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Der Einsatz chemischer Experimente im Biologie - Unterricht

von 1. Klassen

Abstract / Kurzfassung

Im Rahmen dieser Arbeit erprobte ich den Einsatz von ,,Chemieversuchen* aus dem Alltag
im Biologie-Unterricht. Ich stelle mir die Frage, ob Schuler mit Erfahrung im
Experimentieren nachhaltiger arbeiten als Schiler ohne Erfahrung. Die Schiler der 1 B
Klasse hatten in der Volksschule den Gegenstand ,,Naturwissenschaftliche Ubungen®,
wahrend jene der 1 D Klasse vollig unbedarft an die Sache herangingen.

Weiters stellte ich mir die Frage, ob Bilder, die mittels PC und Beamer, die den
Versuchsablauf demonstrierten, das Vorstellungsvermogen der Kinder erleichtern und bei der
Arbeit hilfreich sind.

Mit meinen Versuchen konnte ich den Jugendlichen der 1. Klassen die oben genannten
Begriffe etwas ndher bringen. Zusammenfassend kann ich aber sagen, dass ich die
Nachhaltigkeit meines Arbeitens jetzt auch darin spiire, dass die Fachausdriicke von den
Kindern gezielt benutzt werden.

Schulstufe: 1. Klasse AHS

Fécher: BIUK /Chemie/ Physik

Kontaktperson: Mag. Dr. Evelin Fischer-Wellenborn
Kontaktadresse: Hollenburgerstrafie 50, 9073 Viktring



1. Einleitung

Mit meinem Thema ,Der Einsatz chemischer Experimente im Biologie-Unterricht der
1. Klassen* wollte ich erforschen, ob Jugendliche, die aus einer Volksschule mit
naturwissenschaftlichem Unterricht kommen, gleichaltrigen Kindern aus einer Volksschule
ohne Vorkenntnisse im Experimentieren iiberlegen sind. Weiters wollte ich wissen, ob der
Einsatz von Bildern die mit der Hilfe der Medien Arbeitsauftridge erleichtern. Von Interesse
war fiir mich auch, ob Kinder, die heutzutage mit Fachbegriffen iiberflutet werden, damit
auch umgehen konnen.

Meinen Unterricht versuche ich immer, durch Filme, Arbeitsblitter oder chemische Versuche
lebhaft zu gestalten. Das Thema ,.Der Einsatz chemischer Experimente im Biologie-
Unterricht konnte ich meiner Meinung nach nur mit Demonstration von einfachen,
chemischen Schiilerexperimenten 16sen.

In dieser Studie wollte ich erforschen, ob es einen Unterschied macht, ob man Kinder vor sich
hat, die aus der Volksschule schon eine naturwissenschaftliche Vorbildung mitgebracht haben
oder ob dies irrelevant ist. Weiters stellte ich mir die Frage, ob Bilder, die den Versuchsablauf
demonstrieren, den Arbeitsvorgang positiv beeinflussen. Interessant war fiir mich auch, ob
Jugendliche die Inhaltstoffe von Softgetranken kennen.

Betrachtet man meinen Unterricht von der fachdidaktischen Seite, so sind heute
Schiilerexperimente ein fundamentales fachdidaktisches Prinzip (HOFSTEIN&LUNETTA
1982, RALLE 1993) und ihrem Einsatz wird in den Lehrpldnen aller Bundeslidnder eine grofle
Rolle zugemessen (vgl. DEMUTH 1981). Fiir die Forderung nach einem FEinsatz von
Schiilerexperimenten werden dabei vielerlei Begriindungen angefiihrt, die sich im
Wesentlichen in solche erkenntnistheoretischer, lern-psychologischer, fachdidaktischer oder
padagogischer Pragung unterteilen lassen (BECKER ET AL. 1992).

Schiilerexperimente im Biologieunterricht zeigen, dass Biologie und Chemie zwei schwer
trennbare Disziplinen sind. Das Experimentieren ist fiir die Arbeitsweise der Chemie
charakteristisch. (vgl. HOFSTEIN&LUNETTA 1982).

2. Methoden
2.1 Beschreibungen der Arbeitsaufgaben

Die SchiilerInnen von zwei ersten Klassen der AHS, 15 Médchen und 12 Burschen, bzw. 15
Maidchen und 13 Burschen, hatten die Aufgabe zu untersuchen, ob ihr Lieblingsgetrink, das
Coca Cola, ein gesundes ,,Softgetrank® ist. Nur wenige der Jugendlichen wussten, dass das
deutsche Wort fiir Softgetrank Limonade heif3t!

e Der erste Arbeitsauftrag war, die ,braune” Farbe des Colas zu entfernen und zu
beobachten, was geschehen war. Den Versuchsautbau mussten sie auf ihrem Arbeitsblatt
dokumentieren und zuletzt das Colafiltrat verkosten. AnschlieBend waren von den Kinder
noch sieben Fragen zu diesem Experiment zu beantworten.

e Beim zweiten Arbeitsauftrag ging es darum, den SchiilerInnen zu zeigen, dass man mit
viel Zucker Sduren verstecken kann. Die Jugendlichen mussten einen rostigen Nagel mit
Hilfe des Colas “entrosten. Diesen chemischen Vorgang, der im Reagenzglas
durchgefiihrt wurde, hatten sie genau zu beobachten. AnschlieBend hatten sie die Aufgabe,
den Versuchsaufbau zu zeichnen und fiinf Fragen zu diesem Thema zu beantworten, um
sich noch einmal mit dieser chemischen Reaktion auseinanderzusetzen.



e Beim Arbeitsblatt Nummer drei wollte ich den Kindern demonstrieren, wie ,,sauer ihr
Lieblingsgetrank eigentlich ist. Es wurden mittels eines Indikatorstreifens der pH-Wert
des Coca Cola, des Colafiltrats, des Essigs und des normalen Wassers gemessen. Die
Ergebnisse der pH-Werte und die Farbverdnderungen wurden in die Tabelle des
Arbeitsblattes eingetragen. Mutige Schiiler durften zum Schluss den Essig und im
Vergleich dazu das Coca Cola verkosten.

e Das letzte Arbeitsblatt sollte den Kindern den Unterschied der Dichte zwischen Wasser
und Coca Cola zeigen. Mit viel Geschicklichkeit mussten sie mit Hilfe einer Pipette das
Coca Cola unter das Wasser schichten. Den Schiilern sollte damit bewusst gemacht
werden, dass der hohe Gehalt an Zucker die Dichte ihres Lieblingsgetrinks schwere
macht und damit auf unsichtbare Weise Ubergewicht gefordert wird.

2.2 Durchfuihrung der Arbeitsaufgaben

In drei Unterrichtsstunden arbeiteten die SchiilerInnen beider Klassen in sechs Vierergruppen
und in einer Fiinfergruppe an den Arbeitsauftragen. Fiir unseren Experimentiervormittag
bekamen wir das jeweilige Klassenzimmer zur Verfiigung gestellt. Vor Unterrichtsbeginn
stellte ich gemeinsam mit ein paar Schiilern die Tische so um, dass wir sieben Arbeitsinseln
im Klassenraum hatten. Im Team statteten wir jede Arbeitsinsel mit den notwendigen
Materialen aus.

Es wurden auch der PC und der Beamer aktiviert, um den Schiilern in Form von Fotografien
thre Arbeitsvorginge zu demonstrieren. So wurde von meiner Seite aus das Bestmoglichste
getan, um Fehler zu vermeiden.

Die Gruppeneinteilungen wurden schon in der vorigen Biologiestunde festgelegt, sodass es
auch in diesem Punkt keinen Zeitverlust gab. Plinktlich mit dem Léduten um 7.50 Uhr begann
unser Experimentiervormittag, auf den sich sichtlich alle schon sehr freuten. Wie schon in der
letzten Biologiestunde besprochen, erklérte ich ihnen den Arbeitsauftrag mit Hilfe der Bilder,
die vom PC auf die Leinwand projiziert wurden.

e Die Fachbegriffe musste ich den Kindern der 1 B Klasse nicht mehr erkldren, weil diese
thnen schon aus der Volksschulzeit bekannt waren. Die restlichen funf Schiiler, die aus
einer nicht naturwissenschaftlich geprigten Volksschule kamen, hatten die Begriffe in
Windeseile erlernt und hatten in der Folge keine Probleme mit meinen Erklarungen.

e In der 1 D Klasse verlief dies anders: In einer der vorhergegangenen Biologiestunden
erklarte ich ihnen die Fachbegriffe wie Reagenzglas, Pipette etc. und wiederholte diese mit
der ganzen Klasse mehrmals. Am Experimentiertag konnte ca. die Hélfte der Schiiler mit
diesen Begriffen nichts mehr anfangen!

Fiir den ersten Versuch, das Entfarben von Coca Cola, benétigten alle Schiiler ca. 30 Minuten.
Der Versuch zwei, das Entrosten des Nagels, wurde in beiden Klassen um ca. 8.30 begonnen.
Der langen Wartezeit wegen wurde aber parallel dazu gleich mit dem Versuch Nummer drei
begonnen. Dieser bendtigte etwas mehr Zeit und wurde in beiden Klassen nach einer 20-
miniitigen Pause analysiert. Um ca. 9 Uhr begann ich in beiden Klassen mit dem vierten
Versuch. Wihrend die 1B Klasse auch noch zu diesem Zeitpunkt konzentriert arbeitete, waren
die SchiilerInnen der Parallelklasse nur mehr schwer zu begeistern. Sie waren laut, schrien
und liefen, vor allem jene Burschen, die ich im Bericht noch ofters erwdhnen werde, im
Klassenzimmer herum. In der ,,braven Klasse wurde auch in den letzten 10 Minuten dieses
Vormittages noch in Ruhe der Evaluationsbogen ausgefiillt. Bei den anderen musste ich
einige Male um Ruhe bitten.



3. Ablauf der Gruppenarbeit der Klasse 1B

3.1. Arbeitsblatt Versuch Nummer 1

Der_Arbeitsauftrag lautete: Gib in ein Becherglas mit Cola soviel Aktivkohle, bis eine
dicke, schwarze Losung entsteht. Warte ca. 10 Minuten und rihre gelegentlich um.
AnschlieBend leere diese Brihe in einen Trichter, der mit einem Filterpapier
ausgekleidet ist. Fange das Filtrat in einem Becherglas ab.

Zu diesem Arbeitsauftrag mussten die Schiiler nach dem Experimentieren sieben Fragen
beantworten. Vier davon waren fachbezogen, die anderen drei Fragen sollten ihre emotionale
Ebene wiedergeben, sieche Kapitel 11.2.

