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ABSTRACT

Das Ziel des Chemieunterrichtes einer Klasse der HTBL Pinkafeld war es, mithilfe
von Schilerinnenexperimenten Schlusselqualifikationen zu entwickeln und die Schi-
lerinnenpersonlichkeit zu fordern. Fur die Erstellung dieser Experimente wurden in-
haltsunabhéngige Strategien des Wissenserwerbs und der -anwendung (Assimilati-
onsschemata) angewendet. Zur Evaluation wurden Schuilerinnenarbeiten, Fragebo-
gen und Interviews herangezogen. Dieser Unterricht war in der Lage, Schltisselquali-
fikationen, wie die Bereitschaft zur Teamarbeit, Verbesserung der Kommunikations-
fahigkeit und Selbststéandigkeit und Férderung der Kreativitat, bei den Schilerinnen
zu entwickeln, zu schulen und zu trainieren; damit wurde ein Beitrag geleistet, dem
Erziehungsziel der Personlichkeitsférderung der Schilerinnen naher zu kommen.



1 PROJEKTMOTIVATION

Fur uns Chemielehrerinnen und Chemielehrer ist die Chemie das wunderbarste und
faszinierendste Fach. In welchem anderen Fach kann in so wunderbarer Weise der
Aufbau und die Ordnung unserer Welt beschrieben und erfahren werden — noch da-
zu in besonders anschaulicher Weise mit einer Reihe von ,sinnlichen® Erfahrungen.
Leider hat die Chemie einen sehr geringen Stellenwert innerhalb des Facherkanons
— ich spreche vor allem von HTBLS — und die Akzeptanz von Chemie bei den Schule-
rinnen ist oft sehr gering.

Die Situation des Chemieunterrichtes hat sich bedauerlicherweise in den letzten ein-
hundert Jahren nicht wesentlich verbessert. Dies zeigt ein Zitat von Karl Heumann
(1850 — 1893), der in seinem 1876 erschienen Werk ,Anleitungen zum Experimentie-
ren ..." die Situation des Chemieunterrichtes an weiterfihrenden Schulen in seiner
Einleitung treffend charakterisiert:

... hat der Lehrer der Chemie an Gymnasien und selbst an Realschulen noch
die verschiedenartigsten Hindernisse zu Gberwinden, welche ihm ungenigen-
de Dotation und unpassende Raumlichkeiten in den Weg legen. Denn sehr oft
haben die Directoren oder vorgesetzte Behdrden jener Anstalten selbst viel zu
wenig Kenntniss des Wesens der Chemie, als dal3 sie die Unterstitzung durch
Experimente als conditio sine qua non fur den Unterricht in dieser Wissen-
schaft zu begreifen im Stande waren.

... wenn den Knaben eine von den Ubrigen Lehrern so stiefmutterlich behan-
delte Wissenschaft an sich schon unwichtig erscheint, so wird sie ihnen noch
durch die trockene Aufzéhlung einer grofien Menge chemischer Thatsachen,
..., zum langweiligsten aller Unterrichtsgegenstande ...“ [1]

Die Kooperation mit IMST2-S1 fuhrte in den letzten beiden Jahren zu einer Neuorien-
tierung des Chemieunterrichtes an der HTBL Pinkafeld. Nach einer Bestandsauf-
nahme zur Situation des eigenen Chemieunterrichtes [2] wurde die Nachhaltigkeit in
der Vermittlung chemischer Grundbildungsinhalte [3] untersucht. Die Projekte forder-
ten das vernetzte Denken der Schilerinnen und fuhrten in Summe zu einem offene-
ren und schilerinnengerechteren Unterricht.

Ausschlaggebend fur das vorliegende Projekt war die Moglichkeit, wahrend des lau-
fenden Schuljahres 2002/03 fur eine Klasse praktisch-experimentell orientierten
Chemieunterricht anbieten zu kénnen. Dies wurde durch ein weiteres Projekt des
BMBWK - der Naturwissenschaftswerkstatt (NWW) — gefordert [4], indem Unter-
richtseinheiten fir die unbedingt notwendige Klassenteilung zur Verfiigung gestellt
wurden. Ging es im NWW-Projekt vor allem um die methodische Umsetzung eines
praktisch-experimentell orientierten Chemieunterrichtes, so untersucht die vorliegen-
de Arbeit das padagogische Potential dieses Chemieunterrichtes im Hinblick auf
Uberfachliche Fahigkeiten und Entwicklung der Schilerinnenpersonlichkeit.



2 THEMENSTELLUNG UND ZIELE

2.1 Forschungsfrage und Leitlinien

Als Chemielehrerinnen sind wir vor allem unseren Schilerinnen gegenuber verpflich-
tet, die Chemie mit ihren Inhalten, Methodiken und Systematiken zu vermitteln. Ein
Chemieunterricht, bei dem der Erwerb einer chemischen Grundbildung ein zentrales
Anliegen ist, kann bei seiner Planung und Durchfihrung durch inhaltliche und me-
thodische Leitlinien unterstitzt werden [5]. Ein sehr gutes Werkzeug besteht hier im
empirischen Arbeiten (= methodische Leitlinie: ,erfahrungsgeleitet lernen®) kombi-
niert mit dem Erziehungsziel der Personlichkeitsentwicklung und —férderung un-
serer Schilerlnnen. Gemeinsam stellen sie einen wesentlichen Teil des padagogi-
schen Potentials des Chemieunterrichtes [6] dar, und dieses soll mit der vorlie-
genden Arbeit naher untersucht werden . Die sicher wichtige Alltagsorientierung kann
besonders gut im Fach Chemie wegen seiner hohen Sinnhaftigkeit mit einer
Menschorientierung verbunden werden, da die materiellen Aspekte menschlichen
Daseins besonders beleuchtet werden.

Somit steht uns ein Weg offen, tber die chemischen Inhalte hinaus einen Beitrag zur
Personlichkeitsentwicklung unserer Schilerinnen zu leisten. Dem von den Schiler-
Innen selbst durchgefihrten Experiment als Methode der naturwissenschaftlichen
WelterschlieBung (# inhaltliche Leitlinien: Weltverstandnis und Wissenschaftsver-
standnis) kommt dabei eine sehr hohe Bedeutung zu. Die als ,, Schlisselqualifikati-
onen* bezeichneten Fahigkeiten wie prazise Fragestellung, exaktes Beobachten,
kritisches Analysieren und Deuten von Beobachtungen, Verdichtung von Da-
ten, Einteilen und Ordnen, aber auch Ausprobieren und Kreativsein, Kritikfé-
higkeit, Mut zu eigenen Uberlegungen, Teamfahigkeit sollen dabei trainiert wer-
den.

Aus den eben angestellten Uberlegungen heraus resultiert fiir die konkrete Umset-
zung im ,Alltagsunterricht“ die nun folgende Forschungsfrage:

Wie muss ein praktisch-experimentell orientierter Chemieunterricht ange-
legt sein, dass er Uberfachliche Fahigkeiten der Schilerinnen entwickelt
und fordert und dadurch einen Beitrag zur Personlichkeitsentwicklung
leistet?




2.2 Ziele

Konkret wurden zu dieser Forschungsfrage folgende Ziele formuliert:

Auf fachlicher Ebene:

= Planen und Durchfiihren von Chemieunterricht, forschend und entdeckend, mit
.begreifbaren” Experimenten
(= methodische Leitlinie: ,erfahrungsgeleitet lernen®)

= Erreichen einer hohen ,Nachhaltigkeit“ im Verstehen und Behalten der
chemischen Inhalte sowie im Herstellen von Alltagsbeziigen
(= inhaltliche Leitlinien: ,Alltagsbezug und Wissenschaftsverstandnis*)

& CHEMISCHE GRUNDBILDUNG!

= Entwicklung, Schulung und Training von personlichkeitsorientierten, tberfachli-
chen Fahigkeiten (Schlusselqualifikationen) mithilfe eines praktisch-experimentell
orientierten Unterrichts

@& GRUNDBILDUNG?

= Breitenwirkung im eigenen Unterricht und im Unterricht der Kollegen zu erreichen
(vom ,Projekt* zum ,Alltagsunterricht)

Auf organisatorischer Ebene:

= Schuilerlnnenexperiment ist Unterrichtsschwerpunkt (organisatorische Rahmen-
bedingung: Chemieunterricht in halber Klassengrof3e)

= Entwicklung von Unterrichtseinheiten zum Erreichen der fachlichen und tberfach-
lichen Ziele

= Als Fernziel: Implementierung der Unterrichtsmethode in den ,Alltagsunterricht*
(soweit moglich auch ohne Klassenteilung!)

= Evaluation des Vorhabens

! chemische Grundbildung bedeutet, dass Menschen mit den grundlegenden Konzepten der Na-
turwissenschaften und der Mathematik vertraut sind. Sie ermdglicht die Kommunikation mit Ex-
pert/inn/en und die Bewertung und Berlcksichtigung deren Aussagen bei personlichen und gesell-
schaftlichen Entscheidungen. Grundbildung beinhaltet die Bereitschaft und Fahigkeit zu lebensbeglei-
tendem Lernen im Bereich der Mathematik und der Naturwissenschaften und die sachlich fundierte
Ubernahme von Verantwortung fir sich und die Gesellschaft. [5]

2 Grundbildung: Unterricht schafft Situationen, in denen Schiiler/innen ihrem Entwicklungsstand ge-
malf lernen und sich bilden kénnen. Mit zunehmendem Reifegrad der Lernenden l6st deren Verant-
wortung fur die eigene Bildung die Erziehungsverantwortung der Lehrpersonen immer mehr ab. Am
Ende der Schulzeit wird von Maturant/inn/en die eigenverantwortliche Problemerkennung und -
bearbeitung sowie die Bewertung verschiedener Lésungsanséatze erwartet. So missen die Schu-
ler/innen in der Lage sein, sich von Unterrichtssituationen zu emanzipieren, um ihren Bildungsgang
selbst in die Hand nehmen zu kénnen [5].



Auf sozialer Ebene: (= methodische Leitlinie: , in sozialem Umfeld lernen®)

= Unterschiedliche Sozialformen einsetzen und evaluieren (Einzelarbeit, Arbeit in
der Zweiergruppe, Teamarbeit)

= Erfahrungen mit neuen Lernformen sammeln: ,Traditionelle* Lernformen — Offene
Lernformen: EigenverantwortlichesArbeiten, Kooperatives Lernen (zB: Gruppen-
puzzle)

= Menschorientierung des Chemieunterrichtes
¥~ GRUNDBILDUNG



3 PROJEKTVERLAUF UND DATEN

3.1 Konzept

Die gesamte Konzeption des Unterrichts (Inhalte, Unterrichtsmaterialien, Experimen-
te, Lern- und Sozialformen) hat zum Ziel, Gber die chemischen Fachinhalte hinaus
Uberfachliche Fahigkeiten der Schilerinnen (,Schlisselqualifikationen®) zu entwi-
ckeln und zu fordern; die dazu nétigen geistigen aber auch manuellen Fahigkeiten
und Fertigkeiten sollen aktiviert werden. Letztendlich sind dann die Strategien zum
Erwerb von Wissen unabhangig von den fachlichen Inhalten (® Grundbildung!).

Grundlegendes Prinzip fur die Planung und Durchfihrung dieses Projektes ist der
praktisch-experimentell orientierte Unterricht im Schuljahr 2002/03 in der Klasse 1BE
(Elektronik) an unserer Schule. Das Schulerinnenexperiment ist der Unterrichts-
schwerpunkt. Fur die Auswahl und Erstellung dieser Experimente werden fir die Un-
terrichtseinheiten inhaltsunabhangige Strategien des Wissenserwerbs und der Wis-
sensanwendung (Assimilationsschemata [7]) gesucht und angewendet. Die Inhalte
der Unterrichtseinheiten bauen auf dem Lehrplan [8] auf; wichtiges Unterrichtsmittel
sind Arbeitsblattserien.

Folgender Zeitraster ist aufgrund des Stundenplans vorgegeben: Pro Schilerinnen-
gruppe (16 bzw. 17 Schilerinnen) gibt es 1 ,Theoriestunde“ pro Woche (Unterricht
schwerpunktmallig ohne Schilerinnenexperimente) und alle 2 Wochen 1 Doppel-
stunde praktisch-experimentell orientierten Unterricht (Unterricht schwerpunktmafig
mit Schilerinnenexperimenten). Die 1 ,Theoriestunde” pro Woche dient sowohl der
inhaltlichen und theoretischen Vorbereitung der praktischen Ubungen, als auch der
Nachbereitung der praktischen Arbeit. Weiters werden unterschiedliche Sozialformen
als Vorbereitung fur die praktische Arbeit in kurzen Sequenzen geulbt. In der pro
Schilerinnengruppe alle 2 Wochen stattfindenden Doppelstunde lauft der Chemieun-
terricht forschend und entdeckend, mit ,begreifbaren“ Experimenten ab. Es werden
unterschiedliche Sozialformen praktiziert; neben ,traditionellen® Lernformen (Anlei-
tung in Form eines Arbeitsblattes, Durchfihrung des Experimentes laut Anleitung,
Dokumentation) werden offene Lernformen bevorzugt eingesetzt (Eigenverantwortli-
ches Arbeiten, Kooperatives Lernen), wobei der kooperativen Lernmethode ,Grup-
penpuzzle — Expertengruppe” besonders viel Raum eingeraumt wird.

Die Schulerlnnen sind am Projekt in hohem Mal3e beteiligt, als Durchfihrende der
Aufgabenstellungen (chemische Experimente, Unterrichtsformen) und als Proban-
dinnen, deren Reaktionen auf den Unterricht untersucht werden, um daraus Konse-
qguenzen fur die Weiterarbeit abzuleiten. Zur Evaluation werden Schilerinnenarbeiten
(Arbeitsblatter), Fragebdgen und Interviews herangezogen; damit sollen der Erfolg und
somit das padagogische Potential festgestellt werden.



3.2 Projektverlauf

3.2.1 Unterrichtsraume

Als UnterrichtsrAume fur den praktisch-experimentell orientierten Unterricht standen
der Chemiesaal und ein Technikumsraum (Heizungslabor) zur Verfligung. Beide
R&ume sind von ihrer Ausstattung und Infrastruktur nur bedingt fir Schilerinnenex-
perimente geeignet (nur ein Wasseranschluss im Raum, keine s&urefesten Tische,
geringes Raumangebot im Chemiesaal); dieses Manko wurde aber durch eine ge-
wisse Experimentauswahl und in besondere Weise durch die Experimentierfreude
und das Engagement der Schilerinnen bei weitem kompensiert. Schilerinnenexpe-
rimente sind somit in fast jedem Falle moglich, auch wenn kein perfekt eingerichtetes
Schilerlnnenlabor zur Verfiigung steht.

