersuchungs-
anstalt und auf das chemische Institut der Uni- Wien (Ana-
lytik), Arbeiten mit Fachliteratur, Auswerten der Ergebnis-
se am PC, Laborhandling

Wissenschaftsverstandnis: verschiedene Untersuchungsmethoden kennen ler-
nen, Anleitungen verstehen und nachvollziehen kénnen, in
die Methoden der Biochemie hineinblicken, eine Ahnung
der Gentechnologie vermittelt bekommen

1.1.1 Leitlinien fur die Auswahl meiner Methoden und deren Be-
grindung

Vorwissen: Brainstorming, Anknupfen an die Lebensumwelt, beson-
ders auch zum Fach Biologie, auf3erschulische Erfahrun-
gen im Bereich Lebensmittel, bewusste Erndhrung, Alko-
holische Garung und Waschmittel sind gegeben

Anwendungsbezogen lernen: Untersuchung von Lebensmitteln auf Proteine, De-
naturierung, Fette (gesattigt- ungesattigt), Kohlenhydrate,
Fruchtester, Alkohole, Wirkungsweise von Enzymen,
Bierbrauen, Seifenherstellung

Erfahrungsgeleitet lernen: eigenes Auswahlen von Experimenten, diese dokumentie-
ren und deuten, am PC eine Datei erstellen und eine ei-
gene Sammlung der Versuche samt theoretischem Hin-
tergrund anlegen und ein eigenes Lay-out gestalten, fur
besonders interessierte Schuler/-innen eine Erstellung ei-
ner Power-point Dokumentation, bzw. einer Website



Wissen in verschiedenen

Kontexten anwenden lernen: Verbindung herstellen zwischen Stoff- Experiment-
Auswertung- Herstellung- Beurteilung

In sozialem Umfeld lernen: Bildung von individuellen Kleingruppen, die mit Leh-
rerunterstiitzung maoglichst selbststandig zumindest ein-
zelne Unterrichtseinheiten arbeiten kdnnen, die Schuler/-
innen sollen sich dabei selber in Gruppen finden dirfen

Mit instruktionaler

Unterstitzung lernen: bewusster und Uberlegter Wechsel zwischen Eigenarbeit,
Lehrerangeleitetem Unterricht und Teamarbeit, Einsatz
des Internets und der Fachliteratur bei der Auswahl und
Deutung von Experimenten, Hilfestellung bei der Ent-
scheidung von Internetseiten

2 KONZEPT

Den Schilern und Schilerinnen sollte nach einer Einfihrung in die organische Che-
mie Literatur in Form der gangigen Lehrbtcher: ,Molekile” von Magyar, Liebhart, Je-
linek; sowie Chemie 2 von Neufingerl, Urban, Viehauser; anderen Bilchern, die sich
mit Nahrstoffen und Lebensmittel beschéftigen wie ,Experimente mit Supermarktpro-
dukten* und ,Noch mehr Experimente mit Supermarktprodukten“ von Schwedt und
dem Internet zur Verfligung gestellt werden. Diese Literatur sollte gesichtet werden
und auf moégliche Experimente und Schwerpunkte hin bearbeitet werden.

Danach sollten die Schuler und Schuler/-innen die ausgewéhlten Versuche durchfih-
ren (die von mir natirlich vorbereitet waren), dokumentieren und auch den theoreti-
schen Hintergrund aufarbeiten.

In unregelméRigen Abstanden - je nach Fortschritt und mdglichen generellen Prob-
lemen - sollten Stunden folgen, in denen Fragen beantwortet wiirden und alle Schi-
ler und Schulerinnen auf den gleichen theoretischen Stand geholt werden sollten. An
diese anschlieRend sollten schriftliche Wiederholungen folgen, damit die Schiler und
Schilerinnen den Stoff auch in einer zusammenhéngenden Form lernen und wieder-
geben konnten.

Die gesammelten Worddateien sollten von daran besonders interessierten Schiilern,
gemeinsam mit den von mir gemachten Fotos in einer Power-Point- Prasentation zu-
sammengefasst und dargestellt werden, eine Website sollte ebenfalls als Produkt
des Projekts hergestellt werden.



2.1 Projektverlauf
Beginn: 18.10.

In dieser Stunde sollen die Schuler/innen sich eigenstandig Versuche und Experi-
mente aus den Lehrbichern und Fachliteratur suchen, die sie in den nachsten
Schulstunden zum Thema Kohlenhydrate, Eiweil3 und Fette durchfiihren werden.

Sie erhalten aul3erdem ein Handout zu dem Projekt, das ihnen helfen soll, ein Kon-
zept zu erstellen®.

Nach anfanglichen Schwierigkeiten sich in der Literatur zurechtzufinden, gelingt es
den meisten Schiler/innen einige Experimente auszuarbeiten und anzugeben, was
sie dazu bendtigen.

Dazu arbeiten sie in Kleingruppen, die Madchen arbeiten alle zusammen, die Bur-
schen bilden drei Untergruppen. Drei Schuler sind eher ruhig und zurtckhalten, ar-
beiten aber sehr effizient. Drei andere Schuler bereiten die Versuche sehr laut und
vergnugt vor. Auch sie gelangen zu einem brauchbaren Ergebnis. Ein Schiler arbei-
tet alleine, da sein Freund an diesem Tag fehlt und er in der Gruppe nicht sehr integ-
riert ist (?).

Am néchsten Tag bereite ich die von den Schilerinnen gewinschten und von mir
zusatzlich zur Verfligung gestellten Versuche vor.?

20.10. und 21.10.

Die Schiler/-innen fuhren die Versuche mit Lebensmittel, wie Hiihnerei, verschiede-
nen Friichten, Starke, Olen usw. durch.

Eine Schilerin weigert sich praktisch zu arbeiten und auf die Anweisung das Thema
theoretisch zu bearbeiten, reagiert sie mit Unmut und Unvermaogen.

Alle anderen sind mit Eifer und Ernst dabei, ich glaube der Praxisbezug motiviert sie,
den Stoff, die Gruppen und Reaktionen verstehen zu lernen.

Sie arbeiten zu zweit, bzw. zu dritt und werden in den zwei Stunden mit 1/3 der Ver-
suche fertig. Interessanterweise fiihren sie die Experimente thematisch zusammen-
hangend durch, das heil3t, nach dem Nachweis fur Aldhyde fuhren sie den fir Ke-
togruppen und den fur Starke durch.

