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Sehr geehrte Damen und Herren!

Ziel dieser Handreichung ist die Darstellung
eines auf Kompetenzforderung ausgerichteten
Ansatzes der Entwicklung experimenteller
Aufgaben fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht.

Anhand einiger bearbeiteter Aufgaben aus
dem Hamburger Wettbewerb NATEX wird
nicht nur exemplarisch ausgefiihrt, wie Kom-
petenzen als Kriterien der Aufgabenent-
wicklung genutzt werden konnen, sondern
auch, wie eine Reihe unterschiedlicher Kom-
petenzen anhand eines naturwissenschaft-
lichen Inhalts bzw. einer einzigen NATEX-
Aufgabe gefordert werden konnen.

Dabei wird, wie die Ergebnisse zeigen, das
im Unterricht erworbene Wissen anwen-
dungsfdhig und das auf die Naturwissen-
schaften bezogene Interesse der Schiilerinnen
und Schiiler geweckt oder gefordert.

Bei der Konzeption der vorliegenden Auf-
gabensammlung ist aus aktuellem Anlass
- und gewissermafien als Konsequenz aus den
Ergebnissen von PISA - in zentralen Aspekten
auf die von der KMK verabschiedeten Bil-

dungsstandards Bezug genommen worden.

Finige der bisherigen NATEX-Aufgaben
wurden exemplarisch didaktisch aufgearbei-
tet. Die urspriinglichen NATEX-Aufgaben fin-
den Sie im Anhang. Da die Antworten der
Schiilerinnen und Schiiler zu den NATEX-
Aufgaben ergeben haben, dass fiir viele Schii-
lerinnen und Schiiler einige Teilaufgaben zu
schwierig waren, wurden Mafinahmen zur
Binnendifferenzierung angegeben. Damit soll
erreicht werden, dass fiir alle Schiilerinnen
und Schiiler eine Beschidftigung mit den bis-
herigen Aufgaben und das Finden einer Lo-
sung ermoglicht wird.

Die Handreichung setzt die Tradition des
Arbeitsbereiches Chemie am Landesinstitut
fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung fort,
experimentelle Aufgaben zu entwickeln.

U"i’"‘

Vorwort



2. Kompetenzbereiche und KMK-Standards

2.

Im Nachfolgenden werden exemplarisch die
KMK-Bildungsstandards im Fach Chemie fiir
den Mittleren Schulabschluss beschrieben.
Die Standards in den Féachern Biologie und
Physik entsprechen weitestgehend den Stan-
dards in der Chemie. Fachspezifische Unter-
schiede konnen gegebenenfalls in den Be-
schliissen der Kultusministerkonferenz vom
16.12.2004 nachgelesen werden.

Die Bildungsstandards fiir den Mittleren
Schulabschluss der Biologie, Chemie und
Physik ordnen Kompetenzen den folgenden
Bereichen zu:

Fachwissen (F)
Erkenntnisgewinnung (E)
Kommunikation (K)
Bewertung (B)

Im Kapitel 3 werden die insgesamt vier
Kompetenzbereiche anhand von NATEX-Auf-
gaben beschrieben. Der Kompetenzbereich
experimentelle Erkenntnisgewinnung (E)
wurde bewusst in den Mittelpunkt gestellt,
um zu zeigen, wie man Aufgaben zur
experimentellen Frkenntnisgewinnung ent-
wickeln kann und um rechtzeitig darauf auf-
merksam zu machen, dass experimentelle
Aufgaben im Rahmen von Aufgabensamm-
lungen eine herausragende Bedeutung fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht ha-
ben. Sie sollten sich sowohl in Lernaufgaben
als auch in Priifungsaufgaben wiederfinden!

KMK-Standards

Kompetenzbereich Fachwissen (F)
Chemische Phanomene, Begriffe, GesetzmaRig-
keiten kennen und Basiskonzepten zuordnen

Die Standards fiir den Kompetenzbereich
Fachwissen werden nach den folgenden Basis-
konzepten gegliedert:

e F1 Stoff-Teilchen-Beziehungen (Teilchen-
konzept)":

e F1.1 Die Schiilerinnen und Schiiler
nennen und beschreiben bedeutsame
Stoffe mit ihren typischen Eigen-
schaften
Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
(Struktur-Eigenschafts-Konzept)
Chemische Reaktion (Donator-Ak-
zeptor-Konzept und Gleichgewichts-
konzept)

e 3.1 Die Schiilerinnen und Schiiler
beschreiben Phinomene der Stoff- und
Energieumwandlung bei chemischen
Reaktionen

Kompetenzbereiche und KMK-Standards

e F4 Energetische Betrachtung bei Stoffum-
wandlungen (Energiekonzept)’

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (E)
Experimentelle und andere Untersuchungs-
methoden sowie Modelle nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e E1 erkennen und entwickeln Fragestellun-
gen, die mit Hilfe chemischer Kennt-
nisse und Untersuchungen, insbe-
sondere durch chemische Experimente
zu beantworten sind

planen geeignete Untersuchungen
zur Uberpriifung von Vermutungen
und Hypothesen

fihren qualitative und einfache
quantitative experimentelle und andere
Untersuchungen durch und protokol-
lieren diese

beachten beim  Experimentieren
Sicherheits- und Umweltaspekte
erheben bei Untersuchungen, insbe-
sondere in chemischen Experimenten,
relevante Daten oder recherchieren sie
finden in erhobenen oder recherchier-
ten Daten Trends, Strukturen und
Beziehungen, erkldren diese und zie-
hen geeignete Schlussfolgerungen
nutzen geeignete Modelle (z.B. Atom-
modelle, Periodensystem der Elemen-
te), um chemische Fragestellungen zu
bearbeiten

zeigen exemplarisch Verkniipfungen
zwischen gesellschaftlichen Entwick-
lungen und Erkenntnissen der Chemie
auf.

Kompetenzbereich Kommunikation (K)
Informationen sach- und fachbezogen erschlie-
Ren und austauschen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e K1 recherchieren zu einem chemischen
Sachverhalt in unterschiedlichen Quel-
len

e K2 wihlen themenbezogene und aussage-
kréftige Informationen aus

e K3 priifen Darstellungen in Medien hin-
sichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit

e K4 beschreiben, veranschaulichen oder er-

kldren chemische Sachverhalte unter

Verwendung der Fachsprache und/

oder mit Hilfe von Modellen und Dar-

stellungen

stellen Zusammenhénge zwischen che-

mischen Sachverhalten und Alltagser-

scheinungen her und tibersetzen dabei

!Die Unterpunkte (F 1.1 usw.) werden nur im Hinblick auf die folgenden NATEX-Aufgaben berticksichtigt.
2 Die Begriffe in den Klammern entsprechen denen des Hamburger Rahmenplans.
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e K8

e K9

bewusst Fachsprache in Alltagssprache
und umgekehrt

protokollieren den Verlauf und die
chemischen Ergebnisse von Unter-
suchungen und Diskussionen in ange-
messener Form

dokumentieren und présentieren den
Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit
situationsgerecht und adressatenbezogen
argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig

vertreten ihre Standpunkte zu chemi-
schen Sachverhalten und reflektieren
Einwinde selbstkritisch

¢ K10 planen, strukturieren, reflektieren und

préasentieren ihre Arbeit als Team.

Kompetenzbereich Bewertung (B)
Chemische Sachverhalte in verschiedenen Kon-
texten erkennen und bewerten

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e Bl

e B2

stellen Anwendungsbereiche und Be-
rufsfelder dar, in denen chemische
Kenntnisse bedeutsam sind

erkennen Fragestellungen, die einen
engen Bezug zu anderen Unterrichts-
fachern aufweisen und zeigen diese Be-
ziige auf

nutzen fachtypische und vernetzte
Kenntnisse und Fertigkeiten, um le-
benspraktisch bedeutsame Zusammen-
hinge zu erschliefien

entwickeln aktuelle, lebensweltbezoge-
ne Fragestellungen, die unter Nutzung
fachwissenschaftlicher Erkenntnisse
der Chemie beantwortet werden kon-
nen

diskutieren und bewerten gesell-
schaftsrelevante Aussagen aus unter-
schiedlichen Perspektiven

binden chemische Sachverhalte in Pro-
blemzusammenhiénge ein, entwickeln
Losungsstrategien und wenden diese
an.
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3.

Kompetenzforderung und Entwicklung von

experimentellen Aufgaben

Beim Entwickeln der Aufgaben waren nach-

folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

e Besitzt die Aufgabe aufgrund ihres Kon-
textes Merkmale, die fiir die Schiilerinnen
und Schiiler interessant und motivierend
sind?

e Welche Kompetenzen werden beim Losen
der Aufgabe vorwiegend gefordert?

Es wird beschrieben, wie Kompetenzen als
Kriterien der Aufgabenentwicklung genutzt
werden konnen.

e Im Mittelpunkt der nachfolgenden Aufga-
ben steht der Kompetenzbereich experi-
mentelle Erkenntnisgewinnung (E), wobei
allerdings durchaus auch andere Kompe-
tenzen angesprochen sein konnen, diese
aber vergleichsweise einen geringeren Stel-
lenwert haben und daher in der Regel
nicht hervorgehoben werden.

e Welches Wissen und welche Materialen
benotigen die Schiilerinnen und Schiiler
zum Losen dieser Aufgabe?

e Moglichkeiten zur Binnendifferenzierung.

Die nachfolgenden Aufgabenstellungen in
diesem Kapitel sind als Hilfe fiir Lehrkrafte ge-

dacht. Aufgaben, die Schiilerinnen und Schii-
ler in der Schule bearbeiten, sollten dagegen
moglichst offen sein; sofern zu Hause experi-
mentiert wird, sind in der Regel detailliertere
Fragestellungen und Versuchsanleitungen
notwendig (s. a. NATEX-Aufgabenblatter im
Anhang ).

Die parallel zu den Aufgabenstellungen
aufgeschliisselten Kompetenzen sind gegebe-
nenfalls auch fiir Schiilerinnen und Schiiler
geeignet, um ihre erworbenen Fihigkeiten zu
uberpriifen. Es bietet sich an, derartige Komp-
etenzanalysen ebenso wie Urkunden aus dem
NATEX-Wettbewerb in Portfolios zu iiber-
nehmen.

Die Ausfiihrungen zu den einzelnen Auf-
gaben erheben keinen Anspruch auf Vollstdn-
digkeit; sie berticksichtigen lediglich die von
den Schiilerinnen und Schiilern am haufig-
sten bearbeiteten Aspekte.

In den folgenden Beispielen wird zu Be-
ginn eine Kompetenzleiste (F, E, K, B) aufge-
fihrt, in der die fir die Aufgaben besonders
wichtige Kompetenz (hier vorwiegend E) fett
dargestellt wird.

Eine andere Form der Darstellung ist die
Spinnennetz-Methode®.

Diese Methode dient hier der grafischen Darstellung der Ausprdgung der Kompetenzen; sie
kann aber auch ein Analyse-Instrument fiir die Akzentsetzungen des Unterrichts sein:

1.Vergleichen
Ordnen

Klassifizieren

7.Recherchieren
Kommunizieren

6.Modellbildung
Mathematisierung

2.Vermuten
Uberpriifen
Hypothesenbildung

3.Experimentieren
Erforschen
Erkunden

5.Diskutieren
Interpretieren

4.Beobachten
Messen
Protokollieren

Die Darstellung verbindet die verschiedenen Formen des naturwissenschaftlichen Arbeitens
miteinander und macht die besondere Auspragung des Experimentierens (Erforschen,
Erkunden) und des Beobachtens (Messen, Protokollieren) deutlich.

*Lutz Stdudel, Naturwissenschaftliches Arbeiten, S. 19, Friedrich Verlag, 2004
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3.1 Aufgabe: Gasentwicklung von Brause-
tabletten

Kompetenzen: B

Aufgabe zur Forderung der Kompetenzen: Kontext: In der kalten Jahreszeit versuchen
Erkenntnisgewinnung und Kommunikation wir unsere Abwehrkrifte mit Vita-
minen aus Obst und Brausetablet-

ten zu stdrken.
Di lira}uts)eta‘tge‘tﬁin . Dabei konnen wir das Auflosen ei-
usenantrieb und vitaminpower ner Brausetablette beobachten und
- natiirlich - genauer untersuchen!

Aufgabe: Gasentwicklung von Brausetabletten
Aufgabenstellung Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

1.Plane Experimente, um das Gas zu identifi-
zieren und fuihre diese durch!

nennen und beschreiben typische Eigen-
schaften (F1.1)

erkennen und entwickeln Fragestellungen
(ET)

planen geeignete Untersuchungen zur
Uberpriifung von Hypothesen (E2)
fiilhren qualitative Experimente durch und
protokollieren diese (E3)

beachten Sicherheitsaspekte (E4)

2.Eine, zwei oder drei Brausetabletten werden
nacheinander in Wasser geldst. Plane dazu
ein Experiment, um das entstehende Gas-
volumen moglichst genau zu bestimmen
und fiihre dieses im Anschluss durch!

planen geeignete Untersuchungen zur
Uberpriifung von Hypothesen (E2)

fiilhren quantitative Experimente durch und
protokollieren diese (E3)

beachten Sicherheitsaspekte (E4)
veranschaulichen chemische Sachverhalte mit
Hilfe von Darstellungen (K4)

3.Entwickel eine begriindete Vermutung zu
Uberraschenden Beobachtungen, diskutiere
und interpretiere diese!

protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse
(ke)

argumentieren fachlich korrekt und folge-rich-
tig (K8)

vertreten Standpunkte und reflektieren selbst-
kritisch (K9)

planen, strukturieren, reflektieren und préasen-
tieren ihre Arbeit (K70)

Zusatzaufgabe:
Baue ein Raketenboot mit Diisenantrieb!

nutzen fachtypische und vernetzte Kenntnisse
und Fertigkeiten, erschlieBen Zusammen-
hange (B3)

binden chemische Sachverhalte in Problemzu-
sammenhange ein, entwickeln Losestrategien
und wenden diese an (B6)

Vorschldge zur Binnendifferenzierung:

Bei Bedarf sollte eine Tabelle zur Loslichkeit von Gasen in Wasser bereitgestellt werden:

Name des Gases

Maximale Loslichkeit bei 20°C [g /L]

Kohlenstoffdioxid
Sauerstoff
Stickstoff

Materialien fir praktisches Arbeiten

ca. 1,7
0,044
0,019

Materialien fiir die Zusatzaufgabe

Becherglaser, pneumatische Wanne o.a.
Stand- oder Messzylinder, Reagenzglaser o.a.
Luftballons

Brausetabletten

Stoppuhr

Kerzen

¢ Film- oder Brausetablettendosen
e Disen z. B. Ventile, Trinkhalme o.a.
e Styropor o. a.




