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Aus der Deutschen Blindenstudienanstalt

Dr. rer. nat. Werner Liese und Rolf FalRbender

Grol3er Fortschritt im naturwissenschaft-
lichen Unterricht der Carl-Strehl-Schule:
Computer schafft deutliche Erleichterung
beim Erfassen und Auswerten von Mel3-
daten

Herrn Professor Dr. Kurt Dehnicke, Fachbe-
reich Chemie der Universitat Marburg, zu
seinem 55. Geburtstag gewidmet

Die Computerwelle hat auch vor der Carl-
Strehl-Schule nicht haltgemacht. Im Frihjahr
1982 konnten erstmals 2 Computer der Fir-
ma Apple Schilern und Lehrern zur Verfi-
gung gestellt werden. Die Anfange erwiesen
sich zunachst schwierig, weil es noch an
entsprechenden Ausgabesystemen flr Blin-
de und Sehbehinderte fehlte. Inzwischen
sind weitere sechs Gerate der Fa. Basis vom
Typ Basis 108 (aufgerustete deutsche Versi-
on des Apple) hinzugekommen und mit Brail-
le-Ausgabegeraten und Punktschriftdruckern
versehen worden. Diese Gerate stehen heu-
te fur den Informatikunterricht im neu einge-
richteten EDV-Raum zur Verfigung. Im
Sommer 1984 wurde ein weiterer Computer
zum Einsatz im naturwissenschaftlichen Un-
terricht bereitgestellt.

Der Einsatzbereich ist aul3erordentlich breit.
Datenerfassung schneller und langsamer
Vorgange, Steuerungen, Simulationen im
chemischen, physikalischen und biologi-
schen Bereich sowie die Ausgabe graphi-
scher Darstellungen sind nur einige Gebiete,
in denen der Rechner wertvolle Arbeit leisten
kann. Bis heute wurde die Anlage aus-
schlie3lich im Chemie- und Elektronikunter-
richt eingesetzt und hat sich in den vergan-
genen zwei Jahren hervorragend bewahrt.
Die Ausstattung der Computeranlage be-
steht zur Zeit aus folgenden Geraten und
Zusatzen:

- 1 Computer Base-48 (Apple-comp.)
- 2 Floppy-Disk-Laufwerke

- Analog-Digitalwandler fir Spannungen von
-3,99 bis + 3,99V

- Analog-Digitalwandler mit vier Eingangs-
und drei Ausgangskanalen von -2,99 bis
+2,99V

- Digital-Digitalwandler zum Anschluf3 von
31/2-stelligen Digitalanzeigen (Universal-
wandler)

- Computerphotometer 16 K - Erweiterung
Uhrenkarte (Echtzeituhr)

- Fischer-Technik - Spezialinterface fur Mo-
torensteuerung und Tastenabfrage

- graphikfahiger Matrixdrucker (Fa. Binder)
- Videointerface (Digitizer)

Fur den Einsatz im Unterricht verwenden wir
ein Programm der Fa. MAPHY (Fronden-
berg-Strickherdicke), das von uns zum Ein-
satz im Blinden- und Sehbehindertenunter-
richt stark erweitert und fur die unterschiedli-
chen Versuchsprobleme teilweise neu ges-
taltet wurde. Zahlreiche in der Praxis des
naturwissenschaftlichen Unterrichts auftre-
tende Probleme, wie z.B. ,Absturz" des Pro-
gramms bei fehlerhafter Bedienung durch
Lehrer oder Schuiler oder Sicherung der auf-
genommenen Versuchsdaten, bereiteten
den Autoren teilweise harte Pionierarbeit.
Zur Zeit arbeitet nur eine geringe Anzahl von
Kollegen mit computergestitzten Systemen.
Dies konnten wir auf der Jahrestagung der
Fachgruppe ,Chemieunterricht" der Gesell-
schaft deutscher Chemiker im September
1985 an der Universitat Duisburg deutlich
erfahren;



eigentlich eine unverstandliche Tatsache,
wenn man an den Computereinsatz im In-
formatikunterricht unserer Schulen denkt.
Doch laRt sich hier eine Antwort leicht fin-
den. Zur Zeit sind die auf dem Lehrmittel-
markt erhaltlichen Hard- und Softwareange-
bote fur einen universellen Einsatz im natur-
wissenschaftlichen Unterricht noch unzurei-
chend. Die angebotenen Analog — Digital-
wandler zur Aufnahme der Versuchsdaten in
den Computer sind in vielen Fallen nicht fur
die in den Schulen gerade vorhandenen
Rechner ausgelegt oder von ihren Kosten
her zu teuer. Software steht zum Teil nur fur
je einen Anwendungsfall zur Verfliigung. Be-
sonders durftig ist das Literaturangebot, das
den naturwissenschaftlichen Lehrern zur
Unterstitzung ihrer Experimente wertvolle
Hilfestellung geben kodnnte. Viele Fachkolle-
gen mochten nicht unbedingt eine Compu-
tersprache erlernen, um das gekaufte Pro-
gramm ,fahren" zu kénnen.

