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Entwicklung & Evaluation eines Schulversuchs zur

Verwendung eines MOFs
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KI‘ heoretischer Hintergrund und Relevanz

Umweltbelastungen durch Kunststoffe sind ein aktuelles und relevantes Thema 14,
Circular Economy (CE) >° gilt dabei als moglicher Losungsansatz

Forderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz nach den Bildungsstandards ’
Forderung der Bildung fur nachhaltige Entwicklung, Verbraucherbildung sowie
Pravention und Gesundheitsforderung durch Anwendung naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse in Bereichen des Alltags ’

~orderung der fachlichen Kompetenzen zu den Inhaltsbereichen Kunststoffe sowie
_ebenswelt und Gesellschaft nach den Bildungsstandards ’

Unterstreichung der Bedeutung von MOFs durch die Verleihung des Chemie-
Nobelpreises 20258

o

\

/Ziel: Die Synthese und modellhafte Anwen-
dung eines MOFs zur Wasserreinigung

Lernziele: Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen...

Die Wirkungsweise von Cu(BDC) mit der eines herkommlichen,
auf der Stoffebene wirkenden Filters vergleichen

Den Beitrag der Synthese und Verwendung von Cu(BDC) zur CE
und nachhaltigen Entwicklung (nE) begriinden

Die Synthese und Verwendung von Cu(BDC) vor dem
Hintergrund ihres Beitrags zur CE und nE bewerten

/

/E rste

Forschungsfragen

o Welche Prakonzepte besitzen Sek-lI-
Schulerinnen und Schuler zu Ver-
wertungsmaoglichkeiten von Kunst-
stoffabfallen sowie Verfahren zur
Wasserreinigung?

~

Losung

Zerkleinerte PET-
Stiicke

Alkalische
___\ Esterhydrolyse
3l 15 min, 80 °C

m Inwiefern ermdaglicht die didak-
tische Rekonstruktion aktueller
Themen der Kunststoff- und Nano-
chemie im Kontext der CE und nE

Na,BDC-LOésung

/Versuchsdurcthhrung i

Essigsaure CuSO, -

Cu(BDC)-Suspension

/
~

Anpassungen
far die
Durchfuhrung
in der Schule

Festes
Cu(BDC)

|
|

Erlenmeyer-
kolben statt
Rundkolben

- —

Austausch der Losung
gegen das
Desorptionsmittel
(NaCl/Wasser/Ethanol),
erneute Zentrifugation

Zentrifugation
4000 rpm, 1 min
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:

Desorption
der Kationen

J

Schutteln im
Reagenzglas
stattim
Zentrifugen-
rohrchen

Losung aus
Methylenblaukationen
} \ und Methylorangeanionen

Selektive
Adsorption der
Kationen

Y

einen Wechsel bzw. Zuwachs in der
Bewertungskompetenz bei Schiler-
innen und Schulern?

(S

Synthese von Cu(BDC) aus PET-Abfallen

Y

Modellversuch zur Wasserreinigung durch selektive =~ Filtration statt
l ; Zentrifugati
Adsorption und Regeneration von Cu(BDC) entritugation

N
/Design der Vorstudie

o 10,11
Design-Based-Research

Entwicklung eines ersten
Versuchsskripts basierend auf

/
~

Auswertung der Ergebnisse

Drittes Design

mit Hilfe einer

Viertes Design Weitere

Vorgaben des BP und moglichen
Prakonzepten
Wiederholte Durchfihrung des

Erstes Design ﬁ Zweites Design ﬁ

Iterationszyklen

inhaltlich

Versuchs im Sek-11-Sc

nulerlabor

‘ strukturierenden

-/

-/

qualitativen Analyse

mit Schilerinnen und Schilern
des allgemeinbildenden und
beruflichen Gymnasiums

\ J \ J \ ) \

! | !

Zyklus 1
(N =8)

Zyklus 3
(N=4)

Zyklus 2
(N=4)

i = Durchfihrung; ii = Evaluation und Analyse der Ergebnisse des jeweiligen Zyklus

' nach Kuckartz &
Radiker (2024)'?

"
(& :
Erste Ergebnisse

Erfassung von
Prakonzepten

* Aussagen beziehen sich vor
allem auf die Stoffebene,
hier werden vor allem das
Einschmelzen von
Kunststoffen (9 / 24) bzw.
die mechanische Filtration
von Wasser (10 / 24)
genannt

Bezug zur CE und nE bezieht
sich vor allem auf die
Recycling-Strategie

"

Uberpriufung des Konzeptwechsels bzw. —zuwachses

Vorteile gegenliber herkbmmlichen Filtern wurden erkannt, wenn sie
konkret erfragt wurden (9 / 24, ab Zyklus 3), hierbei auch Bezug zur
Wirkungsweise auf Teilchenebene

Die Filtration von Wasser (7 / 24) sowie Regeneration des MOF im
Sinne der CE (17 / 24) scheinen prasenter zu sein als die Moglichkeit
der Verwertung von Plastikmull (4 / 24)

CE und nE werden haufig synonym behandelt

Die kritische Bewertung des Versuchs vor dem Hintergrund der CE und
nE erfolgte von fast allen Schiilerinnen und Schiilern (20/24), starke
Uberschneidungen in den Antworten

/
/Ki’mftige Erweiterungen\

Erweiterung durch quantitative Analyse
mit groRerer Stichprobe
Weiterentwicklung des Versuchs
basierend auf den Kritiken der
Schulerinnen und Schiler

Erweiterung der Erhebung um eine
Systemdenken-Dimension 13

Fokus auch auf Erkenntnisgewinnung als
Voraussetzung fir eine erfolgreiche
kritische Auseinandersetzung
Charakterisierung des MOFs mit PXRD

—
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