3. Kompetenzférderung und Entwicklung von experimentellen Aufgaben

Je nach Leistungsstand der Schiilerinnen und
Schiiler kénnen Beobachtungen zum Gas-
volumen in Tabellenform oder als Diagramm
visualisiert und kritisch reflektiert werden.
Leistungsschwache Schiilerinnen und Schii-
ler sollten auf die Losung der Teilaufgabe 3
verzichten, aber dafiir Hilfestellung zur Reali-

sierung der Zusatzaufgabe ,Bau eines Bootes
mit Diisenantrieb” erhalten.

Im Zusammenhang mit der Aufgabe bietet
es sich an, nachfolgende Fragen an die Natur
zu stellen:

Fragen an die Natur

Hypothese

Experiment

Was passiert bei Eingabe
von Brausetabletten in
Wasser?

Die Brausetablette |0st sich
auf; es bildet sich ein Gas
(mehrere Gase).

Zugabe einer Brausetablette in
ein groles, mit ausgekochtem
Wasser gefiilltes Glas.

Welches Gas (welche
Gase) entstehen?

Bei den entstehenden
Gasen handelt es sich um
Sauerstoff, Stickstoff, Koh-
lenstoffdioxid.

Uberpriifung der Gase mit
einer Kerze, der Glimmspan-
probe, mit Kalkwasser.

Entsteht immer gleich viel
Gas?

Die entwickelte Gasmenge
ist immer gleich.

Auffangen des Gases in einem
Glas mit Volumenmarkierun-
gen, mehrere Durchfiihrungen
und Vergleich der Volumina.

Hangt die entwickelte,
aufgefangene Gasmenge
von der Wassertemperatur
ab?

Je warmer das Wasser ist,
desto mehr Gas entwickelt
sich.

Wiederholung der Versuche
bei verschiedenen Wasser-
temperaturen.

Wieviel Gas bildet sich
beim Auflésenvon 1, 2, 3
Tabletten?

Das Gasvolumen verdoppelt
bzw. verdreifacht sich.

Durchfiihrung des Versuches
mit 1, 2, 3 Tabletten.

Bildet sich gleichviel Gas
beim gleichzeitigen bzw.
sukzessiven Auflésen von 2
Tabletten?

Die Gasmenge bleibt
gleich.

Durchfiihrung des Versuches
mit gleichzeitigem bzw. suk-
zessivem Auflésen von 2
Tabletten.

Erfolgt die Gasentwicklung
gleichmaRig oder zeitlich
unterschiedlich?

Die Gasentwicklung erfolgt
zeitlich gleichmaRig.

Wiederholung des Versuchs:
Messung von Volumen in
Abhéngigkeit von der Zeit.

Hangt die Gasentwicklung
zeitlich vom Zertei-
lungsgrad der Tablette ab?

Eine zerkleinerte Tablette
entwickelt schneller Gas als
eine ganze Tablette.

Wiederholung des Versuchs
mit zerkleinerter Tablette.

Weitere mogliche Fragen:

e Welche Bestandteile der Brausetablette
(siehe Packungshinweise) sind fiir die Gas-
entwicklung verantwortlich?

e Ist die Brausetabletten-Losung sauer?
Welcher Bestandteil ist fiir die ,Sauerkeit”
verantwortlich?

e Wie unterscheiden sich die verschiedenen
Brausetabletten?

e Welche Gasmengen entstehen bei der
Auflésung von Tabletten verschiedener
Hersteller? usw.
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Protokollieren der Ver- Versuchsergebnisse
suchsergebnisse (Tabellen,
Diagramme usw.)

zZu A Nach Zugabe der Tablette zu Wasser steigen Blasen auf.

zu B Die Kerzenflamme erlischt.
Die Glimmspanprobe verlauft negativ.
Kalkwasser wird getriibt.

zuC Die entwickelte Gasmenge ist etwa gleich.

zu D Bei hoherer Wassertemperatur ist die aufgefangene Gasmenge
groRer.

zuE Es entsteht bedeutend mehr als das doppelte bzw. dreifache
Gasvolumen.

zuF Beim gemeinsamen Auflésen von 2 Tabletten wird etwas mehr

Gas aufgefangen.

zu G Die Gasentwicklung verlauft ungleichmaRig. Zunachst wird
wenig Gas aufgefangen. Nach einiger Zeit nimmt das
Gasvolumen stark zu.

zu H Eine zerkleinerte Tablette entwickelt schneller Gas als eine
ganze Tablette.

Diskutieren, Interpretieren
der Versuchsergebnisse

zu A Bei Zugabe einer Tablette zu Wasser bildet sich ein Gas (chemi-
scher Vorgang). Brausetabletten enthalten meist Citronensdure.

(NaHCO:s + H*(aq) — 2 Na* + H.0 + CO: 1)

Die starkere Saure (Citronensaure) vertreibt die schwachere
Saure (,,Kohlensaure”)

zu B Die positive Kalkwasser-Probe und das Erléschen der Kerzen-
flamme weisen auf Kohlenstoffdioxid hin.

( Ca(OH): + CO2 — CaCOs + H.0 )

Bei Entwicklung von Sauerstoff musste die Glimmspanprobe
positiv verlaufen.

Das Verloschen der Kerzenflamme kénnte auch durch Stickstoff
verursacht werden. Das Verhandensein von Stickstoff kann
weder belegt noch ausgeschlossen werden.

zu C Alle Tabletten enthalten etwa die gleiche Menge an gebunde-
nem Kohlenstoffdioxid.

zuD Ein Teil des Gases 16st sich im Wasser (physikalischer Vorgang).
Die Loslichkeit der Gase nimmt bei héheren Wasser-
temperaturen ab, daher wird mehr Gas ausgetrieben.

zu E Kohlenstoffdioxid wird zunachst bis zur Sattigung in Wasser
gelost. Die Uberschissige Gasmenge steigt aus dem Wasser auf
und wird aufgefangen. Aufgrund dieser Sattigung entwickelt
sich aus 2 (3 ) Tabletten mehr als das doppelte (dreifache)

Volumen.

zu F Kohlenstoffdioxid (1. Tablette) verdrangt einen Teil des
Wassers. Das verminderte Volumen des Wassers beeinflusst das
Ergebnis.

zu G Die Volumen-Zeit-Messung bestatigt G. Zunéchst 16st sich das

Kohlenstoffdioxid bis zur Sattigung im Wasser, so dass wenig
Gas aufgefangen wird. Wirde auch Stickstoff freigesetzt wer-
den, misste dieser Effekt aufgrund der geringen Loslichkeit
von Stickstoff in Wasser abgeschwacht sein. Nach erfolgter
Sattigung steigt das aufgefangene Gasvolumen stark an.

zuH Eine zerkleinerte Tablette entwickelt aufgrund der vergréRerten
Oberflache schneller Gas.
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Niveaustufen der Schilerantworten
Niveaustufen der Fragen:

Beispiele:

Niedriges Niveau:

Viele Schiilerinnen und Schiiler entwickeln
keine Fragen nach den Hintergriinden der
Versuche. Es wird nur teilweise auf die im Auf-

gabenblatt gestellten Fragen eingegangen.

Hohes Niveau:

Entsteht beim Aufldsen einer Brause-

tablette Lmmer die gleiche Menoge qas?

- Splelt die qrobe des Versuchsergebnisses
eine Rolle?

- Splelt es etne Rolle, ob das umgeben-
de cefib mehr oder weniger Wasser
enthialt?

- Hat die Temperatur einen Elnfluss auf
die qasmenge und die Geschwindigkelt
der qasentwickRlung?

- Glbt es Unterschiede durch die Form
der Brausetabletten:

- etne ganze Tablette, zwel Tabletten,
vier vierteltablettew oder zu Pulver
zerklelwerte Tablette?

- Welche qasmengen entstehen bel Auf-
Losumng vow elner Tablette, von zwel
wuwnd drel Tabletten?

- Welche qasmengen entwickelnw sich
aus Tablettew verschiedewner HHersteller?

(aus dem Schiilerprotokoll, Schiiler, 5. Klasse)

Der Schiiler entwickelt — beachtlich fiir die
Klassenstufe — eigenstdndig Fragen, die tiber
die urspriingliche Aufgabenstellung hinausge-
hen. So macht er sich zu Recht Gedanken, ob
die Grofle des Versuchsgefdfies, die Wasser-
menge und die Tabletten unterschiedlicher
Hersteller eine Rolle spielen.

10
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Niveaustufen der Hypothesen:

Niedriges Niveau:

Auffillig ist, dass viele Schilerinnen und
Schiiler unabhingig von der Klassenstufe
zwar gute Fragestellungen entwickeln, aber
keine Vorhersagen (,Hypothesen®) tber die
zu erwartenden Versuchsergebnisse anstellen.

Hohes Niveau:

ge qas entwickelt.

Tablette celwn.

Mawn glauwbt elgentlich zuwnidchst, dass
steh beime Auflosen von elner Tablette,
vow zwel Tablettew oder sogar drel Tablet-
tew die elnfache, doppelte, dreifache Men-

wetl das zw elnfach wire, nehme tch an,
dass das falsch gedacht Lst. Bel der 1.
Tablette Lost sieh das melste gas L wWas-
ser auf, nur etwn Tell st tber demw Wasser.
Bel der 2. Tablette Ronmwew wiv mehr als
das Doppelte auffangen, weil siech tumw wWas-
ser nichts mehr Losen Rann. Betl der 2. Ta-
blette mwiisste die qasmenoge wie bel der 2.

(aus dem Schiilerinnenprotokoll)

Die Schiilerin (5. Klasse) vermutet zu Recht,
dass sich beim naturwissenschaftlichen Arbei-
ten die 1. Annahme oft als falsch herausstellt.
Erstaunlich ist, dass sie nicht nur iber eine
Volumenzunahme (,,mehr als das Doppelte®)
nachdenkt, sondern auch zu einer richtigen
Deutung (,,16sen”) kommt. Auch fiir das Auf-
l16sen der 3. Tablette entwickelt sie eine
schliissige Hypothese.

Niveaustufen der experimentellen Lésungen:

Niedriges Niveau:

" Brausetablette

Markierungen

Vollig mit Wasser gefiilltes Glas mit aufgemalten

Mit Wasser gefiilltes groRes Glas
(aus dem Schiilerprotokoll)

11
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Der Schiiler (6. Klasse) macht sich offen-
sichtlich keine Gedanken dariiber, wie er das
Gefdl mit der Brausetablette in das grofiere
Glas ohne Wasser- und Gasverlust tiberfiihren
kann.

Einige Schiilerinnen und Schiiler erwdh-
nen immerhin, dass sie das kleinere Glas mit
ihrer Innenhandfldche verschlossen und sehr
schnell in das grofiere Gefdf3 gestellt haben.

Andere sind auf die Idee gekommen, die
Luft im kleineren Glas nach dem Einstellen in
das groflere Gefafl mit einem Strohhalm abzu-
saugen, wobei Wasser einstromen sollte. Dies
ist nur ansatzweise gelungen.

Einige Jugendliche beschreiben das Experi-
ment ohne dass deutlich wird, wie das kleine-
re Gefal ohne Verluste in das groflere ge-
bracht wurde. Andere Experimentatoren
klammern das Problem ganz aus, verzichten
auf die Bestimmung der Gasvolumina und be-
schranken sich auf qualitative Beobachtun-
gen in einem Glas.

Hohes Niveau:

(aus dem Schiilerprotokoll: =~ 1=Rundkolben,
2=Gummischlauch,3=Messzylinder, 4=Glaswanne,
5= Stativ zur Befestigung)

Die beiden Schiiler (6. Klasse) entwickeln
zunidchst mit Hilfe einer Chemiesammlung
eine etwas komplizierte Apparatur und doku-
mentieren diese mit einem Foto. Dabei stell-
ten sie durch Experimente fest, dass es Proble-
me mit der Abschédtzung der Luftmengen im
grofien Rundkolben und in den langen Gum-
mischlauchverbindungen gibt. Daher modifi-
zierten sie ihren Aufbau, in dem sie versuch-
ten, die Luft vor Beginn des Experimentes mit
Hilfe eines Kolbenprobers abzuziehen. Schlief3-
lich konzipierten sie eine 2. Apparatur, mit
der die Luftmenge minimiert wurde. Gleich-
zeitig riickten sie von der unibersichtlichen
Dokumentation durch ein Foto ab und fan-
den eine einfachere Darstellungsform.

(aus dem Schiilerprotokoll)

Niveaustufen der Dokumentation der quanti-
tativen Versuchsergebnisse:

Niedriges Niveau:

Einige Schiilerinnen und Schiiler haben ihre
Versuchsergebnisse zum Teil uniibersichtlich
in eine reine Textform gebracht.

Hohes Niveau:

Ein hoheres Maf der Dokumentations-
fahigkeit (Lesekompetenz: Umgang mit nicht-
kontinuierlichen Texten) stellt die Erfassung
von Daten in Tabellenform dar. Zu dieser
Form haben sich die meisten Schiilerinnen
und Schiiler entschlossen.