Bei der Auswertung trennte ich die weiblichen Fragebdgen von den mannlichen und kam zu
dem Ergebnis, dass die Middchen nicht nur sorgféltiger arbeiteten, sondern auch die besseren
Beobachter waren.

e Bei der Frage 6 “Wie konnte das Cola zu seiner braunen Farbe gekommen sein* galt es,
einen Losungsvorschlag zu finden. Von den 12 Burschen brachten nur 6 einen
Losungsvorschlag. Bei den 15 Médchen hatten 11 einen Vorschlag, das sind 73 %.

Burschen Madchen

50% 50%

Abb.3.1. Antwortverhalten der Burschen und Méadchen zur Frage 6
Weinrot: verniinftiger Vorschlag
Blau: falsche Antwort

e Betrachtet man die emotionalen Fragestellungen bei den Médchen, siecht man aus dem
nachfolgend beigelegten Arbeitsbogen (Kapitel 11.2), dass die Maddchen dieser Klasse ein
auBerordentliches Selbstbewusstsein aufweisen. Ein Médchen ist stellvertretend fiir alle
Maidchen, die ausnahmslos behaupteten, dass der Versuch leicht war, weil sie eben viel
verstehen.

¢ Die Burschen zeigen hier ein anderes Verhaltensmuster. Ein Bursch, der stellvertretend fiir
alle Burschen war, behauptete auch, dass alles leicht war, er nahm sich aber nicht die Zeit
die Hintergriinde des Versuches zu hinterfragen. Die Antwort ,.keine Ahnung* reichte ihm
vollkommen, leider auch sehr vielen seiner Kollegen! Auch auf die Begriindung, warum
ihm dieser Versuch leicht gefallen sei, verzichtete er.



3.2. Arbeitsblatt Versuch Nummer 2

Der Arbeitsauftrag lautete: Ein rostiger Nagel wird in ein mit Cola gefilltes Reagenzglas
gestellt. Es bilden sich sofort kleine Blasen, die von der rostigen Oberflache aufsteigen.
Der Nagel muss ungefahr eine Stunde im Cola-Bad stehen bleiben, bis der Rost abgeldst
ist. Die Schuler sollten beobachten, dass sich die braune Farbe der Ldsung vertieft und
dabei leicht ins Rote Uber geht.

Die Fragen des Arbeitsblattes des zweiten Versuches sind durchwegs fachlich bezogen und
versuchen die Beobachtungsgabe der Jugendlichen zu analysieren. (Kapitel 11.2)

e Diec erste Frage, ob man im Reagenzglas etwas beobachten kann, wurde von allen
Schiilern richtig beantwortet.

e Mit der Frage Nummer 2, ob sich die Fliissigkeit im Laufe der Zeit verdndert, waren sie in
threm Alter sichtlich iiberfordert. Keiner erkannte die farbliche Verdnderung der
Fliissigkeit, obwohl sich neben diesem Versuchsaufbau ein mit Coca Cola gefiilltes
Reagenzglas befand.

e Bei der dritten Frage ,,Wie sieht der Nagel mit der Zeit aus?** waren sich alle wieder einig,
dass der Nagel nach dem Entrosten heller wird und grau aussieht.

e Bei der vierten Fragestellung, ,,Wer konnte fur die Veranderung des Nagels verantwortlich
sein?*“ beschéftigten sich alle Schiiler mit einem Losungsvorschlag. Dieses Mal waren es
die Burschen, die ein besseres, analytisches Denken zeigten.

Die Analyse der Fragen Nummer 4 und Nummer 5 der Protokollblitter werden hier grafisch
dargestellt:

Sechs Miadchen (40 %) waren der richtigen Meinungen, dass die Sduren des Colas dafiir
verantwortlich waren, der Rest der Schiilerinnen schrieb einfach ,, das Cola und der Zucker
sind fiir die Verdnderung verantwortlich®.

Die Burschen machten sich mehr Gedanken iiber die Verdnderung des rostigen Nagels. 75 %,
das sind 9 Schiiler, schrieben ,, die Kohlensdure* sei der Grund fiir die Entrostung des Nagels.

Madchen Burschen

25%

40%

60%

75%

Abb.3.2.1. Grafische Auswertung der Frage 4
Weinrot: verniinftiger Vorschlag
Blau: falsche Antwort



Ich konnte bei der letzten Frage ““Kennst du die Inhaltstoffe von Cola?** feststellen, dass nicht
alle SchiilerInnen die Inhaltstoffe dieses Getrankes kannten.

Burschen Madchen

Abb.3.2.2. Grafische Auswertung iiber die Kenntnis der Inhaltstoffe von Coca Cola
Weinrot: verniinftiger Vorschlag
Blau: kein Vorschlag

20 % der Schiilerinnen, das sind 4 Madchen, hatten keine Ahnung, woraus diese Limonade
besteht. Bei den Burschen waren es 33 % bzw. 4 Schiiler. Einige SchiilerInnen wussten, dass
Cola aus Kohlensdure, Wasser, Zucker, Siiistoffe und Farbstoffen besteht. Die Unwissenden
gaben einfach zur Antwort ,, Nein, ich kenne die Inhaltstoffe nicht, denn ich trinke kein Cola“
(Kapitel 11.2.)



3.3. Arbeitsblatt Versuch Nummer 3

Der__Arbeitsauftrag lautete: Miss den pH-Wert/ S&urewert von: Coca Cola,
Leitungswasser, Essig, Mineralwasser und Colafiltrat mittels eines Indikatorstreifens.
Trage deine ermittelten Werte und die neu entstandene Farbe des Indikatorstreifens in
die Tabelle des Arbeitsblattes. (Kapitel 11.2.)

Mit diesem Arbeitsauftrag hatte keiner der Schiiler Probleme. Sie waren von der
Farbanderung des Indikatorstreifens begeistert und erkannten sofort den Zusammenhang
zwischen der Farbdnderung und dem Sdurewert. Mit Hilfe des Beamers projizierte ich die
Farbskala der pH-Werte auf die Leinwand, damit die Schiiler anhand jener den neu
entstandenen pH-Wert ermitteln konnten.

Die Frage Nummer 1 (Kapitel 11.2.) erforderte wieder einen Losungsvorschlag, warum das
Colafiltrat nicht so sauer wie das normale Cola ist. Es konnten erstaunlicherweise viele
Schiiler diese Frage richtig beantworten. 86%, das sind 13 Madchen und 58% der Burschen,
das sind 7 Schiiler, fanden die richtige Losung.

Madchen Burschen

14%

86%

Abb.3.3.1.Ergebnis der Frage 1
Weinrot: verniinftiger Vorschlag
Blau: falsche Antwort

Mit der Fragestellung Nummer 2 (,, Wiirdest Du bei Mc Donalds oder zu Hause Essig
trinken?*‘) wollte ich den Jugendlichen nur bewusst machen, dass Essig einen anndhernd
dhnlichen Saurewert wie Cola hat.

Auf meine Frage hin, ob sie bei Mc Donalds auch Essig anstelle von Cola trinken wiirden,
kam die entriistete Antwort ,,NEIN*“! (Kapitel 11.2.)



3.4. Arbeitsblatt Versuch Nummer 4

Der_Arbeitsauftrag lautete: Durch den sehr hohen Zuckergehalt hat Cola eine von
Wasser unterschiedliche Dichte und verursacht deshalb ein verbluffendes Phanomen.
Ein Reagenzglas wird zu einem Drittel mit Leitungswasser gefillt und Cola mit einer
Spritze oder Pipette vorsichtig unter die Wasserschicht gespritzt. (Kapitel 11.2)

Bei dieser Versuchsanordnung ging es darum festzustellen, wie geschickt Jugendliche mit 10
Jahren bereits sind und ob man ihnen auch schon schwierigere Arbeitsauftrige geben kann.

(Kapitel 11.2.) Bei meiner Beobachtung wihrend des Unterrichts merkte ich aber, dass ich an
die Grenzen der SchiilerInnen gestolen war. Die Durchsicht der Arbeitsblitter bestétigte dies.

e Bei der ersten Frage wollte ich wissen, ob den Kindern der Versuch schwer gefallen war.
Auch hier trennte ich wieder die Arbeitsblitter der Madchen von denen der Burschen.
Interessant war, dass ALLE Midchen die Meinung vertraten ,,Nein, er ist mir nicht schwer
gefallen, weil ich geschickt bin“ oder ,, Nein, er ist leicht, wenn man zugehort hat (meine
Erklarung des Versuchablaufes)*

Bei den Burschen waren es nur 3, das sind 25 %, denen dieser Versuch nicht schwer gefallen
war. Die restlichen 9 Schiiler, das sind 75 %, hatten gro3e Probleme mit dem Einspritzen des
Colas mit Hilfe der Pipette. Ihnen fehlte eine ruhige Hand.

AbschlieBend muss ich aber lobend erwihnen, dass die Buben nicht aufgaben und so lange
das Einspritzen iibten, bis auch sie einen gelungenen Versuch vor sich hatten.

Madchen Burschen

0%

25%

100%

Abb.3.4.1. Auswertung der Frage 1
Weinrot: keine Probleme
Blau: Probleme

e Bei der Fragestellung ,,Was kannst Du beobachten?* hatten alle Schiiler mit Erstaunen
gesehen, wie sich das Coca Cola am Boden absetzt.

Schiilerantworten: “Unten ist es dunkel®, ,,Das Cola sank hinunter®, ,, Das Cola flog am

Boden wie Sand in einem Sturm herum und blieb liegen®, ,,Das Cola vermischt sich nicht mit
dem Wasser* (Kapitel 11.2.)
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4. Ergebnisse und Interpretation der Gruppenarbeiten in
der 1B Klasse

Betrachtet man die emotionalen Fragestellungen bei den Médchen, kann man aus deren
Antworten erkennen, dass diese ein aullerordentliches Selbstbewusstsein aufweisen.
Kommentare, wie ,,Es ist mir leicht gefallen, weil ich geschickt bin* oder ,,Es ist mir leicht
gefallen, weil ich zugehort habe* oder ,,.Der Versuch war leicht, weil ich viel verstehe*
waren auf fast allen Fragebogen zu finden. Die Schiilerinnen stellten sich auch sehr
geschickt an. Auf mich machten die Méddchen dieser Klasse einen sehr reifen Eindruck.
Eingangs habe ich schon erwéhnt, dass ein GroBteil der Klasse bereits in der Volksschule
naturwissenschaftliche Ubungen hatte. Die Selbstverstindlichkeit, mit der sie mit den
Geréten und Fachausdriicken umgingen, driickte sich auch in ihrer Selbstindigkeit aus.

Die Burschen zeigen hier ein anderes Verhaltensmuster. Viele von ihnen behaupteten
ebenfalls, dass alles leicht war, es nahm sich aber kaum einer fiir eine Begriindung dafiir
Zeit, noch wurden die Hintergriinde der Versuche hinterfragt. Die Antwort ,Keine
Ahnung® reichte vielen vollkommen aus.

