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Neugierig auf das, was kommt?

Einstiege in Unterrichtsvorhaben nach Chemie im Kontext gestalten

P 911 Letztendlich soll den Lernenden die  [4]. So ist z.B. in NRW seit 2008 das
: Chance gegeben werden, die weiteren = Lernen in Kontexten verbindlich vor-
Themen:  Sportgetrinke; Alkohol; Lebensmittel- Schritte des Vorgehens im Unterricht  geschrieben [5].
farbstoffe mitzuplanen und mitzubestimmen.
Methode/  Chemie im Kontext (Chik) Das Konzept ,Chemie im Kontext®
Konzept: bietet hierzu mit seinen beiden Ein-  Unterrichtseinstiege nach

Nicht nur in einer einzelnen Chemie-
stunde, sondern auch beim Beginn
eines neuen Unterrichtsvorhabens
bzw. einer neuen Unterrichtssequenz
spielt die Einstiegssituation eine wich-
tige Rolle. So lassen sich die von Hil-
bert Meyer formulierten Funktionen
eines Stundeneinstiegs auch auf den
Einstieg in eine neue Unterrichtsrei-
he tibertragen [1] (s. S. 2ff. in diesem
Heft): Der Einstieg in das neue Vorha-
ben sollte das Interesse der Schiile-
rinnen und Schiiler am neuen Thema
wecken, Fragen hervorrufen und sie
neugierig machen auf das, was in
den kommenden Unterrichtsstunden
inhaltlich auf sie zukommen wird. Au-
RBerdem sollte die Einstiegssituation
an Vorkenntnisse und Vorerfahrun-
gen ankniipfen und ggf. schon eine
erste Verkniipfung des Bekannten
mit dem neuen Stoff ermoglichen.

Chemie im Kontext

Unterrichts-
gestaltung

Kontext-
orientierung

Vernetzung zu
Basiskonzepten

1| Die drei Sdulen der Konzeption
,Chemie im Kontext
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stiegsphasen (Begegnungsphase,
Neugier- und Planungsphase) eine
sehr gute Moglichkeit, diese Aspekte
beim Einstieg in ein neues Thema zu
realisieren.

Das Konzept,,Chemie im
Kontext*

Chemie im Kontext [2, 3] beruht auf
drei Sdulen (Abb.1) und geht, wie
der Name schon sagt, von lebens-
weltbezogenen, alltagsrelevanten
Kontexten aus. Die Kontexte zeigen
den Lernenden Ankniipfungspunkte
zwischen ihrer Alltagswelt und dem
Fach Chemie auf und schaffen nach-
vollziehbare Anldsse und Griinde fiir
die Beschéftigung mit der Chemie.
Diese Kontexte bilden den ,roten
Faden“ durch eine Unterrichtsreihe
und ermoglichen die Erarbeitung der
zentralen Basiskonzepte der Chemie.
Die Basiskonzepte strukturieren die
Vielfalt fachlicher Inhalte und sind
die Basis fiir den systematischen
und kumulativen Wissensaufbau.
Fiir die Planung und Durchfiihrung
eines Unterrichts nach Chemie im
Kontext wird ein Vier-Phasen-Modell
vorgeschlagen (Abb. 2). Innerhalb die-
ser vier Phasen kommen zahlreiche
unterschiedliche Unterrichtsmetho-
den zum Einsatz, die vor allem das
selbststandige, selbstgesteuerte und
kooperative Lernen unterstiitzen.
Das Unterrichtskonzept ,Chemie
im Kontext“ wurde zwischen 2002 und
2008 in nahezu allen Bundesldndern
eingefiihrt und hatim Anschluss Ein-
zug in zahlreiche Lehrpia

Chemie im Kontext

Begegnungs-, Neugier- und

Planungsphase

Nach Chemie im Kontext werden die

Lernenden zu Beginn einer neuen

Unterrichtsreihe in der Begegnungs-

phase mit dem neuen Thema vertraut

gemacht. Dabei sollte der Kontext
so gewahlt werden, dass er fiir die

Lernenden eine Relevanz aufweist

und Fragen aufwirft, die sich mit-

hilfe chemischer Kenntnisse erkli-
ren lassen und die sich dazu eignen,
neue fachliche Konzepte moglichst
eigenstandig zu erarbeiten [3]. Dazu
werden die Schiilerinnen und Schiiler
mit einer authentischen, komplexen