Tabelle 1 Gasentwicklung

bei einer

Wassertemperatur

von 16 Grad C
Zahl der
Tabletten 0,5 1 2
Gesamtvolumen
(mL) 25 73 206
Gasvolumen, 50 73 100
welches sich

daraus theoretisch
flr 1 Tablette ergabe

(aus dem Schiilerprotokoll)

Die beiden Schiiler (6. Klasse) haben die ur-
spriingliche Aufgabenstellung dadurch erwei-
tert, dass sie auch mit einer halben Tablette
arbeiten. Beachtenswert ist auch, dass sie die
theoretischen Gasvolumina berechnet haben,
so dass die Diskrepanz zwischen theoreti-
schen und tatsdchlichen Versuchsergebnissen
besonders deutlich wird. Allerdings machen
die Jugendlichen einen Gedankensprung, in-
dem sie zwar die Ergebnisse fiir eine halbe
Tablette zur Bezugsgrofle (eine Tablette) ver-
doppeln (von 25 zu 50 mL), andererseits in
ihrer Berechnung fiir zwei Tabletten von die-
sem Weg abgehen (4 mal 25=100 mL anstelle
von 103 mL).
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(aus dem Schiilerprotokoll)

Obige Schiiler bringen ihre Versuchser-
gebnisse auch in ein Kurvendiagramm, wo-
durch der Anstieg der Gasvolumina besonders
deutlich wird.

Sinnvoll wére es auch gewesen, die theore-
tisch errechneten Werte in obige Grafik zum
Vergleich einzutragen.

Grafik zur Tabelle 1, ergdnzt durch die Kurve
fiir die theoretisch errechneten Volumina

(---)

Eine weitere, noch anspruchsvollere Form der
grafischen Darstellung stellen zum Beispiel
Sdulendiagramme dar.

Versuchsergebnisse in Tabellenform
Tablettentyp Anzahl der Wasser- Freigesetzte
Tabletten temperatur Gasmenge
Magnesium 1 15° 10 mL
Magnesium 2 15° 90 mL
Magnesium 1 40° 152 mL
Magnesium 2 40° 225 mL
Magnesium 1 50° 175 mL
Magnesium 2 50° 400 mL
Magnesium 1 60° 250 mL
Magnesium 2 60° 610 mL

Die drei Schiiler (9. Klasse) zeichnen nicht nur ein Sdulendiagramm fiir die Voluminaent-
wicklung von einer und zwei Tabletten sondern beriicksichtigen im gleichen Diagramm auch
noch unterschiedliche Reaktionstemperaturen; dies stellt einen noch héheren Grad an Ab-
straktionsvermogen dar.

Versuchsergebnisse fir die Magnesiumbrausetabletten in
Form eines Saulendiagramms

700
600

500 1 Tablette
P M W

300 2 Tabletten
e N et B s

100

13



3. Kompetenzférderung und Entwicklung von experimentellen Aufgaben

14

Niveaustufen der Schlussfolgerungen:

Niedriges Niveau:

Einige Schiilerinnen und Schiiler bekommen
zwar richtige Versuchsergebnisse (z. B. hin-
sichtlich der Volumenzunahme), entwickeln
aber keine Ansitze zur Deutung bzw. stellen
wenig zwingende oder falsche Schlussfol-
gerungen.

lch fand es Lnteressant, dass sich die
Gasmengen viel mehr als verdoppelt
odevr verdreifacht habew.

lch glaube die Ursache dafiir Lst die
Konzentration der Reaktlonsstoffe.

viellelcht misste mman zwel Tabletten
L die doppelte Menge Wasser tun, um
auch genauw die dopplete Menge qas zu

enthalten wie vowm elner Tablette.

(aus dem Schiilerprotokoll)

Die beiden Schiiler (5. Klasse) bleiben in ih-
rer Deutung mit dem Hinweis auf die
,Konzentration der Reaktionsstoffe” sehr va-
ge. Allerdings entwickeln sie ihre Gedanken
mit der Idee einer Verdopplung der Wasser-
menge gut weiter.

Andere Schiiler (6. Klasse) haben bereits
von der Komprimierbarkeit von Gasen ge-
hort, wenden diese aber falsch auf ihre Ver-
suchsergebnisse an.

Das Ergebwnis Roninte daran Liegen, dass
steh die qase Romprimieren Llassen uwund
deshalb ame Anfang (1. Tablette) L
Messzylinder das qas ,dichter gepackt”
st und sich bel etner groberen Tablet-
tenmenge (2., 2. Tablette) stilrkRer aus-
dehint.

(aus dem Schiilerprotokoll)
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Hohes Niveau:

Die bereits oben erwahnte Schiilerin (5. Klas-
se) fand ihre urspriingliche Vermutung durch
die experimentellen Ergebnisse vollstindig
bestétigt.

Bel der 1. Tablette Lost sich das meiste
aas it wasser auf, nuy et Tell sam-
mweelt sich Uber demt Wasser. Bel der 2.
Tablette Ronnte tech mehr als das Dop-
pelte auffangen, well siech L Wasser
nichts mmehr Losen Ronmnte. Das Wasser
st mit qas (Kohlenstoffdioxid) gesiit-
tigt.

Meine urspriangliche Vermutung hat
stch bestitigt.

(aus dem Schiilerprotokoll)

15
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3.2 Aufgabe: Wer rastet, der rostet?

Aufgabe zur Forderung der Kompetenzen:
Erkenntnisgewinnung und Kommunikation

Wer rastet, der rostet?
Ros(t)ige Zeiten ...

Aufgabe: Untersuchungen zum Rosten

Kompetenzen: “

Kontext: Ungeschiitzte Gegenstinde aus Ei-
sen, die man offen an der Luft lie-
gen ldsst, rosten innerhalb kurzer
Zeit. Jahrlich verrosten weltweit
etwa 300 Millionen Tonnen Eisen,
ein Drittel der Weltjahresproduk-
tion! Grund genug, das Rosten ein-

mal ndher zu untersuchen!

Aufgabenstellung

Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schiiler ...

1. Entwickle Versuchsanordnungen, mit
denen du Uberpriifen kannst, wie es
sich mit dem Rosten eines Eisen-
nagels in verschiedenen Flussigkeiten
verhdlt (z. B. Leitungswasser, Cola,
Salzwasser, Zitronensaft).

- erkennen und entwickeln Fragestellungen (ET)

- planen geeignete Untersuchungen zur Uber-
priifung von Hypothesen (E2)

- beschreiben Phanomene der Stoff- und Energie-
umwandlung bei chemischen Reaktionen (F3.1)

- fiihren qualitative Experimente durch und pro-
tokollieren diese (E3)

- protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse (K6)

2. Untersuche, wie sich die Elastizitat
einer Kugelschreiberfeder beim
Rosten verandert. Teste dazu ihre
Langenveranderung bei gleicher Be-
lastung Uber einen langeren Zeit-
raum des Rostens immer wieder.

- planen geeignete Untersuchungen zur Uber-
priifung von Hypothesen (E2)

- filhren quantitative Experimente durch und
protokollieren diese (E3)

- beschreiben Phanomene der Stoff- und Energie-
umwandlung bei chemischen Reaktionen (F3.1)

- veranschaulichen chemische und physikalische
Sachverhalte mit Hilfe von Darstellungen (K4)

3. Uberpriife, wie sich weitere Metalle
unter den Bedingungen von Aufgabe
1. verhalten (z. B. Aluminium, Kupfer,
Zink, Zinn).

- protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse (K6)

- fiihren qualitative Experimente durch und pro-
tokollieren diese (E3)

- planen, strukturieren, reflektieren und prasentieren
ihre Arbeit (K10)

Zusatzaufgabe:
Stelle Strategien zur Rostbekdmpfung vor!

- recherchieren zu einem chemischen Sachverhalt in
unterschiedlichen Quellen (K1)

- stellen Zusammenhénge zwischen chemischen
Sachverhalten und Alltagserscheinungen her und
Ubersetzen dabei bewusst Fachsprache in
Alltagssprache und umgekehrt (K5)

- binden chemische Sachverhalte in Problem-
zusammenhange ein (B6)

Vorschldge zur Binnendifferenzierung:

Fir die Bearbeitung der 2. Aufgabe (Rosten einer Feder) sollte den leistungsschwachen Schiile-
rinnen und Schiilern der Hinweis auf das entsprechende Kapitel im Physikbuch gegeben werden.
Entsprechend leistungsstarke Jugendliche kénnen den 3. Versuch (Untersuchung mehrerer
Metalle) erweitern, indem sie verschiedene Metalle gleichzeitig in die Fliissigkeit tauchen.

Materialien flr praktisches Arbeiten Materialien fir die Zusatzaufgabe
e Bechergldser oder Reagenzglaser e Lexika

e verschiedene alltdgliche Flussigkeiten e Chemiefachliteratur

¢ Eisen und weitere Gebrauchsmetalle e Internet

16
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Im Zusammenhang mit der Aufgabe bietet es
sich an, nachfolgende Fragen an die Natur zu

stellen:
Fragen an die Natur Hypothese Experiment

A | Welche Stoffe rosten? Nur Metalle rosten. Metalle (z. B. Eisennagel) und
Nichtmetalle (z. B. Plastik) in
Wasser legen.

B | Rosten alle Metalle? Nur unedle Metalle rosten. Unedle Metalle (z. B. Eisen-
nagel usw.) und andere Me-
talle (z. B. Kupfer) in Wasser
legen.

C | Von welchen Bedingun- Rosten ist von Wasser und Vergleich:

gen héngt das Rosten ab? | der Luft abhangig. Eisennagel in einem offenen
Gefall in Wasser stellen bzw. in
ein bis zum Rand mit ausge-
kochtem Wasser gefiilltes, ver-
schlossenes Glas legen.

D | Beeinflusst die Temperatur | Bei hoherer Temperatur Vergleich:

das Rosten? wird das Rosten beschleu- Eisennagel in kaltem Wasser
nigt. (Kihlschrank) bzw. in warmem
Wasser aufbewahren.
E | Hangt das Rosten vom Ein hoherer Salzgehalt Eisennagel in Salzwasser legen.

Salzgehalt des Wassers ab? | beschleunigt das Rosten.

F | Hangt das Rosten von der | Séduren verhindern das Vergleich:
»Sauerkeit” (,,Sauregrad”, | Rosten, kdnnen aber zum Eisennagel in Leitungswasser
vergl. pH-Wert) ab? Teil selbst mit dem Metall bzw. in Zitronensaure (Saft
reagieren. einer Zitrone), stark verd.

Salzsaure usw. legen.

G | Rostet ein unedles Metall | Nichtwassrige Flssigkeiten Eisennagel in Cola, Brenn-
auch in nichtwassrigen verhindern das Rosten. spiritus (Alkohol) legen.
FlGssigkeiten?

H | Was passiert, wenn sich Das Rosten wird beschleu- | Vergleich:
zwei unterschiedliche nigt. Zink/Eisen getrennt und ge-
Metalle in Wasser berih- meinsam in Wasser bringen.
ren?

I Wie verandert sich eine Die Feder wird durch das Mit Gewicht belastete Feder in
mit einem Gewicht belas- | Rosten diinner und gibt Wasser bringen, Federlange
tete Stahlfeder (z. B. aus dem Gewicht starker nach, | tageweise messen.
einem Kugelschreiber) d.h. sie wird langer.

beim Rosten?

Weitere mégliche Fragen:

Was ist ,Rost“?

Was versteht man unter Korrosion?

Wie kann man das Rosten verhindern?

Warum rostet verzinktes, verzinntes, ver-

chromtes oder mit Aluminium tiberzoge-

nes Eisen nicht?

e Warum rostet verchromtes Eisen nach
einer Verletzung der Chromschicht starker
als unverchromtes Eisen?

e Was rostet an meinem Fahrrad?

e Was hat eine Taschenlampenbatterie mit
dem Rosten zu tun?

e Warum lduft eine Taschenlampenbatterie

nach einiger Zeit aus?

17
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Protokollieren der Ver-
suchsergebnisse (Tabellen,
Diagramme usw.)

Versuchsergebnisse

zZu A Der Eisennagel fangt an zu rosten; das Plastikteilchen bleibt
unverandert.

zuB Eisen fangt an zu rosten (Bildung einer braunlichen Rostschicht);
Kupfer bleibt unverandert.

zu C Der Eisennagel rostet (s. A); das Rosten tritt verstarkt an der
Grenzflache Wasser-Luft auf. In abgeschlossenem, ausgekochten
Wasser tritt das Rosten nicht bzw. stark verzogert auf.

zuD In warmem Wasser verlauft das Rosten schneller.

zu E Der Eisennagel rostet schneller und starker.

zu F Der Eisennagel in stark verd. Salzsdure rostet schneller. In
Zitronensaft ist dies nicht deutlich zu beobachten.

zu G Der Eisennagel rostet in Brennspiritus nicht, in Cola Uberzieht er
sich mit einer dunklen Schicht.

zu H Das Rosten wird beschleunigt.

zu | Die Feder fangt an zu rosten und wird bei Belastung langer.

Diskutieren, Interpretieren
der Versuchsergebnisse

zu A

Eisen reagiert mit dem Wasser und der Luft; es wird oxidiert
und rostet (Bildung von braunem Eisenoxidhydrat). Plastik
wird von Wasser nicht angegriffen.

zZuB

Eisen ist ein unedles Metall und fangt im Wasser an zu rosten.
,Eisen-Rost” brockelt leicht ab, so dass das unter dem Rost lie-
gende Eisen weiterrostet.

Kupfer ist ein halbedles Metall, das sich im Wasser nicht veran-
dert.

Andere unedle Metalle (z. B. Aluminium, Zink, Zinn usw.) ros-
ten auch; ihre Rostschicht haftet aber fest auf der Oberflache
und verhindert das Durchrosten.

zu C

Eisenpfahle von Briicken u.a. rosten an der Wasseroberflache
am starksten. Zum Rosten ist Wasser und Luft (Sauerstoff) not-
wendig.

zu D

Chemische Vorgange werden durch Erwarmung (s. Aktivie-
rungsenergie) beschleunigt.

zu E

Salz (z. B. Kochsalz) beglinstigt das Rosten. Salz erhoht die
Leitfahigkeit des Wassers, Chloridionen wirken als Katalysator.
Metalle werden von Meerwasser (z. B. Schiffsrimpfe)
besonders stark angegriffen.

zu F

Verdiinnte Sauren beglinstigen das Rosten, starkere Sauren
I6sen unedle Metalle auf.