! Handout liegt bei

2 Versuche Blatt 1



28.10.

Heute beginnen die Schiler/-innen die von ihnen durchgefiihrten Versuche theore-
tisch aufzuarbeiten. Dabei benutzen sie zum grof3ten Teil den Computer. Mit Hilfe
der zwei Lehrbucher (,Molekule* von Magyar et al. und dem 2. Band von Neufingerl)
und dem Lehrbuch der Organischen Chemie von Hollemann- Wieberg, gelingt es ih-
nen mit geringer Hilfe meinerseits, die relevanten funktionellen Gruppen und die
durchgefuhrten Reaktionen zu beschreiben.

Auch diesmal arbeiten Burschen und Madchen getrennt, zwei der 6 anwesenden
M&adchen separieren sich und schreiben alleine in ihre Mappe, die anderen teilen
sich die Aufgaben recht gut. Die Arbeitsteilung bei den Burschen funktioniert ahnlich
gut. Drei blattern in den Lehrbiichern und lesen teils vor, die anderen versuchen ei-
nen gekurzten, fur ihr Projekt adaptierten, brauchbaren Text zu formulieren.

Die zwei Schilerinnen, die schon bei den Experimenten wenig bis kein Interesse ge-
zeigt haben, verweigern die Arbeit am Computer und geben eine handschriftlich an-
gefertigte Ausarbeitung ab. Ich bin verunsichert und weil3 nicht so recht, wie ich mit
dieser Arbeitshaltung umgehen soll.

Naturlich gelingt es den Schiler/-innen in dieser Stunde nicht ihre Arbeit abzuschlie-
Ben und sie speichern am Computer.

3.11.

Heute soll die Theorie zu den Experimenten fertig gestellt werden. Leider erwartet
uns eine bose Uberraschung; die Dokumente sind verschwunden, weil wie ich spater
erfahren werde, die Computer im Chemiesaal nicht dafur konzipiert wurden auf ihnen
Daten zu speichern.

Die Schiler/innen sind frustriert, wortlicher Kommentar: ,Jetzt habe ich endlich mal
wirklich gearbeitet und mir was dabei gedacht und da ist alles umsonst!“

Nach einer kurzen Grundsatzdiskussion, bei der mir etliche sagen, dass sie das
selbstandige Arbeiten sehr schéatzen, schreiben sie ihre Texte ein zweites Mal.

Diesmal speichere ich per Diskette ab.

Die Speicherung und der Transport der ausgearbeiteten Texte sollen sich als grof3te
Probleme herausstellen.

Da an unserer Schule von Schiilern in unser Computersystem eingedrungen wurde
und Dateien zerstdrt wurden, bzw. andere installiert wurden, kann man nur auf eine
sehr komplizierte Art und Weise und nur nach Einschulung durch die zustandige
Kustodin Daten auf die Rechner spielen, bzw. abrufen.

Das war bis letztes Jahr einfach und ist auf diese Art nicht wirklich effizient.

Fur mich personlich ist das ein Ruckschritt, da ich der Ansicht bin, dass der Compu-
ter in der Schule wahrend des Unterrichts als Arbeitsmittel eingesetzt werden soll, so
wie er in der Wirtschaft und Forschung und im taglichen Leben benutzt wird.

Zur Zeit findet nur Informatikunterricht statt und der EDV-Raum bleibt fast ungenutzt.



4.11 und 8.11.

Heute sind wieder zwei ,normale Unterrichtsstunden an der Reihe, um den Schiler/-
innen das Thema ,Chiralitdt* ndher zu bringen. Um das praktisch zu erarbeiten,
brauchten wir spezielle Gerate, die wir nicht haben.

AulRerdem werden Fragen zur theoretischen Abhandlung beantwortet. Die beiden
Stunden gehen ganz gut und schnell vorbei, ich habe den Eindruck, dass die Schi-
ler/innen den Vortrag mit den Ubungsmdglichkeiten an den Molekilbaukéasten als
willkommene Abwechslung schétzen.

10.11.

Um auch die Mdglichkeit des Internets zu nutzen und da die Computer im Chemie-
saal doch schon &ltere Modelle sind, gehen wir in den Informatikraum.

Da hier auch mehrere Gerate (14) zur Verfigung stehen, bilden die Schuler/-innen
2er Teams und arbeiten mit Hilfe des Internets und der schon vorher erwéhnten Lite-
ratur weiter an der Theorie.

Dabei haben sie die Auflage, dass sie nicht einfach Texte kopieren durfen, sondern
diese zusammenfassen und kirzen missen. Aul3erdem muissen sie verstehen, was
sie schreiben, da dies Grundlage der Leistungsuberprifung sein soll.

Nur Formeln und Strukturen bzw. Bilder dirfen kopiert werden.

Die zwei besagten Madchen schaffen es innerhalb von 30 Minuten ihre Namen und
den Titel in einer besonders ausgesuchten Schrift zu ,Papier” zu bringen. Der Rest
der Stunde vergeht damit, dass sie nicht wissen, was sie wo suchen sollen und wel-
che Seiten fur sie in Frage kommen. Matura in 6 Monaten!

Umso erfreulicher ist das Arbeitsverhalten der anderen. Eine Madchengruppe fragt
mich, ob sie zu Hause auch schreiben kénnen und mir das Ergebnis per mail schi-
cken durfen, aber sicher!




11.11.

Um wieder Material fur die Ausarbeitung zu erhalten, ist wieder eine Experimentier-
stunde an der Reihe.

Dazu fuhre ich einen Wagen mit den vorbereiteten Versuchen (etwa 9) in den Saal
und die Schuler/innen suchen sich aus, was sie machen wollen, bzw. welche Expe-
rimente ihnen noch fehlen.

Das praktische Arbeiten funktioniert hervorragend. Auch wenn sie Inhalte vergessen
werden, Formeln ihnen bald wieder ein ,spanisches Dorf* sein sollen, Arbeitsvor-
schriften lesen und diese befolgen, das haben sie sich erworben. Sie organisieren
sich ihre Glasgerate selber, wissen die Fachausdriicke dafiir und haben Laborerfah-
rung gesammelt.