Fragestellung oder einem entspre-

chenden inhaltlichen Zusammenhang

aus ihrer Erfahrungswelt konfrontiert
und kénnen so schon zu Beginn der

Einheit ihre Vorkenntnisse und All-

tagserfahrungen einbringen. Fiir die

Konfrontation bieten sich zahlreiche

Moglichkeiten an:

- Vorstellung von Produkten bzw.
Etiketten von Produkten, z.B.
von Produkten, die Alkohol(e)
enthalten,

- Abbildungen, Fotos, z.B. mit ver-
schiedenen Batterien und Akkus,

- Diagramme und Statistiken, z.B.
iiber die Kohlenstoffdioxident-
wicklung in der Atmosphére

- Videos, z.B. zur Anwendung von
verschiedenen Reinigungsmitteln
im Haushalt,

- Zeitungsartikel zu aktuellen
Themen aus Forschung und Tech-
nik, z.B. zur Wasserstofftechno-

netzwerk
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- Testberichte verschiedener Pro-
-dukte, z. B. von Sportgetranken,

- Verkostungen, z. B. von Produkten
mit Aromastoffen,

- Ausziige aus Internetforen, z. B. zu
gesundheitlichen Fragestellungen
wie der Kariesentstehung,

- Concept Cartoons, z. B. mit unter-
schiedlichen Verbraucheraus-
sagen,

- Werbung, z.B. zu Zahnpflegekau-
gummi,

- Interviews, z. B. mit Wissenschaft-
lern zu erneuerbaren Energien
In der anschliefenden Neugier- und
Planungsphase werden Fragen zum
Kontext aufgeworfen und gesammelt,
die eine schrittweise Erarbeitung des
aufgeworfenen Problems zulassen [3].
Diese Fragen sind Ausgangspunkt fiir
die Erarbeitungsphase und struktu-
rieren den weiteren Unterricht. Diese
Phase bietet den Schiilerinnen und
Schiilern die Moglichkeit, eigene
Ideen und Interessen in den Unter-
richt mit einzubringen und schafft
Transparenz beziiglich des weiteren
Vorgehens. Von daher sollte am Ende
der Neugier- und Planungsphase ei-
ne Art ,Fahrplan“ fiir den folgenden
Unterricht stehen, der den Unterricht
begleitet und als Orientierungshilfe
wahrend der Erarbeitungs- und Ver-
tiefungsphase dient. Im einfachsten
Fall handelt es sich dabei z.B. um
ein Plakat mit den geclusterten Fra-
gen, das wiahrend des gesamten Un-
terrichtsvorhabens im Chemieraum
prasent ist (Beispiel 1: Sportgetrinke)
und mit dem die Lernenden sukzes-
sive ihren Lernfortschritt verfolgen
konnen. Weitere methodisch gut ge-
eignete Moglichkeiten sind z. B. eine
mitwachsende Mindmap (Beispiel 2:
Alkohol) oder ein Advanced Organzier
(Beispiel 3: Lebensmittelfarbstoffe).

Unterrichtspraktische
Beispiele

Beispiel 1: Sportgetranke - iiber-

fliissig oder unentbehrlich?

Mit dem Unterrichtsvorhaben ,Sport-

getranke - liberfliissig oder unent-

behrlich?“ [6] werden die Ionenbil-
und -bindung, die Eigerzchaften

netzwer
Hernen

der Salze und Aspekte der Formel-
sprache erarbeitet.

Die Begegnungsphase beginnt mit
einem kleinen Stationenbetrieb, der
Fragen rund um die Sportgetranke
aufwirft. Wichtig dabei ist, dass sich
diese Fragen auf den Aspekt ,Mineral-
stoffe in Sportgetranken” fokussieren
lassen. Geeignet dazu sind Fotografi-
en z.B. von Getrankestationen beim
Marathonlauf oder schwitzenden
Sportlern, Produktauswahl an Sport-
getranken, Zeitungsartikel wie z. B.
iiber Gefahren durch zu viel trinken,
Verkostung von Sportgetranken, Test-
berichte zu Sportgetranken, Werbung
fiir Sportgetranke oder Forenbeitréige.