Zitronensaft scheint das Rosten durch seine Inhaltsstoffe zu
verhindern oder zu verzdgern.

zu G

Brennspiritus enthalt nur wenig Wasser, wodurch das Rosten
verhindert bzw. stark verzégert wird. In Cola lagert sich beim
Verdunsten vermutlich Karamelzucker auf dem Eisennagel ab,
wodurch ein Rosten verhindert wird. Die in Cola enthaltene
Phosphorsdure verhindert das Rosten (verg. Rostschutz durch
~Phosphatierung”).

zu H

Wenn sich zwei verschiedenartige Metall beriihren bildet sich
ein sogenanntes "Lokalelement", wobei es zum Rosten
(Korrosion) kommt. Stellen, an denen sich zwei verschiedene
Metalle direkt unisoliert beriihren (z. B. Zinkdachrinne —
Kupferfallrohr, Aluminiumschraube in Messingblech, Stahl-
Fahrradrahmen — Chromlack usw.) kommt es besonders leicht
zur Korrosion.

zu |

Die Feder wird durch Rosten diinner, verliert ihre Spannkraft
und gibt dem Gewicht starker nach.
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Niveaustufen der Schiilerantworten
Niveaustufen der Fragen:
Beispiele:

Niedriges Niveau:

Viele Schiilerinnen und Schiiler fithren die im
Aufgabenblatt vorgegebenen Versuche durch,
ohne sich mit einer gezielten Fragestellung
die Hintergriinde ihre Experimente zu ver-
deutlichen.

Hohes Niveau:

Die Schiilerin (5. Klasse) geht aufgrund ih-
rer Erfahrung davon aus, dass Wasser zum
Rosten notwendig ist und ergidnzt ihre Frage-
stellung sinnvoll auf moglichen Luft- und
Licht-Einfluss, eine fiir die Klassenstufe be-
achtenswerte Erweiterung.

Die drei Schiilerinnen (9. Klasse) wollen
nicht nur im Sinne der Aufgabenstellung un-
tersuchen, ob Salzwasser iberhaupt einen
Einfluss auf das Rosten hat, sondern erweitern
ihre Experimente naturwissenschaftlich ange-
messen auf den Vergleich von Salzlésungen
verschiedener Konzentration.

Die beiden Schiiler (7. Klasse) ergdnzen die

welehe Metalle rosten tin uuintersehied-
Lichewn Flitssiglkelten am besten
(UAnedle una edle Metalle, Leltungs-

wasser und Salzwasser, Ziltronensaft,

Ccola)?

(n welehew FlitssigRelten rostet Eisen
awt schinellsten : Lt Lettungswasser,

Salzwasser, Zitromensaft, Cola,

Selfenlauge?

was passiert, wenwn man einen stahl-
nagel zusammen matt elner Messiing-
schrvaube itn Wasser hidngt und sieh
beide Tetle starkR berithren?

Hingt das Rosten auwber von Wasser
auch vown der Luft wund dem Licht abz
welchen Einfluss hat der salzgehalt
des Wnssers auf das Rosten?

Wwie verhilt sich elne Kugelschreilber-

feder beime mRosten miit verschiedenen

Gewlichten?

(aus den Schiilerprotokollen: von oben nach unten:
2 Schiiler, 9. Klasse; 2 Schiilerinnen, 10. Klasse; 2
Schiilerinnen, 10. Klasse; 1 Schiilerin, 5. Klasse; 3
Schiilerinnen, 9. Klasse; 2 Schiiler, 7. Klasse)

Die beiden Schiiler (9. Klasse) entwickeln
Fragen, die sich aber noch sehr eng an den
vorgegebenen Rahmen der Aufgaben halten.

Die beiden Schiilerinnen (10. Klasse) deh-
nen die urspriingliche Fragestellung auf
Seifenlauge als Gegensatz (Base/Sdure) zum
Zitronensaft aus.

Die beiden Schiilerinnen (10. Klasse) ha-
ben altersgemifl offensichtlich Vorwissen
iber Lokalelemente und erweitern daher fol-
gerichtig ihre Versuche.

Aufgabenstellung sinnvoll indem sie die ros-
tende Feder mit unterschiedlichen Gewichten
beschweren; interessant wére es gewesen,
wenn sie die Belastungsgrenze der Feder vor
und nach dem Rosten untersucht hétten.

Niveaustufen der Hypothesen:

Niedriges Niveau:

Aufféllig ist, wie auch bei anderen Aufgaben,
dass viele Schiilerinnen und Schiiler unab-
hdngig von der Klassenstufe zwar gute
Fragestellungen entwickeln, aber keine Vor-
hersagen ("Hypothesen") iiber die zu erwar-
tenden Versuchsergebnisse anstellen.
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Hohes Niveau:

Metalle rostew L Salzwaosser schwneller

wnd stidrker als Lin Leitungswasser.

Der Elsennnagel wivd Ln Zitronensaft

blank werden. Maw benutzt Z iltronemn-

saft auch zum Putzen.

Das Elsen wird tinn Cola stark rostewn

(cola Lost sogar Fleisch auf ).

Die verrostete Feder wivd schruwmpfen

und ste wird sich bel Belastung stiirker

ausdehwnewn.

Wer rostet stiéiviever uinnd schwneller:

ein Elsenmnagel oder Elsenwolle?

(aus den Schiilerprotokollen: 1 Schiiler, 5. Klasse; 3
Schiilerinnen, 9. Klasse; 2 Schiiler (9. Klasse)

Die beiden Schiiler (9. Klasse) erweitern
ihre Fragestellung sinnvoll auf die Oberfldache
der Metalle; allerdings scheinen sie anzuneh-
men, dass Stirke und Schnelligkeit (,Reak-
tionsgeschwindigkeit”) immer parallel verlau-
fen.

Niveaustufen der experimentellen Lésungen:

Die experimentellen Ansitze differieren auf-
gabenbedingt nicht wesentlich. Unterschiede
gibt es nur in den Versuchsgefdfien (Becher-
glas, Reagenzglas, Petrischale) und darin, ob
die Metalle lose eingelegt oder aufgehédngt
werden.

Differenzen ergeben sich bei den Experi-
menten mit der Kugelschreiberfeder.

Niedriges Niveau:

Einige Schiilerinnen und Schiiler geben in ih-
ren Texten zwar cm-Werte fir die Ver-
dnderungen der Feder an, dokumentieren
allerdings nicht, wie sie ihre Untersuchungen
durchgefiihrt haben. Andere fertigen sehr
unklare Versuchszeichnungen oder unscharfe
Fotos an.

Hohes Niveau:

Lotstelle

Eisenstange -~ R Gewicht

Ziegelstein...., Glas mit
Salzwasser

(aus dem Schiilerprotokoll: 3 Schiilerinnen, 7.
Klasse)

(aus dem Schiilerprotokoll)

Die Schiilerin und der Schiiler (5. Klasse)
stellen eine sehr exakte Versuchsanordnung
dar, fiir die Klassenstufe sehr beachtenswert.
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Niveaustufen der Dokumentation der quan-
titativen Versuchsergebnisse:

Niedriges Niveau:
Einige Schiilerinnen und Schiiler haben ihre

Lage, seine Versuchsergebnisse in ein Kurven-
diagramm zu bringen, fiir einen Finftkldssler
sehr bemerkenswert. Allerdings fehlen die An-
gaben zu den Einheiten und die Beschriftung
mit Datum anstelle von Tagen ist uniber-

Versuchsergebnisse zum Teil uniibersichtlich sichtlich:

in eine reine Textform gebracht.
(aus dem Schiilerprotokoll)

Hohes Niveau:

Ein hoheres Mafy der Dokumentationsfahig-
keit (Lesekompetenz: Umgang mit nicht-kon-
tinuierlichen Texten) stellt die Erfassung von
Daten in Tabellenform dar. Zu dieser Form ha-
ben sich die meisten Schiilerinnen und Schii-
ler entschlossen. Dabei sind einige Jugend-
liche bereits zu einer bemerkenswerten Prizi-
sion der Aussagen gekommen.

e e

25 —

Ausdehnung einer Feder mit 51 g o e o

in Salzwasser

Start: 7.10.

nach 5 Tagen (12.10.)
nach 12 Tagen (19.10.)
nach 16 Tagen (23.10.)
nach 23 Tagen (30.10.)
nach 26 Tagen (3.11.)
nach 33 Tagen (10.11.)

2,73 cm %S -

2,79 cm

2,85 cm :

2,86 cm a7 1 | | | 1 |

285 cm | I I ! I { [
o O 2 B0 B N0 3 101

2,86 cm

2,85 cm

(aus dem Schiilerprotokoll)

Der Schiiler (5. Klasse) protokolliert seine
Versuchsbeobachtungen sehr genau in Tabel-
lenform, begriindet seine Gewichtsauswahl
(Schraubenmutter), gibt wie in einem Labor-
journal die Experimentierzeiten an und no-
tiert ergdnzend auch das Fortschreiten des
Rostens. Die Prizision der cm-Angaben liegt
allerdings auferhalb der Messmoglichkeiten.

Interessant ist der Ansatz von drei Schii-
lerinnen (9. Klasse), die darauf hinweisen,
dass Kugelschreiberfedern Druckfedern sind
und dass es deshalb sinnvoll ist, die Stau-
chung einer Feder beim Rosten zu messen:

Gewichte in g Stauchung einer Feder ~ Ausdehnung in cm Ausdehnung in cm
Ausdehnung in cm nach einer Woche nach zwei Wochen

0 2,7 2,7 3,1

50 2,6 2,6 2,8

100 23 2,3 2,6

150 2,1 2,1 2,4

200 1,8 1,9 2,2

250 1,6 1,5 2

300 1,4 1,4 1,8

350 1,3 1,3 1,5

400 11 11 1,4

450 1,0 1,1 1,2

500 0,9 0,9 1,1

(aus dem Schiilerprotokoll)

Obiger Schiiler (5. Klasse) ist auch in der
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Strecke in cm

3,5,

Stauchung Feder B

0,5

Start 1. Woche 2. Woche (obere Kurve)

200 400 600
Masse in g
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(aus dem Schiilerprotokoll)

Auch die drei Schiilerinnen der 9. Klasse
entwickeln fiir ihre Stauchungsversuche ein
Kurvendiagramm, wobei die Kurven aller-
dings nur zusammen mit der obigen Tabelle
verstdndlich sind.

Niveaustufen der Schlussfolgerungen:

Niedriges Niveau:

Einige Schiilerinnen und Schiiler bekommen
zwar richtige Versuchsergebnisse (z. B. hin-
sichtlich der Volumenzunahme), entwickeln
aber keine Ansitze zur Deutung bzw. ziehen
wenig zwingende oder falsche Schluss-
folgerungen.

Hohes Niveau:

Die drei Schiilerinnen (9. Klasse) ziehen
richtige Schlussfolgerungen. Allerdings ent-
schliefien sie sich fiir keine eindeutige Deu-
tung und legen sich trotz ausbleibender Was-
serstoffentwicklung (Blasenbildung) nicht auf
die 2. Schlussfolgerung (geloster Sauerstoff)
fest.

Die starke Rostbildung im Salzwasser wird
zwar beobachtet aber nicht gedeutet.

Ein Schiiler der 9. Klasse bringt einen rich-
tigen Losungsansatz: Katalysatorwirkung (gilt
zumindestens fiir Chloridionen); auf Elek-
trolytbildung geht er allerdings nicht ein.

Fir die Vorgidnge in der Cola glaubt ein
Schiiler (7. Klasse) eine Losung gefunden zu
haben: Bildung von Eisen(III)phosphat.

stidtigt.

wird.

Eiln Eiseninagel bildet Rost. Das Rommt
daher, dass doas Eisen el LUnedles Metall
tst. Bs verdringt den Wasserstoff aus
dem Wasser und es bildet Eisenoxid/
hydroxid. €s Ronnte aber auech sein,
Adass der zum Rosten bendtigte Saver-
stoff Lm Wasser peldst Lst.

Vowe Salzwasser haben wivr erwartet,
dass es den Nagel stark rostew Léisst, <o
wie bel sehiffen, die Lvw Meer fahren.
Uinsere BErwartuingen haben sich be-

Eisew rostet lvn Salzwasser besownders
stark, weill salz als rRatalysator dient.
Cola enthilt Phosphorsidure. Diese bildet
aut dem Nagel Eisenphosphat (dunkle
Schieht), wodurch ein Rosten verhindert

(aus den Schiilerprotokollen: 3 Schiilerinnen, 9. Klasse; 1 Schiiler, 9. Klasse; 1 Schiiler, 7. Klasse)
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3.3 Aufgabe: Kunterbunte Pflanzenfarben

Aufgabe zur Forderung der Kompetenzen:
Erkenntnisgewinnung und Kommunikation

Kunterbunte Pflanzenfarben
Indikatorfarbstoffe als Detektive

Aufgabe: Untersuchung von Indikatorfarb-
stoffen

Kompetenzen: E

Kontext: Pflanzenfarbstoffe erfreuen uns
nicht nur durch ihre Pracht auf ei-
ner Blumenwiese, sie konnen uns
auch Aufschluss dariiber geben, ob
Flissigkeiten sauer, neutral oder
alkalisch sind.