Es fiel mir auch auf, dass exaktes Beobachten wie z.B. die Verdnderung einer Fliissigkeit
im Laufe der Zeit eine noch zu schwere Aufgabe fiir die Jugendlichen war.

Ein groBer Unterschied in diesem Alter fiel mir in der Geschicklichkeit auf. Die Madchen
bewiesen beim letzten Versuch, dem Dichteversuch, dass sie eine wesentlich ruhigere
Hand als die Burschen haben.

Wihrend des Experimentiervormittags arbeiteten die Kinder sehr konzentriert und
beschéftigten sich intensiv mit den Themen. In der Klasse war nur der Arbeitslarm zu
horen, es gab kaum Fragen. Man merkte die Routiniertheit, die sie sich schon in der
Volksschule angeeignet hatten. Auf ihre Bitte hin wurden die Fragen der Arbeitsblitter
immer am Ende des Versuchs, nachdem sie diese schriftlich beantwortet hatten,
gemeinsam besprochen. Sie zeigten nicht nur ein sehr gro3es Interesse, sondern ich konnte
auch feststellen, dass sich die Jugendlichen wirklich Gedanken bei der Losungsfindung
der Fragen machten. Sie stellten zusétzlich noch weiterfithrende Fragen, die ihre enorme
Wissbegierde demonstrierte.

In der letzten Unterrichtstunde spritzten die Schiiler mit einer ruhigen und sicheren Hand
das Coca Cola unter den Wasserkorper im Becherglas. Zu Beginn waren es 4 Gruppen die
den Dichteversuch bravourds schafften. Das spornte die anderen 3 Gruppen so an, dass
diese mit Verbissenheit so lange iibten, bis auch diesen Schiilern der Versuch gelang.

Erst einige Tage spéter erfuhr ich, dass einer dieser eifrigen Schiiler an diesem Tag von
der Direktion vom Unterricht frei gestellt worden war, weil er eine Eishockeyakademie
besuchen sollte. Zu Hause aber bat er seine Eltern in die Schule gehen zu diirfen, weil er
die chemischen Versuche nicht versdumen wollte.
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Bei der Auswertung des Evaluationsbogens konnte ich aber mit Freude feststellen, dass
alle Kinder neues Wissen erworben hatten. Wihrend des Arbeitens stellten die
SchiilerInnen viele Verstindnisfragen. Das Wort ,,Warum® wurde in diesen drei
Unterrichtsstunden sehr oft verwendet. Beim Dichteversuch konnten die Jugendlichen
zum ersten Mal den Unterschied zwischen Wasser und Cola, das durch den ,,vielen
Zucker schwerer ist, sehen.

Die Kinder waren auch fasziniert davon, dass der saure Essig und das siile Coca Cola
anndhend den gleichen Séduregrad haben. Die Erkldrung, warum sie diese Limonade
dennoch trinken, war: ,,Weil im Cola viel mehr Zucker darin ist!*

Die Klasse war von mir in 7 Gruppen eingeteilt worden. Eine Madchengruppe und eine
Burschengruppe hatten gruppeninterne Probleme. Bei den Maidchen waren es
Eifersiichteleien, wer was machen darf. Die Burschengruppe hatte ein anderes Problem. In
dieser Klasse befindet sich ein Bub, der vom Intellekt her in keine hoher fithrende Schule
gehen diirfte. Er kann nur sehr schlecht lesen und ebenso schlecht schreiben. Sein
Arbeitsblatt war meistens nicht ausgefiillt. Seine Mitschiiler schlossen ihn von den
praktischen Arbeiten aus, weil er den Gedankengingen der Klassenkameraden nicht
folgen konnte. Bei der Auswertung des Evaluationsbogens kann man deutlich erkennen,
dass er sich ausgeschlossen fiihlte, aber auch alle Arbeitsauftrige nicht verstanden hatte.

In einer der nédchsten Stunden priifte ich das experimentell Erlernte schriftlich ab. Alle
Schiilerlnnen konnten das Erlernte fehlerlos wiedergeben. Nach der schriftlichen
Wiederholung erzihlten sie mir, dass sie zu Hause die Versuche fiir ihre Eltern nochmals
wiederholten.

Die schriftlichen Arbeiten wurden mit einem Plus oder Minus, bewertet. Weiters beurteilte

ich auch den Arbeitseinsatz und die Protokollblatter. Alle Schiilerlnnen dieser Klasse
wurden positiv bewertet.

12



5. Ablauf der Gruppenarbeit der Klasse 1D

5.1. Arbeitsblatt Versuch Nummer 1

Die Arbeitsauftriage lauteten gleich wie in der 1B Klasse und werden daher nicht noch einmal
dargestellt. (Kapitel 11.2.)

Die Ergebnisse unterscheiden sich sehr von denen der Parallelklasse. Wéhrend meines
Vortrages fiel mir bereits eine Gruppe von neun Burschen auf, die schwitzten, sich laut
schreiend Worter zuriefen und auf ihren Stiihlen nicht ruhig sitzen konnten. Trotz
mehrmaligen Ermahnens horten sie nicht auf zu stéren.

Bei der Auswertung der Fragebogen kam ich auf folgende Ergebnisse:

Den Arbeitsauftrag hatten alle Schiiler verstanden.

Bei der Frage Nummer 2 ,,Warst Du Dir beim Herrichten Deiner Arbeitsgerdte unsicher, ob
das, was Du machst, auch stimmt?* waren nur drei Midchen verunsichert, weil der Versuch
beim ersten Mal nicht klappte. Schiilerzitate: “ Ich habe alles verstanden, weil meine
Lehrerin es gut erklart hat* oder ,,Ja, ich habe gewusst, wie die Gerite heillen und daher war
es leicht®.

Bei der Frage Nummer 3 ,,Was konntest Du bei diesem Versuch beobachten?* wurden vier
Burschen durch desinteressiertes Verhalten auffillig. Sie konnten wéhrend des Versuchs-
Ablaufes nichts beobachteten. Thre schriftliche Bemerkung war “ Keine Ahnung was da
passiert”. Die restlichen Schiilerlnnen der Klasse formulierten die Antwort ganz richtig *“ Die
Mischung wird weil3.

Auch die Geschmacks- und Geruchsprobe meisterten alle brav, sogar die weniger
Interessierten, diese jedoch mit Geschrei und Gebriill.

Die Frage Nummer 5 ,,Wie kommt das Cola zu seiner braunen Farbe?* war eine Frage zum
Nachdenken und Analysieren. Diese konnten jedoch nur vier Médchen richtig beantworten:
»Es ist wegen des Zuckers®. Andere schrieben ,,Keine Ahnung®, ,, Durch den Kohlenstoftf*
oder ,, Durch das Coffein®.

Schwer gefallen war dieser erste Versuch den SchiilerInnen im Allgemeinen nicht.(Seite 35).
Ein Problem hatten nur drei Burschen und ein in der Klasse sehr stilles Médchen.

Von 28 Schiilerlnnen konnten vier die Frage richtig beantworten, das sind 13 %.

0%
13% Lo

87%

Abb.5.1.1. Ergebnis zur Frage 5
Weinrot: verniinftiger Vorschlag
Blau: falsche Antwort
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5.2. Arbeitsblatt Versuch Nummer 2

Bei diesem Versuch mussten die Méddchen und die Burschen einen rostigen Nagel mit Hilfe
von Cola entrosten. Genauere Details iiber die Versuchsanordnung sind dem Arbeitsblatt der
1 B Klasse zu entnehmen. Auch hier wurde der Versuch erst nach der Pause, nach ca. einer
halben Stunde ausgewertet.

Bei der Frage Nummer 1 ,, Kannst Du im Reagenzglas etwas beobachten? hatten sich jetzt
die lernunwilligen Schiiler als Ganzes bemerkbar gemacht. Sie hatten den Nagel in das mit
Cola gefiillte Reagenzglas geworfen. Die Sache war fiir sie damit erledigt, es wurden keine
Beobachtungen getétigt, sondern man tratschte, schrie und &argerte sich gegenseitig. Das
Desinteresse wurde deutlich zur Schau getragen. Die {ibrigen SchiilerInnen taten ihr Bestes,
beklagten sich aber iiber den Liarm der anderen. Thre Beobachtungen waren sehr brav, sie
registrierten ganz genau, dass sich am Nagel Bldschen bilden und das Cola heller wurde.

Bei der Frage Nummer 3 konnten alle das Entrosten des Nagels beobachten.

Bei der Verstindnisfrage Nummer 4 ,Wer konnte fiir die Verdnderung des Nagels
verantwortlich sein?‘ gab es wieder Probleme: Die Desinteressierten war jetzt schon weit weg
mit den Gedanken. Die anderen machten sich in Diskussionsrunden Gedanken dariiber, ob fiir
die Entrostung das Coffein oder doch der pH-Wert verantwortlich seien. Die Mehrheit der
Klasse war fiir das Coffein.

Die Frage Nummer 5 beschéftigte sich mit den Inhaltsstoffen des Coca Colas. 14
SchiilerInnen (50%) meinten, Cola bestehe aus Zucker und Kohlensédure, ein Schiiler (4 %)
war der Meinung, dass auch Zitronensdure darin sei, vier Schiilerlnnen (14%) wussten vom
Inhaltstoff ,,Phosphorsédure und neun Schiiler (32%) hatten keine Antwort

32%

50%

14%

Abb.5.2.1. Ergebnis der Fragestellung 5
Weinrot: kannten die Phosphorsdure als Inhaltstoff
Blau: Inhaltsstoffe von Cola sind Zucker und Kohlensaure
Gelb. Ein weiterer Inhaltstoff von Cola ist Zitronensédure
: Inhaltsstoffe von Cola sind v6llig unbekannt

Im Anhang habe ich ein Arbeitsblatt eines interessierten Schiilers dem Skriptum beigefiigt.
(Kapitel 11.2.)

14



5.3. Arbeitsblatt Versuch Nummer 3

Der Arbeitsauftrag lautete wie in der 1B Klasse: Miss den pH-Wert/ Sdurewert von:
Coca Cola, Leitungswasser, Essig, Mineralwasser und dem Colafiltrat mittels eines
Indikatorstreifens. Trage deine ermittelten Werte und die neu entstandene Farbe des
Indikatorstreifens in die Tabelle des Arbeitsblattes.

Dieses Mal musste man mittels eines Universalindikatorstreifens den pH-Wert von Cola und
anderer Getrianke ermitteln. Mit diesem Versuch konnte ich alle Schiiler begeistern. Jeder
bemerkte, dass sich die Streifen verfdarben und je nach Saduregehalt einen verschiedenen pH-
Wert aufzeigen. Es wurde die Arbeitsaufgabe, die Farbe und den Séauregehalt der
Fliissigkeiten in die Tabelle einzutragen, von allen SchiilerInnen gewissenhaft getatigt.