Chemiesaal

Heizungslabor
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3.2.2 Lehrinhalte und Methodenauswahl

In der folgenden Aufstellung der Themenuberschriften der Jahreslehrinhalte sind die
thematischen Schwerpunkte fir die experimentellen Unterrichtseinheiten fett ge-
druckt:

Aggregatzustande, Reinstoffe, Gemenge, Elemente, Verbindungen, Atomaufbau,
Formelschreibweise, Reaktionsgleichung, Nomenklatur, Atommasse, Mol, St6-
chiometrie, Radioaktivitat, Nuclide, Isotope, Periodensystem, Atommodelle

Elektronegativitat, Chemische Bindungen, Energiebilanz, Chemisches Gleichgewicht,
Katalyse, Sauerstoff, Verbrennung

Sauren und Basen, Wasser, pH-Wert, Indikatoren, Starke von Sauren und Ba-
sen, Salze

Redoxreaktionen, Oxidationszahlen, Redoxgleichungen, Spannungsreihe, Kor-
rosion und Korrosionsschutz, Galvanische Elemente, Elektrolyse

Anorganische Grundstoffe

Okosphare und Okosysteme, Kreislaufe, Gleichgewichte, Belastungen, Umwelt-
schutz

Bei der Auswahl der Unterrichtsmethoden wurde aufbauend von ,traditionellen* Me-
thoden hin zu offenen Lernformen gearbeitet. Begonnen wurde — nach einer allge-
meinen Einfihrung (Sicherheit im Labor) — mit einer Einzellibung; die Anweisungen
zur Ubungsdurchfiihrung erfolgten in Form eines Arbeitsblattes mit entsprechender
Dokumentation durch die Schilerinnen. Nach dieser ersten ,Gewdhnungsphase”
folgten Partneriibungen mit immer mehr Elementen von offenen Lernformen. Vor al-
lem sind es die Prinzipien des Eigenverantwortlichen Arbeitens (EVA) nach Klippert
[9], wie erschlielendes Arbeiten, produktives, kommunikatives und exploratives
Handeln, die immer mehr in die experimentellen Unterrichtseinheiten einfliel3en. Bei
den letzten 2 Unterrichtseinheiten wurde besonderes Schwergewicht auf das Arbei-
ten im Team in Kombination mit der ,Expertenmethode” gelegt. Bei dieser Form des
kooperativen Unterrichts — auch bekannt als Gruppenpuzzle oder Jigsaw-Methode
[10, 11] — erarbeiten die Schuilerlnnen einen Teil des Themas mit einem Selbststu-
dienmaterial zuerst allein und dann in sogenannten Expertenrunden. Anschlielend
werden die Gruppen so gemischt, dass in den nun gebildeten Unterrichtsrunden
Vertreterinnen aus allen Expertenrunden sitzen. Die Expertinnen unterrichten ihre
Klassenkameradinnen auf ihrem Spezialgebiet; alle bringen ihr ,Spezialwissen® ein
und gemeinsam kann das Team alle — zumeist experimentellen — Aufgaben I6sen
und die Fragen auf den Arbeitsblattern beantworten. Diese Methode eignet sich sehr
gut fur die Erarbeitung neuen Stoffes, besonders auch auf der experimentellen Ebe-
ne. Ein besonderer Vorteil besteht darin, dass das erworbene Expertenwissen der
Expertenrunden in den Unterrichtsrunden fir die Lésung einer Problemstellung an-
gewendet wird; durch diese ,Neumischung“ der Gruppenzusammensetzungen 6ffnen
sich fur die Schilerlnnen neue Perspektiven. Dies bedeutet, dass Wissen vernetzt
und konkretisiert wird. In Summe werden wichtige Lernprozesse und das Selbstver-
trauen der Lernenden gefordert [12].
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3.2.3

Experimentelle Unterrichtseinheiten

In der nun folgenden Aufstellung sind alle experimentellen Unterrichtseinheiten — in
chronologischer Reihenfolge — mit einer kurzen Beschreibung angefihrt. Die Ergeb-
nisse zur Erprobung der im Anhang 1 angefuhrten Arbeitsblattserien sowie die Schi-
lerinnensichtweisen zur ,Expertenmethode” und zur Unterrichtsakzeptanz sind im
NWW-Projektbericht [4] in detaillierter Form dargestellt.

Unterrichtseinheit | *) | *¥) Beschreibung und Lernziele (LZ)
Sicherheit im Um- E Laborordnung, Gefahrensymbole allg., Gefahrensymbo-
gang mit Chemika- le auf Haushaltsstoffen
lien

LZ: Sicheren Umgang mit Chemikalien bei den experi-
mentellen Unterrichtseinheiten erlernen

Feuerldschibung E Verhalten im Brandfall, Loschtechniken, Loschmittel

LZ: Demonstrieren und praktisches Uben von Lésch-
techniken
Stoffe erkennen, D | Al |Einzelibung, Untersuchung kristalliner Stoffe, Reinstoff,
vergleichen Gemenge, Verhalten beim Erhitzen, beim Auflésen in
Wasser, elektrische Leitfahigkeit der Losungen
LZ: Ubung nach Anleitung durchfiihren, Erstkontakt mit
chemischen Stoffen bekommen
Stofftrennung durch | D | A2 |Partneriibung, destillative Trennung eines Reinstoffge-
Destillation menges und eines ,natirlichen* Gemenges
LZ: Umgang mit Glasapparaturen lernen, Erfassung
von zeitabhangigen MelRdaten, graphische Darstellung
eines Ergebnisses, Erfassen des Unterschiedes zwi-
schen einem Gemenge aus 3 Reinstoffen (Wasser, Al-
kohol, Farbstoff) und einem natirlichen Gemenge
(Wein).
Stofftrennung durch | D | A3 |Partneriibung, Linear/Zirkularchromatographie
Chromatographie ) )
LZ: 2 papierchromatographische Verfahren kennen ler-
nen, Ermittlung eines Beurteilungsparameters (Rf-
Wert), Vergleichen zweier Verfahren
Atomaufbau D Gruppenibung, Spektren: Weisslicht, Leuchtstoffréhre;

Flammenfarbungen div. Metallsalze; bengalisches Feu-
er

LZ: Anhand anschaulicher Experimente den Atomauf-
bau besser verstehen

*). E...Einzelstunde; D...Doppelstunde;

**): A ... Unterrichtseinheit mit Arbeitsblattern
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Unterrichtseinheit

")

'k*)

Beschreibung und Lernziele (LZ)

Wasser

A4

Teamilbung im Stationenbetrieb, 6 verschieden Ubun-
gen zum Thema Wasser

LZ: Arbeiten im Stationenbetrieb, erste Teambildung,
Versuchsergebnisse und Beobachtungen dokumentie-
ren, aus Ergebnissen Schliisse ziehen und Fragen be-
antworten.

Sauren-Basen-
Salze (SBS) im tag-
lichen Leben

A5

Einzelibung, Schilerinnen bekommen 18 Alltagspro-
dukte und ermitteln aufgrund der Produktdeklarationen,
ob Sauren, Basen oder Salze wirksame Inhaltsstoffe
dieses Produktes sind.

LZ: Erkennen, dass SBS in sehr vielen Alltagsproduk-
ten enthalten sind, bewusstes Lesen von Produktdekla-
rationen, Gefahrensymbole als wertvolle Informations-
quelle

Blaukrautlésung und
Alltagsstoffe

A6

Partneriibung, einfache Sauren/Basen-Experimente mit
Alltagsstoffen und Blaukrautlésung als Indikator

LZ: Blaukrautlésung als Sauren-Basen-Indikator fur All-
tagsstoffe erleben, Alltagsstoffe aufgrund von Experi-
menten in Gruppen einteilen kdnnen, die Indikatorfunk-
tion erkennen, ein Bestatigungsexperiment finden

Sauren-Basen-
Salze

A7

Expertenmethode im Stationenbetrieb, 4 verschiedene
Ubungen, Stofferarbeitung als Gruppenpuzzle, Protoly-
se, starke und schwache Sauren, Neutralisation, saure
und basische Salze

LZ: EVA, Teamarbeit, kooperatives Lernen

Redox

A8

Expertenmethode, 4 verschiedene Ubungen an einem
Ubungsplatz, Stofferarbeitung als Gruppenpuzzle,
Verbrennen von Mg (in O, und in CO;), CuO + Fe, Ros-
ten, ,Verbrennen“ von Aluminium, Zementation

LZ: EVA, Teamarbeit, kooperatives Lernen

*). E...Einzelstunde; D...Doppelstunde;  **): A ... Unterrichtseinheit mit Arbeitsblattern
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3.3 Schilerinnenbefragung und -interviews

Nach der experimentellen Unterrichtseinheit REDOX wurde den Schilerinnen ein
Fragebogen vorgelegt, um mit dessen Hilfe die Einstellung zum Chemieunterricht
allgemein und vor allem zu diesem speziellen Unterricht zu hinterfragen. Es wurden
geschlossene als auch offene Fragen gestellt. Aufgrund von Absenzen hatten von
den 33 Schiulerinnen der Klasse 30 Schiilerinnen den Fragebogen ausgefullt und die
Fragen beantwortet. Ausgewahlte Ergebnisse werden im nachsten Kapitel diskutiert;
die Gesamtergebnisse der Schilerinnenbefragung befinden sich im Anhang 2.

Parallel zu der Schilerinnenbefragung wurden seitens des Betreuerlnnenteams
SchilerInneninterviews mit insgesamt 6 Schulerinnen durchgefihrt, wobei sowohl
leistungsstarke als auch eher schwachere Schilerinnen zu Interviews gebeten wur-
den. Den Interviewerlnnen wurde ein Fragengerist vorgegeben, das die Themen
praktische Abwicklung, inhaltliche Vermittlung, Teamarbeit, Schilerinneneinschét-
zung zum Erlernen Uberfachlicher Fahigkeiten und Gesamtbeurteilung umfasste. Die
Interviews wurden auf Tonband festgehalten und anschlie3end transkribiert. Zur
besseren Verstandlichkeit wurden die in Kapitel 4 angefihrten Schilerinnenaussa-
gen von ihrer mundartlichen Ausdrucksweise ins Hochdeutsche Ubertragen.

14



4 ERGEBNISSE

4.1 Arbeitsblatter — Assimilationsschemata

Der zentrale Punkt dieser Arbeit ist die Forschungsfrage, wie ein praktisch-
experimentell orientierter Chemieunterricht angelegt sein muss, dass er uberfachli-
che Fahigkeiten der Schilerinnen entwickelt und fordert. Dies bedeutet auf der fach-
lichen und methodischen Ebene eine entsprechende Wahl der Experimente und Fra-
gestellungen, um die sogenannten ,Schlisselqualifikationen” trainieren zu kénnen.
In hohem Mal3e wird dies bei diesem Projekt durch den Aufbau und die Inhalte der
Arbeitsblatter gestaltet. Anhand ausgewahlter Beispiele wird nun die Reaktion und
das Verhalten der Schilerinnen auf diese inhaltsunabhéngigen Strategien des Wis-
senserwerbs und der Wissensanwendung (= Assimilationsschemata; siehe Kapi-
tel 3.1) kommentiert.

(UE ... Unterrichtseinheit)

= Assimilationsschema ,Ausprobieren und Kreativsein“:

UE Stofftrennung durch Chromatographie: Diese UE lud sehr zum kreativen Arbeiten
ein, denn die Wahl der Farbstifte und die Art des Auftragens der Farben wurde von
den Schilerinnen entschieden.

UE Blaukrautlésung und Alltagsstoffe: Bei dieser UE wurden die Schilerinnen er-
muntert, mit Blaukrautlésung und Alltagsstoffen eine ,Farborgel” aufzubauen, also al-
le méglichen Farben dieses Indikators einzustellen. Dabei wurde eine erstaunliche
Farbenvielfalt erreicht.
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= Assimilationsschma , Einteilen und Ordnen in Gruppen“:

UE Blaukrautldsung und Alltagsstoffe: Ein grof3er Teil der Schilerlnnen war in der
Lage, die Alltagsstoffe in saure, alkalische und neutrale einzuteilen; sie gingen von
der Alltagserfahrung aus, dass Essig eine saure Lésung ist und schlossen bei den
Stoffen mit einer Grunfarbung auf alkalische Stoffe. Einige teilten die Stoffe in Reini-
gungsmittel und Nichtreinigungsmittel ein. Die Funktion des Blaukrautsaftes als Indi-
kator wurde eindeutig erkannt.

Bei der Frage nach der Bestatigung dieser Gruppenzuordnung antworten die meisten
Schilerlnnen ... mit einem ,normalen” Indikator...mit pH-Streifen... Die von mir ,er-
wartete Antwort mit zB: HCI-L6sung und NaOH-L6sung kam nicht.

= Assimilationsschema , Experimente als Entscheidungshilfe”:

UE Wasser (Erkennungsreaktionen flr Wasser): Die Schilerinnen stellten wasser-
freies Kupfersulfat her und sollten von 4 Flussigkeiten (Benzin, Aceton, Alkohol,
Wasser) das Wasser herausfinden. Die Ubung gelang problemlos.

UE Blaukrautlésung und Alltagsstoffe: Die Schiilerinnen erlebten bei dieser Ubung
den Zusammenhang zwischen einer Fragestellung (Einteilen der Alltagsstoffe) und
der Losung der Frage mit Hilfe des naturwissenschaftlichen Experimentes. Wie be-
reits oben ausgefuhrt gelang die Einteilung und Zuordnung der Stoffe zum Uberwie-
genden Teil. Trotzdem ordneten 30,3% der Schilerlnnen den Klarspiler (Geschirr-
spulmaschine) trotz eindeutiger (erkannter!) saurer Reaktion (Farbe: rosa) der Stoff-
gruppe der basischen Losungen zu:

ZUORDNUNG ,KLARSPULER" ZUR GRUPPE (33 Antworten, Angaben in %; ):

SAURE BASE WEISS NICHT KEINE ANTWORT

54,6 30,3 6,0 91

Fur sie war die Verbindung Klarspuler (Geschirrspulmaschine) = Reinigungsmittel =
basischer Stoff dominanter ausgepragt als die experimentelle Erfahrung. Dies deutet
darauf hin, dass man zu seiner eigenen experimentellen Erfahrung Zutrauen gewin-
nen muss; sie muss trainiert und laufend erlebt werden.

= Assimilationsschema , Erweitern von Definitionen*:

UE Séauren, Basen, Salze (Protolyse): Bei dieser Ubung wurden je einige Kérnchen
Zitronensaure und Natriumhydroxid auf ein trockenes Stiick Indikatorpapier gelegt
und die Reaktion beobachtet (keine Reaktion!); dann wurden die Indikatorpapiere mit
Wasser befeuchtet und die Beobachtungen dokumentiert. Die ,kniffligen Fragen* die-
ser Ubung (,Warum verandert sich das Indikatorpapier bei der Zugabe von Wasser?
und Hat feste Zitronenséaure einen pH-Wert?) wurden aufgrund der knappen Zeit bei
dieser gesamten Ubungseinheit nicht entsprechend beantwortet.
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Beim schriftlichen Test (etwa ein Monat spater) wurde aber mit folgender offener
Frage darauf Bezug genommen:

Wenn man feste Zitronensaure auf trockenes Indikatorpapier legt, so tritt keine
Farb&nderung ein; bei feuchtem Indikatorpapier tritt eine Rotfarbung ein. Erkla-
re warum:

Die gleiche Frage wurde 2 weiteren Klassen (ohne personliche Experimenterfahrung,
aber mit Demonstrationsexperiment) in schriftlichen Tests gestellt:

KLASSE richtige Antwort teilweise richtige falsche Antwort
_ (Protolyse, H3O"- | Antwort (Bezug zu

(Angaben in %) lonen) Wasser)

1BE (Projektklasse) 64 36 0

33 Antworten

1AM 60 33 7

30 Antworten

1BDV 46 42 12

26 Antworten

Die prozentuelle Aufteilung der Antworten zeigt, dass bei jenen Schilerinnen, die
das Experiment selber durchgefuhrt hatten, der geringste Anteil an falschen Antwor-
ten erfolgte. Trotz geringem Unterschied zwischen der Projektklasse und der 1AM
(Abteilung Maschinenbau) gibt uns diese Auswertung Hinweise darauf, dass die
Schulerinnen der Projektklasse die Definition einer Saure auf den Begriff der sauren
Ldsung (Protolyse, Reaktion mit Wasser) etwas leichter erweitern konnten.