Aufgabenstellung Kompetenzen
Die Schulerinnen und Schdiler ...
1. Stelle aus Rotkohl durch Kochen und | - nennen und beschreiben typische Eigenschaften
Filtrieren eine haltbare Farb- (F1.1)
stofflésung her. - beachten Sicherheitsaspekte (E4)
2. Gib zu verschiedenen farblosen Flis- - planen geeignete Untersuchungen zur Uber-
sigkeiten so viel von deiner Farb- priifung von Hypothesen (E2)
stofflésung, bis eine deutliche - fithren qualitative Experimente durch und pro-
Farbung zu beobachten ist (z. B. Zi- tokollieren diese (E3)
tronensaft, Leitungswasser, Seifen- - beachten Sicherheitsaspekte (E4)
I6sung, Zuckerwasser).
3. Entwickle eine Vergleichsskala fir - veranschaulichen chemische Sachverhalte mit Hilfe
diesen Farbstoff aus bekannten von Darstellungen (k4)
Sauren und Laugen. - protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse (K6)
- argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig
(k8)

- planen, strukturieren, reflektieren und prasentieren
ihre Arbeit (K70)

Zusatzaufgabe: - nutzen fachtypische und vernetzte Kenntnisse und
Stelle aus weiteren Pflanzen Farbstoff- Fertigkeiten, erschlieRen Zusammenhange (B3)
lésungen her und benutze sie wie den - binden chemische Sachverhalte in

Rotkohlsaft. Problemzusammenhénge ein (B6)

Vorschldge zur Binnendifferenzierung:

Die Zusatzaufgabe ist eine recht anspruchsvolle, Ficher verbindende Aufgabe. Sie ist fiir lei-
stungsstdrkere Schiilerinnen und Schiiler geeignet.

Leistungsschwicheren Jugendlichen sollten Klar strukturierte Texte als Hilfen zur Verfiigung
gestellt werden; leistungsstdrkere Schiilerinnen und Schiilern kénnen frei zum Thema recher-

chieren.

Materialien fiir praktisches Arbeiten Materialien fiir die Zusatzaufgabe
* Becherglaser * Lexika

* Reagenzglaser ¢ Chemiefachliteratur

* Pipetten ¢ Internet

* Rotkohl u. a. Pflanzen

[ )

verschiedene Alltagsflussigkeiten
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Im Zusammenhang mit der Aufgabe bietet
es sich an, nachfolgende Fragen an die Natur
zu stellen:

Fragen an die Natur

Hypothese

Experiment

Verandert sich die Farbe
von wassrigem Rotkohlsaft
unter dem Einfluss anderer
Stoffe?

Die Farbe verandert sich
unterschiedlich in Abhéan-
gigkeit von den zugesetzten
Stoffen (z. B. Saure, Base,
Salze usw.).

Herstellung von Rotkohlsaft,
Versetzen mit anderen Stoffen,
Farbvergleich.

Wie verandert sich die Far-
be von Rotkohlsaft unter
dem Einfluss anderer
Stoffe?

Die Farbe von Rotkohlsaft
(blauviolett, vergl.
Blaukraut) andert sich mit
Sauren zu Rot (z. B. mit
Essig, vergl. Rotkraut), mit
Basen (z. B. Seifenlosung)
zu griingelb.

Versetzen von Rotkohlsaft mit
Sauren, Basen, verschiedenen
Salzen, Farbvergleich.

Beruhen die verschiedenen
Farben des Rotkohlsaftes
auf Farbmischungen oder
auf Veranderungen der
Struktur des Farbstoffes?

Die blaue, rote und gelbe
Farbe beruht auf Veran-
derungen der Farbstoff-
struktur, die griine Farbe
auf Mischungen (blaugelb).

Vergleich von Farbstoff-
mischungen (rotblau, blaugelb
usw.).

Kann man die Farbverande-
rungen riickgangig
machen?

Die erzeugten Farbverande-
rungen kann man riick-
gangig machen.

Versetzen von Rotkohlsaft mit
Sauren bzw. Basen.

Ist das Riickgangigmachen
der Farbveranderungen
zeitabhangig?

Die Farbveranderungen
sind nicht zeitabhangig
(vergl. aber Beobachtung,
Deutung zu D!).

Wiederholung der Versuche zu
D nach mehreren Tagen.

Lassen sich auch die Farben
anderer Pflanzenbliiten ver-
andern?

Auch andere Blitenfarben
lassen sich verandern.

Herstellung verschiedener
Blutensafte, Versetzen mit
anderen Stoffen, Farbvergleich.

Kann man anhand der Ver-
anderungen der
Blitenfarbstoffe den pH-
Wert bestimmen?

Man kann anhand der Ver-
anderungen der Bliten-
farben eine relative pH-
Wert-Messung durchfiihren.

Versuche mit Rotkohlsaft mit
verschieden starken Sauren
und Basen mit bekanntem pH-
Wert, Aufstellung einer
Vergleichskala, Versuche mit
Stoffen mit unbekanntem pH-
Wert.

Kann man anhand der
Blitenfarbe von Hortensien
auf den pH-Wert des
Bodens schliefen?

Man kann eingeschrankt
(vergl. I) auf den pH-Wert
des Bodens schlieRen:
Rotbliihende Hortensien
bevorzugen leicht alkali-
schen, blaubliihende leicht
sauren Boden.

Freilandversuche mit blihen-
den Hortensien: pH-Wert-
Messung des Bodens.

Kann man die Bliitenfarbe
von Freiland-Hortensien
durch Diingen des Bodens
verandern (in vivo)?

Die Blitenfarbe kann man
nicht oder nur wenig ver-
andern.

Freilandversuche mit bliihen-
den Hortensien: Verwendung
saurer bzw. alkalischer Dlinger.

Kann man die Farbe von
Hortensienbliiten-Saft ver-
andern (in vitro)?

Die Farbe von Hortensien-
bliitensaft kann man ver-
andern.

Versetzen von Hortensienbl -
ten-Saft mit Sauren, Basen,
verschiedenen Salzen.

Wie verhalt sich kochsalz-
haltiger Rotkohlsaft unter
dem Einfluss von Gleich-
strom?

Rotkohlsaft wird seine Farbe
verandern.

Versuche mit kochsalzhaltigem
Rotkohlsaft mit Gleichstrom.




3. Kompetenzférderung und Entwicklung von experimentellen Aufgaben

Weitere mégliche Fragen:

e Kann man die Farbe von Hortensienbliiten
durch Diingung mit Aluminium-Salzen
(Eisensalzen) verandern?

e Kann man die Konzentration von Cyani-
din in Rotkohlsaft titrimetrisch bestim-
men?

e Warum nennt man Rotkohl in der nord-
deutschen Kiiche ,Rotkraut”, in der stid-
deutschen , Blaukraut“?

Protokollieren der Versuchsergebnisse
Versuchsergebnisse
(Tabellen, Dia-
gramme usw.)

zu A Rotkohlsaft verandert unter dem Einfluss vieler Stoffe (Sauren, Basen,
Salze) seine Farbe.

zu B Die Versuchsergebnisse entsprechen der Hypothese (vergl. o.).

zu C Rot lasst sich nicht durch Mischen erzeugen, Blau, Gelb einge-
schrankt, Griin deutlich (vergl. E).

zuD Die Versuchsbeobachtungen entsprechen der Hypothese
(vergl. aber E).

zuE Gelb kann nach einiger Zeit nicht mehr riickgangig gemacht wer-
den; dieser Effekt zeigt sich besonders deutlich bei relativ hoher
Laugenkonzentration.

zu F Viele andere Blitenfarbstoffe lassen sich verandern.

zu G Die Versuchsergebnisse entsprechen der Hypothese (vergl. o.).

zu H Die Versuchsergebnisse entsprechen der Hypothese (vergl. aber J).

zu | Die Versuchsergebnisse entsprechen der Hypothese (vergl. o.).

zu | Hortensienbliiten-Saft verfarbt sich mit Sauren rot, mit Basen blaulich
(Widerspruch zu H? Vergl. Deutung zu H).

zu K Der Rotkohlsaft verandert seine Farbe: Pluspol: Grau, Farbaufhellung,

Minuspol: Blau/Gelb->Grin.

Diskutieren, Inter-
pretieren der Ver-
suchsergebnisse
Zu A Rotkohl und viele andere Pflanzenbliten enthalten Anthocyane, im
speziellen Beispiel Cyanidin, das durch Einfluss verschiedener Stoffe
seine Struktur und damit seine Farbe verandert.

zuB Cyanidin ist eine organische Séure, die durch Deprotonierung und
Reprotonierung bzw. Offnung des Pyranringes seine Struktur und
damit seine Farbe andert.

zu C Die Farben Blau, Rot und Gelb sind strukturell bedingt, Griin entsteht
durch Mischung aus Blau und Gelb.

zuD Die Deprotonierung ist reversibel.

zu E Die definitve Gelbfarbung beruht auf einer irreversiblen Struk-

turdnderung, Bildung eines Chalkons (Chalkone: ungesattigte aroma-
tische Ketone).

zuF Viele andere Bliitenfarbstoffe bauen sich aus Anthocyanen auf, die sich
ebenfalls verandern lassen.

zu G Anthocyane sind organische Sauren, die anhand ihrer Farbe relativ auf
den jeweiligen pH-Wert schlieRen lassen.

zu H vergl. F, G.

zu | Die Bliitenfarbstoffe in der lebenden Pflanze (in vivo) sind pH-gepuf-
fert (Co-Pigmente: Flavone, Flavonoide, Metallsalz-Chelate, speziell
mit AP*).

zu ) Hortensienbliiten-Saft (in vitro) ist nicht mehr gepuffert. Die Farbstoffe
konnen daher durch andere Stoffe verandert werden.

zu K Durch die Elektrolyse von Kochsalz bildet sich am Minuspol Natron-

lauge und am Pluspol Chlor, wodurch es zu den Farbveranderungen
(Bleichwirkung von Chlor) des Rotkohlsafts kommt.
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Niveaustufen der Schilerantworten
Niveaustufen der Fragen:
Beispiele:

Niedriges Niveau:

Viele Schiilerinnen und Schiiler fiihren die im
Aufgabenblatt vorgegebenen Versuche durch,
ohne sich mit einer gezielten Fragestellung
die Hintergriinde ihrer Experimente zu ver-
deutlichen. Einige haben interessante Ideen
(z. B. Titration von Rotkohlsaft mit Na-
tronlauge), ohne allerdings zu erldutern, ob
und warum so ein Experiment sinnvoll ist.

Hohes Niveau:

diese Schiiler mit Hilfe der Chromatographie
l6sen wollen (vergl. unten).

Auch Fragen zur Diingung von Hortensien
und zur Untersuchung von Hortensienblii-
tensaft sind neu. Aus diesen Aufgaben ergeben
sich interessante, zum Teil scheinbar wider-
spriichliche Untersuchungen (vergl. unten).

Zwei Schiiler (10. Klasse) stellen die Frage,
in welchen Wellenbereichen Rotkohlsaft und
andere farbige Pflanzensidfte Licht absor-
bieren, wobei fotometrische Messungen erfol-
gen sollen (vergl. unten).

Niveaustufen der Hypothesen:
Niedriges Niveau:

Auffillig ist, wie auch bei anderen Aufgaben,
dass viele Schiilerinnen und Schiiler — unab

wie reaglert RotkRohlsaft auf

versehiedene substanzen?

Kann mawn die Verfirbungen

(Vo Rotkohlsaft) rickgiingliog

meachewm?

warum verfirbt sich Rotkohl-

saftz

Worauws besteht Rotkohlsaft?

W Lir wollewm wissewn:

reagierew auch andere Pflanzew

wie Rotlkkeohl?

Kannm mean Hortewnsliew als elne

Avt ,lebendiges Lackwmius” be-

zelchwmewn?

W/ ile verdwdert siech Hortewnmwstem-

bLt'/'ttem,saft mit Sdurenmn g Basen?

Wwaruwm veridndert Rotkohlsaft

seltne Favbe bel devr ELei@troLgse?

(aus Schiilerprotokollen, 9., 10. Klassen)

Einige Fragen finden sich zwar in dhnlicher
Form im NATEX-Aufgaben-Deckblatt, andere
gehen aber dariiber hinaus, so die Frage nach
der Zusammensetzung des Rotkohlsaftes, die

hédngig von der Klassenstufe — zwar gute Fra-
gestellungen entwickeln, aber keine Vor-
hersagen (,Hypothesen”) iiber die zu erwar-
tenden Versuchsergebnisse anstellen.
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Hohes Niveau:

Vo RotkRohlsaft weiss feh;
doss er die Farbe Ret und Blau
anmnehmen Ranwn.
daoss mawn bet anderen Pflanzew-
cidften Alnliches beobachten

ki,

Rotkohlsaft wivd bel der Elek-

t-roLUse L SeLne verschiredewnewn

Farbew Zerlegt.

Der Saft vown Hortensienblicten
wird stieh mait Sdurenw vrot, matt

Basen blaw firben.

el erwavrte,

(aus Schiilerprotokollen, 5., 9., 10. Klasse)

Die Hypothese zur Elektrolyse geht offen-
sichtlich davon aus, dass die beim Rotkohl be-
obachtbaren Farbwechsel durch unterschied-
liche, von vornherein enthaltene Farbstoffe,
verursacht werden, ohne dass allerdings auf
die Frage eingegangen wird, warum diese
Farbstoffe nur manchmal sichtbar sind und
warum eine elektrolytische Trennung statt-
finden soll.

Niveaustufen der experimentellen Lésungen:

Die experimentellen Ansdtze differieren auf-
gabenbedingt nicht wesentlich. Allerdings
gibt es in Einzelfillen interessante Uberlegun-
gen (vergl. unten).

m :{F:“V“w-]"
- T o
2y reifon Faliepapier

Niedriges Niveau:

Einige Schiilerinnen und Schiiler geben in
ihren Texten zwar Versuchsergebnisse an,
dokumentieren allerdings nicht oder nur
vage, wie sie ihre Untersuchungen experi-
mentell durchgefiihrt haben. Andere fertigen
zur Erlduterung ihrer Experimente sehr unkla-
re Versuchszeichnungen oder unscharfe Fotos
an:

(aus dem Schiilerprotokoll,
2 Schiilerinnen, 9. Klasse)

(aus dem Schiilerprotokoll, 2 Schiilerinnen, 9. Klasse)
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Hohes Niveau:

Elektroden
+Pol +Pol
- +
HE +

Papier
Rotkohlsaft

Beobachtung:

Rotkohlsaft
Tafelessig rot
Neutralisator rot
Glanzreiniger grin
Apfelschorle hellrot
Citronensaure rot
Ascorbinsaure rot
Zuckerwasser blau
Cola rot
Seife blau/griin

(aus dem Schiilerprotokoll, 2 Schiiler, 9. Klasse)

Diese Schiiler fertigen eine recht gute Ver-
suchskizze an, wenn auch die Details ein
wenig unklar sind.