In der in NRW entwickelten Unter-
richtsreihe zu Sportgetranken startet
das Vorhaben mit diesen 6 Material-
stationen (Abb. 3, S. 10):

1. Sportgetranke im Vergleich (Test-
bericht zu Sportgetrinken)
2. Sportgetranke in der Werbung

(Werbespot zu Sportgetréanken)

3. Sportgetrinke als Durstléscher

(Warenkorb mit Sportgetrdnken)
4. Verkostung von Sportgetranken
5. Impressionen vom Kéln-Marathon
6. Herstellung eines Sportgetranks
An den Stationen werden verschiede-
ne Fragestellungen zum Thema ge-
sammelt. Dabei sollen die Lernenden
nur solche Fragen formulieren, die
von Chemikern bzw. Chemikerinnen
beantwortet werden konnen. Im An-
schluss werden die Fragen geclustert
und mithilfe des Testberichts (Stati-
onl) auf die Mineralstoffe und ihre
Funktion fokussiert. Zum Abschluss
wird eine Reihenfolge, in der die Fra-
gen beantwortet werden, festgelegt.
Die Fragen werden in der entspre-
chenden Reihenfolge auf einem Pla-
kat festgehalten und dienen der Struk-
turierung des weiteren Unterrichts.
Folgende Fragen kristallisierten sich
bei den praktischen Erprobungen als
Standardfragen heraus:

1. Was sind Mineralien (Salze)?

2. Wie lassen sich Mineralien (Salze)
herstellen bzw. gewinnen?

3. Welche besonderen Eigenschaften
haben Mineralien (Salze)?

4. Warum bilden die Mineralien (Sal-
ze) Kristalle?

5. Welche Funktionen erfiillen die Mi-
neralien im menschlichen Koxgg

Unterrichtspraxis

Begegnungsphase
Einstieg, Motivation, Schiilerfragen,
Ankniipfen

'

Neugier- und Planungsphase
Strukturierung durch Schiilerfragen
und Arbeitsplanung

'

Erarbeitungsphase
moglichst eigenstandige und selbst
organisierte Arbeit
(Gruppenarbeit, Lernzirkel, Recherche,
Expertenvortrage, ...)

'

Vernetzungs- und Vertiefungsphase
Vertiefung chemischer Inhalte,
Aufbau der Basiskonzepte
Vernetzung mit anderen Kontexten

2 | Vier-Phasen-Modell fiir die Planung und
Gestaltung eines Unterrichts nach Che-
mie im Kontext

6. Warum ist Kochsalz zum einen
lebenswichtig, zum anderen ge-
sundheitsschédlich?

7. Braucht man tiberhaupt Sportge-
tranke bei sportlichen Betatigun-
gen?

8. Welche Sportgetrianke sollte man
beim Sport trinken und warum?

9. ...
Mithilfe der Fragen wird die Erar-
beitungsphase strukturiert (Tab.1).
Nach der Erarbeitung eines Unter-
richtsbausteins erfolgt anhand des
Plakats zusammenfassend die Beant-
wortung der entsprechenden Frage.
Die Antwort kann schriftlich fixiert
und am Plakat angebracht werden.
Das Plakat fungiert somit, dhnlich
einem Advanced Organizer, wahrend
der Unterrichtseinheit als Orientie-
rungshilfe und macht den Schiilerin-
nen und Schiilern den Lernfortschritt
transparent.

Beispiel 2: Alkohol - nicht nur zum
Trinken

Mit dem Unterrichtsvorhaben ,,Al-
kohol - nicht nur zum Trinken" wird
zundchst am Beispiel von Ethanol der
Zusammenhang zwischen Struktur,
Eigenschaften und Verwendung the-
matisiert. Aullerdem wird Alkohol
durch die Garung und Destillation her-

zur Vollversion
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3 | Materialecken als Einstieg in ein Unterrichtsvorhaben ,Sportgetrénke - liberfliissig oder unentbehrlich®

von Ethanol auf den menschlichen
Korper informiert. In einer zweiten
Unterrichtssequenz werden weitere
Alkohole (Polyalkohole, Fettalkohole)
vorgestellt und die Kenntnisse zu den
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
vertieft. In einer dritten Sequenz wird
iiber den Alkoholabbau in der Leber
zur Oxidation der Alkohole zu orga-
nischen Sduren iibergeleitet.