Den zwei Schilerinnen habe ich, gegen meine grundsatzliche Einstellung, eine Pri-
fung angedroht, wenn ich keine merkbare Besserung ihrer Mitarbeit(sic!) bemerken
sollte. Ich habe ihnen auch gesagt, dass es mir egal ist, ob sie gerne praktisch arbei-
ten oder nicht und ob sie ungern am PC schreiben. Dies gehort zur Grundausbildung
dazu und dies mussen sie beherrschen.

Siehe da, diese Drohung wirkt. Das erste Mal arbeiten sie so, wie ich es mir als Mi-
nimum vorstelle.

Dadurch, dass ich in diesen Stunden, in denen die Schiler/innen selbstandig arbei-
ten, wenig zu tun habe, kann ich ihre Arbeitsleistung, ihre tatsachliche MiITarbeit viel
besser beobachten und notieren.

17.11.

Heute verlauft die Stunde nicht zu meiner Zufriedenheit, was vielleicht daran liegt,
dass zuvor eine 2stiindige Matheschularbeit stattgefunden hat.

Die Klasse lasst sich vom Geschlecht unabhéngig in zwei Gruppen teilen: je drei
Burschen und Madchen arbeiten an den vermutlich letzten Experimenten des ersten
Durchgangs konzentriert und engagiert. Die andere Gruppe 4 Burschen und drei
Madchen fallen durch ,Nichtstun“ auf, teils durch stilles Dasitzen, Essen!! und lange-
re Toilettebesuche, teils durch lautstarkes Unterhalten.



Auf dieses nicht sehr reife Verhalten angesprochen versuchen die Burschen eine
Grundsatzdiskussion in Gang zu bringen. Sie argumentieren damit, dass sie noch
nicht reif sein mussten, erst bei der Matura, und dass das Verhalten, insbesondere
die Arbeitshaltung der Erwachsenen kein anstrebenswerter Zustand fur sie darstellt.

Mich plagen Selbstzweifel, ob diese von mir angestrebte Arbeitsweise gut und/oder
gewdunscht ist. Andererseits ist diese Klasse das eigenstandige, eigenverantwortliche
Erarbeiten Uberhaupt nicht gewohnt.

Erstaunlich fur mich ist das Arbeitsverhalten der drei anderen Burschen.

Diese drei sind im Vorjahr hauptsachlich durch ihre Stille und ihr Nichtstun aufgefal-
len, sie haben nie gestoért, sich an den Schilerversuchen zwar beteiligt, allerdings
ohne besonderes Engagement, die Wiederholungen und Tests absolvierten sie am
Rande des Scheiterns.

Diese drei, die ein Team bilden, arbeiten dieses Jahr und vor allem bei dem Projekt
sehr sorgfaltig, effizient, engagiert und Uberlegt, aber ruhig.

Ihnen geféllt diese Arbeitsweise, sie sind auch die Computerspezialisten, ich bin
schon gespannt, was sie aus den Daten digital machen werden. Sie werden zu der
Firma gehen, die ihnen das Gestalten von Websites néaher bringen wird.

18.11,,29.11.,1.12., 2.12.

Weiteres Arbeiten im Computerraum mit unterschiedlichen Erfolgen und unterschied-
lichem Engagement. Die zwei Madchen bringen so gut wie gar nichts zustande. Eine
Burschengruppe ist arbeitsmafig auch ziemlich schwach, die anderen arbeiten auch
mit Hilfe des Internets und ,paint* selbstandig und ideenreich.

Da die erste Phase abgeschlossen ist, werde ich die Dateien kontrollieren in ein ein-
heitliches Layout bringen, den Schilern zur Verfigung stellen, wiederholen und ab-
prufen. Dann soll die zweite Phase folgen.

5.12-11.12. Schikurs meinerseits, kein Unterricht



13.12, 15.12, 16.12., 20.12., 22.12.

Wiederholung und Aufarbeitung des durchgenommenen und experimentell erarbei-
teten Stoffes. Teilweise mit Fragenkatalog, als Lehrervortrag mit Schiilerbeteiligung,
mit Modellbaukasten, teilweise in Selbststudium mit dem Buch und ich stehe nur fur
spezielle Probleme und Fragen zur Verfiigung.

Dies |0st bei vier Schilern Unmut aus. ,, Wir setzen uns hin, Sie erzahlen uns etwas,
wir schauen uns das dann zuhause an und bei der Wiederholung kénnen wir es*
wortliches Zitat.

DarlUber wird einige Zeit diskutiert und ich versuche ihnen klarzumachen, dass ich 1.
ihnen schon viel erzahlt habe und dies nur Wiederholung eines bereits bekannten
Stoffes sei, 2. dies eine eigene Form des Lernens und Verkniupfens sei. Das wurde
von diesen vier nicht gerne angenommen. 7 Schuler/ -innen arbeiten so, wie ich mir
das vorstelle. Die zwei bekannten Madchen sind unauffallig wenig- bis nichtstuend.

10.1. 2005
Schriftliche Wiederholung findet statt und weitere Projektplanung.

12.1.,13.1.2005

Estersynthese praktisch durchgefihrt, funktioniert bei den meisten sehr gut. Die
Theorie, Namen der Alkohole, der Carbonsauren und der entstandenen Ester bleibt
allerdings noch zurtck.

Die Wiederholung hat wenig Uberraschend ergeben, dass die Schiler und Schulerin-
nen, die sowohl bei den Experimenten, als auch bei der Aufarbeitung gut gearbeitet
haben, diese auch sehr gut geschafft haben.

Ein Schuler, der in den Weihnachtsferien nicht fir Chemie gelernt hat, aber zu den
eifrigen Schilern zahlt, war ganz erstaunt, dass seine Wiederholung so gut ausfiel.
FUr mich ein Beweis, dass es in der Regel reicht in der Schule gut mitzuarbeiten,
sich vielleicht noch selber Gedanken zu dem Thema macht und diese verschriftlicht.

In der ndchsten Woche wurde das Thema der Estersynthese aufgearbeitet, sowohl
mit Lehrervortrag, als auch in Einzelarbeit am PC.

Die folgende Woche war ich mit Prifungen beschaftigt, einerseits mit Schilern und
Schulerinnen, die ein moégliches ,Nicht Genligend* abwenden wollten, anderseits mit
jenen, die ihre von mir vorgeschlagene Note verbessern wollten.