Die einzige Verstindnisfrage auf diesem Protokollblatt “ Erklire den pH-Wert des
Colafiltrats konnte nur eine einzige Schiilerin richtig beantworten: AuBler ihr machten sich
noch 4 Burschen Gedanken zu diesem Thema. Schiilerzitat “Weil man Kohlehydrate dazu
gemischt hat®, oder ,,Ist wegen dem Coffein“. Das Protokollblatt einer Schiilerin befindet im
Kapitel 11.2.

5.4. Arbeitsblatt Versuch Nummer 4

Der Dichteversuch war fiir diese Klasse mit Abstand die schwierigste Herausforderung, weil
man dazu konzentriert sein muss und eine ruhige Hand von groBem Vorteil ist.

Es gab wieder Schiiler die nicht begeisterungsfihig waren und mit den Eprouvetten das Cola
und das Wasser mit groBem Geschrei im Klassenraum herum spritzten. Ein Schiiler versuchte
mit seinem Gebriill meinen Vortrag zu unterbrechen.. Der Rest der Klasse versuchte meinen
Worten zu folgen.

Bei der Frage Nummer 1 ,,Ist Dir dieser Versuch schwer gefallen?* waren es vier Madchen,
die ihre Schwierigkeiten damit begriindeten, ,,dass das Cola immer wieder aufgestiegen ist*
und ,, dass der Versuch beim ersten Mal nicht geklappt hat, weil sie zuviel Cola dazu gegeben
haben®. Ein Bursch hatte Schwierigkeiten, ,,weil man eine ruhige Hand braucht”. Die
restlichen Schiiler streuten mir Blumen mit ,,Weil die Lehrerin es uns so gut erklédrte oder sie
sagten ““ Weil wir in der Gruppe gut zusammengearbeitet haben®.

Bei der Frage Nummer 2 ,,Ist dieser Versuch fiir 10 Jahrige zu schwer?* sagte ein Schiiler:
“Wenn man sich konzentriert, dann schafft man es*“. Einer Schiilerin fiel dieser Versuch
schwer, weil er nicht gleich funktioniert hatte, eine andere meinte ,, Er ist mir nicht schwer
gefallen, weil wir gut zusammen gearbeitet haben“. Einer Schiiler meinte ,,Nein, er ist fiir
Maidchen nicht zu schwer, sie konnten es schaffen (!!), ein anderer gab zu, nichts gearbeitet
zu haben. An dem anschlielenden Protokollblatt kann man auch sehen, dass die Skizze seiner
Versuchsanordnung tiberhaupt nicht zur Fragestellung passt!

Die Frage Nummer 3 ,,Was kannst Du beobachten?* wurde von allen richtig beantwortet.
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6. Ergebnisse und Interpretation der Gruppenarbeiten in
der 1D Klasse

e Weil ich untersuchen wollte, wie sich eine experimentelle Vorbildung in der Volksschule
auf die Durchfiihrung von Experimenten auswirkte, musste ich diese Untersuchung auch
in einer Klasse durchfiihren, die zum grofften Teil noch nie experimentiert hat. Diese
Gruppenarbeit fiihrte ich im Gegensatz zur 1B Klasse erst im Februar am Semesterende
durch. Der Grund dafiir war die Hoffnung, die Jugendlichen bis zu diesem Zeitpunkt
vielleicht doch etwas fiir die Naturwissenschaften gewinnen zu kénnen.

e Die 28 SchiilerInnen hatte ich in sieben Gruppen eingeteilt: In zwei Vierergruppen und in
vier Fiinfergruppen. Eine Fiinfer- und eine Vierergruppe waren rein ménnlich. Den
Versuch diese zu mischen scheiterte, weil diese Burschen aus der Klassengemeinschaft
ausgeschlossen sind.

e Wihrend des Experimentiervormittages hatten diese zwei Gruppen den Versuchsablauf
sehr gestort. Im Evaluationsbogen schrieben die anderen Schiiler einige Male ,, Es war so
laut. Die SchiilerInnen schrien in der Klasse herum und bespritzten sich gegenseitig mit
den wassergefiillten Pipetten. Sie tranken das Cola aus den Bechergldsern und fanden das
»irrsinnig cool®. Die anderen Schiilerlnnen arbeiteten fleilig, so gut es eben ging. Aber
auch hier merkte ich bei der Auswertung der Arbeitsbogen, dass das Beobachten Probleme
bereitete. Viele waren damit liberfordert.

e Es fiel mir auch auf, dass die Jugendlichen, die in ihrer Volksschulzeit nie chemische
Ubungen hatten, groBe Schwierigkeiten mit dem Hantieren von Gerite, hatten. Dies
machte sich beim letzten Versuch, dem Dichteversuch, bemerkbar. Ich bemerkte, dass bis
auf ein Madchen niemand wusste, woher das Cola seine Farbe hat. Manchmal hatte ich,
als sie die Fragen ihrer Arbeitsblitter beantworteten, das Gefiihl, dass es fiir sie nicht
wichtig war zu wissen, welche Inhaltstoffe das Cola besitzt; Hauptsache es schmeckt!

e Die iibrige Klasse hatte, so kam es mir manchmal vor, ihre Arbeit getan, weil ich es
verlangt habe. Interesse habe ich personlich keines bemerken konnen. Oder war dies durch
die storende Burschengruppen verloren gegangen?

e Hier stellt sich mir die Frage, warum diese SchiilerInnen tiberhaupt keinen Forscherdrang
zeigen. Manche der Jugendlichen werfen zwar mit Begriffen wie ,,Coffein” oder ,,pH-
Wert™ herum, wissen aber in Wirklichkeit iiberhaupt nicht was das ist.

e Die Gruppenarbeit in dieser Klasse hat mir nur bestétigt, dass man mit Gewalt nicht jeden
Jugendlichen mit naturwissenschaftlichen Ubungen begliicken sollte. Als Lehrer lduft man
dabei Gefahr, die Liebe und die Freude fiir das Fach zu verlieren.

e Wie sich fiir mich im Laufe des Vormittages herausstellte, waren viele SchiilerInnen sehr
oberflachlich beim Beobachten. Ich wiirde dies aber nicht auf Desinteresse zuriickfiihren,
sondern auf eine fehlende ,,Schulung® in der Volksschule. Man hatte bei einigen
SchiilerInnen den Eindruck, dass sie in der Versuchsphase vollig liberfordert waren und
nicht wussten, was flir sie wichtig ist und was nicht.
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7. Auswertung der Gruppenarbeiten beider Klassen

e Die erste Forscherfrage die ich mir stellte, war ,, Arbeiten Jugendliche mit einer
naturwissenschaftlichen Erfahrung nachhaltiger als jene, die in der Volksschule nie
mit chemischen Experimenten konfrontiert wurden?“

Meine Beobachtungen waren folgend:

In der 1 B Klasse, jene Klasse die Experimentiererfahrungen aufweisen konnte, gingen die
SchiilerInnen mit Geschick und iiberlegt an die Sache heran. Sie arbeiteten konzentriert und
genau. Man konnte spiiren, dass die Arbeitsaufgaben mit Ernst bearbeitet wurden.

Wihrend der Versuche stellten sie sehr interessierte Fragen. Das Interesse am vorgegebenen
Thema war vorhanden. Das ,,Warum ist das so?* wurde in den Gruppen ernsthaft diskutiert.
Das Diskussionsergebnis wurde mir présentiert. Stimmte es nicht, erkldrte ich den Schiilern
das richtige Ergebnis und machte sie darauf aufmerksam, wo sie in ihrem Gedankengang
Fehler gemacht hatten.

In dieser Klasse war die Nachhaltigkeit des naturwissenschaftlichen Unterrichtes in der
Volksschule spiirbar.

In der 1 D Klasse, jene Klasse die ohne Erfahrungen einen Vormittag mit mir experimentierte,
war das Arbeiten sehr schwierig. Die Schiiler waren beim Umgang mit den Arbeitsgerdten
sehr unsicher, was sich dann im Verhalten bemerkbar machte. Die Unsicherheit iiberspielten
manche Burschen durch Larmen, Schwétzen, Arbeitsverweigerung oder durch negative
Bemerkungen ,, so ein Blodsinn* oder ,,ist das langweilig* etc.

Die Jugendlichen bemiihten sich im GroB3en und Ganzen sehr. Forscherfragen wurden jedoch
von der ganzen Klasse an mich nicht gestellt, die Kinder waren zuviel mit dem Arbeiten
beschiftigt. Manchmal hatte ich das Gefiihl, dass die Arbeit nur getan worden ist, weil ich es
von ihnen verlangt habe.

Die Antwort meiner ersten Forscherfrage war eindeutig: ,, Jugendliche mit einer
naturwissenschaftlichen Erfahrung arbeiten nachhaltiger als jene, die in der Volksschule nie
mit chemischen Experimenten konfrontiert wurden!*

e Die zweite Forscherfrage wollte ergriinden ,,Ob Bilder die den Versuchsablauf
demonstrieren, den Arbeitsvorgang positiv beeinflussen?*

Diese Frage wurde von den Schiilerlnnen bei der Auswertung meines Evaluationsbogens
beantwortet. Die Jugendlichen beider Klassen waren derselben Meinung, dass der zusétzliche
Einsatz der Medien, PC und Beamer, das Verstiandnis fiir den Ablauf der Experimente
erleichtern.

Damit wurde fiir mich die zweite Forscherfrage ebenfalls beantwortet: ,,Bilder, die den
Versuchsablauf demonstrieren, beeinflussen den Arbeitsvorgang positiv!*

e Die dritte, von mir_gestellte Forscherfrage lautete ,,Sind Jugendlichen die
Inhaltstoffe von Softgetréanken bekannt?“

Die Antwort dieser Forscherfrage war flir mich eindeutig:* Viele Jugendliche trinken Coca
Cola, ohne dessen Inhaltsstoffe genau zu kennen!*

Hier kann ich zusammenfassend sagen, dass Viele nur wussten, dass sich Zucker darin
befindet, mehr aber nicht. Es fielen vereinzelt auch Begriffe, wie ,,pH-Wert, Sdure und
Coffein®, eine Erklarung fiir diese Begriffe hatte aber niemand.

Mit meinen Versuchen konnte ich den Jugendlichen der 1. Klassen die oben genannten
Begriffe etwas nédher bringen.
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Bei der anschlieBenden schriftlichen Wiederholung konnte ich in der 1 B Klasse eine
liickenlose Wiedergabe des erarbeiteten Stoffes erkennen.