= Assimilationsschema , Mut zu eigenen Uberlequngen*

UE Blaukrautlésung und Alltagsstoffe: Im Rahmen dieser UE wurde den Schilerin-
nen die Aufgabe gestellt, ihre Ausatemluft mit Hilfe eines Trinkhalmes in Blaukrautl6-
sung zu blasen und die Veréanderung der Losung zu erklaren. Wenngleich nicht im-
mer die richtige Antwort gegeben wurde, so stellten 74% der Schiilerinnen Uberle-
gungen an und gaben Antworten:

52% der Schilerlnnen gaben die richtige Antwort und stellten den Zusammenhang
mit CO; in der Ausatemluft her; 22% gaben falsche Antworten ( ...die Stoffe vermi-
schen sich..., ...Farbveranderung durch Sauerstoff..., ...Farbveranderung durch einen
Trennungsvorgang...) und 26% der Schilerinnen gaben keine Antwort bzw. vermerk-
ten auf dem Arbeitsblatt, dass sie die Antwort nicht wissen.

Somit machte diese Ubung Mut zu eigenen Uberlegungen und regte die Schilerin-
nen zum Nachdenken an.
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= Assimilationsschema , Kritikfahigkeit gegeniuber Partneraussagen‘:

Nach der UE Blaukrautldsung und Alltagsstoffe wurde den Schilerinnen im Rahmen
einer Kurzumfrage folgende Frage gestellt:

Gab es bei dir falsche Vorstellungen, die durch die
Arbeit mit dem/der Partnerln richtig gestellt wurden?

40.0 (32 Antworten)

35,0
30,0
25,0
% 20,0
15,0
10,0
5,0

ja eher ja mittel eher nein nein

Dieses Ergebnis zeigt die hohe Sinnhaftigkeit des Arbeitens in Gruppen oder Teams,
denn bei etwa Zweidrittel der Schilerinnen wurden falsche Vorstellungen im
Gesprach untereinander richtig gestellt.

Zum den Arbeitsblattserien ist noch zu bemerken, das sich folgender prinzipieller
Aufbau sehr bewahrt hat (besonders in Verbindung mit der Expertenmethode):

kurze theoretische Information (Expertenwissen)

Durchfiihrungsbeschreibung der Ubung (mit der Vorgabe, sich Notizen zu
machen!)

“Knifflige Fragen”

Vor allem die “Kniffligen Fragen” gaben sehr wertvolle Hinweise tber die Sichtweisen
der Schulerinnen, sowohl was ihre erworbenen fachlichen Kenntnisse betrifft als
auch den Zuwachs an uUberfachlichen Fahigkeiten. Die hier beschriebenen Beispiele
zeigten, dass es aus der Sicht des Verfassers mit Hilfe von
Schulerinnenexperimenten (geleitet von Assimilationsschemata) maoglich war, bei
den Schilerinnen Schlusselqualifikationen zu entwickeln, zu schulen und zu
trainieren.
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4.2 Schilerlnnensichtweisen

Die Schilerlnnensichtweisen wurden anhand einer Schuilerinnenbefragung (ganze
Klasse) und mit Schulerinneninterviews (6 Schulerinnen, die Zitate (ZNummer) sind
durchgehend nummeriert) ermittelt, wobei beide Aussagen hier gemeinsam betrach-
tet werden.

Interviewfragen zur praktischen Abwicklung:

(zu schnell, zu langsam, zu viel, zu wenig; Arbeitsbedingungen)

Z1: Zwei Stunden, und da macht man, was man schafft, was nicht fertig wird, macht
man das nachste Mal fertig. ...

Z2: Anfangs zu wenig (Zeit), weil der Hr. Prof. hat auch noch nicht genau gewusst,
wie er sich’s einteilen soll, zum Schluss ist es sich immer ausgegangen.

Z3: Ja, einmal haben wir nicht alle Upungen gemacht, wir machen meistens Statio-
nenarbeit. Einmal haben wir eine Ubung nicht gemacht, die haben wir halt nach-
geholt in der nachsten Stunde.

Z4: Platz (Chemiesaal) ziemlich eng, aber da kann er nichts dafir, Labor (Heizungs-
labor) besser und grofR3er. Chemiesaal fur normalen Unterricht schon zu klein.

Die Aussagen decken sich mit den Antworten der Schulerinnenbefragung. Vor allem
bei den Ubungen mit Stationenbetrieb war das ,Timing“ (Anzahl und Auswahl der
Ubungen) nicht optimal gewahlt. Wichtig ist es, versaumte Ubungen in der nachsten
Stunde nachzuholen. Wesentlich fur die Durchfihrung von Schilerinneniibungen ist
in erster Linie ein ausreichendes Platzangebot; die (perfekte) Laborinfrastruktur ist
nach dieser Untersuchung zweitrangig.

Interviewfragen zum Thema: Mit praktischen Experimenten zu besserem Ver-
standnis.

Z5: Wenn man es selber macht, kommt mir vor, dass man sich’s besser merkt; dann
versteht man es auch besser .

Z6: Wenn man es selber macht, merkt man sich’s viel leichter.

?: Ist es schon einmal vorgekommen, dass bei den Experimenten etwas nicht
so klar herausgekommen ist wie beim theoretischen Lernen?

Z7: Nein, eher umgekehrt, man versteht es leichter.

Z8: Eigentlich leichter, erst lernt man Theorie; wenn man es nicht versteht, helfen die
Versuche oft weiter dass man es besser versteht, dass man wirklich weil3, was
geschieht in der Oxidation oder in dem Versuch halt...

Die Antworten sprechen fir sich. Die interviewten Schilerinnen geben an, dass die
Versuche und das praktische Arbeiten die Wissensaneignung sehr unterstitzen.
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Befragung: Die Experimente helfen mir, Chemie besser zu verstehen / Die
Experimente sind blol3 Spielerei

1

+++
super

++
sehr

etwas

etwas

sehr

super

Bei der Befragung sehen
sehr viele Schulerlnnen
einen deutlichen Zu-
sammenhang zwischen
dem praktischen Expe-
riment und einem besse-
ren Verstehen der Che-
mie, was auch als bes-
serer personlicher Zu-
gang zum Fach Chemie
gewertet werden kann.

Befragung: Ich habe ausreichend theoretisches Grundwissen erworben / Eigent-

lich habe ich zuwenig Theorie gelernt

%

30

25 4

20 —

15 +—

10 +

+++
super

++
sehr

+
etwas

etwas

sehr

super

Bezlglich des erworbe-
nen theoretischen
Grundwissens hegt etwa
ein Drittel der Schilerin-
nen die Sorge, nur teil-
weise in ausreichendem
Malle ausgestattet wor-
den zu sein. Dies kann
aufgrund der erbrachten
schriftichen und mundli-
chen Leistungen — bei
Tests und auch bei der
Bearbeitung der Arbeits-
blatter — nicht bestatigt
werden. Die Sorge rihrt

maoglicherweise daher, dass bei dem praktisch-experimentell orientierten Chemieun-
terricht die sogenannte ,Theorie” nicht im Mittelpunkt gestanden ist, sondern die
chemischen Zusammenhange tber das Experiment erfahren wurden.

20



Interviewfragen zur ,, Expertenmethode”:

?: War es leicht, das den anderen Mitschilern zu erklaren oder war das eher
schwierig?

Z9: Leicht war’s nicht.

Z10: Ist schon gegangen ...

?: Und wenn die dann was gefragt haben? Habt ihr das beantworten kénnen?
Z11: Wenn man das angeschaut hat, hat man es den anderen erklaren kénnen.

?. Wieist es euch mit der Expertenmethode gegangen? In der Rolle des Exper-
ten?

Z12: Ich habe das nicht so gut gefunden, weil es ist fur mich einfacher, wenn du dei-
nen eigenen Text hast. ... Ich habe das nicht so gut gefunden, weil wenn die Schi-
ler das vortragen, bringen sie das nicht so hintiber wie der Lehrer ...

Z13: Gut gegangen ......

?. Hattest du das Gefihl, ich kann das jetzt erklaren, die kennen sich aus mit
meiner Erklarung. Oder hat es auch Situationen gegeben, wo du angestan-
den bist, wo du gesagt hast: Das habe ich eigentlich selber noch nicht ver-
standen?

Z14: (gleiche/r Schiler/in wie Z12): Ja genau, einen Teil davon habe ich selbst gut
verstanden, das habe ich auch gut hintiberbringen kénnen. Aber einen Teil, den
ich nicht verstanden habe, (...), habe ich eigentlich nicht kénnen ... und ... ich
glaub’ fur solche Punkte wére es besser, wenn der Lehrer das erklart.

Grundsatzlich befurworten die Schilerinnen die ,Expertenmethode®, wenngleich sie
nicht bei allen beliebt ist. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen der Befragung.
Die Situation, dass sich ein Schuler / eine Schilerin in der Rolle des Experten tber-
fordert fuhlt (siehe Z12 und Z14), sollte vom Lehrer erkannt und aufgefangen wer-
den. Hier war anscheinend in der Expertenrunde zu wenig Zeit zur Stoffsicherung
und zur gegenseitigen Kontrolle des Expertenwissens.

Befragung: Die Methode , Gruppenarbeit — Expertenrunde® macht mir viel Spal3 /
keinen Spalfl}

%
35 —
30
25
20
15 ]
10 A
5 |
0 ‘ ‘ ‘ 1
+++ ++ + - -- ---
super sehr etwas etwas sehr super

21




Bei den folgenden Fragen wurde versucht, die Schulerinneneinschatzung zum Er-
lernen Gberfachlicher Fahigkeiten herauszufinden:

Interviewfragen zur Teamarbeit:

Z15: Das Team redet miteinander und kommt dann zu einer Entscheidung.
Z16: Hat schon hervorragend funktioniert.

Z17: Miteinander ist es schon lustiger.

Z18: Wenn verschiedene Meinungen sind, dann muss man halt schauen, welches
die richtige Antwort ist. Jeder gibt seine Meinung ab dann kann ich vergleichen:
kann das stimmen, kann das nicht stimmen. Und wenn ich allein bin, schreibe ich
halt hin, was ich weil3.

Z19: Fur mich ist es eigentlich schon leichter, wenn wir in Gruppen arbeiten als wie
wenn ich immer nur aus dem Heft heraus lerne, weil ich passe im Unterricht meis-
tens besser auf und daheim bin ich eher faul, wenn ich was lernen muss.

Z20: [Ich habe gelernt] ... konsequent arbeiten, aufpassen beim Arbeiten, nicht ge-
genseitig stolRen ...

Z21: (Problem: Arbeitsunwillige Mitschiler) Da muss man halt ein wenig lauter wer-
den und sagen: Jetzt passt's auf einmal, dann machen wir das alles zusammen,
so habe ich es 6fter probiert halt...

Z22: Ich glaube schon, wenn man in einer Gruppe arbeitet, dass wenn ein Schwa-
cherer dabei ist, dass der dann jemand fragt und man beantwortet das halt und ... i
glaub’, es ist ein Ansporn fiur die Schwacheren oder die nicht Interessierten in der
Gruppe zu arbeiten, dass alle zusammenhelfen, weil da muss nicht einer alles al-
lein machen.

Die Schulerinnen haben im Rahmen dieses Unterrichtsprojektes die Vor- aber auch
Nachteile der Teamarbeit erlebt. Wie auch bei der Schilerinnenbefragung tberwie-
gen die Zustimmungen zur Teamarbeit. Hier betonen die Schilerinnen den Mei-
nungsbildungsprozess im Team (Z18) und auch lerndkonomische Vorteile (Z19).

Befragung: Ich arbeite sehr gerne im Team / lieber allein

0 Bei der Befragung wurden da-
zu 2 Fragen gestellt. Die Fra-
50 . ..
ge, ob die Schilerlnnen gerne
40 1 im Team arbeiten, wurde be-
30
20

1 wusst an den Anfang des Fra-
— gebogens gestellt. Die Antwor-
ten zeigen eine sehr deutliche

10 Zustimmung zur Teamarbeit.
0 — —

+++ ++ + - -- ---
super sehr etwas etwas sehr super
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Befragung: Seit diesem Unterricht finde ich Teamarbeit wichtig / Ich finde
Teamarbeit nach wie vor unwichtig

Die zweite Frage, die als
% vorletzte Frage am Ende
des Fragebogens positio-

432 niert war, zielte auf die Er-
- fahrungen der Schilerinnen
o | in diesem Unterricht in Be-

zug auf die Teamarbeit ab.
201 Die nun nicht mehr so ein-
5T deutige Zustimmung konnte
o1 mit den Erfahrungen und
51 ] auch erlebten Konflikten der

Schilerlnnen bei der
Teamarbeit im Chemieun-
terricht zusammenhéngen.

+++ ++ + - -- ---
super sehr etwas etwas sehr super

Bei der offenen Frage (Befragung) ,Was hast du fur dich personlich in diesem
Chemieunterricht gelernt?:“ antworteten mehr als die Halfte der Schilerinnen ... im
Team zu arbeiten und ... wie wichtig Teamarbeit ist! Dieses Ergebnis zeigt, dass
fur viele Schilerinnen der Stellenwert der Teamarbeit deutlich zugenommen hat und
auch viele die Situation der Teamarbeit erstmalig richtig erfahren haben.

Interviewfragen zur Kreativitat und zum Mut zu eigenen Uberlegungen:

?: Ich stelle ein Glas her, da ist ein Pulver drin, was wirdet ihr mit dem Pulver
... alles anfangen, um herauszufinden, was es sein kénnte.

Z23: In der ersten/zweiten Stunde haben wir einen Super-Versuch gemacht. Das war
auch so ahnlich, wir haben verschieden Substanzen gekriegt, die ungiftig waren,
alle aus dem Haushalt, zB. Zucker, Salz, fester Zitronensaft — Citronensaure — das
hat man kosten konnen und mittels Indikator bestimmt, ob’s sauer, basisch ist, das
war schon interessant. Und ich finde, da war auch viel dabei, was man zu Hause
auch machen konnte, z. B. kosten oder Indikator hineingeben.

Z24: Ich wirde es in Wasser |6sen und dann mit Blaukrautsaft auskochen, wie’s rea-
giert, ob’s jetzt basisch oder sauer ist und dann kann man es moéglicherweise kos-
ten auch, wenn’s nicht allzu sauer ist nach dem Farbton her.