Die zwei bereits beschriebenen Madchen schlossen beide mit einem ,Nicht Geni-
gend” ab.



Im zweiten Semester beschloss ich, weniger Eigenarbeit und wieder mehr lehrer-
zentrierten Unterricht abzuhalten, da einerseits die Schiler und Schulerinnen einen
uberforderten Eindruck machten, andererseits das Ergebnis nicht immer so zufrieden
stellend war.

Einige Schilerinnen aus der Klasse waren in den Semesterferien der Universitat bei
den Tagen der offenen Tur des Analytischen Institutes. Dort konnten sie an Fih-
rungen und Experimenten teilnehmen.

Die nun folgenden Themen wurden auf eine konventionelle Art unterbrochen von ei-
nigen Schilerversuchen durchgefuhrt, mit wenigen Sequenzen von selbststandiger
Eigenarbeit.

Die daran anschlieRenden Lernzielkontrollen hatten allerdings zum Ergebnis, dass
letztendlich alle Schiler und Schilerinnen positiv abschlossen, da der Lehrstoff ,nur”
zu lernen war, man musste weniger verstehen und kombinieren kénnen (Energie-
stoffwechsel).

Umso erfreulicher war es feststellen zu kdnnen, dass das erforschende Lernen, das
konzentrierte und umfangreiche selbststandige Erarbeiten und sich Wissen aneignen
positive Entwicklungen ermdglicht hat.

In einer Sequenz uber die Kunststoffe, die ich in geringerem Umfang &hnlich durch-
gefuhrt habe, zeigte sich, dass alle Schuilerinnen und Schiler nunmehr in der Lage
sind eigenstandig die Literatur zu sichten, zu bewerten und fur sie relevante Inhalte
zusammenzufassen und zu dokumentieren.

3 EVALUATION

Die Evaluation dieses Unterrichtsmodells soll sowohl die Leistung der Schuler, die
Methode, die Lehrerpersonlichkeit, als auch den Lehrinhalt, den sie sich Uber die
Wochen und Monate hinweg gemerkt haben tberprifen.

Mit der Evaluation des Lehrstoffs mdchte ich mit diesem Schuljahr beginnen und eine
Sammlung anlegen um im Laufe der Jahre einen Uberblick Giber Bereiche zu erhal-
ten, die sich die Schiler und Schulerinnenlangerfristig verinnerlicht haben.

Evaluationsintrumente um Lehrstoff und Methode der Schiler bewerten zu kénnen:
e Regelmalige schriftliche Wiederholungen Uber kleine Kapitel
e Mundliche Wiederholungen und Prifungen

e Eigenstandiges schriflichen Bearbeiten von Aufgaben mithilfe des Lehrbuchs
und der Chemie-Mappe

e Beobachtung und Aufzeichnung wahrend des experimentellen Arbeitens
e Bewertung der Dokumentation der Experimente am Computer

e Prasentation der Experimente



3.1.1 Ergebnisse der Leistungsevaluation

Die Leistungen der Schiler und Schilerinnen lassen sich nicht vereinheitlichen, man
muss sie sehr differenziert betrachten. Drei Schilerinnen, die alle auch im Vorjahr an
der Chemieolympiade teilgenommen hatten, zeigten sehr hohes Interesse und Leis-
tungsbereitschaft. Sie arbeiteten sich intensiv in das Thema ein, schlugen selbst-
standig die Versuche vor, experimentierten sorgfaltig und bereiteten die Ergebnisse
gut und vollstandig mit theoretischem Hintergrund auf. Eines der Madchen nahm in
den Sommerferien an der Gen-au Sommerschool teil, von der ich letztes Jahr erfah-
ren hatte. Dies hatte zur Wirkung, dass sie eine Fachbereichsarbeit Uber Strukturen
und Bindungen in der Doppelhelix schrieb. Eine zweite mdchte Chemie studieren.
Beide zeigen auch eine sehr hohe Leistung im schriftlichen Bereich. Die dritte Schu-
lerin ist zwar sehr interessiert und motiviert, hat eine sehr gute Mitarbeit und kann
mindlich gute Verbindungen und Zusammenhéange herstellen, kann aber ihre Leis-
tungen im schriftlichen Bereich nicht zeigen. Trotzdem zeigt sie Fertigkeiten und Fa-
higkeiten, die ich flr wesentlich halte.

Drei Schulerinnen zeigen kaum oder keine Leistung. Weder beim eigenstandigen Er-
arbeiten, noch beim Dokumentieren oder bei den schriftlichen Uberpriifungen konnen
sie beweisen, dass sie etwas konnen. Zwei von ihnen schlieen im Halbjahr mit
.Nicht Genugend” ab. Die dritte schafft eine Prifung. Das ,Nicht Gentgend® zeigt ei-
ne sehr heilende Wirkung bei den Schulerinnen, beide brauchen anscheinend Druck
um Leistung bringen zu kénnen, freiwillig bringen sie nichts zustande. Im zweiten
Semester sind sie wie verwandelt, arbeiten mit, schreiben mit, und kdnnen sogar ihre
Experimente dokumentieren. Bei einer abschlieRenden schriftlichen Uberprifung
schneiden sie sogar ganz gut ab. Fir mich ein Zeichen, dass sie aus eigener innerer
Motivation nicht bereit sind Leistung zu bringen.

Zwei der acht Schuler zeigen eine sehr hohe intellektuelle Leistung, sie sind bei den
schriflichen Uberprifungen immer sehr gut und kénnen ihre Arbeiten auch sehr gut
prasentieren. Sie lassen sich aber zeitweise, etwa 1/3 der Stunden, nur sehr schwer
motivieren selbstandig zu arbeiten. Sei es zu experimentieren, sei es die Versuche
zu dokumentieren. Bei ihnen hangt es von der Tagesverfassung und den vorange-
gangenen Stunden ab, ob sie arbeiten oder nicht. Prinzipiell kdnnen sie die Leistung
bringen, kénnen sich aber manchesmal nicht Gberwinden.