In der 1 D Klasse gab es Wissensliicken, vor allem bei jenen SchiilerInnen, die schon
wihrend des praktischen Arbeitens durch ihr Desinteresse und ihre Konzentrationsschwéche
auffielen.

Zusammenfassend kann ich aber sagen, dass ich die Nachhaltigkeit meines Arbeitens jetzt
auch darin spiire, dass die Fachausdriicke von den Kindern gezielt benutzt werden.
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8. Der Evaluationsbogen

Evaluation der Studie am Ingeborg Bachmann Gymnasium

in der 1 B Klasse und in der 1 D Klasse

Titel - bitte eintragen Datum - bitte
eintragen
Wie sehr stimmen Sie nachfolgenden Aussagen Uber das Seminar/Tagung zu ?
,, T+ “ entspricht hoher Zustimmung
3 o _ -=- - o + |++
,» = °° entspricht niedriger Zustimmung
Ich habe neues Wissen erworben.
Q Q Q Q Q
Das Arbeitsklima war angenehm
Q Q Q Q Q
Die Zeiteinteilung war passend.
Q Q Q Q Q
Die Gruppenarbeit war kameradschaftlich
Q Q Q Q Q
Der Vortrag der Lehrerin war:
. 1 Q Q Q ©) ©)
e verstdndlich.
e Thre Arbeitsauftrige waren iibersichtlich gestaltet Q Q Q
e Die Verwendung des PC als Hilfsmittel war eine 2 < <
gute Idee
gef.:
Griinde fiir Thre Bewertung:
Ich konnte fiir mich geniigend Eigenaktivitét entfalten
(z.B. selber machen, gestalten, mitbestimmen, ...) © B © B ©
1ch hatte einen fiir mich passenden Platz o o o o o
in der Gruppe.
Ich hak?e genligend Anregungen, Informationen, o o o o o
,,Stoff bekommen.
Ich l?ln mit der Zusammenarbeit in der Gruppe o o o o o
zufrieden.
Es gab interessante und Gespriache und Ergebnisse. Q Q Q Q Q
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,, F + “ entspricht hoher Zustimmung

» — = “ entspricht niedriger Zustimmung

+ +

Die notwendigen Arbeitsblétter und Arbeitsmittel
waren vorhanden.

Die Arbeitsrdume waren fiir unsere Studie geeignet.
Die Atmosphire wihrend des Arbeitens

empfand ich angenehm.

Wir hatten auch Zeit um eine Pause zu machen

©C 0 0 O

© 0 0 O
©C O 0 O

© 0 0 O

©C 0 0 O

gef.:
Griinde fiir Thre Bewertung:

Meine Gesamtbewertung fir diesen Kurs/Tagung
lautet daher

Besonders betonen mochte ich noch:

Mein Geschlecht: O weiblich O mannlich

eine anonyme Auswertung

Mein Alter: . Jahre
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8.1. Die Auswertung des Evaluationsbogens in der 1 B Klasse

Nach einer kurzen Erklarung des Evaluationsbogens, fiillten die Kinder ca. 10 Minuten vor
dem Lauten diesen Fragebogen aus. Die Befragung war anonym.

Bei der Auswertung kam ich zu folgendem Ergebnis:

Alle Schiilerlnnen waren der Meinung, neues Wissen erworben zu haben. Das
Arbeitsklima empfanden 19 Schiiler als sehr angenehm, 5 Schiiler verhielten sich bei der
Antwort neutral und drei Schiiler fiihlten sich sehr unwohl. Diese Aussagen bestitigten
meine Beobachtungen wihrend des Unterrichtes.

Im Laufe des Vormittages kristallisierten sich 2 Schiilergruppen heraus, die untereinander
keine Harmonie zeigten. Diese Beobachtung wurde von mir schon beim Punkt 4
,Ergebnisse der Gruppenarbeiten* erwéhnt.

Mein Vortrag war fiir alle bis auf fiinf Schiiler sehr gut bis gut. Die Verwendung des PC
als Hilfestellung bei der Erklarung der Versuche war, so sagen es die Schiiler, eine gute
Idee. Trotzdem waren fiir 3 Schiiler der Klasse die Arbeitsauftrége nicht klar.

Knapp 50 % konnten ihre Eigenaktivititen entfalten. 11 Schiiler waren mit ihrer Stellung
in der Gruppe, nimlich Beobachter zu sein, weniger zufrieden, 4 Schiiler waren in den
Gruppenarbeiten nicht involviert.

Im GrofBen und Ganzen war man mit der Zusammenarbeit in der Gruppe zufrieden. Es
ergaben sich auch laut Fragebogen untereinander sehr interessante Gespridche und
Ergebnisse.

Fragen zu den Rahmenbedingungen im Evaluationsbogen:

22 von 27 Schillerlnnen waren mit den Arbeitsmitteln sehr zufrieden. Das freute mich
besonders, zumal unsere Schule experimentell schlecht ausgestattet ist und ich fast alle
Hilfsmittel von zu Hause mitnehmen musste.

Mit der Klasse als Arbeitsraum waren die Kinder nicht sehr zufrieden. Manche Schiiler
empfanden den Unterricht als ,,zu laut®, weil sie sehr gedridngt salen. Die Schiilerlnnen
waren auch mit der Lange der Pause zufrieden.

Abschliefend mochte ich noch erwdhnen, dass es den Jugendlichen im Groflen und
Ganzen sehr gefiel, viele fanden die Idee eines Experimentiervormittags toll und viele
Schiiler baten, dies wieder einmal machen zu durfen.

Die Riickmeldung der Eltern erhielt ich eine Woche spiter am Eltersprechtag. Viele von
thnen bedankten sich bei mir fiir diesen ,,lebhaften* Unterricht und lieen sich von mir in
Bezug eines Chemiekoffers fiir Ihre Kinder beraten.
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8.2. Die Auswertung des Evaluationsbogens in der 1 D Klasse

In dieser Klasse hatte ich den Evaluationsbogen ebenfalls kurz erklart.

Ungeduldig warteten die SchiilerInnen bis ich mit meinen Erkldrungen aufgehort hatte, damit
sie ,,endlich“ beginnen konnten. Einige Schiilerlnnen begannen noch wihrend meines
Vortrags den Bogen auszufiillen. Die Befragung war ebenfalls anonym und dauerte ca. 10
Minuten.

Bei der Auswertung kam ich zu folgendem Ergebnis:

19 SchiilerInnen dieser Klasse haben an diesem Vormittag ein neues Wissen
erworben. Das Arbeitsklima in deren Gruppen war angenehm und es gab eine gute
Zusammenarbeit. Sie verstanden meinen Vortrag, ihre Arbeitsauftrige und die
Verwendung des PC als Hilfsmittel empfanden sie als eine gute Idee, die ihnen
manchmal weiterhalf.

Die restliche Anzahl von Schiilerlnnen empfanden das Gegenteil: Kein
Wissenserwerb, schlechtes Arbeitsklima, schlechte kameradschaftliche
Zusammenarbeit und ein unverstdndlicher Vortrag der Lehrerin. Der PC war, so
schrieben sie, keine gute Idee. Die Arbeitsauftrige waren fiir sie unversténdlich, was
fiir mich jedoch unerklérlich ist, denn sie schrieben immer “der Versuch war leicht®.
Der Grund fiir diese ihre negative Bewertung war, dass sie ohne Anleitung selbst
experimentieren wollten.

19 SchiilerInnen, konnten laut Fragebogen ihre Eigenaktvitit entfalten. Sie hatten viele
Informationen und Anregungen erhalten und es gab interessante Gespriache in der
Gruppe.

Fragen zu den Rahmenbedingungen im Evaluationsbogen:

Es spiegelte sich dasselbe Bild wider, das ich auch vorhin immer wieder erwéhnte.
Einige Kinder waren der Meinung, dass die Arbeitsmittel und die Arbeitsblétter nicht
vorhanden waren, dass der Raum fiir die Studie nicht geeignet sei, dass die
Atmosphére schlecht war und ,,dass es keine Pause!* gab. Sie bewerteten den ganzen
Vormittag mit einem ,,Nicht Geniligend”, weil sie nichts selber machen durften.
Vermutlich wurden diese Aussagen von jenen Burschen gemacht, die den Unterricht
storten. (Siehe Schiilerzitate, Kapitel 11.4.)

Der restlichen Klasse hatte der Vormittag Spall gemacht und einige SchiilerInnen
wirden gerne wieder einmal einen Experimentiervormittag machen. Die
Rahmenbedingungen wurden von ihnen durchwegs mit Sehr gut bewertet. Dieser
Bewertung kann man mehr Glauben schenken, da diese Schiilerlnnen wirklich
ernsthaft gearbeitet hatten.
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9. Diskussion

In meiner Studie habe ich die Arbeitsblitter der Madchen von den Jungen getrennt um
herauszufinden, ob die Burschen im Unterricht dominieren. Laut Studie des BMUK
dominieren sie im Unterrichtsgeschehen. Sie bestimmen die Themen, die Zeiteinteilung, die
Methodik und fordern die volle Aufmerksamkeit von LehrerInnen. Durch ihr Verhalten
bewirken sie, dass sie bevorzugt behandelt werden.
(//www.bmukk.gv.at/medienpool/10634/PDFzuPublD76.pdf)

Da Stoffvermittlung immer auch ein Problem der Motivation und der Herstellung/ Erhaltung
eines Mindestmalles an Disziplin ist und Buben eher fiir Stérungen des Unterrichts als
verantwortlich gesehen werden (und auch sind), ist es nicht verwunderlich, wenn die Auswahl
der Themengebiete und die Art der Vermittlung eher an den Interessen bzw. Bediirfnissen der
Buben orientiert sind, als an denen der Méadchen.

Angesichts dieser Verhiltnisse verwundert es nicht, dass Madchen trotz gleicher oder sogar
besserer Schulerfolge ein geringeres Selbstbewusstsein und weniger Selbstvertrauen in
ihre Leistungen haben. (http://www.bifie.at/buch/322/8/2)

In diesen ersten Klassen der AHS ist diese Entwicklung noch nicht so weit fortgeschritten.
Die Midchen zeigen noch ein groBes Selbstbewusstsein, das sich aber im Laufe der Jahre
sicher d&ndern wird.

Die SchiilerInnen der 1. B Klasse AHS kommen zu 80 % aus Volksschulen mit interessierten
Schiilern, mit denen im Freigegenstand ,,Naturwissenschaftliches Arbeiten® chemische und
physikalische Experimente durchgefiihrt wurden. Somit hatten die Jugendlichen Erfahrungen
mit Schiilerexperimenten.

Die SchiilerInnen aus der 1 D Klasse hatten das Privileg, einen solchen Freigegenstand zu
besuchen, leider nicht.