Z25: Man verliert die Angst, etwas auszuprobieren. Wenn wir nicht das Praktische in
Chemie gehabt hatten, ich wére nie auf die Idee gekommen, ... So sind wir halt
draufgekommen: So reagieren die Sauren und Basen.

Diese Antworten bestatigen, dass mit Hilfe der Schilerinnenexperimente der Mut zu
eigenen Uberlegungen und die Kreativitat geférdert wurde.

Bei der offenen Frage (Befragung) ,Was hast du fir dich persoénlich in diesem
Chemieunterricht gelernt:” ist die folgende Einzelantwort bemerkenswert: ... aus
Beobachtungen Schlisse und Folgerungen ziehen. Diese/r Schiiler/in verbalisiert
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mit dieser Antwort eine jener wichtigen Schliisselqualifikation, die mit diesem Projekt
erreicht werden sollte.

Interviewfragen zur Kritikféahigkeit — das wissenschaftliche Experiment als Ent-
scheidungshilfe:

?: Wenn ihr jetzt vor einem fir euch neuen Problem steht ...glaubt ihr, dass ihr
in der Lage seid, selber draufzukommen, wie man ein Experiment machen
kdnnte, um das Problem zu I6sen? ...

Z26: Ja, wenn es eine Ahnlichkeit hat.

?: Traut ihr euch zu, Fragestellungen mit einem Experiment, das ihr selber
ausdenken musst, zu beantworten?

Z27: Schon.

Interviewfragen zur Kommunikationsfahigkeit:
?: Habt ihr das Gefuhl, etwas gelernt zu haben, was nicht reine Chemie ist?

Z28: Wie man sich ausdriickt, dass man selber einem anderen etwas erklart. ... Das
hat mir schon gut gefallen.

?: War es schwierig, das einem anderen erklaren zu missen?
Z29: Anfangs schon, weil ungewohnt, mit der Zeit ist es leichter gefallen
?: Habt ihr als Experten die Fragen der anderen beantworten kdnnen?

Z30: Mit Nachschauen ist es schon gegangen.

Interviewfrage zur Selbststandigkeit:

Z31: Eine gute Eigenschatt ist, glaube ich, dass man selbststandiger wird, wenn man
etwas selbst ausarbeiten muss; das nimmt man sich besser an, weil wenn man ir-
gendwie was ausarbeitet, das ist viel besser fir's selbststandig Werden - fir's Le-
ben.

Die zuletzt genannten Zitate zeigen ebenfalls, dass es bei den interviewten
Schilerinnen — und diese reprasentieren die gesamte Klasse — gelungen ist,
Schlisselqualifikationen zu schulen und Uberfachliche Fahigkeiten zu entwickeln;
und dies mithilfe eines praktisch-experimentell orientierten Unterrichts.
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5 REFLEXION

Der praktisch-experimentell orientierte Chemieunterricht gab dem Verfasser nicht nur
die Moglichkeit ein praxisorientiertes Unterrichtskonzept zu entwickeln, sondern auch
das padagogische Potential dieses Unterrichtes zu untersuchen. Uber die in Kapitel
2.2 gesteckten Ziele soll nun reflektiert werden.

Ziele auf fachlicher Ebene:
= Chemieunterricht, forschend und entdeckend, mit ,begreifbaren” Experimenten
(*= methodische Leitlinie: ,erfahrungsgeleitet lernen*)

Die Schulerlnnen haben mit groRer Begeisterung diesen forschenden und entde-
ckenden Chemieunterricht angenommen. Wesentlich fur sie war es, selber Hand an-
legen zu kdnnen, zu ,begreifen”.

= Erreichen einer hohen ,Nachhaltigkeit‘ im Verstehen und Behalten der
chemischen Inhalte sowie im Herstellen von Alltagsbeziigen
(= inhaltliche Leitlinien: ,Alltagsbezug und Wissenschaftsverstandnis*)

% CHEMISCHE GRUNDBILDUNG

Was das Erreichen einer hohen ,Nachhaltigkeit* im Verstehen und Behalten der
chemischen Inhalte betrifft, so ist dies kurzfristig nur schwer messbar. Die interview-
ten Schulerinnen bestétigten aber ein besseres Verstandnis fur chemische Zusam-
menhange bei einem Unterricht mit selbst durchgefuhrten praktischen Experimenten.
Die schriftlichen und mindlichen Leistungen der Schilerinnen der Projektklasse wa-
ren absolut mit anderen Klassen vergleichbar. Beim praktischen Arbeiten und bei
mundlichen

Wiederholungen Den Alltagsbezug finde ich wichtig / Der Alltagsbezug
zeigten die ist mi
N . st mir egal
Schilerlnnen ein %
besseres Ver-
. . . 60
standnis far
chemische Zu- 50
sammenhange, 40
was auf das 30
personliche Ex- 20
perimentieren
lickzufiihren 10 | |
zuriic 0 —
ISt.
+++ ++ + - - - ---
. super sehr etwas etwas sehr super
Sowohl bei der P P

geschlossen Frage nach dem Alltagsbezug als auch bei den offenen Fragen wurde
bei den Schulerinnen im Rahmen dieses Unterrichtsprojektes der Bezug zwischen
Chemie und Alltag deutlich.

Somit ist es mit diesem praktisch-experimentell orientierten Chemieunterricht gelun-
gen, die Schulerlnnen auf eine fir sie leichter ,begreifbare” Art mit den grundlegen-
den Konzepten der Chemie vertraut zu machen; also ihnen Chemische Grundbil-
dung vermittelt zu haben.

25



= Entwicklung, Schulung und Training von personlichkeitsorientierten, tberfachli-
chen Fahigkeiten (Schlusselqualifikationen) mithilfe eines praktisch-experimentell
orientierten Unterrichts

¥~ GRUNDBILDUNG

Die in dieser Arbeit gewahlten Experimente und Fragestellungen waren in der Lage,
Schlusselqualifikationen bei den Schilerinnen zu entwickeln, zu schulen und zu trai-
nieren. Besonders hervorzuheben sind die Bereitschaft zur Teamarbeit, Verbesse-
rung der Kommunikationsfahigkeit und Selbststandigkeit und Férderung der Kreativi-
tat. Eine Verbesserung der Selbststandigkeit, wie sie durch einen experimentellen
Unterricht geférdert wird, ist ein erster Schritt zur Eigenverantwortlichkeit fur die ei-
gene Bildung und somit ein erster Schritt zur Grundbildung.

= Breitenwirkung im eigenen Unterricht und im Unterricht der Kollegen zu erreichen
(vom ,Projekt* zum ,Alltagsunterricht")

Ein breiter Nutzen dieses Projektes ist darin zu sehen, dass die in Anhang 1 ange-
fuhrten Unterrichtsmaterialien von moglichst vielen Kolleginnen im Chemieunterricht
eingesetzt und ausprobiert werden. Wenn aufgrund der Klassengrof3e Schilerinnen-
experimente nicht oder nur eingeschréankt moglich sind, so soll diese Arbeit zumin-
dest zum vermehrten Einsatz von neuen Lernformen anregen.

Ziel auf organisatorischer Ebene:

= Entwicklung von Unterrichtseinheiten zum Erreichen der fachlichen und tiberfach-
lichen Ziele

Dieses Ziel beinhaltet die Beantwortung der Forschungsfrage dieses Vorhabens, wie
ein praktisch-experimentell orientierter Chemieunterricht angelegt sein muss, dass er
Uberfachliche Fahigkeiten der Schilerinnen entwickelt und fordert. Hierfir sind die
folgenden Kriterien (in Anlehnung an [6]) zu beachten:

Experimenteinsatz (optimal Schulerinnenexperiment, zumindest Demonstrations-
experiment bzw. Demonstrationsexperiment durch Schilerinnen)

Schilerinnenorientierung (authentische Probleme, alltagsorientiert, in sozialem
Umfeld) und Schilerinnenbeteiligung (siehe oben)

Uberfachliche Zielsetzungen mit Hilfe der Assimilationsschemata definieren und in
die Unterrichtseinheit integrieren

Arbeitsblatter und offene Lernformen ,stimulieren” den Prozess sehr positiv
Beachtung fachdidaktischer Forschungsergebnisse
Wie den Schulerlnnenaussagen zu entnehmen ist, ist es durch die Entwicklung der in
Kapitel 3.2.3 angefiihrten experimentellen Unterrichtseinheiten in Kombination mit

den Arbeitsblattserien gelungen, Uberfachliche Fahigkeiten der Schilerinnen zu ent-
wickeln und zu férdern.

26



Auf sozialer Ebene: (= methodische Leitlinie: , in sozialem Umfeld lernen®)

= Unterschiedliche Sozialformen einsetzen und evaluieren (Einzelarbeit, Arbeit in
der Zweiergruppe, Teamarbeit)

= Erfahrungen mit neuen Lernformen sammeln: ,Traditionelle* Lernformen — Offene
Lernformen: Eigenverantwortliches Arbeiten, kooperatives Lernen (zB: Gruppen-
puzzle)

= Menschorientierung des Chemieunterrichtes

Fast alle Schilerinnen hatten grof3e Freude und auch Spald am experimentellen Ar-
beiten. Sie erlebten Chemie, im Vergleich zu den anderen naturwissenschaftlichen
Fachern, auf andere Art und Weise. Es war schon zu beobachten, wie im Laufe die-
ses Schuljahres die Zusammenarbeit und Teamféahigkeit der Schilerinnen zuge-
nommen hatte. An die unterschiedlichen Sozialformen mussten die Schilerinnen je-
doch behutsam herangefiihrt werden, denn die Teamféhigkeit ist besonders beim
praktisch-chemischen Arbeiten — nach den Erfahrungen aus diesem Projekt — einem
gewissen Entwicklungsprozess unterworfen.

Neue Lernformen spielen bei der Forderung der Schilerinnenpersénlichkeit eine
grof3e Rolle. Die bei den letzten 2 Unterrichtseinheiten verwendete kooperative Lern-
form ,Expertenmethode” eignet sich — meiner Meinung nach — sehr gut fur eine prak-
tisch-experimentell orientierten Unterricht. Die nicht uneingeschrankte Zustimmung
der Schulerinnen (siehe Interviewfragen zur ,Expertenmethode”) lag in diesem spe-
ziellen Fall an einer zeitlichen Uberforderung der Schilerinnen. Daher muss fiir diese
Methode ein ausreichend grol3er zeitlicher Rahmen gegeben sein.

Die Schulerinnen erlebten den Chemieunterricht als praktische Entdeckungsreise,
getragen durch empirisches Arbeiten und Orientierung auf die Schilerinnenperson-
lichkeiten. Somit leistete dieses Unterrichtsprojekt einen Beitrag, dem Erziehungsziel
der Personlichkeitsférderung unserer Schilerinnen ndher zu kommen.

Frage: Gesamtbeurteilung: Dieser Chemieunterricht hat mir gefallen / hat mir
nicht gefallen

%

60

50

30 +—

20 +—

10 +—

+++ ++ +
super sehr etwas etwas sehr super
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt Al Stoffe erkennen, vergleichen

STOFFE ERKENNEN, VERGLEICHEN

Fir diesen Versuch brauchst du:

4 kristalline, weil3e Stoffe (Probe A - Probe D)
1 Teelicht

Streichhoélzer

Alufolie

Holzwéaschekluppe

Anmerkung:
Trage deine Beobachtungen in die beiliegende Tabelle ein!

Versuchsdurchfihrung:

1.
2.

Betrachte die 4 Proben und beurteile Aussehen, Farbe und Geruch.

Geschmackstest (dies ist hier nur AUSNAHMSWEISE erlaubt, da die 4
Proben Lebensmittel sind): Nimm wenige Kristalle der 4 Proben mit dem an-
gefeuchteten Finger und priife den Geschmack (zwischen den Geschmacks-
proben eventuell den Mund mit Wasser ausspulen!)

Verhalten beim Erhitzen: Falte einen Streifen Alufolie einmal doppelt und bie-
ge den Streifen so, dass eine kleine steife Rinne entsteht. Klemme diese Alu-
rinne in eine Holzwaschekluppe.

Zinde das Teelicht an.

Gib einige wenige Kdrnchen der zu untersuchenden Probe auf die Alurinne
und erhitze die Kérnchen ganz stark Uber der Teelichtflamme.

Der letzte Teil dieser Ubung wird gemeinsam als Gruppeniibung durchgefihrt:

= Flle jedes der 4 Becherglaser mit 100 mL Deionat und |6se darin je einen
gehauften Teeltffel der Probe A bis D (beobachte das Verhalten der Stoffe
beim Auflosen)

= Prife mit der vorhandenen Apparatur (4,5 Volt Taschenlampenbatterie,
Lampchen, 2 Kohleelektroden) die Leitfahigkeit der 4 Losungen.

Fertige eine Schaltungskizze der Prufapparatur zur Leitfahigkeit an:
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HTBL-Pinkafeld

Arbeitsblatt Al

Stoffe erkennen, vergleichen

Beurteilungen:

Probe A

Probe B

Probe C

Probe D

Aussehen:

Farbe:

Geruch:

Geschmack:

Verhalten beim Erhitzen:

Verhalten beim Auflosen:

Leitfahigkeit:

Ergebnis:
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A2 Destillation

DESTILLATION

Fir diesen Versuch brauchst du:

Destillationsapparat

Siedesteinchen

Trichter

Vorlagengefald (Becherglas)

Brenner

Kihlwasser

2 Destillationsproben (Reinstoffgemisch und Weil3wein)

Versuchsdurchfiihrung
Vorbereitung:
1. Bitte VORSICHT beim Umgang mit Glasapparaturen!!!!!
2. Kontrolliere, ob alle Teile deiner Destillationsapparatur vorhanden sind.
3.  Fulle die Destillationsprobe in den Destillationskolben (maximal HALBVOLL
fullen!!) und gib ein Siedesteinchen dazu.
4.  Schraube das Thermometer auf.
5. Fulle kaltes Wasser in den Kuhler.
6. Stelle das Vorlagengefal3 unter den Kihlerauslauf.
7. Zunde den Brenner an.

Jetzt geht’s los!

8.

9.

10.

11.
12.

13.

14.

Stelle den Brenner unter den Destillationskolben und erwarme die Destillati-
onsflissigkeit.

Beobachte die Temperatur.

Sobald die Temperatur steigt, beginne mit den Aufzeichnungen: Pro 30 Se-
kunden notiere die Temperatur auf der Rickseite dieses Blattes!

Beende die Destillation, sobald die Temperatur 90°C Uberschritten hat.
Fulle das Destillat und den Riickstand des Reinstoffgemisches in die daftr
vorbereiteten Flaschen.

Fulle das Weildweindestillat in die dafir vorbereitete Flasche; den Rickstand
giel3e in den Ausguss.

Reinige die Apparatur mit Wasser
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A2 Destillation
Reinstoffgemisch Weilwein
Zeit Temperatur Zeit Temperatur

Zeichne auf einem extra Blatt Papier fir jeden Versuch eine Siedekurve und
beschrifte die Diagramme.