Einige Schiiler (10. Klasse) fiihren diinn-
schichtchromatografische Untersuchungen
verschiedener Sifte durch und kénnen einen
Farbstoff (Rotkohl, Radieschen), zwei (Holun-
derbeersaft) und drei Farbstoffe (Gemiisesaft)
nachweisen.

Die gleiche Gruppe misst auch die ,Licht-
durchldssigkeit” von Rotkohlsaft mit Hilfe
eines Fotometers.

Einige Schiilerinnen und Schiiler (10. Klas-
se) haben in Lexika und im Internet den Hin-
weis gefunden, dass rotblithende Hortensien
alkalischen und blaublithende sauren Boden
bevorzugen. Dies scheint ihnen im Wider-
spruch zu ihren Rotkohl-Experimenten zu ste-
hen. Daher untersuchen sie folgerichtig die
Verdnderungen von Hortensienbliitensaft,
wobei ihre Beobachtungen nun wieder den
bei den Rotkohlversuchen gemachten ent-
sprechen (vergl. unten).

Finige Jugendliche experimentieren in die-
sem Zusammenhang auch mit Eisen- und
Aluminiumsalzen, von deren Einfluss auf die
Bliitenfarbe sie gelesen haben. Dabei kommen
sie aber zu keinen eindeutigen Ergebnissen.

Ein Schiiler (10.Klasse) hat Rotkohlsaft mit
Natronlauge titriert, um den Gehalt an Cyani-
din (organische Sédure) zu bestimmen.

Niveaustufen der Dokumentation der quanti-
tativen Versuchsergebnisse:

Niedriges Niveau:

Einige Schiilerinnen und Schiiler haben ihre
Versuchsergebnisse zum Teil uniibersichtlich
in eine reine Textform gebracht.

Hohes Niveau:

Ein hoheres Mafl der Dokumentations-
fdhigkeit (Lesekompetenz: Umgang mit nicht-
kontinuijerlichen Texten) stellt die Erfassung
von Daten in Tabellenform dar.

(aus dem Schiilerprotokoll, 2 Schiilerinnen, 10. Klasse)

Viele Schiilerinnen und Schiilerzeigen zei-
gen in anderen Aufgaben, dass sie auch in der
Lage sind, ihre Versuchsergebnisse in Kurven-
und Sdulendiagramme zu iibertragen.

Die bereits erwdhnten Schiiler der 10. Klas-
se stellen ihre fotometrischen Messungen zum
Rotkohlsaft in einem Kurvendiagramm dar,
wobei die Messwerte in Tabellenform fest-
gehalten werden; nédhere Erlduterungen zum
Diagramm fehlen aber, so dass etwas unklar
bleibt, ob die Jugendlichen ihre Messungen
verstanden haben:
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Lichtdurchlassigkeit in Prozent

100 absorbierte Farbe: rot

sichtbare Farbe: blaugriin - —
90 ,é absorbierte Farbe: blau
e \ sichtbare Farbe: gelb

70 \‘i“ %
. \ AN
. \ N

© \
\\LW \\\

80

Lichtdurchlassigkeit in Prozent

30
20 absorbierte Farbe: gelbgriin
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Wellenldngenbereich in Nanometer

(aus dem Schiilerprotokoll, 10. Klasse)

Niveaustufen der Schlussfolgerungen:

Niedriges Niveau:

Einige Schiilerinnen und Schiiler bekommen
zwar richtige Versuchsergebnisse, entwickeln
aber keine Ansdtze zur Deutung bzw. stellen
wenig zwingende oder falsche Schlussfolge-
rungen auf.

Hohes Niveau:

Einige Schiilerinnen und Schiiler machen sich
sogar Gedanken dariiber, welche Vorgédnge bei
der Herstellung von Rotkohlsaft ablaufen:

Zerkleinere — VergrofRerung der Oberflache Bessere Extraktion des
— Zerstorung von Zellstrukturen/Gewebe Farbstoffes
Kochen mit — Verstarkung des Saftaustrittes Bessere Extraktion des
Wasser — Zerstorung von weiteren Zellstrukturen/Gewebe Farbstoffes
h
Farbstoff ist wasserl6slich

(aus dem Schiilerprotokoll, 2 Schiilerinnen, 10. Klasse)
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Viele Schiilerinnen und Schiiler fassen ihre
Versuchsergebnisse tabellarisch zusammen
und kommen dabei zu sinnvollen Deu-

sachen. Auch sie konnten den scheinbaren
Widerspruch (Blaufarbung der Hortensien-

bliiten im sauren Boden) nicht 16sen.

tungen:
Tabellarische Darstellung
Priifsubstanzen Menge Beobachtung Deutung
Ketchup 3mL Der lila Rotkohlsaft farbt sich | Es farbt sich rot da der Ketchup sauer ist.
rot.
Sojasole 3mL Der lila Rotkohlsaft farbt sich | Da Sojasole selbst schon schwarz ist, kann die
dunkel und wird warm. Farbveranderung nicht beurteilt werden. Es
wird sich um ein exotherme Reaktion, Grund
daflir unbekannt.
Milch 3mL Der lila Rotkohlsaft farbt sich | Da Milch basisch ist, farbt sich der Saft blau.
himmelblau.
Banane 3 mL Der lila Rotkohlsaft farbt sich | Da Bananen sauer sind (pH = 6,8), wird der

leicht rotlich.

Rotkohlsaft rotlich.

Vitamintablette

ein kleines abge-
brochenes Stiick

Der lila Rotkohlsaft farbt sich
rot, es blubbert.

Da die Vitamintablette sauer ist, farbt sich der
Rotkohlsaft rot. Das Blubbern ist auf die
Entwicklung eines Gases (CO2) zurlickzufiihren.

Zitrone

3mL

Der lila Rotkohlsaft farbt sich

stark rot.

Da die Zitrone sauer ist, farbt sich der
Rotkohlsaft rot.

Waschmaschinen-Tab

Zerkriimelt, etwa
eine Messerspitze

Der lila Rotkohlsaft farbt sich
dunkelblau, mit einem
Griinstich. Es wird warm.

Da der Waschmaschinen-Tab basisch ist, farbt
sich der Rotkohlsaft.

30

(aus dem Schiilerprotokoll, 2 Schiiler, 9. Klasse)

Einigen Jugendlichen machen die gelese-
nen Hinweise oder experimentell gefundenen
Ergebnisse zur Hortensienaufgabe Schwierig-
keiten.

So finden zwei Schiilerinnen (10. Klasse) in
einschldgigen Lexika einerseits den Hinweis:

,Die Bliiten dieser Pflanzen (Hortensien) dn-
dern ihre Farbe je nachdem, wie stark der Boden
sauer oder alkalisch reagiert. Die Bliitenfarbe
variiert von dunkelrot iiber rosa bis weif, auf sau-
ren Boden jedoch erscheint sie zunehmend blau-
stichig”.

Andererseits heif3t es im Internet (Uni
Bielefeld):

,Die Zellinhalte (der Hortensie) sind unab-
hingig vom pH-Wert des Bodens, auf dem die
Pflanze wiichst, immer gleich — ndmlich schwach
sauer. Dafiir sorgen ausgekliigelte Puffersysteme.
Der Grad der Rot-Intensitit ist unabhdngig vom
pH-Wert, sondern eine Frage des Farbstoffgehalts,
also der Konzentration des Bliitenfarbstoffs. Sdu-
ren fdrben den Farbstoff zunehmend rot und nicht
blau!”

Es spricht sehr fiir diese Schiilerinnen, dass
sie diesen Widerspruch aufgedeckt haben und
zu der Schlussfolgerung kommen, dass sie
diese Frage nicht beantworten konnen, zumal
ihnen der Hinweis auf Pufferung anscheinend
nichts sagt.

Andere Zehntkléssler sind dieses Phédno-
men experimentell angegangen und fanden
im (ungepufferten) Hortensienbliitensaft
ebenfalls, dass Sduren eine Rotfdrbung verur-

Zwei Schiilerinnen und ein Schiiler aus einer
9. Klasse stieflen im Internet auch auf
Strukturhinweise, wobei aber nicht Kklar ist,
inwieweit sie die Formeln bereits verstanden
haben:

Cyanidin-Katica
pit Klciner 3 phi-B
rol lilafviciets [

Cyaridin Cyanidin-Anion

phgratizry

Abbildung: Strukturformel des Cyanidins bei
verschiedenen pH-Wertes

Diese Jugendlichen finden auch heraus, dass
die permanente Gelbfdrbung des Rotkohlsafts
auf einer irreversiblen Chalcon-Bildung
beruht:

IChalkon

Abbildung:
o Chalkonform des
o Cyanidin
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Viele Gedanken haben sich die Schiile-
rinnen und Schiiler zum Teil auch iber die
Vorgédnge zur Elektrolyse von kochsalzhal-
tigem Rotkohlsaft gemacht. Neben zum Teil
widerspriichlichen Aussagen haben einige
Jugendliche sehr gute Losungen gefunden:

2 Na*t + 2e" - 2 Na
positive Natriumionen negative Elektronen reines Natrium

Das Natrium verbindet sich nun mit Wasser zum Natriumhydroxid:

2 Na + 2H0 —> 2 NaOH + H:
reines Natrium Wasser Natriumhydroxid (basisch) Wasserstoff

Das enstandene Natriumhydroxid verfarbt das Indikatorpapier am negativen Pol grinlich.

Die Choridionen des Natriumchlorids gehen zum positiben Pol der Batterie.
Dort geben sie Elektronen ab und so bildet sich reines Chlor:

2cCr - 2e - Cl
negative Choridionen negative Elektronen Chlor

Da wir wissen, dass Chlor eine bleichende Wirkung hat, kénnen wir auch nachvollziehen,
warum am positiven Pol das Indikatorpapier ausbleicht.

(aus dem Schiilerprotokoll, 3 Schiiler, 10. Klasse)

31



3. Kompetenzforderung und Entwicklung von experimentellen Aufgaben

32

3.4 Aufgabe: Zucker und Salz - Zwillinge?

Aufgabe zur Forderung der Kompetenzen:
Erkenntnisgewinnung und Kommunikation

Zucker und Salz-
Zwillinge?

Aufgabe: Vergleichende Untersuchung von

Zucker und Salz

Kompetenzen: B

Kontext:

Zucker und Salz sind zwei Stoffe,
die uns praktisch tédglich in den
verschiedensten Situationen be-
gegnen. Wer sie einmal ndher be-
trachtet hat — vielleicht sogar mit
der Lupe — wird festgestellt haben,

wie dhnlich die beiden aussehen.

Aufgabenstellung

Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

1. Untersuche das Verhalten von Zucker
und Salz mit einem Thermometer in
einer Mischung mit zerstoRenem Eis.

nennen und beschreiben typische Eigenschaften
(F1.1)

erkennen und entwickeln Fragestellungen (ET)
fiilhren qualitative und einfache quantitative
Experimente durch und protokollieren diese (E3)
beachten Sicherheitsaspekte (E4)

2. Stelle weitere vergleichende
Untersuchungen an:
® beim Erhitzen
® beim Losen in Wasser
e beim Stehen lassen an der Luft

planen geeignete Untersuchungen zur Uberprii-
fung von Hypothesen (E2)

fiihren quantitative Experimente durch und pro-
tokollieren diese (E3)

beachten Sicherheitsaspekte (E4)
veranschaulichen chemische Sachverhalte mit Hilfe
von Darstellungen (K4)

3. Entwickle weitere Ansatze, die beiden
Stoffe durch ihr unterschiedliches
Verhalten von einander zu unter-

planen geeignete Untersuchungen zur Uberprii-
fung von Hypothesen (E2)
protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse (K6)

Entwickle ein umweltfreundliches
Streumittel!

scheiden. planen, strukturieren, reflektieren und prasentieren
ihre Arbeit (K10)
Zusatzaufgabe: recherchieren zu einem chemischen Sachverhalt in

unterschiedlichen Quellen (K7)

binden chemische Sachverhalte in
Problemzusammenhénge ein, entwickeln
Losestrategien und wenden diese an (B6)

Vorschldge zur Binnendifferenzierung:

Neben der 3. Aufgabe bietet die Zusatzaufgabe Moglichkeiten zur Binnendifferenzierung, da die
moglichen unterschiedlichen Niveaustufen bei der Begriindung eine Bearbeitung der Aufgabe
durch leistungsstdrkere wie leistungsschwichere Schiilerinnen und Schiiler zulassen.

Materialien fiir praktisches Arbeiten

Materialien fiir die Zusatzaufgabe

* Becherglaser, pneumatische Wanne
* Reagenzglaser

* Thermometer

e Kerzen o. Gasbrenner

e Eis, Salz, Zucker

e Lexika
¢ Internet
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Im Zusammenhang mit der Aufgabe bietet
es sich an, nachfolgende Fragen an die Natur
zu stellen:

Fragen an die Natur:

Hypothese

Experiment

Was passiert beim Stehen-
lassen von Salz und Zucker
an der Luft? Wer zieht beim
Stehenlassen an der Luft
mehr Feuchtigkeit?

Salz zieht nach einiger Zeit
Feuchtigkeit an und wird
daher schwerer.

Zucker verandert sich weni-
ger stark.