Das Unterrichtsvorhaben beginnt
damit, dass den Schiilerinnen und
Schiilern verschiedene Produkte, die
Ethanol enthalten, vorgestellt werden.
Folgende Produkte sind fiir einen sol-
chen Warenkorb geeignet:

- Fensterputzmittel
- Parfiim
- Rasierwasser

- Franzbranntwein

- Medikamente wie z. B. Iberogast
- Desinfektionsmittel

- Spiritus

- Alkoholhaltiges Konfekt/Pralinen

Die Lernenden werden aufgefordert,
nach Gemeinsamkeiten zwischen den
verschiedenen Produkten zu suchen.
Anhand der Etiketten wird Trinkalko-
hol bzw. Ethanol sehr schnell als ge-
meinsamer Inhaltsstoff identifiziert.
In einer anschliefenden Diskussion,
warum Ethanol in diesen unterschied-
lichen Produkten enthalten ist, wird
an das Vorwissen angekniipft und
mogliche Fragen gesammelt. Danach
werden die Schiilerinnen und Schii-
ler aufgefordert, eine \Giaaia i

die verschiedenen Aspekte/Fragen
zum Thema ,,Alkohol“ beinhaltet,
zu entwickeln. Dabei entsteht eine
Basismap, die in der Regel die in Ab-
bildung4 angegebenen Aste beinhal-
tet. Meist werden die Aste ,Verwen-
dung® und ggf. die Aste ,Wirkung*
und ,Herstellung® schon aufgrund
des Vorwissens der Lernenden weiter
ausdifferenziert. Zum Abschluss der
Neugier- und Planungsphase wird
mit den Schiilerinnen und Schiilern
der Fahrplan fiir die ndchsten Unter-
richtsstunden, d.h. die Reihenfolge,
in der die einzelnen Themen bear-
beitet werden, festgelegt. Wahrend
der Erarbeitungsphase wird dann die
Mindmap immer wieder um die neu

© rebeccaashworth/Shutterstock.com

© sirtravelalot/Shutterstock.com
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Unterrichtspraxis

Frage

Unterrichtsbaustein

« Was sind Mineralien (Salze)? .
+ Wie lassen sich Mineralien gewinnen?

Eindampfen von Natriumchlorid reichem Mineralwasser zur
Identifizierung der Mineralien als ,Salze“

+ Welche besonderen Eigenschaften haben Mineralien (Salze)? |

Praktische Untersuchung verschiedener Salzeigenschaften
(Leitfahigkeit, Sprodigkeit, Schmelztemperatur, Kristallfor-
men) am Beispiel von Kochsalz

+ Wie lassen sich Mineralien (Salze) herstellen? + Erarbeitungderlonenbildung und -bindung am Beispiel der
«  Warum bilden Mineralien Kristalle? Kochsalzsynthese

« Was sind Mineralien (Salze)? + Erarbeitung der Verhéltnisformel einfacher Salze

+ Welche besonderen Eigenschaften haben Mineralien? + Erklarungderim Praktikum untersuchten Salzeigenschaften

«  Warum bilden Mineralien Kristalle?

auf Teilchenebene

« Was sind Mineralien (Salze)? .

Analytikpraktikum (Nachweis verschiedener lonen in
Mineralwasser und Sportgetranken)
fakultativ

« Welche Funktionen erfiillen die Mineralien im menschlichen |
Korper?

+  Warum ist Kochsalz zum einen lebenswichtig, zum anderen
gesundheitsschadlich?

Stationenbetrieb zur Funktion der verschiedenen lonen-
sorten im menschlichen Korper

« Braucht man lberhaupt Sportgetrénke bei sportlichen Be- | «
tatigungen?

+ Welche Sportgetranke sollte man beim Sport trinken und
warum?

Bewertungsaufgabe zur Anwendung und Uberpriifung des
Gelernten

Tab. 1 | Moglicher Unterrichtsgang bei der Einheit ,,Sportgetranke - iiberflissig oder unentbehrlich?«

Ende des Unterrichtvorhabens eine
ausfiihrliche Ubersichtsmap entstan-
den ist (Abb.5, S.12). Mithilfe dieser
Mindmap haben die Lernenden einen
Uberblick iiber alle Fachinhalte, die
in dieser Einheit neu gelernt wurden.

Beispiel 3: Lebensmittelfarbstoffe
- auch das Auge isst mit!