Temperatur
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A3 Linearchromatographie

LINEARCHROMATOGRAPHIE

(Wettlauf der Filzstiftfarben)

Fir diesen Versuch brauchst du:

Schere

Bleistift

Filzstifte (wasserlosliche Farbe) 4
Becherglas

Weiles Kaffeefilter, Loschpapier

!
Wasser Nl || 1]

>

Versuchsdurchfuhrung
Vorbereitung:
1. Schneide aus einem weil3en Kaffeefilter ein Rechteck (10 cm x 4 cm) aus.
2. Zeichne auf der Schmalseite im Abstand 2 cm vom Rand mit Bleistift eine Linie;

3.

4.

das ist die Startlinie.

Mache auf der Startlinie mit verschiedenen Filzstiftfarben maximal 3 Punkte.
Du kannst gegenuber am auf3ersten Rand einen kleinen Punkt in der selben
Farbe machen, damit du nachher siehst, welche Farbe wo gestartet ist.
Warte kurz, bis die Farbpunkte trocken sind (Fon!)

Jetzt geht’s los!

5. Fulle das Becherglas etwa 1 cm hoch mit Wasser.

6. Stelle das Filter mit der Startlinie nach unten in das Becherglas. Die Startlinie
darf NICHT ins Wasser eintauchen.

7. Du kannst das Filterpapier auch mit Hilfe eines Drahtstlickes ins Becherglas
hinein hangen.

8. Beobachte das Chromatogramm und nimm das Filterpapier aus dem Becher-
glas, wenn das Wasser ca. einen Fingerbreit vom oberen Rand entfernt ist.

9. Markiere die Position der Wasserfront mit einem Bleistiftstrich.

Rf-Wert:

Bestimmung des Rf-Wertes:

Wegstrecke: Startlinie - Farbpunkt [in mm]

Rf-Wert =
Wegstrecke: Startlinie - Wasserfront [in mm]

10. Bestimme fiir ausgewéhlte Farbpunkte die Rf-Werte.
11. Vergleiche das Kaffeefilterpapier mit Loschpapier.
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A3 Linearchromatographie

Notiere deine Beobachtungen :

Vergleiche die Linear- mit der Zirkularchromatographie:
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A3 Zirkularchromatographie

ZIRKULARCHROMATOGRAPHIE
(Wettlauf der Filzstiftfarben)

Fur diesen Versuch brauchst du:
Schere
Bleistift
Filzstifte (wasserlosliche Farbe)
Marmeladeglas
WeilRes Kaffeefilter
Wasser

Versuchsdurchfihrung

Vorbereitung:

1. Schneide aus einem weil3en Kaffeefilter einen Scheibe mit etwa 10 bis 11 cm
Durchmesser aus.

2. Aus dem Rest des Filters schneide ein Rechteck ca. 2 x 4 cm aus und rolle es zu
einer kleinen 4 cm langen Rolle.

3. Bohre mit einem spitzen Bleistift in der Mitte der Scheibe ein Loch. Zeichne um
diese Loch herum einen Kreis mit etwa 2 cm Durchmesser, das ist die Startlinie.

4. Teile diese Startlinie in 4 Teile und mache auf je einem Viertelkreis mit verschie-
denen Filzstiftfarben einen Punkt. Du kannst am auflersten Rand einen kleinen
Punkt in der selben Farbe machen, damit du nachher siehst, welche Farbe in die-
sem Viertel gestartet ist.

5. Warte kurz, bis die Farbpunkte trocken sind (Fon!)

Jetzt geht’s los!

6. Fulle das Marmeladeglas bis 1 cm unter den Rand mit Wasser, ohne dass der
obere Rand nass wird.

7. Stecke das kleine Roéllchen in das Loch in der Mitte der Filterscheibe.

8. Lege das Ganze so auf das Marmeladeglas, dass das Rdllchen in das Wasser
taucht. Schau zu was passiert und nimm die Scheibe vom Glas herunter, wenn
das Wasser ca. einen Fingerbreit vom Scheibenrand entfernt ist.

9. Markiere die Position der Wasserfront mit einem Bleistiftstrich.

Rf-Wert:
Bestimmung des Rf-Wertes:

Wegstrecke: Startlinie - Farbpunkt [in mm]

Rf-Wert =
Wegstrecke: Startlinie - Wasserfront [in mm)]

10. Bestimme fur ausgewahlte Farbpunkte die Rf-Werte

36



HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A3 Zirkularchromatographie

Notiere deine Beobachtungen :

Vergleiche die Zirkular- mit der Linearchromatographie:
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A4/1 Wasser

NAME: . . s

DIE ZERDRUCKTE ALUDOSE

Fur diesen Versuch brauchst du:
LEERE Alu-Getrankedose (1/2 Liter!)
Gasbrenner
Tiegelzange
Schissel mit kaltem Wasser

Versuchsdurchfiihrung

Vorbereitung:
1. Fdulle die leere Getrdnkedose mit wenig Wasser
2. Stelle die Schissel mit kaltem Wasser bereit

Jetzt geht’s los!
3. Nimm die Dose am unteren Rand mit der Tiegelzange und halte sie Uber die
Flamme des Gasbrenners
4.  Erhitze solange, bis kondensierter Wasserdampf bei der Dosenéffnung aus-

tritt
5. Stilpe die Dose mit der Offnung nach unten rasch in die Schiissel mit kaltem
Wasser

Notiere deine Beobachtungen :

Erklare diesen Versuch:;
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A4/2 Wasser

BESTIMMUNG DER SIEDETEMPERATUR VON WASSER

Fur diesen Versuch brauchst du:
Stativ mit Reagenzglasklammer
Reagenzglas
Siedesteinchen
Gasbrenner
Holzkluppe
Thermometer

Versuchsdurchfiihrung
Vorbereitung:
1. Spanne das Reagenzglas in das
Stativ
2. Fulle das Reagenzglas etwa 3 cm
hoch mit Wasser (Deionat)
3. Gib ein Siedesteinchen hinein

4. Klemme das Thermometer in eine L Wasser
2

)
\\‘4

[ Wasser
Holzkluppe und fiihre das Sheele-
Thermometer in das Reagenzglas stein_|
ein (siehe Abbildung)

ANMERKUNG: Das Thermometer darf }
die Wand des Reagenzglases nicht
berthren und soll sich etwa 1 cm Uber dem

Wasserspiegel befinden! A B

Stecte-

K¢ {ﬂ‘r.l.._h‘_

s

Jetzt geht’s los!
5. Erhitze das Reagenzglas mit sehr kleiner Flamme und beobachte das
Thermometer.
6. Lies die maximale Temperatur des Wasserdampfes ab und notiere sie (A)
7. Senke das Thermometer ab, bis es etwa 1 cm ins Wasser eintaucht.
8. Lies erneut die Temperatur beim Sieden ab (B).

Notiere deine Beobachtungen und Messergebnisse :

Erklére diesen Versuch (auf der Rickseite):

=  Welche Werte hast du erwartet?

=  Welche Werte hast du abgelesen?

=  Wie erklarst du dir die Unterschiede und die Abweichungen von den erwarteten
Werten?

Quelle: HAUPT, P., MOLLENCAMP, H.: http://www.chemieexperimente.de
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A4/3 Wasser

TEMPERATURANDERUNGEN BEIM LOSEN

Fir diesen Versuch brauchst du:

4 Becherglaser (100 mL) Kochsalz

Loffel Zucker

Thermometer Ammoniumchlorid

Glasstab Calciumchlorid
Versuchsdurchfihrung

Vorbereitung:
1. Fulle ein Becherglas halb voll mit Leitungswasser
2. Miss die Wassertemperatur mit dem Thermometer

Jetzt geht”s los!

3. Nun gib etwa 2 Loffel voll Kochsalz in das Glas, riihre gut um und bestimme so-
fort die Temperatur der Losung

4. Wiederhole den Versuch mit den anderen 3 Stoffen (beginne wider bei Punkt 1.!)

5. Entsorge die Losungen Uber den Ausguss

Notiere deine Beobachtungen und Messergebnisse :

Koch - Zucker Ammonigm -
sala chirrid

Quelle: HAUPT, P., MOLLENCAMP, H.: http://www.chemieexperimente.de
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A4/4 Wasser

ERKENNUNGSREAKTION FUR WASSER

Fir diesen Versuch brauchst du:

Reagenzglas blaues Kupfersulfat
Reagenzglashalter 4 Proben (A - D)
Spatel

4 Uhrglaser

Gasbrenner

Versuchsdurchfihrung
1. Fdulle in das trockene Reagenzglas eine Spatelspitze blaues Kupfersulfat
2.  Erhitze das blaue Salz bis es weil3 wir; erwarme auch den ganzen Glaskor-
per des Reagenzglases, damit das Kondenswasser verdampft
ACHTUNG: Vermeide zu starkes Erhitzen, denn dann zersetzt sich das Kupfersulfat!
3. Esiist hilfreich, beim Erhitzen das Salz mit dem Spatel aufzulockern!
4. Teile das wasserfreie, weil3e Kupfersulfat auf 4 Uhrglaser auf und prife die 4
Flissigkeitsproben auf Wasser (wenige Tropfen gentigen!)
5. Entsorge alle Salzreste im bereitgestellten Abfallbehalter

Notiere deine
Beobachtungen :

=  Welche der 4 Proben ist Wasser?

kaiier

Quelle: HAUPT, P., MOLLENCAMP, H.:
http://www.chemieexperimente.de




HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A4/5 Wasser

AUCH SCHWERLOSLICHES LOST SICH IN WASSER

Fir diesen Versuch brauchst du:

Becherglas 100 mL Glaspulver aus billigem Glas
Reagenzglas Marmorpulver
Heizplatte mit Magnetruhrer Universalindikatorlosung + Farbtafel
Magnetrihrstab Deionat
Spatel

Versuchsdurchfihrung

1. Flle in das Becherglas etwa 30 mL Deionat

2. Fille in das Reagenzglas etwa 2 cm hoch Deionat und fiige 1 — 2 Tropfen U-
niversalindikatorlésung hinzu

3. Nun gib eine Spatelspitze Glaspulver in das Becherglas mit dem Deionat

4. Koche das Glaspulver etwa 10 Minuten lang unter Ruhren im Deionat

5. Nach Abkuhlung gib 1 — 2 Tropfen Universalindikatorlésung hinzu und verglei-
che die Farbe der Lésung mit der Farbldsung im Reagenzglas

6. Wiederhole den Versuch mit Marmorpulver

Notiere deine Beobachtungen und Ergebnisse:

= Warum haben die beiden Farblésungen eine unterschiedliche Farbe?
= Bestimme mit Hilfe der Farbtafel die pH-Werte der Losungen

Quelle: BLUME, R.: http://www.chemieunterricht.de/dc2/index.html
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A4/6 Wasser

ELEKTROLYSE VON WASSER

Fir diesen Versuch brauchst du:

2 Kunststoffspritzenkdrper mit einge-

schmolzenen Sicherheitsnadeln

Elektrolytwanne

Stativ mit 2 Klammern

Zuander Natriumcarbonatlésung
Holzspan (wiederverwenden!)
Gleichstromquelle mit Kabeln und

Krokoklemmen

Versuchsdurchfihrung

1.
2. Fulle die Spritzen luftfrei mit Elektrolytldsung und fixiere sie mit dem Stativ
3.

4. Elektrolysiere bei ca. 15 Volt

Fulle die Natriumcarbonatlésung in die Elektrolytwanne

Verbinde die Elektroden mit der Gleichstromquelle

Soda lsp.

Notiere deine Beobachtungen und Ergebnisse:

= Welche Gase entstehen bei diesem Versuch?

= Wie kann man sie mit den vorhandenen Materialien nachweisen?

= Versuche, die Gasentwicklung wahrend der Elektrolyse zu beeinflussen (Span-
nung, Abstand der beiden Spritzen zueinander)

Quelle: OBENDRAUF, V.: Chemie und Schule (Salzburg) 4/98, 13 — 20.
Bildquelle: HAUPT, P., MOLLENCAMP, H.: http://www.chemieexperimente.de
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HTBL-Pinkafeld Arbeitsblatt A5 Séauren-Basen-Salze im taglichen Leben

Marke Produkt Wirkstoff Saure/Base/Salz Wirkung GefahrensymboleWarnhinweise

Voslauer Mineralwasser |Kohlensaure Saure Erfrischungsgetrank |keine

Cola

Limo

DM-Vitamin C

Essig

Splendid Klarspuler

Tofix

Aspirin C

Tic Tac

Haribo

Dr. Oetker Einsiedehilfe

Splendid Vollwaschmittel

Pril

Rorax

Dr. Oetker Natron

Kaiser Borax

Parodontax

Halleiner Pokelsalz

Bad Ischler
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A6 Blaukrautlésung und Alltagsstoffe

NAME: . ... ...
Blaukrautlosung und Alltagsstoffe:
Material: Reagenzglasgestell 10 Reagenzglaser div. Tropfflaschen
Stoffe: diverse Stoffe auf Tisch  Blaukrautlésung

Arbeitsanleitung: (Partneriibung)

1) Falle alle acht Reagenzglaser 1 cm hoch mit der Blaukrautlésung.

2) Gib von den Stoffen jeweils 5 Tropfen in die Reagenzglaser und schiittle.

3) Beobachte die Farbveranderung und trage das Ergebnis in die Tabelle ein (be-
schreibe die Farbe mit Worten).

4) Versuche, die Stoffe zu ordnen und in Gruppen einzuteilen.

Stoffprobe Farbe Gehort zur Gruppe:

(Blaukrautlosung) Ausgangslosung!

Mineralwasser (etwa 1cm hoch
zugeben!)

Waschmittelldsung

Klarspuler
(Geschirrspulmaschine)

Haushaltsessig

Salmiakreiniger (enthalt
Salmiakgeist)

Leitungswasser (etwa 1cm hoch
zugeben!)

Seifenwasser

Versuche folgendes zu erklaren:

?: Welche Funktion erfullt der Blaukrautsaft?

?: Mit welchem Versuch kénnte man die Gruppenzuordnung bestatigen?
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A6 Blaukrautlésung und Alltagsstoffe

Bestatigung der Gruppenzuordnung:

Material: Reagenzglasgestell Reagenzglaser div. Tropf-
flaschen
Stoffe: HCI verdinnt NaOH verdunnt Blaukrautlosung
HCI konzentriert NaOH konzentriert

Arbeitsanleitung: (Partnertibung)

1) Fille 4 Reagenzglaser 1 cm hoch mit der Blaukrautlésung.

2) Gib von der verdiinnten sauren und basischen Lésung jeweils 5 Tropfen in die
Reagenzglaser und schiittle.

3) Beobachte die Farbverénderung

4) Gib zu weiteren 2 Reagenzglasern mit Blaukrautldsung je 5 Tropfen konzentrierte
Salzséure und 5 Tropfen konzentrierte Natronlauge.

5) Beobachte die Farbverénderung

Stoffprobe Farbe

Blaukrautlésung

Salzsaurelbsung verdinnt

Natronlauge verdinnt

Salzséurelésung konzent-
riert

Natronlauge konzentriert

Fur viele Untersuchungen ist die Verfarbung eines Farbstoffe eine zu ungenaue An-
gabe. Man hat daher auch eine Zahl eingefiihrt, die angibt, wie stark sauer eine
Flussigkeit ist — den pH-WERT. Er liegt zwischen 0 und 14.