Vier weitere Schiler sind etwas langsam, aber motiviert. Es geféllt ihnen, viel mit
dem Computer zu arbeiten. Sie experimentieren sorgfaltig und dokumentieren aus-
fuhrlich, sie haben auch eine Power-Point-Prasentation gestaltet und werden sie fur
die Website der Schulhomepage aufbereiten. Allerdings zeigen sie bei den schriftli-
chen Uberprufungen eine sehr schwache Leistung, eine, die gerade noch genligt.
Drei der vier Schiler haben das vorjahrige Schuljahr nicht nur in Chemie gerade
noch geschafft. Dieses Schuljahr zeigen sie mehr Bereitschaft zur Leistung, daher ist
ihr Verhalten durchaus positiv zu sehen.

Zwei weitere Schuler sind entwicklungspsychologisch noch nicht auf dem Stand von
reifen achtzehnjahrigen. Sie zeigen zu einem grof3en Teil ein Arbeits- und Lernver-
halten die einer 9. bzw. 10 Schulstufen entsprechen. Sie kdnnen weder die Experi-
mente Uberlegt und zielorientiert durchflihren, noch diese protokollieren und doku-
mentieren. Bei den schriftichen Uberpriifungen fehlen sie entweder oder ihre Leis-
tung ist ungentigend. Dennoch schaffen beide eine miindliche Uberpriifung gut, da
sie anscheinend das intelektuelle Potential haben den Stoff zu verstehen und zu
kombinieren.



3.1.2 Evaluation des Lehrstoffs der 7. Klasse

Evaluation des Lehrstoffs 8b Schuljahr 2004/05
Liebe Schulerin, lieber Schiler!

Ich mochte dieses Schuljahr evaluieren, wie viel Stoff ihr euch gemerkt habt, von
dem, was ich fur wesentlich halte. Es geht um Leistungsfeststellung, die aber nicht
benotet wird. Ich bitte dich diese Fragen so sorgfaltig wie mdglich zu beantworten,
ohne Nachbar, Mappe oder Chemie-Buch. Du darfst aber einen Molekilbaukasten
verwenden!

1) Beschreibe den Aufbau-Teilchen und Ladungen von Atomen!
2) Nach welchen Kriterien ist das Periodensystem der Elemente aufgebaut?

Was versteht man unter Gruppen? Was ist das Gemeinsame in der 1. Gruppe, der
17 Gruppe, bzw. der 18 Gruppe? Was bedeutet die EN?

3) Welche Bindungsarten kennst du? Beschreibe sie!
4) Was ist die Definition einer Séure, einer Base?
5) Warum ist Wasser ein so besonderer Stoff? Welche Auswirkungen haben die

zwischenmolekularen Kréfte in Wasser?

6) Was versteht man chemisch von einer Oxidation, von einer Reduktion? Wo wird sie
angewandt? Wo ist sie unerwinscht?

7) Was passiert in einer Batterie, worin liegt der Unterschied zum Akkumulator? Welche
chemischen Reaktionen laufen ab?

8) Schreibe folgende Verbindungen in Strukturformeln an und sage um welchen Bin-
dungstyp es sich handelt!

Natriumflourid, Calciumchlorid, Schwefeloxid, Tetrachlorkohlenstoff

Dieser Fragebogen soll den absoluten Basisstoff abfragen, der néchste bereits spe-
zielleres Wissen.

Evaluation zum Chemieunterricht 2. Teill 8b Schuljahr 2004/05

1) lonenbindung: Aus welchen Partner besteht die lonenbindung?

Welche Eigenschaften haben Salze?



Nenne 5 Beispiele fir Anionen und 5 fir Kationen!

2) Handelt es sich um eine chemische oder eine physikalische Reaktion?
Destillation von Wein

Verbrennung von Schwefel
Chromatographie von Farben
Lésen eines Salzes in Wasser
Schmelzen von Eis

Rosten von Eisen

3) Was versteht man unter einer exothermen Reaktion?
Wie schaut die Kurve des Reaktionsverlaufes aus?

4) Was ist ein Katalysator?

5) Wie wird ein Mol definiert? Wozu dient diese Definition, was kann man damit an-
fangen?

6) Was versteht man unter einer Neutralisationsreaktion? Welche Produkte entste-
hen dabei?

3.1.2.1 Ergebnis

Das Ergebnis war nicht Uberraschend. Im Laufe von zwei Jahren lernt man seine
Schuler und Schulerinnen doch recht gut kennen. Die drei interessierten Madchen,
die auch in Chemie maturieren werden, konnten sowohl Basis- als auch Spiezialfra-
gen gut und ausfuhrlich beantworten. Von den Burschen waren 5 fahig die Basis
sehr gut zu beantworten, zwei von ihnen hatten allerdings zwei Jahre 7. Klasse hinter
sich. Nur zwei waren in der Lage das speziellere Wissen gut zu beantworten. Die
anderen Schuler und Schilerinnen konnten die Basisfragen teilweise und die spe-
ziellen Fragen gar nicht beantworten.

Sie hatten sich im Vorjahr auf ihr Kurzzeitgedachtnis verlassen und anlassbezogen
gelernt. Das hat damals gerade gereicht, aber kein dauerhaftes Wissen erzeugt. Die
anderen haben auch den Stoff der 7. Klasse verstanden und dadurch in der Lage
diese Fragen zu beantworten.

3.1.3 Evaluation zur Unterrichtsmethode

Die Evaluation zur Unterrichtsmethode soll mit Hilfe eines Fragebogens und einzel-
ner Interviews durch eine externe Person erfolgen. Auch personliche Gesprache
zwischen mir und den Schilern und Schilerinnen sollen Klarheit dariber bringen,
welchen Beitrag die Schiler und Schilerinnen diesem Unterricht ihrer Persénlich-
keitsentwicklung und ihrem Wissenserwerb zubilligen.



Feedbackbogen zum Thema , Nahrstoffe®

Du musstest im Grof3kapitel Nahrstoffe sehr vidl selbststéndig arbeiten, experimentieren,
protokollieren und dokumentieren. | ch habe dazu einige Fragen an dich und bitte dich, se
ehrlich und sorgféltig zu beantworten!

agrwDdE

o N

10.

11.

12.

Ist diese Art des Unterrichts (bzw. Wissenserwerb) fur dich neu gewesen?

Was hagt du al' s besonders schwierig empfunden?

Was war besonders angenehm, interessant, leicht?

Wie war das Experimentieren fur dich?