Mit dem im Folgenden dargestellten
Einstieg wird in ein Unterrichtsvor-
haben zu Farbstoffen eingefiihrt.
Fachlich wird der Zusammenhang
zwischen Licht, Farbe eines Farb-
stoffs und Struktur der entsprechen-
den Farbstoffmolekiile erarbeitet. Die
Untersuchung weiterer Eigenschaften
von Lebensmittelfarbstoffen wie die
Abhangigkeit der Farbe vom pH-Wert
(z.B. von Patentblau oder Rotkohlsaft)
oder die Anfarbbarkeit verschiedener
Fasertypen (z.B. Wolle und Baum-
wolle) vertiefen das Basiskonzept
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen.
Auferdem werden die Strukturmerk-
male der verschiedenen Farbstoff-
klassen (Carotinoide, Cyanidine, Car-
bonylfarbstoffe, Azofarbstoffe und
Triphenylfarbstoffe) thematisiert und
die Synthese von Azofarbstoffen (elek-

ile Substltutlon) bespi(chen

netzwer
«Lernen,

In der Begegnungsphase wird den
Schiilerinnen und Schiilern ein Korb
mit Produkten, die sowohl natiirli-
che als auch synthetische Lebensmit-
telfarbstoffe enthalten, préasentiert
(Abb. 6, S.12). Bei der Produktauswahl
sollte darauf geachtet werden, dass
nur Produkte mit solchen Farbstoffen
ausgewahlt werden, die im anschlie-
RBenden Unterricht auch eine Rolle

spielen. Anhand der E-Nummern
recherchieren die Schiilerinnen
und Schiiler arbeitsteilig zu den ver-
schiedenen Farbstoffen und sammeln
so erste Informationen (Name des
Farbstoffs, mdgliche Gesundheitsge-
fahrdungen, Farbstoftklasse, Einsatz-
moglichkeiten des Farbstoffs, ...). Im
Anschluss an diese Phase werden wei-
tere Aspekte zum Thema Lebensmit-
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5| Ubersichtsmindmap am Ende des Unterrichtvorhabens (Schiilerprodukt)

telfarben genannt bzw. Schiilerfragen
gesammelt. Diese Fragen kdnnen ent-
weder auf einem Plakat festgehalten
und geclustert oder in eine Mindmap
iibertragen werden.

Am Ende der Neugier- und Pla-
nungsphase wird das weitere Vorge-
hen mithilfe eines Advanced Organizers
présentiert (Abb. 7). Dieser Advanced
Organizer wird den Lernenden auch

n
lernen

6 | Korb mit farbigenIL(ebensmitteln zum Einstieg in ein Unterrichtsvorha§ai

in ausgedruckter Form zur Verfiigung
gestellt und begleitet das gesamte
Vorhaben als roter Faden. Er kann ggf.
um weitere Aspekte erginzt werden.

Fazit

Die hier vorgestellten Unterrichtsbei-
spiele sind im Rahmen des Projekts

© Foto: Petra Wlotzka

,Chemie im Kontext“ in NRW entwi-
ckelt und auch nach der Erprobung
an vielen verschiedenen Schulen mit
kleineren Modifikationen immer wie-
der durchgefiihrt worden. Dabei hat
sich gezeigt, dass besonders Frage-
stellungen, die einen direkten Bezug
zur Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler haben, geeignet sind, das
Interesse fiir chemische Inhalte zu
wecken. Insbesondere Themen, die
sich mit Erndhrungsfragen, Lifestyle
oder Nachhaltigkeit beschiftigen,
machen neugierig und fordern die
Motivation, sich im weiterfithrenden
Unterricht auch mit theoretischen
Fragestellungen wie z.B. dem Zu-
sammenhang von Molekiilstruktur
und Stoffeigenschaften oder Reakti-
onsmechanismen zu beschéftigen.
Voraussetzung ist allerdings, dass die
Fragen der Schiilerinnen und Schiiler
ernst genommen werden und auch
solche Fragen beantwortet werden,
die iiber die Curriculumsvorgaben hi-
naus gehen. So muss in einem Kontext
Sportgetrianke auch auf die Funktion
der Mineralien in den Getrdnken ein-
gegangen werden oder im Kontext
Alkohole auch die Wirkung und die
Gefahren alkoholischer Getrdnke
thematisiert werden. Nur so kann es
gelingen, beim Einstieg in ein neues

zur Vollversion
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Katrin Sommer, Katharina Emmerich und Peter Pfeifer