Die Farben der Blaukrautlésung zeigen die folgenden pH-Bereiche an:
Rot: pH=2, Rosa: pH=4, Violett: pH=6, Blau: pH=7, Graublau: pH=8, Turkis: pH=9,
Grun: pH=10, Gelb: pH=12

= Versuche durch Verwendung der zur Verfigung stehenden Stoffe alle ange-
gebenen Farben zu erzeugen.
(Vorher alle Reagenzglaser ausleeren (Abfluss) und mit Leitungswasser gut spu-
len!)
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A6 Blaukrautlosung und Alltagsstoffe

KNIFFLIGE FRAGEN:

?: Wie andert sich der pH-Wert bei vermehrtem Séurezusatz?

?: Durch welche Substanzen lassen sich hohe pH-Werte erreichen?

= Fllle ein Becherglas ca. 1cm hoch mit Leitungswasser und fuge Blaukraut-
[6sung hinzu; nimm einen Trinkhalm und blase deine Ausatemluft langsam
in die verdinnte Blaukrautlésung.

Notiere die Veranderung:

?: Erklare die Verédnderung der L6sung:
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A7/1 Protolyse

Expertenwissen: PROTOLYSE

Protolyse ist die Abspaltung von Protonen (H") unter der Einwirkung von Wasser.

Beispiel: Aufldsen von Chlorwasserstoff (HCI) in Wasser;

HCI + H,O ®

Aus der SAURE  wird mit WASSER eine SAURE LOSUNG

HsO" - lon .......... Hydroniumion (ist fir die saure Reaktion verantwortlich!!!)
H* (Proton) geht von der S&ure tiber zum Wasser.
HCI-Molekil wurde gespalten, es ist PROTOLYSIERT!

Beispiel: Auflésen von Ammoniak (NH3) in Wasser:

Aus der BASE wird mit WASSER eine BASISCHE LOSUNG (LAUGE)

OH -lon .......... Hydroxid (ist fir die basische Reaktion verantwortlich!!!)
H* (Proton) geht vom Wasser iiber zur Base.
H,O-Molekil wurde gespalten, es ist PROTOLYSIERT!

Sauren geben Protonen ab!
Basen nehmen Protonen auf!

Basen liegen oft (ohne Wasser) in Salzform (lonen, lonengitter!) vor. Bei der Reakti-
on mit Wasser zerfallt das lonengitter und die lonen liegen im Wasser als Metallion
und Hydroxid-lon frei beweglich vor.

Beispiel NATRIUMHYDROXID:
NaOH + H,0O ® Na®™ + OH |

Natriumhydroxid (fest) Natronlauge (wassrige Losung)

pH-WERT:
Der pH-Wert ist eine Mal3zahl fir den sauren oder basischen Charakter einer L6-
sung.

pH-Wert: 0 bis 7: SAUER

pH-Wert: 7 : NEUTRAL

pH-Wert: 7 bis 14 : BASISCH
Der pH-Wert gibt die H;O"*-lonenkonzentration in einer Lésung an (positiver Expo-
nent der H3O"-lonenkonzentration).

zB: H30"-lonenkonzentration = 0,1 mol/L = 10 mol/L ....... pH-Wert =1
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UBUNG: PROTOLYSE

Fiur diesen Versuch brauchst du:

2 trockene Uhrglaser Zitronensaure fest

trockene Proberthre Natriumhydroxid NaOH fest
Proberdhrenhalter (VORSICHT ATZEND!!II
Laborbrenner Ammoniumchlorid (NH,4CI) fest
Indikatorpapier

Spatel

Spritzflasche mit Wasser

Versuchsdurchfiihrung:

VERSUCH A

1. Nimm die 2 trockenen Uhrglaser und lege je ein kurzes Stiick Indikatorpapier dar-
auf.

2. Gib mit der Spatel einige Kdrnchen Zitronensaure auf ein Indikatorpapier, auf das
andere ein kleines Stiickchen NaOH (wenig!!).

Notiere deine Beobachtungen :

3. Nun befeuchte die Stoffe samt dem Indikatorpapier mit einigen Tropfen Wasser.

Notiere deine Beobachtungen :

VERSUCH B

1. Gib eine Spatelspitze NH4Cl in die trockene Proberthre.

2. Nimm ein etwa 15 cm langes Stiick Indikatorpapier befeuchte es ganz wenig mit
Wasser und stecke es in die Proberéhre (nur hineinhangen); fixiere das aul3ere
Ende des Indikatorpapieres mit dem Proberdhrenhalter

3. Erhitze die Proberthre vorsichtig mit der Flamme und beobachte das Indikator-
papier (beende das Erhitzen, sobald das Papier zu verkohlen beginnt!!)

Notiere deine Beobachtungen :

ENTSORGUNG: Alle Stoffe gemeinsam in das vorgesehene GefaR geben!! %
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KNIFFLIGE FRAGEN:

Warum verdndert sich bei VERSUCH A das Indikatorpapier bei der Zugabe von
Wasser (mdglichst genau erklaren)?

Hat feste Zitronensaure einen pH-Wert?
(Bitte Antwort erklaren!)

Welche 2 gasformigen Stoffe entstehen beim VERSUCH B?
Nochmals die Formel von Ammoniumchlorid:

WARME

NH,CI ® . + .

Wodurch werden diese Stoffe nachgewiesen?
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Expertenwissen: STARKE UND SCHWACHE SAUREN

Das Bestreben einer Saure, PROTONEN abzuspalten (Protolyse), bezeichnet man
als die STARKE einer Saure. Sie ist vom Aufbau des Sauremolekiils abhangig.

Beispiel: Auflésen von Chlorwasserstoff (HCI) in Wasser:

~100% .
HCI + H,O ® H;O + CI

Diese Reaktion lauft praktisch zu 100% ab; Protolysegrad = 100%
Praktisch alle Sauremolekiile reagieren mit Wasser und bilden H;O"-lonen.

HCl ist eine STARKE SAURE

Typische starke Sauren: HCI, H,SO4, HNOgz, (H3POy)

Beispiel: Auflésen von Essigsaure (HAc) in Wasser:

~1%

HAc + H,O ® H;0" + Ac

Diese Reaktion lauft nur zu etwa 1% ab; Protolysegrad = 1%
Nur wenige Sauremolekiile reagieren mit Wasser und bilden H;O*-lonen. 99% der
Essigsauremolekiile liegen noch ungespalten vor!

Essigsaure ist eine SCHWACHE SAURE

Typische schwache S&uren: Essigsaure, Zitronenséure, Kohlensaure

Analoges gilt fir BASEN:

STARKE BASEN: NaOH, KOH
Praktisch alle Basenmolekiile reagieren mit Wasser und bilden OH’lonen.

NaOH + H,0 “#° Na* + OH

SCHWACHE BASEN: NH3
Nur wenige Basenmolekiile reagieren mit Wasser und bilden OH’lonen.

NH; + H,O &% OH + NH,'
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UBUNG: STARKE UND SCHWACHE SAUREN

Fir diesen Versuch brauchst du:

pH-Meter HCI-L6sung 0,1 mol/L

Waage Essigsaurelésung 0,1 mol/L

Uhrglaser Zitronensaure fest (Molmasse = 192 g/mol)
Spatel Weinsaure (Molmasse = 150 g/mol)
Spritzflasche mit Wasser (als Alternative!)

Becherglaser
Mef3kolben 100 mL

Versuchsdurchfihrung:
ZITRONENSAURELOSUNG 0,1 mol/L:
1. Berechne die bendétigte Menge an Zitronensaure fir 100 ml einer 0,1 molaren Lésung:
Hilfestellung: fur 1 L einer Zitronensaurelésung 1,0 mol/L braucht man 192g
fur 100 mL einer Zitronensaurelésung 1,0 mol/L braucht man....... g
fur 100 mL einer Zitronensaurelésung 0,1 mol/L braucht man....... g
2. Wage die bendétigte Menge an Zitronenséaure ein (Waage, Uhrglas), I6se die Zitronensau-
re in etwa 50 mL Wasser in einem Becherglas auf und fiille die Losung in den Mef3kol-
ben. Spille die Flissigkeitsreste sorgfaltig in den Mel3kolben und fiille genau auf 100 mL
auf (VORSICHT: zuviel eingefilltes Wasser kann NICHT mehr herausgenommen wer-
den!!!)

pH-MESSUNG: (BITTE mit der pH-Elektrode sehr sorgféltig hantieren!!!!)

3. Nimm 3 trockene Becherglaser und fille die 3 Losungen ein (HCI-Ldsung, Essigsaurelo-
sung und Zitronensaureldsung)

4. Ziehe die pH-Elektrode aus der Aufbewahrungslésung und spiile sie mit Wasser aus der

Spritzflasche grindlich ab.

Tauche die Elektrode in je eine Losung und notiere den pH-Wert

NACH JEDER Messung muf} die Elektrode grindlich abgesplilt werden

Nach Beendigung der Mel3serie: Tauche die abgespilte Elektrode in die Aufbewahrungs-

l6sung.

8. Die HCI- und Essigsaurelésung bleibt fur die nachste Gruppe in den Becherglasern

9. Die Zitronensaureldsung wird Gber den Ausguss entsorgt

10. Alle Glasgefalie grindlich mit Leitungswasser reinigen!!

~No o

LOSUNGEN pH-WERTE

HCI-Lésung 0,1 mol/L

Essigsaurelésung 0,1 mol/L

Zitronensaurelésung 0,1 mol/L

ENTSORGUNG: Zitronensaureldsung in den Ausquss geben!!

%
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pH-WERTE von Coca Cola und Almdudler
1. Flle je etwas Cola und Almdudler in ein Becherglas und miss den pH-Wert

LOSUNGEN pH-WERTE

Coca Cola

Almdudler

KNIFFLIGE FRAGEN:

Berechne aufgrund der gemessenen pH-Werte die H;O"-lonenkonzentration in den 3
Losungen:

Hilfestellung: Wenn du noch nicht die Ubung PROTOLYSE gemacht hast, dann er-
kundige dich bei jenem Team, das diese Ubung jetzt durchfuihrt!!!

H;O"-lonen-

LOSUNGEN PH-WERTE | | inzentration

HCI-L6sung 0,1 mol/L

Essigséaurelésung 0,1 mol/L

Zitronensaurelésung 0,1 mol/L

Warum kann man Zitronensaureldosungen gefahrlos trinken, konzentrierte HCI-
Ldsungen dagegen nicht?

Erklare die unterschiedlichen pH-Werte von Coca Cola und Almdudler:
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Expertenwissen: NEUTRALISATION

Mischt man gleiche Mengen einer starken Saurelésung und einer starken Basel6-
sung (gleiche Anzahl von HsO-lonen bzw. OH lonen!), so entsteht eine neutrale
Losung (pH = 7). Saure- und Baseldsung heben einander in ihrer Wirkung auf.

Beispiel: Salzsaureldsung und Natriumhydroxidldsung

H;O"+ClI + Na +OH ® 2H,.O + Na'+CI

Salzsaurelésung Natriumhydroxidlésung Wasser Natriumchlorid
(gelost!)

Die Neutralisation ist eine Saure-Base-Reaktion, bei der HsO*-lonen mit OH™-lonen
unter Bildung von Wasser reagieren. Der Saurerest (CI) und das Metallion (Na*) bil-
den ein Salz.

Die Neutralisationsreaktion wird verwendet, um die Menge (unbekannte Konzentrati-
on) einer Saure oder Base in einer Probe zu bestimmen. Bei dieser sogenannten
TITRATION wird zu einer Saureldsung unbekannter Konzentration solange eine ba-
sische L6sung bekannter Konzentration zugegeben, bis die Losung neutral ist (alle
HsO*-lonen haben mit OH lonen reagiert). Aus der Menge der benétigten basischen
Ldsung kann dann die Konzentration der Saurelésung berechnet werden. Der soge-
nannte Neutralpunkt (pH = 7) wird mit Hilfe eines Indikators angezeigt.

Anwendung: Bestimmung des Essigsauregehalts eines Speiseessigs
Kurzbezeichnung fur Essigsaure: HAc
Na-Salz der Essigsaure: Na-Acetat

H;O"+Ac + Na"+OH ® 2H,O + Na' + Ac

Essigsaurelésung  Natriumhydroxidldsung Wasser Natriumacetat
(Essig) (gelost!)

Berechnungsbeispiel:

Konzentration der Natriumhydroxidldsung: 1 mol/L

Zu 10 mL Essig werden 10 mL Natriumhydroxidlésung: 1 mol/L zugegeben; der verwendete
Indikator (Phenolphthalein) zeigt an, dass die Losung neutral reagiert!

NaOH-L6sung 1 mol/L, Verbrauch (bis zum Neutralpunkt): 10 mL

1 mol/L: in 21000mL NaOH ........ 1 mol
1 mL NaOH ........ 0,001 mol
10 mL NaOH ........ 0,01 mol 10 mL NaOH enthalten 0,01 mol

d.h. diese 10 mL NaOH entsprechen 10 mL Essig
d.h. weiters in den 10 mL Essig sind 0,01 mol Essigséure enthalten!

in 10mL Essig ...... 0,01mol
1000mL Essig ........ 1 mol Konzentration Essig: 1 mol/L
Molmasse von Essigsaure: 60g/mol ® 1 mol HAc ....... 60g

in 1 L Essig sind 60g Essigsaure enthalten
Dichte der Essigsaure: 1,05g/mL ® d.h. 60g Essigsaure sind 57,14mL

Der untersuchte Essig enthalt 5,7 Vol% Essigsaure!
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UBUNG: NEUTRALISATION

Fur diesen Versuch brauchst du:
1Burette

1 Vollpipette 10 mL

Pipettierball

Glaskolben f
Phenolphthaleinldsung ‘
Spritzflasche mit Wasser %
Becherglas

<CREEEEEEE——=

Speiseessig

Versuchsdurchfiihrung:

1. Die gefiillte Burette (mit NaOH-LAsung 1 mol/L)
steht bereit

2. Stelle den Flussigkeitsspiegel durch Ablassen in
das Becherglas auf einen definierten Wert ein und
notiere diesen Anfangswert

3. Dosiere mit Hilfe der Pipette und dem Pipettierball
genau 10 mL Speiseessig in den Glaskolben

4. Fuge 2 Tropfen Phenolphthaleinlésung hinzu

5. Tropfe unter Umschwenken NaOH-LOsung zu, bis
ein vollstandiger Farbumschlag eingetreten ist
(vollstandige Rosafarbung der Lésung!).

Notiere deine Beobachtungen :

6. Sollten Flussigkeitstropfen der NaOH-L6sung am Rand des Glaskolbens haften,
so kann man diese mit reinem Wasser (Spritzflasche) hineinspilen.

7. Notiere den Endwert und berechne durch Substraktion den Verbrauch an NaOH-
Lésung

8. Berechne analog zum Berechnungsbeispiel den Gehalt an Essigsaure in Vol%

ENTSORGUNG: Alle Stoffe in den Ausquss geben!! %0
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KNIFFLIGE FRAGEN:

Warum tritt der vollstdndige Farbumschlag erst am Neutralpunkt auf?