Einsatz im Unterricht der CSS

Wir kénnen inzwischen Kollegen und Schi-
lern ein System im Unterricht zur Verfligung
stellen, das sowohl auf der Software- wie
auch auf der Hardwareseite den meisten
Anforderungen des Unterrichts gerecht wird.
Fur uns gab es von Anfang an keinen Zwei-
fel dartber, dal3 der Einsatz von Mikrorech-
nern den bisher mit groRem Aufwand betrie-
benen Experimentalunterricht durch Simula-
tion ersetzen soll, um den Lehrern die Arbeit
zu erleichtern oder gar abzunehmen. Eine
solche Entwicklung héatte fur die klassischen
Experimentalfacher verheerende Folgen,
weil ja gerade das Live-Experiment einen
hohen Stellenwert im Unterricht besitzt. Eine
Simulation von Versuchen auf dem Compu-
terbildschirm ist unseres Erachtens nur in
wenigen Fallen nétig. zumal der Einsatz bei
blinden oder hochgradig sehbehinderten
Schilern nicht zur Diskussion stinde. Fur
die Belange der Carl-Strehl-Schule kommt
daher fast ausschliel3lich das Sammeln und
Erfassen von MeRwerten, das Auswerten
und Berechnen von Datentabellen sowie die

graphische Darstellung der Mel3ergebnisse
in Frage. Seinen besonderen Einsatz findet
der Computer zur Zeit bei Saure-Base-
Reaktionen in der Sekundarstufe | und Il so-
wie im Bereich der Gaschromatografie und
Analytik (Sek. II). Andere Bereiche befinden
sich zur Zeit noch in der Erprobung. Beson-
ders interessant sind hier photometrische
und elektrochemische Unterrichtsverfahren
sowie der gesamte Bereich der Elektrizitats-
lehre und Elektronik.

Einrichten und Justieren der Versuchs-
apparatur

Wie schon 1983 von uns berichtet wurde,
verlangt der naturwissenschaftliche Unter-
richt komplizierte Zusatzelektronik, um blin-
den und sehbehinderten Schilern solche
Experimente zuganglich zu machen, die ein
besonderes MalR an ,Sehinformationen”

Selbstandiges Dosieren kleinster Flussig-
keitsmengen mit dem Mikrodispenser; Ab-
rufen des pH-Wertes Uber den sprechen-
den Mel3koffer



beinhalten (Farbumschlage, Niederschlage,
Ablesen von MeRinstrumenten). Diese Ent-
wicklungen wurden kontinuierlich weiterge-
fuhrt und finden durch den Computereinsatz
weitere Erganzungen.

Schiler betrachtet die aufgenommene
Titrations-kurve auf dem Computerbild-
schirm

1. Einsatz bei elektronisch gesteuerten
Mafl3analysen

Titrationen, d.h. genaue Mal3analysen z.B.
von Sauren und Laugen, sind in regelmafi-
gen Abstanden Gegenstand des Chemieun-
terrichts. Bereits in der Klasse 10 finden die
ersten Umsetzungen im Rahmen der Neu-
tralisationsreaktionen statt.

Bisher hatte ein hochgradig sehbehinderter
oder blinder Schuler nicht die geringste
Chance, eine genaue Durchfiihrung und
Beobachtung sowie die Datenerfassung
selbst vorzunehmen, da Anzeigegerate und
Dosiereinrichtungen keinerlei blindentechni-
sche Anpassungen besal3en.