Unterrichtspraxis

Brennender Geldschein & Co

Mit Experimenten in den Unterricht einsteigen

Eine Balkenwaage steht auf dem
Lehrertisch. An einer Seite der Bal-
kenwaage ist ein Biindel Eisenwolle
angebracht und die Waage ist austa-
riert (Abb. 1a). Die Lehrkraft entzlindet
mit einem Brenner die Eisenwolle,
die Eisenwolle gliiht durch. Nach
dem Abkiihlen wird deutlich, dass
die Waage nicht mehr im Gleichge-
wicht ist. Sie zeigt an, dass die ,FEi-
senwolle® nun schwerer ist (Abb. 1b).
Die Schiilerinnen und Schiiler ver-
balisieren ihre Beobachtungen und
idealerweise ermuntert die Lehrkraft
die Lernenden zu einer Bewertung
im Zusammenhang mit ihren zuvor
gedullerten Erwartungen. Es wird
deutlich, dass diese Beobachtung in
absolutem Widerspruch zu den All-
tagserfahrungen der Schiilerinnen
und Schiilern steht. Sie haben bis dato
immer erlebt, dass durch Verbren-

netzwerk
Aernen

nung die Masse abnimmt - das stimmt
sowohl fiir die abgebrannte Kerze als
auch fiir das abgebrannte Lagerfeu-
er. Das Experiment, welches hier als
Unterrichtseinstieg genutzt wird, soll
einen kognitiven Konflikt hervorrufen
und dient als Einstieg in die Ausei-
nandersetzung mit dem Gesetz von
der Erhaltung der Masse. Das Beispiel
verdeutlicht, dass Experimente die
Funktion eines Unterrichtseinstiegs
iibernehmen kénnen.

Funktionen des Einstiegs-
experiments

Experimente konnen im Unterrichts-
einstieg verschiedene didaktische
Funktionen tibernehmen: 1. Motivati-
on, 2. Zielorientierung, 3. Sicherung
des Ausgangsniveaus [1, 2].

© Foto: Doriano Thiele

1a | Balkenwaage vor
dem Entziinden der
Eisenwolle

© Foto: Doriano Thiele

1b | Balkenwaage nach
dem Entziinden der
Eisenwolle

Klasse: 7-12

Thema: Experimentelle Einstiege in
verschiedene Unterrichtsthemen

Methoden: « Lehrerdemonstrations- und Schiiler-

demonstrationsexperimente

1. Motivation

Show-Versuche

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen
mit dem Experiment fiir die Unter-
richtsstunde ,,aufgeschlossen” und
ihre Lernbereitschaft so sichergestellt
werden. Das gelingt zum einen mit
besonders faszinierenden Experi-
menten [3], welche die Lernenden
emotional auch erreichen kénnen.
Solche Experimente konnen klas-
sische Showexperimente sein, wie
der Versuch ,,Brennender Geldschein“
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Geldschein in Flammen

Gerite
Taschentuch oder Geldschein, Tiegelzange, Becherglas, Messzylinder (25mL),
Feuerzeug (Brenner)

Chemikalien
Ethanol (@@

Durchfiihrung

Man stellt eine Mischung aus 10 mL Ethanol und 10 mL Wasser her. Das Taschen-
tuch wird in der Ethanol-Wasser-Mischung getrénkt. Man halt das Taschentuch mit
einer Tiegelzange fest und entziindet es. Bitte ausprobieren, was passiert, wenn
man das Taschentuch oben bzw. unten entziindet.

Will man diesen Versuch mit einem Geldschein durchfiihren, so muss dieser
intensiv in der Ethanol-Wasser-Mischung getrankt und anschlieffend am unteren
Ende entziindet werden.

), destilliertes Wasser

Hinweis
Durch die Verwendung von Salzen (z. B. Natriumchlorid, Calciumchlorid, Lithium-
chlorid) kann man die Flamme ,,farben

Quelle: [3]

versucH |

Brummender Gummibar light (Holzkohletanz)

Gerite
Schwer schmelzbares Reagenzglas, Stativmaterial, Brenner, Spatel

Gerite
Kleiner Gummibar, Holzkohlestlickchen, Kaliumnitrat (), destilliertes Wasser

Durchfiihrung

Abzug! Das schwer schmelzbare Reagenzglas wird leicht schrag eingespannt und
ca. 3cm hoch mit Kaliumnitrat gefiillt. Dann erhitzt man kraftig mit der Brenner-
flamme. Wenn Gasblasen aufsteigen, wirft man kleine Holzkohlestiickchen oder
ein kleines Gummibarchen auf die Schmelze.