Hast du das Gefiihl, dass es dir beim Verstehen des theoreti schen Hintergrundes
hilft? Oder waren nur das Erlebnis des Arbeitensund das Erlernen des Hantierens
fur dich interessant?

Was hast du beim Erarbeiten des theoreti schen Hintergrundes al's schwer/l el cht
empfunden?

War das Aufarbeiten fir dich interessant?

Wurden in den lehrergel eiteten Stunden deine Fragen beantwortet und der Stoff
noch einmal Ubersichtlich dargestellt? Wenn nein, woran lag es?

Findest du dieses selbstandige Erarbeiten im Hinblick fur deine weitere berufliche
und/oder studentische Karriere von Vorteil?

Wiewar fur dich die zeitmallige Verteillung von lehrergefiihrtem Unterricht,

e gengtandiges Experimentieren und selbstgel eitetem Erarbeiten des Stoffes?
Welche Rolle spielt die Lehrerpersonlichkeit bel dieser Art des Unterrichts?
Wie sollte sie ausschauen?

Wie schaut sie aus? Gibt es eine Diskrepanz?

Worin glaubst du, ist diese begrtindet?

Hebt diese Art des Wissenserwerbs die Motivation und das | nteresse am Fach?

3.1.3.1 Statistische Auswertung:

VVon den 16 Schilern und Schiilerinnen waren 11 in der Stunde der Evaluation anwesend,
eine Schulerin weigerte sich den Bogen auszuftillen, da sie mit der Notengebung unzufrieden war.

War diese Art des Unterrichts neu fur dich?




Hast du das Gefihl, dass dir das Experimentieren beim Verstehen
des theoretischen Hintergrundes hilft?

ja nein

War das Aufarbeiten fur dich interessant?

R A T

[t nein

Findest du dieses selbststandige Erarbeiten im Hinblick auf deine weitere studentische und/oder
berufliche Karriere von Vorteil?

‘T |

ja nein weill nicht

Hebt diese Art des Wissenserwerbs die Motivation und das Interesse am Fach?




3.1.3.2 Schulerzitate aus den Fragebtgen

Zur Frage: Was hast du als besonders schwierig empfunden?

Z1:
Z2:

Z3:
Z4:

Z5:

Das Protokollieren der Experimente

Mich im Chemiesaal wéahrend der Fruchtesterexperimente aufzuhalten, weil
ich leicht Kopfweh bekomme.

Die Ubersicht zu behalten

Mich zu konzentrieren, beim Projekt haben es viele ausgenutzt, dass wir frei
arbeiten konnten.

Das standige Mitdenken und Mitarbeiten.

Zur Frage: Was war besonders angenehm, leicht, interessant?

Z1:
Z2:
Z3:
Z4:

Die Experimente

Arbeiten in der Gruppe

Das Benutzen des Internets und das Arbeiten im EDV-Raum
Wir hatten gewisse Freiheiten

Zur Frage: Wie war das Experimentieren fur dich?

Z1:
Z3:

Z4:
Z5:

Z6:

Interessant, aber aufwandig

Es ist richtig und wichtig in naturwissenschaftlichen Fachern Experimente
durchzufihren.

Es hat mir sehr gut gefallen, selber ettwas herzustellen.

Es war schon, nur wenn man es zu viele Stunden macht, ist es nicht mehr
schon.

Nicht angenehm, da ich so leicht Kopfschmerzen bekomme.

Zur Frage: Was hast du beim Erarbeiten des theoretischen Hintergrundes als

Z1:
Z2:
Z3:
Z4:
Z5:

Z6:

schwer/leicht empfunden?

I-net hat das Erarbeiten deutlich erleichtert.

Den Stoff auf Anhieb zu verstehen.

Das Internet hat viel zu viele schlechte Seiten geboten

Schwer: Eigene Reaktionen aufzeichnen, bzw. nachzuvollziehen.

Eigentlich war das Auseinandersetzen mit der Theorie genauso leicht,
da mir sowohl das Internet, als auch verschiedene Bucher zur Verfu-
gung gestanden sind.

Manchmal war es schon schwer, richtig zu verstehen, doch je mehr
man sich damit auseinandersetzt, desto besser versteht man.



Z7: Informationen aus dem Internet zu finden und mich in der Klasse zu
konzentrieren.

Zur Frage: Wie war fur dich die zeitgemal3e Verteilung von lehrergefiihrtem Unter-
richt, eigenstandiges Experimentieren und selbstgeleitetem Erarbeiten
des Stoffes?

Z1: Sehr gut organisiert und abwechslungsreich.

Z2: Hat gepasst, war gut ausgeglichen und selten zu fad.
Z3: Stressig, aber machbar

Z4: Hat gepasst. (5x)

3.1.3.3 Ergebnisse der Schulerinterviews

Die Ergebnisse der Schiiler/inneninterviews zeigen keine Uberraschungen. Dennoch
ist das allgemeine Desinteresse gerade von einer Schilerin sehr erschreckend. Sie
ist weder bereit selbststanig zu arbeiten, noch Experimente durchzufiihren, noch
den Sinn in diesem Unterrichtsfach Uberhaupt zu erkennen.

Ein weiterer Schiler ist sehr introvertiert, dadurch ist er sprachlich sehr schwach.
Man gewinnt den Eindruck, dass er es nicht gewohnt ist seine eigenen Gedanken
zu formulieren.

Je eine weitere Schilerin und eine weiterer Schiiler zeigen die von mir gewlinschten
und erhofften Einstellungen. Sie haben von der Arbeitsform profitiert, sahen sich
nicht unter Druck und die Experimente unterstiitzend zur Theorie.

4 REFLEXION UND AUSBLICK

Welche Ergebnisse lassen sich ableiten?

Die Projektdauer war von mir zunachst zu lang angesetzt. Diese musste ich wahrend
des Schuljahres reduzieren. Etliche Schiler und Schilerinnen dieser Klasse waren
kaum bereit sich selber in einen entwickelnden und erforschenden Unterricht einzu-
bringen. Dies ist fur sie zu anstregend und zu mihsam. Einigen fehlt meiner Ansicht
nach auch das intelektuelle Pontential dazu. Allerdings ist die Klassen- und Unter-
richtssituation so, dass sie diese Form des Arbeitens nicht gewdhnt waren. Sie wer-
den im Wesentlichen ,klassisch” unterrichtet.