Die Erfahrungen, die ich an diesen Vormittagen machte, sind folgende:

Die Schiilerexperimente wurden in Gruppenarbeiten durchgefiihrt. Diese Arbeitssituation
fiihrt dazu, dass es notwendig ist, im Team zu kooperieren. Der Erfolg der Gruppe hingt also
vom Willen jedes Einzelnen ab, von der Fihigkeit sich in der Gruppe einzuordnen und
tolerant gegeniiber anderen Meinungen zu sein. Eine Gruppe in der 1B Klasse, es war eine
reine Madchengruppe, hatte plotzlich mit Konflikten zu kdmpfen. Es traten Eifersiichteleien
beziiglich der Arbeitsauftrige auf. In diesem Alter waren sie noch nicht in der Lage,
Strategien zur Konfliktlosung zu finden. Mein Einschreiten war erforderlich. Ich lieB die
Midchen noch wihrend des Unterrichts fiir ca. 5 Minuten auBlerhalb des Klassenzimmers
iiber ihren Konflikt reden. Nach dieser erfolgreichen Konfliktlosung setzten sie in Ruhe ihre
Arbeit fort.

In der 1D Klasse waren die Teamarbeit, das Zusammenarbeiten und Erforschen fiir eine
Burschengruppe vollig unbekannt. Dies duflerste sich dann darin, dass sie sich im Arbeiten
gegenseitig storten und den Sinn der Experimentierarbeit nicht erkannten. Es fehlte ihnen
auch der Forschergeist, den man ihnen in der Volksschule in einem solchen Freigegenstand
hitte vermitteln kdnnen.

Meiner Meinung nach ist der Einsatz von Schiilerexperimenten in der Volksschule aber auch
im Biologieunterricht erforderlich, weil sie den Schiilern Erfahrungen ermdéglichen, die diese
in anderen Gegenstdnden nicht machen konnen. Das folgende Zitat unterstreicht meine
Erfahrung im Unterricht: PFEIFER et al. (1997) fiilhren zur Begriindung fiir
Schiilerexperimente im Unterricht an, dass durch Experimente eine Veranschaulichung des
Lerngegenstandes und damit eine Erleichterung des Lernvorganges erreicht werden kénne.
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Diese Erfahrung konnte eine neunkopfige Schiilergruppe in ihrer Volksschulzeit leider nicht
machen. Thnen miisste man noch folgendes Zitat ndher bringen: ,Ich finde, dass die
Naturwissenschaften mir helfen kann, die Dinge um mich herum zu verstehen®.

Die Experimentierphasen konnen deshalb hochstens eine manuelle Geschicklichkeit im
Umgang mit diversen, sehr speziellen Apparaten und das Vermogen fordern,
Arbeitsanweisungen sequenziell abzuarbeiten (Fischer et al., 2003, S. 188;).

Didaktisch ist an diesem Experimentiervormittag hier auf das Prinzip des ,,exemplarischen
Lernens* zu verweisen.

Die Erfahrungen und die Beobachtungen die ich bei der Studie gewann, waren, dass
Jugendliche zu den Naturwissenschaften einen ganz anderen Zugang haben, wenn man schon
in der Volksschule beginnt, das Interesse dafiir zu wecken. Die SchiilerInnen werden durch
die naturwissenschaftliche Pragung im Volksschulalter gute Beobachter und hinterfragen aus
Interesse die Aussagen Erwachsener. Dies ist meiner Meinung wichtig fiir die Entwicklung
von Jugendlichen zum Erwachsenen.
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11.Anhang

11.1. Arbeitsaufgaben

Experimente

1. Cola als Entfarber

Zeitaufwand: 25 Minuten
Gerate: Becherglas (50ml)
Loffel

Trichter

Filterpapier

Trinkglas

Stativ

Chemikalien: Cola

Aktivkohle (reiner Kohlenstoff)

Versuchsanleitung:

In ein Becherglas mit Cola gibt man soviel Aktivkohle bis eine dicke, schwarze Losung
entsteht. Je nach Adsorptionskraft der Aktivkohle wartet man ca. 10-20 Minuten und riihrt
gelegentlich um.

AnschlieBend wir die an Rohol erinnernde Suspension iiber ein Filterpapier filtriert und das
farblose Filtrat in einem Glas aufgefangen

— —
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Aus der braunen Cola ist eine farblose Fliissigkeit geworden, die kaum noch riecht. Wenn mit
sauberer Aktivkohle sowie sauberen Gerdtschaften gearbeitet wurde, kann man von ihr
kosten. Viele der Geschmacksstoffe sind entfernt worden, sodass nur noch ein fahler
Zuckergeschmack wahrgenommen werden kann

Hintergrund:
Der Farbstoff Zuckerkuldr ist eine Substanz, die man als "gebrannten Zucker" kennt und die
selbst zubereitet werden kann.

2. Cola als Rostschutzmittel

Zeitaufwand: 5 Minuten
60 Minuten Wartezeit
Gerate:

Reagenzglas

rostiger Nagel

Versuchsanleitung:

Ein rostiger Nagel wird in ein mit Cola gefiilltes Reagenzglas gestellt. Es bilden sich sofort
kleine Blasen, die von der rostigen Oberfliche aufsteigen.Der Nagel muss ungefihr eine
Stunde im Cola-Bad stehen bleiben bis der Rost abgeldst ist. Die braune Farbe der Losung
vertieft sich dabei und geht leicht ins Rote tiber.

zeigt dieser Versuch. vorher
*mﬁ
nachher

So zeigt die Analyse, dass neben dem Hauptbestandteil Zucker auch Phosphorséure, eine
anorganische Saure, auf der Zutatenliste dieses Erfrischungsgetriankes steht. Diese 16st den
Rost auf.

Erklarung / Hintergrund:

Cola-Getridnke enthalten neben der schwachen Citronen- und Kohlensdure auch die
anorganische Phosphorsidure. Wéhrend die Sduren den Rost nur ablosen, wandelt das Cola mit
seiner Phosphorsidure das Eisenoxid des Rostes in Eisenphosphat um und schafft so eine
Schutzschicht. Der Nagel wird deshalb dunkelgrau.
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3. Cola als pH-Indikator

Zeitaufwand: 5 Minuten

Gerite: Reagenzgliser

pH-Papier

Spritze , Bechergldser
Chemikalien: Cola, Salz, Wasser

pH-Wertmessung:

Misst man den pH-Wert von Cola, so fillt auf, dass er relativ niedrig ist und somit im sauren
Bereich liegt. Der pH-Wert liegt ungefdhr bei 3 und ist damit niedriger als der von
Mineralwasser (pH=6-7) (nur sehr wenig Kohlensdure). Unten auf dem folgenden Bild ist ein
unbehandeltes pH-Papier-Stiick.

Ergebnis der pH-Wertmessung:

Cola-Getrinke enthalten neben der schwachen Citronen- und Kohlensdure auch die
anorganische Phosphorsdure. Deshalb ist der pH-Wert relativ niedrig und damit Cola sauer.
Beim Adsorptionsversuch mit Aktivkohle werden die Séduren entfernt, was den pH-Wert-
Wechsel begriindet.

4. Dichteversuch:

Durch den sehr hohen Zuckergehalt hat Cola eine von Wasser unterschiedliche Dichte und
verursacht deshalb ein verbliiffendes Phinomen. Ebenso hat Cola einen hohen Sduregehalt.

Gerate:
Reagenzgléser, Stativ. pH-Papier, Spritze, Bechergléser

Chemikalien:
Wasser, Cola
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Durchfihrung:

Ein Reagenzglas wird zu einem Drittel mit Leitungswasser gefiillt und Cola mit einer Spritze
oder Pipette vorsichtig unter die Wasserschicht gespritzt.

Hierbei bildet sich eine braune Grenzschicht unter dem Wasser.

Hintergrund:

Zu Beginn fiillt man ein Reagenzglas zu einem Drittel mit normalem Leitungswasser. Als
néchstes zieht man in einer Spritze oder einer Pipette Cola auf und spritzt diese vorsichtig
unter die Wasserschicht. Es bildet sich eine braune Schicht unter dem Wasser.

Erklarung :

Was leichter ist, schwimmt immer oben...so kennt man es aus dem normalen Leben. Und so
kann auch dieses Phdnomen erklédrt werden. Die Dichte der Cola ist hoher als die Dichte von
Wasser und so vermischen sich die beiden Fliissigkeiten nicht. pH-Wertmessung: Cola-
Getrinke enthalten neben der schwachen Zitronen- und Kohlensdure auch die anorganische
Phosphorsédure. Deshalb ist der pH-Wert relativ niedrig und damit Cola sauer. Beim
Adsorptionsversuch mit Aktivkohle werden die Sduren entfernt, was den pH-Wert-Wechsel
begriindet.
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11.2. Arbeitsblatter

1.Cola als Entféarber

Gib in ein Becherglas mit Cola soviel Aktivkohle bis eine dicke, schwarze Losung entsteht.
Warte ca. 10 Minuten und rithre gelegentlich um. AnschlieBend leerst Du diese Briihe in
einen Trichter der mit einem Filterpapier ausgekleidet ist. Fange das Filtrat in einem

Becherglas ab.

Zeichne den Versuchsaufbau:

Schiitte das Filtrat nicht weg! Du brauchst es noch!!!

Hast Du deinen Arbeitsauftrag gleich
verstanden?

Warst du Dir beim Herrichten Deiner
Arbeitsgerdte unsicher, ob das was Du
machst auch stimmt?

Ja - Warum, oder nein - Warum?

Was konntest Du bei deinem Versuch
beobachten?

Wie sieht die Fliissigkeit aus, riecht sie?

Wie schmeckt die ,,neue* Fliissigkeit?

Wie konnte das Cola zu seiner braune Farbe
gekommen sein?

Ist Dir der Versuch schwer gefallen?
Ja - Warum, oder nein - Warum?
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Protokollblatt der 1 B Klasse:

Chemische Versuche zum Thema ,,Coca Cola“- ein gesundes Softgetrink?

1. Cola als Entfirber

Gib in ein Becherglas mit Cola soviel Aktivkohle bis eine dicke, schwarze Losung entsteht.
Warte ca. 10 Minuten und rithrt gelegentlich um. AnschlieBend leerst Du diese Briihe in einen
Trichter der mit einem Filterpapier ausgekleidet ist. Fange das Filtrat in einem Becherglas ab.