Quelle: [3]

versucH HX

(Abb. 2, Versuch1, [3]) oder der Ver-
such ,,Brummender Gummibir light*
(Versuch2, [3]). Diese Experimente
iiberzeugen mit ihren Effekten und
rufen Staunen hervor. Sie sollten im
Verlauf der Unterrichtsstunde fiir die
Lernenden durchschaubar werden,
sodass sie nicht im Sinne eines ,Wun-
derversuches” [2] unerklart bleiben.

Beispiel Brandentstehung und Brand-
bekdampfung (Sek. I): Eine Unterrichts-

hung - unter welchen Bedingungen
entstehen Briande?“ kann mit dem
Showversuch ,Brennender Geld-
schein“ begonnen werden. Im wei-
teren Verlauf der Stunde werden dann
die Voraussetzungen fiir einen Brand
erarbeitet und in der didaktisierten
Form des Verbrennungsdreiecks fest-
gehalten. Nun kehrt man zum Show-
versuch zuriick und erkennt, dass der
Brennstoff Ethanol, Luft/Sauerstoff
und die notwendige Engjifiasiahiasia

der Brennerflamme zur Entziindung
fiihren. Man kann dariiber hinaus den
Aspekt Entziindungstemperatur vor
dem Hintergrund des vorliegenden
Ethanol-Wasser-Gemisches thema-
tisieren. Der Showversuch konnte
auch genutzt werden, um in eine Un-
terrichtsstunde zum Thema ,,Brand-
bekdampfung” einzusteigen - schlief3-
lich bleibt der Geldschein, obwohl er
von einer Flamme umgegeben ist,
unversehrt. So sorgt u.a. die hohe
Verdampfungswirme des Wassers da-
fiir, dass die Entzlindungstemperatur
des Geldscheins nicht erreicht wird.
Zugleich hemmt das Verdampfen des
Wassers den Zutritt von Sauerstoff.

Kognitive Konflikte
Auch das Erzeugen eines kognitiven
Konfliktes kann die Lernenden zur
Auseinandersetzung mit dem Un-
terrichtsthema motivieren [4]. Ein
solcher Konflikt ergibt sich durch die
Kluft zwischen Alltagserfahrungen
und fachspezifischen Phdnomenen.
Beispiel Gesetz von der Erhaltung der
Masse (Sek.1): Den Lernenden ist nicht
immer bewusst, dass Gase eine Masse
und damit ein Gewicht haben. Im
Einstiegsexperiment wird ein intaktes
Streichholz in ein Reagenzglas gege-
ben, das mit einem Luftballon ver-
schlossen wird. Der Versuchsaufbau
wird gewogen. Der Bunsenbrenner
wird unter das Reagenzglas gehalten
und das Streichholz entziindet sich.
Nach kurzer Zeit geht die Flamme
aus und es verschwelt (Pyrolyse); der
Luftballon dehnt sich aus. Nach dem
Abkiihlen wird die Masse erneut be-
stimmt. Es 14sst sich feststellen, dass
sich die Masse nicht verandert hat, ob-
wohl das Streichholz verbrannt bzw.
verschwelt ist. Damit wird der Blick
auf die gasformigen Reaktionspartner
und Reaktionsprodukte gelenkt.
Beispiel Zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen (Sek.I/ll): Bei einem
anderen Experiment werden 50 mL
Wasser und 50 mL Ethanol vermischt.
Die beobachtete Volumenabnahme
16st einen kognitiven Konflikt bei den
Schiilerinnen und Schiilern aus. Zur
Konfliktlsung wurde eine Modellvor-
stellung herangezogen, die das Vermi-
schen gleicher Volumina unterschied-

stunde zum TheRa ,Brandentste-

netzwer

lernen zur Vollversion
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Versuch Versuch 1: Herstellung von Bromwasser mittels Elektrolyse | Zeit

5 Minuten
Sek. 1/11

Schiiler

von Klaus Miiller und Wolfgang Kirsch

Geridte und Chemikalien

Stabilisiertes Netzgerét (auf 12V eingestellt), Graphit-Fallminen (Typ Faber-Castell
TK9071; @ = 3,15 mm), Liisterklemme, 2 Stromkabel mit isolierten Krokodilklemmen
an beiden Enden, Injektionsflasche (100 mL) mit passenden Chlorbutyl-Stopfen,