Warum kann man am Rand des Glaskolbens haftende Flussigkeitstropfen mit reinem
Wasser (Spritzflasche) hineinspiilen, ohne das Ergebnis zu verfalschen?

Mit welcher Losung kdnnte man den Gehalt eines Flissigwaschmittels an Waschal-
kalien bestimmen?
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Expertenwissen: SAURE UND BASISCHE SALZE

Salzlésungen kdnnen unterschiedliche pH-Werte aufweisen:

Salze starker Basen und starker Sduren reagieren im Wasser NEUTRAL.
Salze starker Basen und schwacher Sauren reagieren im Wasser BASISCH.
Salze schwacher Basen und starker Sauren reagieren im Wasser SAUER.

Das Bestreben einer Saure, PROTONEN abzuspalten (Protolyse), bezeichnet man
als die STARKE einer Saure. Sie ist vom Aufbau des Sauremolekiils abhangig.

Da§ Bestreben einer Base, PROTONEN aufzunehmen, bezeichnet man als die
STARKE einer Base. Sie ist vom Aufbau des Basemolekils abhangig.

Beispiel: Salz einer starken Base und einer schwachen Saure: Na-Acetat (NaAc)

Starke Base: NaOH
Schwache Séaure: Essigsaure HAc

Salzbildung: NaOH + HAc ® NaAc + H)O
Reaktion von NaAc in Wasser:

NaAc + H,O ® Na + + HAC

Die freien OH-lonen in der L6sung sind fur die alkalische Reaktion verantwortlich!!

Gewinnung schwacher Sauren: Schwache Sauren werden oft aus ihren Salzen durch
Zugabe einer starken Saure gewonnen.

Beispiel: Gewinnung von CO; aus Soda (so wurde friiher CO; fur Erfrischungsge-
tranke gewonnen, daher der Name ,Sodawasser")

Na,CO5; + 2H30+C|- ® H,CO; + 2Na"Cl + 2H-,0

Soda Salzsaurelésung Kohlensédure Kochsalz (gel6st)

Kohlensaure zerfallt sofort: H.,CO; ® CO»- + H,O und CO, entweicht!

Nach dem gleichen Prinzip sind Brausetabletten und Brausepulver aufgebaut; als
Salz dient der Stoff Natriumhydrogencarbonat (Speisesoda, Natron NaHCO3) und als
feste Saure wird Zitronensaure verwendet. Kommen beide Stoffe in Wasser, so l6st
sich die Zitronensaure, es bildet sich eine saure Lésung; diese reagiert mit dem
Speisesoda unter Freisetzung von Kohlenséure (wie oben beschrieben!).
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UBUNG: SAURE UND BASISCHE SALZE

Fir diesen Versuch brauchst du:

3 Proberghren Kochsalz (NaCl)
Proberéhrenstander Soda (Na,CO3)
Spatel Ammoniumchlorid (NH4CI) fest

Spritzflasche mit Wasser
Universalindikator

Versuchsdurchfihrung:

1. Fdlle in 3 Proberdhren etwa 2 cm hoch Wasser
2. Gib in jede Proberthre 2 Tropfen Universalindikator dazu

Notiere deine Beobachtungen :

3. Nun gib je eine Spatelspitze der 3 Salze dazu und schiittle

Notiere deine Beobachtungen :

ENTSORGUNG: Alle Stoffe in den Ausguss geben!!

Ubung: BRAUSEPULVER

Fur diesen Versuch brauchst du:

Marmeladeglaser trocken mit Deckel Speisesoda (Natron)
Kaffeeloffel Zitronensaure
Becher Staubzucker

Lebensmittelfarben

Versuchsdurchfiihrung:
1. Nimm ein trockenes Marmeladeglas und gib folgende Stoffe hinein:
3 Kaffeeloffel voll Staubzucker
2 Kaffeel6ffel voll Zitronensaure
1 Kaffeeloffel voll Speisesoda
Verschliel3e das Glas mit dem Deckel und schiittle gut
Nimm einen trockenen Becher und gib von der eben hergestellten Mischung 1
Kaffeeloffel voll hinein; fige nun eine Messerspitze Lebensmittelfarbe deiner
Wahl hinzu.
4. Fulle mit frischem, kaltem Leitungswasser auf; riihre um, sodass sich aller Zucker
auflost.

wn

5. Lass dir die Brause gut schmecken! %
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Saure und basische Salze

KNIFFLIGE FRAGEN:

Versuche, die den 3 Salzen zugrunde liegenden Sauren und Basen zu ermitteln und

die jeweilige Starke (stark/schwach) dazuzuschreiben:

Salz Saure

Base

Kochsalz (NaCl)

Soda (Na,COs3)

Ammoniumchlorid (NH4CI)

Aufgiel3en einer Brause: Hat die Temperatur des Wassers einen Einfluss auf das

Aufbrausen? Wenn ja warum?
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Expertenwissen: REDUKTION - OXIDATION (REDOX)

KLASSISCHE DEFINITION:

Oxidation: Verbindung mit Sauerstoff 2Mg+ 0O, ® 2MgO
Reduktion: Entzug von Sauerstoff CuO+Fe ® Cu+FeO

Ahnliche Reaktionen sind auch OHNE Sauerstoff méglich !

zB: Mg + Cl, ® MgCl, (Mg®* + 2CI)

Betrachten wir die Teilreaktionen:

Mg (ungeladen) ® Mg®" + 2e” (OXIDATION)

Magnesium (ungeladen) gibt 2 Elektronen ab und wird zum Mg?®" -lon (wir schreiben
die 2e” auf die rechte Ergebnisseite!)

Cl; (ungeladen) + 2e° ® 2CI (REDUKTION)

Chlor (ungeladen) nimmt 2 Elektronen auf und wird zum Chlorid — lon.
Die 2 frei werdenden Elektronen vom Magnesium nimmt das Chlormolekl auf.

MODERNE DEFINITION:

| Oxidation: ELEKTRONENABGABE Reduktion: ELEKTRONENAUFNAHME |

= Es werden Elektronen tbertragen!
= Reduktion und Oxidation laufen immer gekoppelt ab (Redox-Reaktion!)

Weitere Begriffe:

OXIDATIONSMITTEL.:
= nehmen leicht Elektronen auf (wirken ,elektronenraubend*)
= werden selbst reduziert (Nichtmetalle)
= wichtigstes Oxidationsmittel: SAUERSTOFF

REDUKTIONSMITTEL:
= geben leicht Elektronen ab (wirken ,elektronenaufdrangend*)
= werden selbst oxidiert (Metalle)
= Beispiel aus der Technik: Aluminium (Thermitschweif3en!)

Thermitschweil3en: Eisenoxid wird mit Aluminiumpulver vermischt. Nach dem Ziinden
dieser Mischung lauft eine sehr stark exotherme Reaktion ab. Es entsteht Alumini-
umoxid und flissiges Eisen, das an Ort und Stelle zum Verschweil3en von Eisen-
bahnschienen dient.
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UBUNG: REDOX ,KLASSISCH*

Fur diese Versuche brauchst du:

feuerfeste Unterlage (Dachziegel) Magnesiumband
Tiegelzange Eisenpulver
Laborbrenner Kupferoxid (CuO)
trockene Proberdhren

Proberthrenhalter

Indikatorpapier

Spatel

Spritzflasche mit Wasser

Uhrglas

Versuchsdurchfihrung:

VERSUCH A

1. Fuhre alle folgenden Operationen Uber der feuerfesten Unterlage aus!!!!

2. Nimm ein etwa 2 cm langes Stiick Magnesiumband (NICHT MEHR!) und halte es mit der
Tiegelzange fest.

3. Zinde den Laborbrenner an und halte das Magnesiumband in die Flamme.

4. WICHTIG: NICHT DIREKT IN DIE FLAMME BLICKEN!!!!H

5. Nimm mit der Spatel den Verbrennungsrickstand auf und lege ihn auf das
TROCKENE Uhrglas.
6. Fuge wenige Tropfen Wasser hinzu und prife mit dem Indikatorpapier.

Notiere deine Beobachtungen :

VERSUCH B

1. Gib jeweils eine kleine Spatelspitze Kupferoxid und Eisenpulver in eine trockene Probe-
réhre und vermische die 2 Stoffe durch schiitteln.

2. Nimm die Proberéhre mit dem Proberéhrenhalter und erhitze das Gemenge mit dem La-
borbrenner bis die Reaktion einsetzt (aufglihen).

3. Untersuche nach dem Erkalten das Reaktionsgemisch.

Notiere deine Beobachtungen :

ENTSORGUNG: Alle Stoffe gemeinsam in das vorgesehene GefalR geben!! %
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KNIFFLIGE FRAGEN:

1) Welcher Stoff entsteht beim Anfeuchten des Mg-Verbrennungsrestes?
(Erinnere dich an die Entstehung von Sauren und Basen!!)

2) Bei diesen Reaktionen handelt es sich um ,klassische® Oxidations- und
Reduktionsreaktionen (O,-Aufnahme bzw. Abgabe).
Warum kann aber nicht nur der Sauerstoff allein aufgenommen bzw. abgegeben
werden (siehe Expertenwissen!)?

3) Die Reaktionsgleichungen beider Reaktionen lauten wie folgt:

Versuche, fur beide Reaktionen die TEILREAKTIONSGLEICHUNGEN fur die Oxida-
tion (Elektronenabgabe) und die Reduktion (Elektronenaufnahme) zu formulieren (a-
nalog zur Reaktion Mg + Cly):

2Mg+ 0, ® 2MgO (Mg + O%)

CuO (Cu” + 0*) +Fe ® Cu+ FeO (Fe*" + 0%)

Schreibe zu allen Reaktionspartnern dazu, welche Stoffe OXIDATIONSMITTEL und
welche REDUKTIONSMITTEL sind.
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Expertenwissen: REDUKTION - OXIDATION (REDOX)

KLASSISCHE DEFINITION:

Oxidation: Verbindung mit Sauerstoff 2Mg+ 0O, ® 2MgO
Reduktion: Entzug von Sauerstoff CuO+Fe ® Cu+FeO

Ahnliche Reaktionen sind auch OHNE Sauerstoff mdglich !

ZB: Mg + Cl, ® MgCl, (Mg®* + 2CI)

Betrachten wir die Teilreaktionen:

Mg (ungeladen) ® Mg*" + 2e” (OXIDATION)

Magnesium (ungeladen) gibt 2 Elektronen ab und wird zum Mg?" -lon (wir schreiben
die 2e” auf die rechte Ergebnisseite!)

Cl; (ungeladen) + 2e° ® 2CI (REDUKTION)

Chlor (ungeladen) nimmt 2 Elektronen auf und wird zum Chlorid — lon.
Die 2 frei werdenden Elektronen vom Magnesium nimmt das Chlormolekdl auf.

MODERNE DEFINITION:

‘Oxidation: ELEKTRONENABGABE Reduktion: ELEKTRONENAUFNAHME ‘

= Es werden Elektronen tbertragen!
= Reduktion und Oxidation laufen immer gekoppelt ab (Redox-Reaktion!)

Weitere Begriffe:
OXIDATIONSZAHLEN:

= sie sind ein Hilfsmittel bei der Untersuchung von chemischen Reaktionen

= sie geben eine scheinbare Ladung der Atome in einer Verbindung an

= Oxidationszahl bezieht sich immer auf ein einzelnes Atom!

= Schreibweise: Vorzeichen (+/-) und romische Ziffer Uber das +l -l
Elementsymbol HCI

= Summe aller Oxidationszahlen in einer Verbindung = 0

= Atome der freien Elemente und Atome im elementaren Zu- 0 0
stand: Oxidationszahl = 0 Fe O,

= bei einatomigen lonen: Oxidationszahl = Ladung des lons + -l

NacCl
= Wasserstoff in Verbindungen: Oxidationszahl = immer +I + -l
= Sauerstoff in Verbindungen: Oxidationszahl = (fast) immer —II H-,O

SIEHE CHEMIEBUCH Seiten 74/75!!!
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UBUNG: VERBRENNUNG UND CO-

Fur diese Versuche brauchst du:

feuerfeste Unterlage (Dachziegel) Magnesiumband
Tiegelzange

Laborbrenner

2 Marmeladeglaser

1 Marmeladeglas mit Sand

2 Deckel

Teelicht

CO,-Entwickler

Versuchsdurchfiihrung:

VERSUCH A

1. Zinde ein Teelicht an, halte es Uber das gedffnete Marmeladeglas und lasse es
so in das Glas plumpsen, dass die Flamme weiter brennt.

2. Nimm das 2. Marmeladeglas und fille es mit CO, (6ffne vorsichtig den Hahn am
COz-Entwickler; Gas stromt aus dem Glasrohr). Lege den Deckel beim Fllen lo-
se auf. Nach etwa 30 Sekunden ist genug CO; im Glas; schliel3e den Hahn, ziehe
das Fullrohr heraus und verschliel3e mit dem Deckel.

3. Offne das Glas mit dem CO, und gieRe das Gas in das Glas mit dem brennenden
Teelicht.

Notiere deine Beobachtungen :

VERSUCH B

4. Fuhre alle folgenden Operationen tber der feuerfesten Unterlage aus!!!!

5. Nimm das Marmeladeglas mit dem Sand und fiille es mit CO, (wie in Versuch A).

6. Nimm ein etwa 2 cm langes Stiick Magnesiumband (NICHT MEHR!!) und halte es
mit der Tiegelzange fest.

7. Offne das mit CO, gefiillte Glas.

8. Zunde den Laborbrenner an und halte das Magnesiumband in die Flamme.

9. WICHTIG: NICHT DIREKT IN DIE FLAMME BLICKEN!!!!nH

10.Tauche das brennende Magnesiumband in das mit CO; geflllte Glas.

11.Beobachte die Reaktion und betrachte nach der Reaktion die Verbrennungsreste
genau!!!

Notiere deine Beobachtungen :

ENTSORGUNG: Alle Stoffe gemeinsam in das vorgesehene GefalR geben!! %
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A8/2 Redox ,,CO,"

KNIFFLIGE FRAGEN:

1) Wie unterscheiden sich die Verbrennungsreste bei diesem Versuch von den Res-
ten der Magnesiumverbrennung in Luft?

2) Offensichtlich ,brennt* Magnesium auch in anderen Stoffen.
Welcher Reaktionstyp liegt hier vor?

3) Versuche die Reaktionsgleichung zu formulieren:

2Mg + CO, ® 2MgO + .o,

Denke an die Verbrennungsreste dieser Reaktion!