Zeichne den Versuchsaufbau:

Schiitte das Filtrat nicht weg! Du brauchst es noch!!! O\ TORONMME T

(

Hast Du deinen Arbeitsaufirag gleich verstanden? hl \
DO,
Warst du Dir beim Herrichten Deiner Arbeitsgeriite ) ) )
unsicher, ob das was Du machst auch stimmt? \Jein L RN e
Ja - Warum, oder nein - Warum? _
[ ‘__ _
“1tnt GO0
Was konntest Du bei deinem Versuch beobachten?
Wie sicht die Flilssigkeit aus, riecht sie? { e {
€ Ve ex T Moree
e\ e
Wie schmeckt die ,,neue” Flilssigkeit? -~
Wl A T X
%
Wie kinnte das Cola zu seiner braune Farbe ) \ Y \
gekommen sein? LL e S My We s TOoN e,
Ist Dir der Versuch schwer gefallen? A\ N\ ! N
Ja - Warum, oder nein - Warum? g L% - W
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Protokollblatt der 1 D Klasse

Chemische Versuche zum Thema ,,Coca Cola“- ein gesundes Softgetrink?

1. Cola als Entfarber

.
R i TP AT IS

Gib in ein Becherglas mit Cola soviel Aktivkohle bis eine dicke, schwarze Losung entsteht.
Warte ca. 10 Minuten und rithrt gelegentlich um. AnschlieBend leerst Du diese Briihe in einen
Trichter der mit einem Filterpapier ausgekleidet ist, Fange das Filtrat in einem Becherglas ab.

. i \\5‘...
Zeichne den Versuchsaufbau: N
Schiitte das Filtrat nicht weg! Du brauchst es noch!!! (O W
ra ”~
. — o \;‘_\, <O 7 T\
SN T W <
C !
P ;\_ 0. [ OAA~
ya —_ \, & o -
—
h
-!'\( (q NS >
- S- Xy W [ 1OA S
L
Hast Du deinen Arbeitsaufirag gleich verstanden? .
\L-.‘K'
Warst du Dir beim Herrichten Deiner Arbeitsgertite _ 1\ ) = \n
unsicher, ob das was Du machst auch stimmt? M A A JJLA _L (Wv\r\r
Ja - Warum, oder nein - Warum? L \)/\ A
’ ) AAMN *A)_, /<’ }- LA)Q/U“ e SN

L)\J“__J 22 _< )___\ W N .-Z.,.gx_}vc_ -
Was konntest Du bei deinem Versuch beobachten? ‘\q ;;'J;_}-T:/I:' _ _f vé_‘ volll v

.j k_L__(\;_,I\'\"\ J\ A \ *‘\—w‘f‘ 'L{( i\ \\'I-

LV Ch e L DA

ic sicht die Fl T T ) 7 N e \ — . —~ e
Wie sieht die Flilssigkeit aus, riecht sie - :«_ \"\Q‘,. \i_\‘.v(- 200\ o8 sSc Y, Q)
UO N Lo MO\ U A v o

ClAa 0l VO (o O
i i N igkeit? ~ ] ) P
Wie schmeckt die ,neue* Fliissigkeit? Gle sdhnwe "/v‘- » YO\ N

+{ <\ ISy v\dL LSS __,;*_
Wie kiinnte das Cola zu seiner braune Farbe - i . () —
gekommen sein? '_A ]L)S{/\ AN ") {.d{_’\ VAl

AN -.‘_',\ YN "”{{__A IJ#.""
Ist Dir der Versuch schwer gefallen?
Ja - Warum, oder nein - Warum? }u N\ LAJ':_)}'\\ [ }« L

< MO OsE Q VA SNRA VLN

NS
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2. Cola als Rostschutzmittel

Leere etwas Cola in ein Reagenzglas und stecke dann den rostigen Nagel hinein. Stecke
Das Reagenzglas in den Reagenzglashalter, warte ca. 15 Minuten und beobachte:

Kannst Du im  Reagenzglas etwas
beobachten?

Verindert sich die Fliissigkeit im Laufe der
Zeit?

Wie sieht der Nagel im Laufe der Zeit aus?

Wer konnte fiir die Verdnderung des Nagels
verantwortlich sein?

Kennst Du die fliissigen ,,Inhaltstoffe ,, von
Cola?

Zeichne den Versuchsaufbau:




Protokollblatter der 1B Klasse:

2. Cola als Rostschutzmittel

Leere etwas Cola in ein Reagenzglas und stecke dann den rostigen Nagel hinein. Stecke
Das Reagenzglas in den Reagenzglashalter, warte ca. 15 Minuten und beobachte:

Kannst Du im Reagenzglas etwas beobachten? w

Verindert sich die Fliissigkeit im Laufe der Zeit? S.

Wie sieht der Nagel im Laufe der Zeit aus? J:\ ! ‘if' ’ ‘:_’.5_‘*_ ._’ PRy s f%&{

Wer kénnte fiir die Veriinderung des Nagels '/1]‘/ g . o
verantwortlich sein? A TN L R
MWasraer, Zudbere Hobhlon
Kennst Du die fliissigen , Inhaltstoffe ,, von Cola? %w / ' f 5
] u. ; v i ﬁ#{
/

Zeichne den Versuchsaufbau:
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2. Cola als Rostschutzmittel

Leere etwas Cola in ein Reagenzglas und stecke dann den rostigen Nagel hinein. Stecke
Das Reagenzglas in den Reagenzglashalter, warte ca. 15 Minuten und beobachte:

Kannst Du im Reagenzglas etwas beobachten? . o
€ ¢ olaeh SICh oo ety QoY

Verindert sich die Fliissigkeit im Laufe der Zeit?

Wie sicht der Nagel im Laufe der Zeit aus?

Wer kitnnte fiir die Verfinderung des Nagels

verantwortlich sein?
¢ Zocdkex
Kennst Du die flissigen ,Inhaltstoffe ,, von Cola? ‘1 3 AN O e Mvwe (oo
__;f_/ 1\\(, O & \
. . e ;J
Zeichne den Versuchsaufbau: e
| L prasdnen
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Protokollblatter der 1D Klasse:

2. Cola als Rostschutzmittel

Leere etwas Cola in ein Reagenzglas und stecke dann den rostigen Nagel hinein. Stecke
Das Reagenzglas in den Reagenzglashalter, warte ca. 15 Minuten und beobachte:

Kannst Du im Reagenzglas etwas beobachten?

% en %m%z,

Verindert sich die Flilssigkeit im Laufe der Zeit?

Wie sieht der Nagel im Laufe der Zeit aus?

n moimgl %’;&#W
owbvgoded. ¢

Wer kénnte fir die Veranderung des Nagels
verantwortlich sein?

Pip Kt ppmotnne.

Kennst Du die fliissigen ,,Inhaltstoffe ,, von Cola?

WAL

Zeichne den V hsaufbau:
{ z n.i Ecrsuc saufbau 203/4’
‘ ?

(7|

—
JM
ek ¥

12—
Nece
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3. Cola als pH-Indikator

Du stellst neben Dich:

Das Becherglas mit dem Colafiltrat, Ein Becherglas mit Essigwasser, Ein Becherglas mit
normalem Wasser, Ein Becherglas mit Cola. Dann nimmst Du 4 Streifen einen
Indikatorpapiers und tauchst jeweils einen Streifen in die Probe:

Was Passiert mit den Streifen?

Vergleiche die Farbanderung mit der Farbskala und lese den Sauregrad ab! (1 — 3 ist
sehr sauer, 4 — 6 ist mittelsauer und 7 ist neutral):

Farbe pH-Wert

Becherglas mit dem Colafiltrat

Becherglas mit Essigwasser

Becherglas mit normalem Wasser

Becherglas mit Cola

Fragel: Erklare den pH-Wert des Colafiltrats!

Frage2: Wiirdest du bei Mc Donald's oder zu Hause zum Mittagessen Essig trinken?

Begriinde deine Antwort! ©
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Protokollblatter der 1 B Klasse

3. Cola als pH-Indikator

Du stellst neben Dich:

Das Becherglas mit dem Colafiltrat, Ein Becherglas mit Essigwasser, Ein Becherglas mit
normalem Wasser, Ein Becherglas mit Cola. Dann nimmst Du 4 Streifen einen
Indikatorpapiers und tauchst jeweils einen Streifen in die Probe:

‘Was Passiert mit den Streifen?

Vergleiche die Farbiinderung mit der Farbskala und lese den Siuregrad ab! (1 -3 ist
sehr sauer, 4 — 6 ist mittelsauer und 7 ist neutral):

Farbe pH-Wert
Becherglas mit dem Colafiltrat \
Pz x,% Y
Becherglas mit Essigwasser ( . 2
[ e fn,h.%@ -
Becherglas mit normalem Wasser - }r?
. PUua 4
| Becherglas mit Cola JP /1
| Aex &

! - 6 .
M\C}" Ay X’l\- -T "h‘UU tﬁt@ VI = k_;\_ui‘l AC C 5

Fragel: Erkla.re den pH-Wert des Coiaﬁltrats' |

Mvh/ Q./O(/f o U J’“M C&u,{j«;;?: A T,

Frage2: Wiirdest du bei Mc Donald's oder zu Hause zum Mittagessen Essig trinken?

N

Begriinde deine Antwort! © &\ R
(e /scgmw n;’up L6 Ady @t VU Y/JA/V%‘
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3. Cola als pH-Indikator

Du stellst neben Dich:

Das Becherglas mit dem Colafilirat, Ein Becherglas mit Essigwasser, Ein Becherglas mit
normalem Wasser, Ein Becherglas mit Cola. Dann nimmst Du 4 Streifen einen
Indikatorpapiers und tauchst jeweils einen Streifen in die Probe:

‘Was Passiert mit den Streifen?

Vergleiche die Farbiinderung mit der Farbskala und lese den Siuregrad ab! (1 -3 ist
sehr sauer, 4 — 6 ist mittelsauer und 7 ist neutral):

Farbe pH-Wert
Becherglas mit dem Colafiltrat 8 CuvL/ 8@( > 6 -

“Becherglas mit Essigwasser

Di‘o/“ﬂé’ 3

Bechergius mit normalem Wasser

| gron i ot
Becherglas mit Cola ofo A'ﬂ - / a ol 4 =
[neralwass ¢ [RETN /geln| 6 |

Fragel: Erkldre den pH-Wert des Colafiltrats!

Die Uohle hot ~die Sdure

Frage2: Wiirdest du bei Mc Donald’s oder zu Hause zum Mittagessen Essig trinken?
]
Ne? r L

Begriinde deine Antwort! ©@

Led Toa Co{;q vel  mehyv Fockie »
e Ost,

Qb-pgesamg{'

doufan
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Protokollblatt der 1 D Klasse

3. Cola als pH-Indikator

Du stellst neben Dich:

Das Becherglas mit dem Colafiltrat, Ein Becherglas mit Essigwasser, Ein Becherglas mit
normalem Wasser, Ein Becherglas mit Cola. Dann nimmst Du 4 Streifen einen
Indikatorpapiers und tauchst jeweils einen Streifen in die Probe:

‘Was Passiert mnt den Strelfen"

se verkBrten sion-

Vergleiche die Farbiinderung mit der Farbskala und lese den Siuregrad ab! (1 - 3 ist
sehr sauer, 4 — 6 ist mittelsaner und 7 ist neutral):

_ Faibe pH-Wert
Becherglas mit dem Colafiltrat afolﬂ _‘_9 elb m q_
Becherglas mit Essigwasser O(fOr} g e, L{’]
Becherglas mit normalem Wasser

an~orovod 3
Becherglas mit Cola %p [ 57 - b, A
Minexoluiocser Fell- ge(b 6

Fragel: Erklire den pH -Wert des Colafiltrats!