© Zeichnung: Judith Mérschbach

Kunststoff- in den 2 Locher im Abstand von ca. 1cm mit einem heilen Senkkopf-Nagel (& x
spritze 20 mL 2 | L: 2,2 x 50mm, Blank, Stahl) eingebrannt worden sind, Kunststoffspritze (20 mL)
mit Kaniile, Kaliumbromid-Losung (@, w=10%), Schwefelsdaure (, w=96%)
Glaswolle
Aktivkohle ol Durchfiihrung
aswolle
+]1V L- 100 mL der Kaliumbromidlésung werden mit 1 mL Schwefelsdure (w =96 %) ange-
Liisterklemme sauert, die Graphitelektroden werden in die eingebrannten Locher des Stopfens
eingeschoben und mit der Liisterklemme fixiert. Der zylindrische Hohlraum der
U Kaniile Kunststoffspritze (20 mL) wird von der Diisenseite her folgendermallen geschichtet

) (vgl. Abb. 1): zuunterst eine 1cm hohe Schicht Glaswolle, darauf eine 1cm hohe
—{— Graphitelektrode

Schicht gekdrnte Aktivkohle und abschlieend eine 1 cm hohe Schicht Glaswolle.

Trafo, 12V N 50 mL KBr-Lésung : : : seos - : -
Spannung * :,_.an 10-%-ig + 1mL Die Kur.lststoffspntze wird mit elner‘Kam‘lle verbunde"n und die Kan.l.lle durch df:n
" | konzentrierte Gummistopfen gestochen, sodass die Spitze der Kaniile etwa 1cm iiber der Fliis-
Schwefelsdure sigkeitsoberfliche endet.
Die Graphitminen werden mittels Stromkabel mit dem Netzgerdt verbunden, und
bei 12V ungefihr vier bis fiinf Minuten elektrolysiert (Abb. 1). Die Elektrolyse ergibt
fiir die Versuche ausreichend konzentriertes Bromwasser.
Hinweis: Eventuell entstehende Bromdidmpfe werden durch die Aktivkohle ad-
sorbiert.
1| Herstellung von Bromwasser mittels Wahrend der Elektrolyse konnen sich Graphitteilchen von der Elektrode 16sen, die

Elektrolyse

sich durch Filtration unter dem Abzug leicht entfernen lassen [1].

Versuch Versuch 2: Bromierung eines Alkans am Beispiel von Heptan | Zeit

5 Minuten
Sek. 1/11

schiiler von Klaus Miiller und Wolfgang Kirsch

Gerite und Chemikalien

50-mL-Becherglas, drei Kapillarpipetten aus Kunststoff, Handy-LED-
Taschenlampe, angefeuchteter Streifen Universalindikatorpapier, Alu-
Haushaltsfolie (Streifen von ca. 5cm Breite), 5SmL des durch Elektrolyse

$>rgestellten Bromwassers aus Versuch 1 ( , n-He ém%%

), konzentrierte Ammoniak- Losung

Ansaugballon der Pipette
zusammendriicken

N |

_} <—

© Zeichnung: Judith M6rschbach

Durchfiihrung
Q 1. Man zieht in zwei Kapillarpipetten jeweils etwa 1 mL des durch

Elektrolyse hergestellten Bromwassers ein und dreht die Pipetten um,
sodass der Auslauf nach oben gerichtet ist. Nun driickt man jeweils
den Ansaugball iiber der Fliissigkeit zusammen (Abb. 1, oben) und

= zieht anschlieffend mit dem gebogenen Auslauf aus dem Becherglas
Bromuwasser —_ -— ﬂ jeweils etwa 1 mL Heptan ein (Abb. 1, Mitte). Wichtig: Der Ansaugball

n N sollte jetzt maximal nur bis zu zwei Drittel des Volumens gefiillt sein!
Heptan

Ansaugballon tiber

ot Fliasiokei 2. Die beiden Pipetten mit Heptan und Bromwasser werden mit dem
er Fliissigkeit

Auslauf nach oben gut geschiittelt, bis sich das Brom in der organischen
Phase quantitativ gelost hat (diese farbt sich dann braunlich gelb). An-
Heptan mit schlieend wird der Ansaugball einer der beiden Pipetten mit Alu-Folie
geldstem Brom umwickelt und mit dem Auslauf nach oben zur Seite gestellt. Die braun

E i gefirbte organische Fliissigkeit im Ansaugball der zweiten Pipette wird
Heptan I 3 : :

Handy- mit der Handy-LED-Taschenlampe etwa 1 bis 2 Minuten bestrahlt und
lampe dabei hin und wieder geschiittelt (Abb. 1, unten) [2].

_meﬁere'fmererk 1| Bromierung von Heptan -
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