7) Versuche, die TEILREAKTIONSGLEICHUNGEN zu formulieren:

8) Ubungsbeispiele OXIDATIONSZAHLEN:
Bestimme die Oxidationszahlen aller Elemente in den Stoffen:

Cl, A HXO CO; CO AO3 HySOs NH;3
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A8/3 Redox ,,Alu/Rost"

Expertenwissen: REDUKTION - OXIDATION (REDOX)
KLASSISCHE DEFINITION:

Oxidation: Verbindung mit Sauerstoff 2Mg+ 0O, ® 2MgO
Reduktion: Entzug von Sauerstoff CuO+Fe ® Cu+FeO

Ahnliche Reaktionen sind auch OHNE Sauerstoff méglich !

zB: Mg + Cl, ® MgCl, (Mg®* + 2CI)

Betrachten wir die Teilreaktionen:

Mg (ungeladen) ® Mg®" + 2e” (OXIDATION)

Magnesium (ungeladen) gibt 2 Elektronen ab und wird zum Mg?®" -lon (wir schreiben
die 2e” auf die rechte Ergebnisseite!)

Cl; (ungeladen) + 2e ® 2CI (REDUKTION)

Chlor (ungeladen) nimmt 2 Elektronen auf und wird zum Chlorid — lon.
Die 2 frei werdenden Elektronen vom Magnesium nimmt das Chlormolekdl auf.

MODERNE DEFINITION:

‘Oxidation: ELEKTRONENABGABE Reduktion: ELEKTRONENAUFNAHME ‘

= Es werden Elektronen tbertragen!
= Reduktion und Oxidation laufen immer gekoppelt ab (Redox-Reaktion!)

Weitere Begriffe:

OXIDATIONSZAHLEN:

Andern sich bei chemischen Reaktionen die Oxidationszahlen, so liegt eine
Redox-Reaktion vor.

Oxidation:  Oxidationszahl wird gréf3er

Reduktion: Oxidationszahl wird kleiner

0 0 -
ZB: Mg + Cl;, ® MgCl,

0 +11
Mg (ungeladen) ® Mg** (OXIDATION)

Clz (ungeladen) ® 2CI (REDUKTION)
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A8/3 Redox ,,Alu/Rost*

UBUNG: VERBRENNUNG VON ALUMINIUM - ROSTEN

Fur diese Versuche brauchst du:

Stativ Stahlwolle
Pinzette Kupfersulfatlosung
Proberthre Alublech

Stopfen mit Glasrohr Alupulver

Flasche mit gefarbtem Wasser

Laborbrenner

Tiegelzange

gewinkeltes Glasrohr

Versuchsdurchfihrung:

VERSUCH A

1. Stopfe Stahlwolle locker mit der Pinzette in die Proberchre (2/3 voll!).

2. Benetze die Stahlwolle mit wenigen Tropfen Kupfersulfatldsung.

3. VerschlielRe die Prober6hre mit dem Stopfen und spanne sie so in das Stativ
senkrecht ein, dass das Ende des Glasrohres in das gefarbte Wasser eintaucht.

4. Beobachte die Veranderung im Glasrohr (braucht etwas Zeit!).

Notiere deine Beobachtungen :

VERSUCH B

1. Fuhre alle folgenden Operationen tber der feuerfesten Unterlage aus!!!!

2. Nimm das Stlck Alublech mit der Tiegelzange und halte es in die Flamme des
Laborbrenners.

Notiere deine Beobachtungen :

2. Fulle wenig Alupulver in das gewinkelte Glasrohr; klopfe das Pulver in die Bie-
gung — es soll maximal 1cm Alupulver im Rohr sein.

3. Halte eine Offnung des Glasrohres vor die brennende Flamme des Laborbren-
ners und blase von unten in die Flamme:

4. VORSICHT! NICHT AUF PERSONEN RICHTEN!!!IIMN
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A8/3 Redox ,,Alu/Rost"

KNIFFLIGE FRAGEN:

1) Warum verandert sich bei Versuch A der Flussigkeitsspiegel im Glasrohr?

2) Warum reagiert das Alu-Blech in der Flamme nicht, das Pulver sehr wohl?

3) Welcher fein verteilte Stoff entsteht als Rauch bei der Verbrennung von Alu-
Pulver?
Versuche, die Reaktionsgleichung zu formulieren:

4AI + 30, ® 2 i,

4) Versuche fur diese Reaktionsgleichung die Teilreaktionsgleichungen mit den Oxi-
dationszahlen zu formulieren:

2Mg + O, ® 2MgO
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A8/4 Zementation

Expertenwissen: REDUKTION - OXIDATION (REDOX)

KLASSISCHE DEFINITION:

Oxidation: Verbindung mit Sauerstoff 2Mg + O, ® 2MgO
Reduktion: Entzug von Sauerstoff CuO + Fe ® Cu + FeO

Ahnliche Reaktionen sind auch OHNE Sauerstoff méglich !

zB: Mg + Cl, ® MgCl, (Mg®* + 2CI)

Betrachten wir die Teilreaktionen:

Mg (ungeladen) ® Mg®" + 2e” (OXIDATION)

Magnesium (ungeladen) gibt 2 Elektronen ab und wird zum Mg?®" -lon (wir schreiben
die 2e” auf die rechte Ergebnisseite!)

Cl; (ungeladen) + 2e° ® 2CI (REDUKTION)

Chlor (ungeladen) nimmt 2 Elektronen auf und wird zum Chlorid — lon.
Die 2 frei werdenden Elektronen vom Magnesium nimmt das Chlormolekdl auf.

MODERNE DEFINITION:

‘Oxidation: ELEKTRONENABGABE Reduktion: ELEKTRONENAUFNAHME ‘

= Es werden Elektronen tbertragen!
= Reduktion und Oxidation laufen immer gekoppelt ab (Redox-Reaktion!)

Weitere Begriffe:
ZEMENTATION:

Beim Eintauchen eines Metallstabes in eine ANDERE Metallsalzlésung kénnen Re-
dox-Reaktionen ablaufen (Hinweis: fein verteilte Metalle sind oft schwarz!).

Dies hangt davon ab, welches Metallion das starkere Oxidationsmittel ist d.h. wel-
ches Metallion das starker ,elektronenraubende” Teilchen ist.

Je starker ein Metallion als Oxidationsmittel wirkt, desto EDLER ist dieses Metall.

Metalle kbnnen nach dieser Eigenschaft geordnet werden (Redox-Reihe, Elektro-
chemische Spannungsreihe)
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HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A8/4 Zementation

UBUNG: ZEMENTATION

Fir diesen Versuch brauchst du:

4 Becherglaser Kupfersulfatlosung
Schmirgelpapier Eisensulfatldsung
Kupferblech Zinksulfatldsung
Eisenstab Silbernitratldsung
Zinkstab

Kichenrolle

Versuchsdurchfihrung:

1. Bitte VORSICHT!! Metallsalzl6sungen sind MINDERGIFTIG!!!

2. Fulle die 4 Becherglaser je zu 1/3 mit den 4 Metallsalzlésungen.

3. Reinige bei Bedarf die Metalle mit dem Schmirgelpapier; benutze dazu als
Unterlage ein Blatt Kiichenrolle!

4. Tauche nun die verschiedenen Metallstabe in die verschiedenen Metallsalzldsun-
gen (probiere alle Kombinationen!!

5. Tauche immer nur 1 Metall in eine Metallsalzlésung!!

6. Trockne nach jedem Versuch die Metallstabe mit der Kiichenrolle!

Notiere deine Beobachtungen :

Kupfer Eisen Zink

Cu?*-Losung

Fe?*-L6sung

Zn?*-Lésung

Ag’-Losung

ENTSORGUNG: Alle Putzpapiere gemeinsam in das vorgesehene Gefald ge-
ben!!

70



HTBL-PINKAFELD Arbeitsblatt A8/4 Zementation

KNIFFLIGE FRAGEN:

Versuche, aufgrund der Beobachtungen die 4 Metalle bzw. Metallionen zu ordnen:

Hinweis: Entsteht aus einem Metallion ein Metall AN einem (anderen) Metallstab, so
ist das entstehende Metall ein starkeres Oxidationsmittel als der Metallstab selbst.

schwachstes Oxidationsmittel starkstes

| >

71



8 ANHANG 2

Geschlossene Fragen

super | sehr | etwas | etwas | sehr | super

+++ ++ + - -- ---
Ich finde das Fach Chemie wichtig 7! 40| 43 7 3 0 | Ich finde das Fach Chemie unwich-
fur meinen spéateren Beruf tig fur meinen spéteren Beruf
Mit den Arbeitsbedingungen im 10| 27| 23] 30 7 3 | Mit den Arbeitsbedingungen im
Chemiesaal war ich zufrieden Chemiesaal war ich unzufrieden
Mit den Arbeitsbedingungen im 40 27| 231 10 0 0 | Mit den Arbeitsbedingungen im
»Heizungslabor“ bin ich zufrieden »Heizungslabor" bin ich unzufrieden
Fur die praktische Abwicklung der 3| 27| 37] 23 7 3| Fur die praktische Abwicklung der
Ubungen war genug Zeit Ubungen war zu wenig Zeit
Diese Art des Unterrichts gefallt 70| 27 0 3 0 0 | Diese Art des Unterrichts gefallt mir
mir nicht
Der Arbeitsaufwand war gerade 27| 37| 37 0 0 0 | Der Arbeitsaufwand war zu viel
richtig
Beim praktischen Arbeiten hange 23| 37| 37 0 0 3 | Es ist mit total egal
ich mich total rein
Die praktischen Experimente sind 7| 47| 301 17 0 0 | Die praktischen Experimente sind
sehr leicht sehr schwierig
Ich habe viel Spal3 dabei 70| 20| 10 0 0 0 | Ich habe grundsatzlich keinen Spalf3

dabei

Ich mache viel mehr als die ande- 3| 17| 57] 20 3 0 | Ich mache viel weniger als die ande-
ren ren
Ich arbeite sehr gerne im Team 57| 23| 13 3 0 3 | Ich arbeite lieber allein
Die Methode ,Gruppenarbeit — Ex- 27| 33| 20} 17 3 0 | Die Methode ,,Gruppenarbeit — Ex-
pertenrunde” macht mir viel Spaf3 pertenrunde” macht mir keinen Spalf3
Die Experimente helfen mir, Che- 47| 33| 17 0 0 3 | Die Experimente sind blo3 Spielerei
mie besser zu verstehen
Den Alltagsbezug finde ich wichtig 20| 50| 17| 10 0 3 | Der Alltagsbezug ist mir egal
Die Methode mit den Arbeitsbl&t- 30 3| 40] 23 0 3 | Die Methode mit den Arbeitsblattern
tern mag ich mag ich Uberhaupt nicht
Bei vielen Ubungen mochte ich 23| 23| 33] 20 0 0 | Bei vielen Ubungen fiihle ich mich
gerne mehr machen Uberfordert
Ich habe ausreichend theoreti- 27| 27| 37 3 3 3 | Eigentlich habe ich zu wenig Theorie
sches Grundwissen erworben gelernt
Chemie werde ich spater in der 17| 23| 53 3 3 0 | Chemie werde ich spater in der Pra-

Praxis brauchen

Xis nie brauchen
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Prof. Jaklin kennt sich in seinem 67 30 3 0 0 0 | Prof. Jaklin kennt sich in seinem

Stoffgebiet aus Stoffgebiet nicht aus

Prof. Jaklin ist im Umgang mit uns 47| 30| 101 13 0 0 | Prof. Jaklin ist im Umgang mit uns

geduldig ungeduldig

Sein Unterricht ist stets interessant 13| 43| 23| 17 3 0 | Sein Unterricht ist uninteressant und

und spannend fad

Prof. Jaklin ist streng zu uns 0 0| 13] 37| 33| 17|Prof. Jaklinist nicht streng zu uns

Die Ubungen sind gut vorbereitet 47| 30| 17 3 0 3 | Die Ubungen sind schlecht vorberei-
tet

Prof. Jaklin vermittelt den Stoff 23| 43 17 10 7 0 | Prof. Jaklin vermittelt den Stoff un-

verstandlich und klar klar und unverstandlich

Im Vergleich zu anderen Fachern 3] 37| 33] 23 0 3 | Im Vergleich zu anderen Fachern ist

ist Chemie leicht Chemie schwer

Man bekommt leicht eine gute No- 7| 20| 47] 20 7 0 | Man bekommt schwer eine gut Note

te

Auch in anderen Fachern méchte 47| 30| 13 7 3 0 | So einen Unterricht brauche ich

ich so einen Unterricht nicht

Seit diesem Unterricht finde ich 30| 37| 30 0 0 3| Ich finde Teamarbeit nach wie vor

Teamarbeit wichtig unwichtig

Gesamtbeurteilung: Dieser Che- 50| 50 0 0 0 0 | Gesamtbeurteilung: Dieser Chemie-

mieunterricht hat mir gefallen

unterricht hat mir nicht gefallen

30 Antworten, Angaben in Prozent, der héchste Wert ist hervorgehoben

Offene Fragen

An folgende praktische Chemielbungen kann ich mich erinnern (nenne mdég-

lichst viele):
- . ANZAHL NENNUNGEN
UBUNG: (von 30 Antworten)
Elektrolyse/Knallgas 19
Implosion Getrédnkedose 18
Versuche mit Blaukrautlésung 16
Verbrennen von Aluminiumpulver 15
Herstellung von Brausepulver 11
Versuche zur Oxidation/Reduktion 9
Messen von pH-Werten 8
Chromatographie 6
Titration 6
Rosten von Stahlwolle 5
Versuche mit Sauren und Basen 5
Séauren/Basen/Salze im Alltag 5
Versuche mit Wasser 5
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Weitere Versuche wurden in Summe weniger als 5 mal genannt und sind hier nicht
vermerkt.

Was hast du fur dich persénlich in diesem Chemieunterricht gelernt:

ANZAHL NENNUNGEN

Antworten:
(von 30 Antworten)
im Team zu arbeiten, wie wichtig Teamarbeit ist 16
den Bezug zwischen Chemie und Alltag 11

Versuche selbst zu machen

experimentbezogene Antworten (zB: pH-Wert messen)

experimentbezogener Unterricht war verstandlicher

aus Beobachtungen Schlisse und Folgerungen zu ziehen

konsequent und genau zu arbeiten

praktische Versuche gelingen nicht gleich immer

T ENES

es gibt Abweichungen zwischen Theorie und Praxis

Mein Gesamteindruck zu diesem Chemieunterricht:

ANZAHL NENNUNGEN

Antworten:
(von 30 Antworten)

generelle positive Zustimmung

Unterricht war interessant

Unterricht war lustig, hat Spald gemacht

sollte auch in anderen Fachern so sein

Unterricht war spannend

zuwenig Zeit fir die Ubungen

zuwenig Platz fiir die Ubungen

e
RIN|wlww|NS|o

arbeite lieber In Zweiergruppen als im Team

Ich wirde dem Chemielehrer gerne folgende Tipps geben:

ANZAHL NENNUNGEN

Antworten:
(von 30 Antworten)

Wunsch nach Versuchen mit Explosionen

weiter so

mehr Zeit fur die einzelnen Experimente vorsehen

etwas strenger sein

statt Heft eine Mappe fiihren (Arbeitsblatter!)

auch fir andere Klassen so einen Unterricht anbieten

mdochte meine Gruppenpartner selber aussuchen

mochte immer in der gleichen Gruppe arbeiten

weniger Fachausdriicke verwenden, sie besser erkléren

interessantere Versuche aussuchen

RRRRRIRINWW N0

ein wenig geduldiger sein
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