Diese neue Lehr- und Lernform erst in der 8. Klasse einzuflhren, ist ein wenig zu
spat, wenn man bedenkt, dass sie nicht nur Wissen um die organische Chemie er-
werben sollen, sondern auch wesentlich wichtigere Fertigkeiten und Fahigkeiten. Es
ist in der heutigen Arbeits-und Lernwelt nicht unerheblich, ob ein Mensch sich selbst-
standig ein Thema erarbeiten, dieses dokumentieren kann oder nicht. Sowohl in ei-
nem maglichen Studium, als auch auf einem hoéher qualifizierten Arbeitsplatz sind
diese Fahigkeiten unerlasslich.



Fur mich war es eine sehr befriedigende Herausforderung gerade in einer so leis-
tungsdifferenzierten Klasse diese Arbeitsform durchzufiihren. Die Vorbeitungen wa-
ren zwar intensiv, dafiir konnte ich in den Stunden in denen die Schuler/innen eigen-
standig arbeiteten, diese gut beobachten und im kleinen Kreis Hilfe leisten. In man-
chen Stunden war es sehr schwer die Unterschiede im Arbeitsverhalten auszuhalten.
Da aber diese Schuler/innen teilweise schon tber 18 Jahre alt sind und ich der Mei-
nung bin, dass sie fur ihr Leben selber verantwortlich sind, habe ich ihr Lernverhalten
schweren Herzens, nach einigen Gesprachen toleriert und sie haben die schlechte
Note in Kauf genommen.

Ich werde solche Phasen, vor allem in der Oberstufe immer wieder durchfiihren, da
dies fur mich das echte Lernen darstellt. Natirlich ist es wichtig lehrerzentrierte
Stunden mit teilweise Frotalunterricht abzuhalten, vor allem um Unklarheiten zu be-
seitigen und neuen, etwas schwierigeren Stoff zu vermitteln. Das Lernen, Aneignen
und Verkipfen entsteht aber durch Eigenaktionen viel intensiver und wird eher im
Langzeitgedachtnis abgespeichert.

Mir geht es in meiner Lehrtatigkeit nicht nur um die Vermittlung von Stoff und Wis-
sen, sondern vor allem um die Entwicklung von Jugendlichen, der Forderung von ih-
rem Interesse, ihren Fertigkeiten und der Ausweitung ihres Horizontes.

Im Rahmen dieses Projektes mit Imst, bzw. dem MNI-Fonds habe ich sehr viel davon
profitiert, dass ich mir das erste Mal Gedanken gemacht habe, was naturwissen-
schaftliche Grundbildung ist und wie meine Position dazu ist. Diese Art sich mit dem
eigenen Unterricht zu beschaftigen und zu hinterfragen war neu und sehr spannend.
Vor allem auch deswegen, weil ich viele Kolleg/innen aus den verschiedensten
Schulformen und unterschiedlichen naturwissenschatftlichen Fachern kennengelernt
habe und der Austausch mit ihnen sehr hilfreich war.

Fur folgende Klassen wéare es gut, abzuklaren, in wie weit die Schiler und Schulerin-
nen mit dem selbststandigen Erarbeiten vertraut sind. Sollte sich herausstellen, dass
sie diese Arbeitsform noch nicht in geniigendem Mal3e ausgeibt haben, sollte man
die Phasen des eigenstandigen Forschens kirzer halten und ofter Reflexion tber
das bereits geschaffte halten.

Fur Schiler und Schilerinnen die leistungsstark und willig sind ist diese Art zu arbei-
ten sehr motivierend und gibt ihnen die Mdglichkeit sich zu entfalten. Sie empfinden
es als angenehm flexibel arbeiten zu kdénnen und sich selbstandig Verknipfungen
zwischen den Wisensgebieten schaffen zu kdnnen. Der Wechsel zwischen Experi-
menten, Buch- und Internetrecherche ist flr sie sehr reizvoll.

Schuler und Schulerinnen, die gerne mit dem Computer arbeiten, nehmen den Lehr-
inhalt sozusagen im Voribergehen mit. Introvertierte Jugendliche haben durch diese
Lernform die Moglichkeit Leistung zu zeigen, ohne sich exponieren zu mussen.

Es hat sich aber auch gezeigt, dass besonders schwache Schulerinnen und Schuler
mit dieser Art des Wissenserwerbs stark Gberfordert sind. Das Organisieren der Ex-
perimente, das zielstrebige Vorgehen bei der Auswertung und die Fille an Informati-
onen die sie in den Buchern und im Internet finden, sind fur sie nicht machbar. Diese
Jugendlichen brauchen einen sehr stark lehrerorientierten Unterricht mit klaren Auf-
gaben, eindeutigen und gut definierten Lehrsatzen und zahlreichen, kuzen Uberpri-
fungen. Aber vielleicht ist dies auch nur die normale Streuung und man muss dies
einfach fur die motivierteren und interessierteren Schilerinnen und Schiler in Kauf
nehmen.



5 SCHULERVERSUCHE

Die Experimente, die die Schiler durchfuhrten, haben sie sich teilweise aus der Lite-
ratur selber ausgesucht, teilweise wurden sie von mir vorgegeben. Alle Schiler hat-
ten alle Experimente durchzufuhren. Da die Schulerinnen und Schiler bereits in der
7. Klasse oft mit Schilerversuchen gearbeitet hatten, war das Handling im Labor kein
Problem. Sie kdnnen alle Versuchsanleitungen lesen und die Anweisungen befolgen.
Der Unterschied zeigte sich in der Bearbeitung von gré3eren Untersuchungsreihen.
Hier schafften es etliche Schiiler nicht eine Ordnung und Struktur in den Ablauf zu
bekommen, so dass sie zum Schluss nicht auswerten konnten, da sie nicht mehr
wussten, welche Stoffe in den Eprouvetten waren. Andere gingen vollkommen sys-

tematisch

vor und notierten vor allem immer sofort die Ergebnisse. Es zeigte sich in

diesen Gruppen eine rotierende sinnvolle Arbeitsteilung.

5.1 Anleitungen

5.1.1

Organische Elementaranalyse®

Kurzfassung: Durch Thermolyse oder Einwirkung aggressiver Chemikalien wrden
organische Moleklle zerstort. AnschlielBend zeigen einfache Reaktionen, welcher
Atome in den Molekilen enthalten waren.