Salz und Zucker langere Zeit
an der Luft stehen lassen und
vorher und nachher wiegen.

Wer [6st sich besser in
Wasser, Salz oder Zucker?
Wie wirken sich verschiede-
ne Wassertemperaturen auf
die Loslichkeit aus?

Zucker 16st sich in Wasser
besser als Salz.

Die Loslichkeit nimmt bei
hoéherer Temperatur zu.

Abgewogene Mengen an Salz
bzw. Zucker solange in ver-
schieden temperiertem Wasser
bis zur Sattigung auflosen.

Gibt es unterschiedliches
Losungsverhalten von Salz
und Zucker in anderen Flus-
sigkeiten (Alkohol, Benzin,
Aceton, Essig, Zitronensaft
bzw. Speisedl)?

Die Stoffe 16sen sich in was-
serhaltigen Flussigkeiten
schlechter als in reinem
Wasser, in nicht wassrigen
gar nicht.

Vergleich: Losungsversuche in
verschiedenen Losungsmitteln.

Wie verhalten sich Salz und
Zucker beim Erhitzen?

Zucker karamellisiert,
Salz verandert sich nicht.

Salz bzw. Zucker in einer
Porzellanschale (Pfanne) erhit-
zen.

Kann man Salz bzw. Zucker
in einer Flamme verbren-
nen? Welchen Einfluss hat
Zigarettenasche auf die
Verbrennung?

Zucker wird flussig und ver-
kohlt, Salz verbrennt nicht.
Mit Zigarettenasche fangt
Zucker an zu brennen.

Vergleich: Zuckerstiickchen
bzw. Salzhaufchen ohne und
mit Zigarettenasche entziin-
den.

Wie verandert sich die
Temperatur von zerstolRe-
nem Eis (Schnee) bei
Zugabe von Salz bzw.
Zucker?

Salz senkt die Temperatur
stark, Zucker wenig ab.

Vergleich: Temperaturmessung
vor und nach Zugabe von Salz
bzw. Zucker zu zerstoRenem
Eis (Schnee).

Leiten wassrige Salz- bzw.
Zuckerldsung den elektri-
schen Strom?

Salzlésungen leiten den elek-
trischen Strom, Zucker-
I6sungen dagegen nicht.

Vergleich: Leitfahigkeits-
messungen in wassriger Salz-
bzw. Zuckerl6sung.

Wie verhalten sich verschie-
dene Metalle in einer Salz-
bzw. Zuckerlosung?

In Salzlésung rosten unedle
Metalle (z. B. Eisen) stark, in
einer Zuckerlosung
schwach oder gar nicht.

Vergleich: Eisennagel (Kupfer-
blech) in wissrige Salz- bzw.
Zuckerlosung legen.

Verhindern Salz bzw. Zucker
das Schimmeln von Obst
und Gemise?

Schwimmt ein Ei in Salz-
bzw. in Zuckerwasser

Salz und Zucker verhindern
das Schimmeln (vergl.
Kandieren von Friichten /
Einpokeln).

Das (frische) Ei schwimmt
in Salz- und in Zucker-
wasser.

Vergleich: Obst- bzw. Gemiise-
stiicken mit Salz bzw. Zucker
bedecken und langere Zeit ste-
hen lassen.

Vergleich: Ei in Salzwasser bzw.
Zuckerwasser schwimmen las-
sen.

Wie verhalten sich Pflanzen
(Blatter, Keimlinge, Schnitt-
blumen) in Salz- bzw.
Zuckerwasser?

Salz greift Pflanzen an (s. a.
Schadigung durch Win-
terstreuung vereister Stra-
Ren) und lasst sie welken,
Zucker hat keinen wesent-
lichen Einfluss oder férdert
das Pflanzenwachstum.

Vergleich: Blatter mit Salz-
bzw. Zuckerwasser betraufeln,
Keimlinge (Kresse),
Schnittblumen in Salz- bzw.
Zucker bringen.
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Weitere mogliche Fragen:

Konnen Salz bzw. Zucker als Fleckenmittel
(z. B. Obstfleck auf Gewebe) wirken?
Unterscheiden sich Salz- bzw. Zucker-LoO-
sungen durch ihren pH-Wert?

Kann man Salz- bzw. Zucker-Losung durch
die Flammenfidrbung unterscheiden?

Wie kandiert man Friichte? Wie pokelt
man Fisch oder Fleisch ein?

Wie ziichtet man Salz- bzw. Zucker-
Kristalle?

Kann man Salz- bzw. Zucker-Kristalle unter
dem Mikroskop unterscheiden?

Warum streut man im Winter Salz und
nicht Zucker auf vereiste Straflen?
Welchen Einfluss haben Salz bzw. Zucker
auf den Siedepunkt von Wasser?

Wie verhalten sich Gummibéarchen in Salz-
bzw. Zuckerlosung?

Kann man Salz und Zucker trennen?

Protokollieren der
Versuchsergebnisse
(Tabellen, Dia-
gramme usw.)

Versuchsergebnisse

zZu A Salz wird nach einiger Zeit feucht und schwerer; Zucker zeigt diesen
Effekt weniger ausgepragt.

zuB Zucker 16st sich viel besser als Salz in Wasser. In kaltem Wasser [6st
sich Zucker schlechter als im warmen Wasser, auf die Loslichkeit von
Salz hat die Temperatur keinen messbaren Einfluss.

zu C Salz und Zucker 16sen sich schlecht (Bodensatz, getriibte Lésung) in
wasserhaltigen Flissigkeiten, in nicht wassrigen gar nicht.

zu D Zucker wird flussig, karamellisiert und verkohlt; Salz verandert sich
nicht.

zu E Zucker verbrennt , Salz auch mit Zigarettenasche nicht.

zuF Salz senkt die Temperatur stark, Zucker wenig ab.

zu G Salzlosung leitet den elektrischen Strom, Zuckerlésung nicht.

zuH Ein Eisennagel rostet in einer Salzlosung, in einer konzentrierten
Zuckerlosung nicht oder wenig.

zu | Gemusestiickchen schimmeln weder unter Salz noch unter Zucker.

zu ) In Salzwasser schwimmt ein Ei. In Zuckerwasser geht es zunéchst
unter; bei Erhohung der Zuckermenge steigt das Ei schlieBlich auch
auf.

zu K In Salzlésung fangen Pflanzen an zu verwelken. Zuckerlésungen

haben keinen Einfluss oder fliihren zu einem verbesserten Wachstum
(Kresse).
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Diskutieren, Inter-
pretieren der Ver-
suchsergebnisse

zu A Salz ist stark hygroskopisch und zieht starker Wasser an als Zucker.

zuB Die Loslichkeit von Zucker in Wasser ist groBer als die von Salz.
Die Loslichkeit von Feststoffen erhoht sich mit zunehmender
Wassertemperatur.

zu C Salz und Zucker I8sen sich in wasserhaltigen (polaren) Flussigkeiten,
nicht in nicht wassrigen.

zuD Zucker hat einen niedrigeren Schmelzpunkt als Salz und kann mit der
Kerzen-Flamme (Gasbrenner, Herdplatte) zum Schmelzen gebracht
werden.

zu kB Zigarettenasche enthalt Katalysatoren (u. a. Eisen), die die Aktivie-
rungsenergie herabsetzen, so dass Zucker verbrennt.

zuF Salz benétigt beim Losen Energie, so dass die Umgebungstemperatur
absinkt. Dies trifft flir Zucker nicht zu.

zu G Salz (Kochsalz) besteht aus lonen, die den elektrischen Strom leiten.

Zucker ist nicht aus lonen aufgebaut.

zu H Eisen ist ein unedles Metall, das leicht rostet. Zum Rosten bedarf es
Wasser und Sauerstoff (Oxidationsvorgang). Salz erhoht die Leit-
fahigkeit von Wasser, Chlorid-lonen (Kochsalz: Natriumchlorid) wir-
ken als Katalysatoren.

zu | Salz bzw. Zucker wirken antibakteriell und verhindern in hoher
Konzentration das Schimmeln (s. Kandieren von Friichten, Einpokeln
von Fisch und Fleisch).

zu ) Salz- und Zuckerwasser haben eine grofRere Dichte als das Ei, das
deshalb aufschwimmt. Zucker hat eine geringere Dichte als Salz, so
dass zur Erreichung dieses Effekts gro3eren Mengen bendétigt wer-
den.

zu K Salz entzieht den Pflanzen Wasser, so dass diese welken. Zucker zeigt
diesen Effekt weniger ausgepragt.
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Niveaustufen der Schiilerantworten

Niveaustufen der Fragen:

Beispiele:

Niedriges Niveau:

Viele Schiilerinnen und Schiiler fiihren die im
Aufgabenblatt vorgegebenen Versuche durch,
ohne sich mit einer gezielten Fragestellung
die Hintergriinde ihrer Experimente zu ver-
deutlichen.

Hohes Niveau:

WwWie Ranm mwman Salz und Zucker

unterschetden?

zu zerstobenem Eis geben wnd die
TEMPErAtUY MMESSEN

tn einer Pfanne auf deme Herd erhit-
zewn

tin wasser bel unterschiedlichen
Temperaturen Lésewn

awn der Luft stehen lassen und wiegen
in wasser Losen uno die elertrische
Leltfidhigkeit messen

die dDlchte von salz und Zucker
bestlimmen

die Brenmnbarkelt von salz uwnd
Zuecker mit und ohne Asche (Ziga-
rette) untersuchen.

(aus dem Schiilerprotokoll, 2 Schiiler, 9. Klasse)

Zundchst halten sich die beiden Schiiler in
ihren Aufgaben noch eng an die Vorgaben des
NATEX-Bogens. Andere Schiiler variieren den
Eis-Versuch und untersuchen das Festfrieren
eines Fadens.

Obige Schiiler stellen dariiber hinaus aber
auch sinnvolle Zusatzfragen auf: die Frage
nach der unterschiedlichen Dichte und
Brennbarkeitsversuche mit und ohne Ziga-
rettenasche.




3. Kompetenzférderung und Entwicklung von experimentellen Aufgaben

Andere Jugendliche entwickeln zum Teil
interessante Fragen:

Kanmn man Salz und Zuweker wnter
dem MLK?,roleop unterschetden?

Losew sich Salz uwnd Zucker Lwn:
= AlkRohol

- Bennzin

- Acetown

- Essig

- Zitronensaft

- Spelsesl

Wie verhalten sich Topfpflanzen,
wenmn man site mit Salz- oder Zucker-
wasser glebt?

Schimwmelin Tommatenseheilben meit sSalz
oder it Zucker?

Schwimemet el EL Lin Salz oder Lin

ZUuckRerwaAasser?

Unterschelden sieh Salz- und Z ucker-
Lésungen tin threme pH-wWert?

Rostewn Metalle Lin Salz- oder Z wcker-

Losung?

(aus Schiilerprotokollen, 4.,5., 7. 9., 10. Klasse)

Versuche mit Pflanzen wurden von vielen
Schiilerinnen und Schiilern (4.-10. Klasse)
modifiziert, zum Beispiel:

e Verdnderungen von Bldttern (Alpenveil-
chen, Basilikum) beim Betropfen mit Salz-
bzw. Zuckerwasser

e Frischbleiben von Schnittblumen in Salz-
oder Zuckerwasser

e Verhalten von Kressesamen in Salz- bzw.
Zuckerlosung

Eine interessante Variation stellt die Frage
nach der moglichen Verhinderung von
Schimmeln von Gemiise (Tomatenscheiben)
mit Salz bzw. Zucker dar.

Einige Schiilerinnen und Schiiler haben
sich an Untersuchungen der Frische von Eiern
in Salzwasser erinnert.

Viele Schiilerinnen und Schiiler (4., 5., 9.
Klasse) halten es fiir moglich, Salz- und
Zuckerlosungen anhand ihres pH-Wertes (z.
B. durch Verdnderungen von Rotkohlsaft) zu
unterscheiden.

Interessant ist auch die Frage nach dem
Verhalten von Eisen in Salz- bzw. Zucker-
lésungen, die von mehreren Schiilerinnen
und Schiiler (9., 10. Klasse) gestellt wird.
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Niveaustufen der Hypothesen:

Niedriges Niveau:

Auffillig ist, wie auch bei anderen Aufgaben,
dass viele Schiilerinnen und Schiiler unab-
hingig von der Klassenstufe zwar gute
Fragestellungen entwickeln, aber keine Vor-
hersagen (,Hypothesen”) iiber die zu erwar-
tenden Versuchsergebnisse anstellen.

Hohes Niveau:

- Bel Zugabe von sSalz zu Els sinlkt die Tempe-
ratuwyr, bet Z ucker aber wicht.

Deshallb nimmt man zum Konservieren zusitz-
Lichh zum Els auech teilwelse nwoch salz. '

- Zucker hat elnen niedrigen schmelzpunlet. Er
wird daher beim Evhitzen schmelzen. Auberdent
lst von Z.ucker bekanmnt, dass er Raramellisiert.
Salz hat einen sehr hohen Schwmelzpunkt. Des-
halb mwehmen wir an, dass wnichts passiert.

- Wir vermutewn, dass sowohl sal=z als auech Z -
cler beime Stehenlascsen an der Luft wWasser an-
ziehew, sSalz aber mmehy als Z ucker.

- Wir mehmen an, dass salz den Strom leltet, da
sSalz viele lonewn besitzt. Zucker hat kelwne lonen
und Lettet daoher den Strome nicht.

- Wir denkrewn, dass salz das Waechstum vown Kres-
sesamen verlangsamt und dass Z ucker das
wachstum beschleunigt,

- Belm Lbsen von Salz und Zuecker tn anderen
Fliissigkeiten als Wasser hatten wir zunidchst
kReine Vorahnungen. Aber danm haben wir wins
berlegt, dass sich beide Stoffe tn anderen Flits-
stglkeiten schlechter oder garv nicht Lésen. Z um
Lobsen von salz und Zucker benstigt mman Was-
ser und die anderen Flitssigkeiten enthalten
kel oder wenlig wasser.