Inzwischen ist durch Einsatz speziell umge-
rusteter Prazisionsdosiereinrichtungen ein
hochgenaues Arbeiten im Unterricht gege-
ben. Somit kann der Schiler genauso exakt
messen und dosieren wie sein sehender
Lehrer. Hierzu haben wir einen Mikro-
Dispenser der Fa. Brand als einfache Buret-
te umgeristet. Dieses Gerat saugt aus ei-
nem anhangenden Flaschchen auf Knopf-
druck exakt z.B. 0,25 oder 1 ml Saure oder
Lauge an und gibt diese ohne erwahnens-
werten Fehler genauso prazise wieder frei,
ohne dal3 sich der Schiler um Flussigkeits-
hohe oder Ablesen von Marken an Glasge-
falken bemuhen mul3. Das Geréat birgt keine
Gefahr durch Aufsaugen giftiger oder atzen-
der Flussigkeiten in den Mund, wie dies bei
herkdbmmlichen Ansaugpipetten der Fall ist.
Nach zahlreichen Tests kénnen wir eindeu-
tig sagen, dal3 es sich bei diesem Mikro-
Dispenser um das einzig sichere und beste
Dosiergerat fur Sehgeschadigte handelt,
was zur Zeit auf dem Markt erhaltlich ist.
Sein relativ niedriger Preis lal3t daher auch
die Anschaffung mehrerer Gerate z. B. bei
Schileribungen zu.

Selbstverstandlich missen auch die zu titrie-
renden Losungen (grofRes Volumen) ohne
Schwierigkeiten abgefullt werden. Mit Hilfe
einer kauflichen Dispensette und auf dem
Ansaugkopf angebrachter taktiler Markie-
rungen ist es fur den Schiler kein Problem,
z.B. 10 oder 20 ml Salzsaure aus einer Vor-
ratsflasche mit hoher Genauigkeit und ohne
Gefahr in das Reaktionsgefald abzufillen.
Das Gerat ist so einfach zu handhaben, dal3
keinerlei Training erforderlich ist. Den oben
erwahnten Mikro-Dispenser fur das prazise
Abflllen kleinster Flissigkeitsmengen haben
wir unter dem Auslosekopf mit einem Hall-
generator ausgerustet, so dal3 jeder Knopf-
druck einen Impuls an eine Auswertelektro-
nik abgibt, die ihrerseits einen sprechenden
Taschenrechner, der als einfacher elektroni-
scher Zahler umgeristet wurde, ansteuert.
Somit wird der ganzen Klasse die Menge
der zugegebenen Flussigkeit horbar ange-
zeigt, was insbesondere bei einer grof3en
Zahl von Daosiereinheiten von Vorteil ist, da
ein ,Verzahlen" ausgeschlossen ist.



Vollautomatisch wird nun Uber den spre-
chenden MeRRkoffer die Temperatur oder der
jeweilige pH-Wert oder die Leitfahigkeit der
Losungen abgerufen. Die MeBwert-Nummer
sowie der MelRwert selbst kdnnen somit oh-
ne weiteres von jedem Schuler verfolgt und
mitprotokolliert werden. Gleichzeitig werden
beide Angaben Uber einen von uns entwi-
ckelten Digital-Digitalwandler in den Compu-
ter zur Weiterverarbeitung und Speicherung
eingelesen. Je nach geladenem Programm
kénnen sehbehinderte Schiler auf dem an-
geschlossenen Grol3bildmonitor den Mel3-
wert selbst in GroRRschrift oder als MelRkurve
wéahrend der Reaktion mitverfolgen. Nach
Abschlul® der Arbeiten werden die im Spei-
cher des Computers befindlichen MelR3werte
zur Sicherung auf eine Diskette gespeichert
und konnen somit fur spatere Vergleichs-
messungen herangezogen werden. Die
Melkurve kann nun von einem Schiler ent-
weder in Punktschrift oder in Schwarzschrift
von der Computertastatur aus beschriftet
werden. Das fertige Bild wird zur Sicherung
komplett abgespeichert, woflr etwa 34 Da-
tenblocke auf der Diskette besetzt werden.
Danach wird das beschriftete Bild von einem
Matrixdrucker ausgedruckt und nach Ver-
gréRerung mit Hilfe von quellfahigem Spezi-
alpapier taktil gemacht. Der Computer hat
somit die Herstellung von sehr zeitrauben-
den graphischen Darstellungen selbst Uber-
nommen. Nach Ausgabe der Mel3werte auf
einem Punktschriftdrucker verfiigt nun der
Schiler Uber ein umfassendes Mel3proto-
koll, das ihm bei der Auswertung eine ent-
scheidende Hilfestellung bietet. Selbstver-