DC":— Cdi()q)’i l@\‘k; IS'P Q@f ﬂld‘r

2S'1e) ), o= fﬂ

es SO éinén nlichen pﬂ—%’d” -r

W D¢ lp=er.
Frage2: Wiirdest dnéc/l Me Donalcl s oder zu Hause zum Mittagessen Essig trinken?

G

en. ,
Dogcs wiare ich mchtk.

Begriinde deine Antwort! @
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4. Dichteversuch:

Jetzt wird ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Leitungswasser gefiillt und Cola mit einer
Spritze oder Pipette vorsichtig unter die Wasserschicht gespritzt. Stelle dann das Reagenzglas
in den Reagenzglashalter

Ist Dir dieser Versuch bei der Durchfiihrung
schwer gefallen?
Ja - Warum, oder nein — Warum?

Ist Dieser Versuch fiir eine 10jdhrige zu
schwer?
Ja - Warum, oder nein — Warum?

Was kannst Du beobachten?

Zeichne den Versuchsaufbau:
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Protokollblatter der 1 B Klasse

4. Dichteversuch:

Jetzt wird ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Leitungswasser gefiillt und Cola mit einer
Spritze oder Pipette vorsichtig unter die Wasserschicht gespritzt. Stelle dann das Reagenzglas
in den Reagenzglashalter

Ist Dir dieser Versuch bei der Durchfiihrung schwer & a %
gefallen? Nd\ n, (,oc,f'( Lch qemk. el

Ja - Warum, oder nein — Warum?

| &
b(n
Ist Dieser Versuch fiir eine 10j4hrige zu schwer? " _
Ja - Warum, oder nein — Warum? Neon ) weel S
yrel heduvlt wpevchy
Was kannst Du beobachten?
Wenn P A (,a_nﬂsam
erbel T -
beltet b(eTbt oda ss |[Colon
G e anecl alas Cq.
G55 C Dir-d €

Zeichne den Versuchsaufbau:
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4. Dichteversuch:

Jetzt wird ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Leitungswasser gefiillt und Cola mit einer
Spritze oder Pipette vorsichtig unter die Wasserschicht gespritzt. Stelle dann das Reagenzglas
in den Reagenzglashalter

Ist Dir dieser Versuch bei der Durchfiihrung schwer
gefallen? ; =
Ja - Warum, odefr nein — Warum?

Ist Dieser Versuch fiir eine 10jdhrige zu schwer? A -
Ja - Warum, oder nein — Warum? bl B b S )

Was kannst Du beobachten?

Zeichne den Versuchsaufbau:
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4. Dichteversuch:

Jetzt wird ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Leitungswasser gefiillt und Cola mit einer
Spritze oder Pipette vorsichtig unter die Wasserschicht gespritzt. Stelle dann das Reagenzglas
in den Reagenzglashalter

Ist Dir dieser Versuch bei der Durchfiihrung schwer
gefallen?
Ja - Warum, oder nein — Warum?

Ist Dieser Versuch fiir eine 10jihrige zu schwer?
Ja - Warum, oder nein — Warum?

Was kannst Du beobachten?

Zeichne den Versuchsaufbau:
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Protokollblatter der 1 D Klasse

4. Dichteversuch:

Jetzt wird ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Leitungswasser gefiillt und Cola mit einer
Spritze oder Pipette vorsichtig unter die Wasserschicht gespritzt. Stelle dann das Reagenzglas

in den Reagenzglashalter

Ist Dir dieser Versuch bei der Durchfiihrung schwer

gefallen?
Ja - Warum, oder nein — Warum?

Ist Dieser Versuch fiir eine 10jdhrige zu schwer?
Ja - Warum, oder nein — Warum?

a2 A - F
Ui | B efuuana

’

Was kannst Du beobachten?

wale ¥

Zeichne den Versuchsaufbau:
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4. Dichteversuch:

Jetzt wird ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Leitungswasser gefiillt und Cola mit einer
Spritze oder Pipette vorsichtig unter die Wasserschicht gespritzt. Stelle dann das Reagenzglas

in den Reagenzglashalter

Ist Dir dieser Versuch bei der Durchfithrung schwer
gefallen?
Ja - Warum, oder nein — Warum?

Nein,
%}% ist mir nich

Ist Dieser Versuch fiir eine 10jahrige zu schwer?
Ja - Warum, oder nein — Warum?

< Lunkhon

‘Was kannst Du beobachten?

*lon

Zeichne den Versuchsaufbau: :jz)

%go;s wea%-l}%}%@é@,
eab ) e '.SIC noch
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11.3. Evaluationsbogen

Evaluation der Studie am Ingeborg Bachmann Gymnasium

inder 1 bund in der 1d Klasse

Titel - bitte eintragen Datum - bitte eintragen

Wie sehr stimmen Sie nachfolgenden Aussagen Uber das Seminar/Tagung zu ?
,» + + “ entspricht hoher Zustimmung
7 e[ : -- - 0 + + 4+
, - - entspricht piedriger Zustimmung
Ich habe neues Wissen erworben. 0 0 0 0 0
Das Arbeitsklima war angenehm 0 0 0 O 0
Die Zeiteinteilung war passend. M 0 M 0 M
Die Gruppenarbeit war kameradschaftlich 0 0 0 0 0
Der Vortrag der Lehrerin war:
e verstindlich. O O 0 O 0
e Thre Arbeitsauftrige waren {ibersichtlich [ O O O O
gestaltet
e Die Verwendung des PC als Hilfsmittel war L U O U O
eine gute Idee
gef.:
Griinde fiir Thre Bewertung:
Ich konnte fiir mich gentligend Eigenaktivitét entfalten 0 0 0 0 0
(z.B. selber machen, gestalten, mitbestimmen, ...)
1ch hatte einen fliir mich passenden Platz 0 0 0 0 0
in der Gruppe.
Ich habe genligend Anregungen, Informationen,
. U] U U] U U]
,.Stoff* bekommen.
Ich bin mit der Zusammenarbeit in der Gruppe
. (] U] U]
zufrieden.
Es gab interessante und Gespriche und Ergebnisse. O 0 O 0 O
,» t + “ entspricht hoher Zustimmung
3 H H H g - = = 0 + + +
, - - entspricht niedriger Zustimmung
Die notwendigen Arbeitsbldtter und Arbeitsmittel
] 0 ] 0 ]
waren vorhanden.
Die Arbeitsrdume waren flir unsere Studie geeignet. 0 0 0 0 0
Die  Atmosphidre = wihrend des  Arbeitens
. U ] ]
empfand ich angenehm.
Wir hatten auch Zeit um eine Pause zu machen
gef.:
Griinde fiir Thre Bewertung:
Meine Gesamtbewertung fur diesen Kurs/Tagung . 0 . 0 .

lautet daher
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Besonders betonen mochte ich noch:

Mein Geschlecht: " weiblich
eine anonyme Auswertung

[0 mannlich Mein A

\Iter: _ Jahre
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11.4. Schulerzitate aus dem Evaluationsbogen beider Klassen

1B Klasse:

f dalier z
Besonders’pg?tonen mﬁchtefch noch: C&I %
Jellon 1ior f//ﬂ%ugg Web YLl |

17 /1 7
Meine Gesamtbewertung fiir diesen Kurs/Tagung o o (o] @
lautet daher
Besonders betonen méchte ichnoch: [ 7 11 A
‘{/ Il.f. I J 5 ! N /j { l(r C //-yf,;'f ‘/:}’1
.l y { /v
( zr’__‘j,r,-.l {/_J( l.r ,r{ }j {{ i /
Ll Hussen, dyﬂr&) w2

/ L&' 07 Luaditer

oA wﬂm W 00 midh
mm/M LU

Th ;bwv#é o0 1y A WM

Mein Geschlecht: O weiblich @ miinnlich Mein Alter: ngahre

eine anonyme Auswertung

S
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"g— e it
P Paad

Meine Gesamtbewertung fiir diesen Kurs/Tagung 0] 0] o o

lautet daher
Besonders betonen machte ich noch:
<
N - L = ache
o) OE m och t¢€ { G;A OG\~ers 7 -
Mein Geschlecht: Q. weiblich O miinnlich Mein Alter: {O Jahre ]

cine anonyme Auswertung 2 S Lo o G’ChF

Suoer

¢ QOL

o Tammoan

lautet daher

Besonders bctoncn mdchte ich noch:

e e ol Lo\ Lieasen !

gef: _
Griinde fiir Thre Bewertung: ¢ 0 A A LB

Meine Gesamtbewertung fiir diesen Kurs/Tagung O (o] Q (@] (@]

lautet daher

Besonders betonen méchte ich noch: ™ =

P

Wwﬁ

Mein Geschlecht: O weiblich O minnlich

eine anonyme Auswertung

Mein Alter: __ Jahre |
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1D Klasse:

A (i [

Besonders betonen mchte ich noch:

i/ ) Y - 1 sehr Sci (e U CYi
5 b :

——

Besonders betonen mdéchte ich noch:

Jhs 2 DNONTIOL LUt IOX O

e A ,’-J.’: ~ i ~ J
i:i‘) wan Lua ‘_,:_)yl yﬂm,") a} K reemr

Besonders betonen méchte ich noch: es d Lo S'P‘"\ UG SPaafung

\ - h 5 I—"L b < - a-._- | -\Q \ N AR .-: %
- Q“p\‘vi \&Aax LI Rs  _sedac -0 e 7Y

CICIr TTOCTT,

n ungever Gvwpp € habe, [ un
Wl Lowte geabesbet

T Iautet daher - -

Besonders betonen méchte ich noch:

VI UM P APO0 I Al

Mein Geschlechi:

weiblich
eine anonyme Auswertung

——
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11.5. Wiederholungsfragen

1. Wie konnte das Cola zu seiner braunen Farbe gekommen sein?
2. Wer konnte fiir die Verdnderung des Nagels verantwortlich sein?
3. Kennst Du die fliissigen Inhaltstoffe von Coca Cola?

4. Erklare den pH-Wert des Colafiltrats!

5. Welchen pH-Wert haben Coca Cola und Essig?

6. Warum sinkt das Coca Cola beim Einspritzen in Wasser zu Boden?
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