Probe Nr.

C Cl N S

Alle Proben werden untersucht und die Ergenbisse in die Tabelle eingetragen. Wah-
rend des Experimentierens ist wegen der Spritzgefahr unbedingt eine Schutzbrille zu

tragen!

1)
a)

Erhitzen der Probe am Kupferblech
Thermolyse durchfiihren
(Test auf Kohlenstoffatome)

Das Kupferblech wird zunachst gegliiht, dann in kaltem Leitungswasser
abgeschreckt und eventuell mit dem Spatel mechanisch gereinigt. Auf
das saubere Blech wird eine kleine Spatelspitze Probe gegeben und

* Wohlmut Michael, Chemie begreifen, S.216




b)

2)

b)

Uber der Flamme vorsichtig erhitzt. Falls die Probe zu brennen beginnt,
wird die Flamme ausgeblasen.Eintretende Verkohlung zeigt an, dass
die Molekule Kohlenstoffatome enthalten.

Flammenfarbung beobachten
(Test auf Chloratome)

Das Kupferblech wird mit der zersetzten Probe in die heil3este Zone der
Brennerflamme gebracht. Lasst sich eine blaugriine Flamme beobach-
ten, so ist dies auf Chloratome zurtckzufihren.

Zersetzen mit Natriumhydroxid
pH-Wert des Dampfes bestimmen
(Test auf Stickstoffatome)

In ein 50 ml Becherglas werden eine Spatelspitze Probe zusammen mit
5 NaOH- Platzchen, einem Siedesteinchen und 5 ml Wasser gegeben.
Ein Stick Indikatorpapier wird mit reinem Wasser befeuchtet. Dieses
wird an der Unterseite eines runden Glasplattchens befestigt.

Anschlie3end wird das Gemenge im Becherglas vorsichtig erhitzt. Da-
bei darf k e i n Wassertropfchen auf das Indikatorpapier spritzen, da
sonst das Ergebnis verfalscht wird. Wenn der Dampf zu einer Blaufar-
bungfihrt, ist dies auf Ammoniak zurtckzufihren. Damit sind
Stickstpffatome nachgewiesen.

Reagenz fur Fallungsreaktion zugeben
(Test auf Schwefelatome)

Zu der mit NaOH gekochten Probe wrden 2 Tropfen Blei (I)- nitrat- L6-
sung gegeben. Farbt sich die Losung schwarz, so hat sich Blei (I1)- sul-
fid gebildet und in den Molekulen waren Schwefelatome enthalten.

Aufraumen undProtokollabgabe

Das Protokoll enthalt: Datum, Klasse Experimentator/in, Laborant/in, Protokoll-
fuhrer/in, die ausgeflllte Tabelle, Und die Beantwortung folgender Fragen:

a)
b)
c)

d)

Was passiert bei der Thermolyse in der Alltagswelt und in der Nanowelt?
Wie lasst sich die Flammenfarung in der nanowelt erklaren?

Wie lautet die Formel fir Ammoniak, und warum bewirkt dieser Stoff ein
Ansteigen des pH-Wetes?

Wie lautet die Reaktionsgleichung fir die Fallung von Blei(ll) —sulfid?



5.2 Liste der Versuche

Liste der Schilerexperimente die im Rahmen des Projekts durchgefuhrt wurden:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Analyse der Inhaltsstoffe zur org. Chemie
Versuch nach Wohlmuth, siehe Anleitungen

Additionsreaktion mit Br,/H,O

Die unterschiedlichen Reaktionen der Einfach-, Doppelbindung soll he-
rausgefunden werden. AnschlieRend werden verschiedene Ole auf die An-
zahl ihrer Doppelbindungen untersucht. Siehe Anleitungen

Loslichkeit von Sudan Il bzw. Paprikapulver in Wasser und Ol
Das unterschiedliche Loslichkeitsverhalten von Sudan 1l in Wasser und Ol
soll studiert und analysiert werden.

Aldehydnachweis nach Fehling
Verschiedene Zuckerarten und Lebensmittel, sowie Starke werden auf
Traubenzucker untersucht.

Die Schiler sollen die reaktive Gruppen und Reaktionen angeben. Siehe
Anleitungen

Unterschiedliche Reaktionen der Keto- bzw. Aldehydgruppen nach Seli-
wanownachweis.

Glucose und Fructose besitzen die gleiche Summen- aber eine unter-
schiedliche Strukturform. Ketosen geben eine andere Farbreaktion als die
Aldosen.

Diese Unterschiede auch in der Reaktionsmdglichkeit soll erfahren und
theoretisch erarbeitet werden.

Oxidation von Zucker mit Permanganat
Verschiedene Zucker werden auf ihre Oxidation mit Kaliumpermanganat
hin untersucht, feiner Zucker, Fruchtzucker, Milchzucker, Sorbit, Saccharin

Starkenachweis mit lodKaliumlodid
Der Einbau von | in die Spirale des Starkemolekils soll beobachtet, inter-
pretiert und theoretisch analysiert werden.

Nachweis von Amylase im Honig
Honig und Kunsthonig werden mit Hilfe der lod-Kaliumiodidlésung auf die
Anwesenheit des Enzyms Amylase (nur im Honig) untersucht.



9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

Literatur

Kaltlosliche Starke
Weizenstarke, Kartoffelstarke, Reisstarke, Maismehl, Mehl werden auf ih-
ren wasserloslichen Anteil an Amylose untersucht.

Biuretreaktion
mit Huhnereiweil} und Harnstoff

Denaturierung von Eiweil3 durch Hitze, Schwermetalle und Alkohol
Die irreversible Entfaltung von Proteinen soll anhand des bekannten ,hart”
Werdens von Huhnereiweil3 erfahren werden.

AulRerdem soll die Struktur von Polypeptidketten beschrieben werden, und
deren biologische Funktion aufgrund der Sekundar -und Tertiarstruktur.

Xanthoproteinreaktion mit Salpetersdure und Ammoniak
Farbreaktion mit Salpetersaure

Versuch mit Teig
Starkenachweis im Waschwasser, Klebereiweild im Restteig

Estersynthese aus einer Vielzahl an Kombinationsmoglichkeiten von Al-
koholen und Carbonséauren

Ldslichkeit von Alkoholen in Wasser und Benzin
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