standlich ist fir grobe Titrationen ein solcher
technischer Aufwand nicht immer notig,
doch spatestens, wenn es um prazise Mel3-
werterfassung geht, ist dieser Einsatz unab-
dingbar. Das Anfertigen eigener graphischer
Darstellungen ist fur einen vollblinden Schu-
ler so zeitaufwendig, dal3 es im Rahmen des
Chemieunterrichts nur fur Ubungszwecke
hin und wieder sinnvoll ist. Ansonsten ist der
Computer hier das ideale Zeichenmittel,
zumal auch die Prazision selbst angefertig-
ter taktiler Zeichnungen fir genaue Auswer-
tungen nicht in Frage kommt. Sofern es im
Unterricht nur auf das Ablesen von Mel3wer-
ten ankommt, kann der Computer zur Grol3-
bilddarstellung der Anzeige des angeschlos-
senen Melinstrumentes bereits ab der
Klasse 7 eingesetzt werden, da er hier die
ungewohnlich teueren GrolR3bildanzeigen
von Temperaturmel3geraten, Waagen u.a.
vollstandig ersetzt.

2. Einsatz in der organischen Analytik

An einem zweiten Beispiel méchten wir noch
die Bedeutung des Rechner-Einsatzes erlau-
tern: Organische Chemie wird in der Carl-
Strehl-Schule ab Klasse 11/2 unterrichtet.
Bereits nach wenigen Wochen werden
gaschromatografische Untersuchungen be-
nutzt, um z. B. Stoffgemische zu identifizie-
ren oder einfache Reaktionsmechanismen
aufzuklaren. Dieses aus Technik und Che-
mie nicht mehr wegzudenkende Verfahren
hat in der Carl-Strehl-Schule seit zwei Jah-
ren zu einer erheblichen Bereicherung des
organischen Unterrichts gefiihrt. Es ist mit

Gaschromatogramm einer Ve-
resterungsreaktion am Beispiel

Thermotitration von Salzsaure mit Punktschriftbeschriftung des Com- einer Trennung eines Stoffgemi-

Natronlauge. Beispiel eines Com- puterbildes
putereinsatzes in Klasse 10
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dieser Trennmethode nach etwa 2-4 Minuten
maoglich, qualitative und quantitative Aus-
kinfte Uber ein verdampfbares Stoffgemisch
zu erhalten. Neben einem selbstgebauten
Gerat mit angeschlossenem Photodetektor
und Spannungsfrequenzwandler wird auch
ein semiprofessionelles Gerat benutzt, an
dessen Ausgang parallel ein Tongenerator
zum Mithéren der MelRkurve und der Com-
puter zum Sammeln und Erfassen von Mel3-
daten angeschlossen werden. Hier ist der
Rechner ein besonders wertvoller Helfer, da
die Flut der MelRdaten (280 Daten in 90
Sek.) nicht mit einer Schreibmaschine per
Hand aufgezeichnet werden koénnen. Die
Melkurven werden auf dem oben beschrie-
benen Wege taktil gemacht und den Schu-
lern ausgehandigt. Bei fortgeschrittenen
gaschromatografischen Untersuchungen
sind die Flachen unter den Kurven ein Mal3
fur die quantitative Zusammensetzung eines
organischen Stoffes. Die Ermittlung dieser
Flachen ist von einem Schuler in der Praxis
kaum mit der notwendigen Prazision mach-
bar, so dal3 auch hier der Computer Hilfe-
stellung leisten muf3.

Mit Hilfe eines mathematischen Integralver-
fahrens errechnet das Programm in Sekun-
denschnelle die entsprechenden Werte und
zeichnet sie als Integralkurve in das bereits
erstellte Bild ein. Mit einem einfachen Zirkel
kann nun der Schuiler die Auswertung durch
Abstandsmessung leicht vornehmen und
erhalt somit eine klare Aussage uber die
quantitative Zusammensetzung der analy-
sierten Substanz. Solche Rechnungen wa-
ren bis zum Einsatz der Mikrocomputer nur
mit gro3tem apparativen Aufwand in Univer-
sitats- und Industrielaboratorien mdglich. Zur
Zeit werden weitere Einsatzgebiete des
rechnergestlitzten naturwissenschaftlichen
Unterrichts intensiv untersucht. Neben der
Anwendung im Bereich der Verhaltensfor-
schung im Biologieunterricht (Skinner-Box-
Versuche) sind Versuche im Physikunterricht
geplant, die ohne Computereinsatz nur
schwer oder unter groRerem finanziellen
Aufwand durchfuhrbar sind.

Fur die Mithilfe bei der Herstellung und Be-

schriftung einiger Spezialgerate danken wir
Herrn F. Liese und Herrn M. Weitzel, fur die
Anfertigung der Fotos Herrn C. Peil.
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