(aus dem Schiilerprotokoll, 3 Schiiler, 8. Klasse)
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Stellvertretend fiir viele zeigt der obige Aus-
zug, dass die drei Schiiler schon in der Lage
sind, gut begriindete Hypothesen fiir alle von
ihnen durchgefiihrten Versuche aufzustellen.
Erstaunlich bei diesen Jugendlichen ist, dass
sie auch eine Fehlerbetrachtung ihrer Ex-
perimente durchfiihren kénnen:

Zum elnen habewn wivr micht ausveitchend
'Messuwgew durchgefihrt, und zum an-
derenm Ronnten die Temperaturwerte
(salz/Zucker/Eis) durch Einflisse

wie Raumtemperatur,Licht, schlechte 1so-
Lation der qefibe verfilscht worden sein.

Es glbt viele Fehlerquellewn bel dewmt Ver-
sueh mlt demn Kressesamen tin sSalz bzw.
Zuckerwasser: unterschiedliche Sonmnen-
einstrahlung, Rawmtemperatur, Lreft-
fewehtigkelt usw. Es Lst schwer bel die-
sem Versueh neuwtrale Bedingungen zuw
schaffewn.

(aus obigem Schiilerprotokoll)

Uumser Thermowmeter vretchte nur bls

- 10 Grad Celsius. Dle Temperaturen
davunter Ronnten wiv nur ungefihr
mit etnenmt Lineal messen.

Wir hittewn den Liffel nach jeder Z -
agabe von salz/Z ucker gut reinigen
milssen, um stecher zuw setin, dass die

abgewogenen Mengewn auch stimmen.

(aus einem Schiilerprotokoll, 5. Klasse)
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Einige Schiilerinnen und Schiiler unter-
scheiden nicht zwischen Hypothese und Deu-
tung (siehe z. B. Leitfihigkeit - Ionen). Viele
Jugendliche vermuten richtig, dass die Tem-
peratur einer Mischung aus Salz und Eis sinkt.
Allerdings sehen sie nicht den (scheinbaren)
Widerspruch zwischen absinkender Tempera-
tur und dem schnellen Schmelzen von Eis:

Wir vermuten, dass die Temperatur der
Mischuing aus Eis und salz stnkt wnd
somit das Bls schmilzt, well oft, wenn
es auf den sStraben glatt ist, Salz ver-
wendet wird, um das Eis auf den Stra-
ben schnell zu beseitigen.

Salz lidsst Els schwelzen. Padurch wivd
deme Eils Ewnerglie entzogen und deshalb

wirod es drumiherum kiélter.

(aus Schiilerprotokollen: 2 Schiiler, 1 Schiilerin, 8. Klasse; 3 Schiiler, 8. Klasse)

Niveaustufen der experimentellen Losungen:

Die experimentellen Ansdtze differieren auf-
gabenbedingt nicht wesentlich. Allerdings
gibt es in Einzelfillen interessante Uberlegun-
gen (vergl. unten).

Niedriges Niveau:

Einige Schiilerinnen und Schiiler geben in
ihren Texten zwar Messwerte an, dokumentie-
ren allerdings nicht oder nur vage, wie sie ihre
Untersuchungen durchgefiihrt haben. Andere
fertigen sehr unklare (eigentlich falsche)
Versuchszeichnungen oder unscharfe Fotos
an:

Stromquelle
Becherglas mit
Zucker bzw. Messgerat

Kochsalz

(aus dem Schiilerprotokoll, 2 Schiilerinnen, 9.
Klasse)

(aus dem Schiilerprotokoll, 2 Schiiler, 9. Klasse)




3. Kompetenzférderung und Entwicklung von experimentellen Aufgaben

Hohes Niveau:
Diese Schiiler fertigen eine ,professionelle”
Versuchskizze an, in der nur noch die Be-

schriftung der Elektroden fehlt.
Lampe

oder Messgerat Batterien

ZEICHNUNG

@

Glas mit Zucker- oder
Salzlésung oder nur Wasser

(aus dem Schiilerprotokoll, 2 Schiiler, 9. Klasse)

Interessant ist auch die Bestimmung der
Dichte von Salz und Zucker. Die meisten Ex-
perimentatoren haben gleiche Mengen der
Stoffe (in g) in gleichen Volumina Wasser ab-
gewogen und verglichen. Dabei wurden zwar
von den tatsdchlichen Dichten stark abwei-
chende Werte bestimmt, die aber in der
Relation richtig waren. Einige Schiilerinnen
und Schiiler entwickelten originelle Ansétze:

Aufbau

Die Dichte (g/cm?) ist ein Wert um Stoffe zu charakterisieren. Deshalb wollten wir die
Dichte von Salz und Zucker bestimmen. Das Problem dabei war, dass wir nicht einfach
z. B. 1 cm’® Salz bzw. Zucker auswiegen konnten. Das Salz und der Zucker bestanden aus
Kornchen (Kristallen), zwischen denen sich Luft befand. Um das wahre Volumen zu ken-
nen, musste das Volumen der Luft zwischen den Kristallen bestimmt und abgezogen wer-
den.

Wir haben dazu folgende Methode entwickelt: Zuerst wogen wir ein leeres Reagenzglas
(plus einen kleinen Kunststoffbecher damit das Reagenzglas nicht umkippte). Dann fiillten
wir es bis ungefahr zu einem Drittel mit Salz oder Zucker und wogen es erneut. Somit war
das Gewicht des Zuckers (Gesamtgewicht - Leergewicht bekannt). Als néchstes fillten wir
mit einer Pipette 15 mL Speisedl hinzu und schiittelten das ganze sehr lange und griind-
lich, so dass die Kristalle im Ol schwammen (wir nahmen Ol, weil sich Salz und Zucker
darin nicht Iosen). Jetzt mussten wir nur noch das Gesamtvolumen des Salz (bzw,
Zucker)/Ol-Gemisches ermitteln und die 15 mL (Ol) davon abziehen um das Volumen des
Salzes (bzw.) Zuckers zu berechnen.

(aus dem Schiilerprotokoll, 9. Klasse)
Obige Schiiler bestimmten dabei Dichte-

werte, die den realen Werten schon sehr nahe
kommen.
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Niveaustufen der Dokumentation der quanti-
tativen Versuchsergebnisse:

Niedriges Niveau:

Einige Schiilerinnen und Schiiler haben ihre
Versuchsergebnisse zum Teil uniibersichtlich
in eine reine Textform gebracht.

Hohes Niveau:

Ein hoheres Mafl der Dokumentationsfa-
higkeit (Lesekompetenz: Umgang mit nicht-
kontinuijerlichen Texten) stellt die Erfassung
von Daten in Tabellenform dar. Zu dieser
Form haben sich die meisten Schiilerinnen
und Schiiler entschlossen. Dabei zeigen einige
Jugendliche bereits ein grofles Mafl an Pra-
zision der Dokumentation:

Losungsmitttel + 0,2 g Zucker + 0,2 g Salz
jeweils 5 ml gelost? | Beobachtung gelost?
Wasser Ja Schaumt beim Schiitteln, nach wenigen Sekunden gelost | Ja wie bei Zucker
96% Alkohol nein Nach dem Schiitteln setzt sich ein Teil des Zuckers am nein das Salz setzt sich am
Boden ab, die Flissigkeit darliber bleibt weililich triib - Boden ab, Flussigkeit dar-
mindestens 30 min lang Uber wasserklar
Benzin nein Zucker setzt sich unten ab nein Salz klebt nach dem
Schitteln am Reagenz-
glas, besonders oben
nein Zucker setzt sich nach dem Schiitteln unten ab, nein Salz setzt sich nach dem
Aceton Flissigkeit dariiber bleibt langer triib als beim Salz Schitteln schneller unten
ab als der Zucker, Flissig-
keit dariiber bleibt klar
25% Essigessenz Ja Flissigkeit nach dem Schutteln wasserklar, einzelne Ja nach kurzem Schitteln ist
Koérnchen schwimmen noch in der Flussigkeit. Nach alles gelost.
weiterem kurzen Schiitteln ist alles geldst.

(aus dem Schiilerprotokoll, Schiiler, 7. Klasse)

Viele Schiilerinnen und Schiiler sind auch
in der Lage, ihre Versuchsergebnisse in Kur-
ven- und Sdulendiagramme zu tibertragen,
wobei Sdulendiagramme in diesem Zusam-
menhang weniger sinnvoll sind:

=

Salz und Zucker in gestoRenem Eis

aaG_QIC'IQ S e b e e S e S LT SRR S e e
S diw Bl ol oin iy g Es s N :

Salz in Eiswasser

_ === Zucker in Eiswasser

Temperatur in °C

200 Zeit in Minuten

(aus dem Schiilerprotokoll, drei Schiilerinnen, 5. Klasse)

Obige Schiilerinnen der S. Klasse vereini-
gen ihre Messergebnisse sehr tibersichtlich
und gut vergleichbar in einem Kurven-
diagramm.
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Niveaustufen der Schlussfolgerungen:

Niedriges Niveau:
Einige Schiilerinnen und Schiiler bekommen
zwar richtige Versuchsergebnisse, entwickeln
aber keine Ansdtze zur Deutung bzw. stellen
wenig zwingende oder falsche Schluss-
folgerungen auf.

Erwdhnt wurden bereits die Widerspriiche
bzw. Unklarheiten in Zusammenhang mit
dem Schmelzen von Eis mit Salz (vergl. oben).

Hohes Niveau:

Entsprechend der Altersgruppe sind den
Schiilerinnen und Schiilern die Zusammen-
hinge zwischen Dampfdruck von Wasser, Ge-
frierpunktserniedrigung nach Losen von Salz,
Verdopplung der Gefrierpunktserniedrigung
beim Auflosen eines zweiionigen Salzes
(Kochsalz), Hydrationsenergie usw. noch
unbekannt.

Allerdings konnen einige Schiilerinnen
und Schiiler bereits sehr gut ihre Probleme
beim Deuten obiger Vorgidnge (z. B. Schmel-
zen von Eis, Absinken der Wassertemperatur)
formulieren:

e Kinderbrockhiaws stelt, doass .0 Zum
Schmelzen Enerdie wotwendlg Lst, die
als Wiirme ey Unigebuing entzogen
wird... Warumw ELs trotz der Rilteren
Temperatuy sehmilzt (16 grad celsius),
o Leh nieht eriliiven.

(aus einem Schiilerinnenprotokoll, 7. Klasse)

Wenige Jugendliche gehen in ihren Schluss-
folgerungen dartiber hinaus:

Der Dampfdrucik des wassers entsteht
dadurelh, dass Wiasserbellechew belm Er-
wilriewn gus der Oberfliiche austreten.
wenn man el Salz (Koechsalz)im
wiasser List, Rnnen nicht mehr so viele
w/asserteilehew entwelehen wind der
Stedepuwnikt steigt. Unmigekehrt siwlat
devr qefrierpunkt und das Eis fingt an
ZuW schwmet=zewn.

Zuckey zelgt dies wewigey. Deshalb be-
nutzt mon Salz wnd nicht Zuclker b

Wilinter Zum Streuden.

(aus einem Schiilerprotokoll, 10. Klasse)
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4. Der Wettbewerb NATEX in Hamburg

4.1 Entwicklung des Wettbewerbs

,In der kalten Jahreszeit versuchen wir unsere
Abwehrkrifte mit Vitaminen aus Obst und
Brausetabletten zu stirken. Dabei konnen wir
das Auflosen einer Brausetablette beobachten
und - natiirlich — genauer untersuchen! Wie
viel Gas entsteht eigentlich dabei? Ist es
immer gleich viel?

Zusdtzlich zu chemisch-physikalischen
Untersuchungen Kkann ein mit Brauseta-
bletten diisengetriebenes Raketenboot gebaut
werden..., Dies ist eine der Aufgaben, mit
denen sich Schiilerinnen und Schiiler im
Rahmen des Programms NATEX beschaftigen.
,Baue ein Raketenboot, das mit einer Brau-
setablette ,betankt” wird. Versuche, mog-
lichst einfachste Materialien zu verwenden, z.
B. eine Filmdose. Fange das entstehende Gas
jeweils mit einem umgedrehten, wassergefiill-
ten Glas in einer Plastikschiissel auf. Wie viel
Gas wird von einer Tablette freigesetzt? Wie
viel Gas wird von zwei Tabletten freigesetzt?
Macht die Wassertemperatur einen Unter-
schied aus, arbeite bei verschiedenen Tempe-
raturen. — Wie lange dauert der Aufldse-
vorgang bei verschiedenen Temperaturen
oder wenn du die Brausetablette vorher zer-
kleinerst?“

So ging es 2002 los, als zuerst alle Ham-
burger Schiilerinnen und Schiiler der 5. bis
10. Klassen, spater auch der 4. Klassen, mit
einfachsten Mitteln zu Hause als Jungforscher
tatig wurden.

Inzwischen ist NATEX kein Neuling mehr
in der Hamburger Wettbewerbslandschaft,
sondern ein echtes Erfolgsmodell! Wie kam es
zu diesem Erfolg und was steckt hinter dem
Namen NATEX?

Im Rahmen der Forderung naturwissen-
schaftlich-technisch interessierter Schiilerin-
nen und Schiiler kann Hamburg seit langem
zahlreiche und erfolgreich Teilnahme an den
Wettbewerben Jugend forscht, Schiiler experi-
mentieren und den internationalen naturwis-
senschaftlichen Olympiaden vorweisen.

Fir die Frihforderung werden die Probex-
Kurse angeboten, die fiir interessierte Grund-
schiilerinnen und Grundschiiler durchgefiihrt
werden.

Obwohl ,Schiiler experimentieren” und
LJugend forscht” schon fiir alle Schiilerinnen
und Schiiler offen stehen, bleibt durch die
Form der Wettbewerbe eine Einstiegsschwelle
fiir diejenigen Schiilerinnen und Schiiler, die
sich nicht in der Lage sehen, sich selbst
Themen zu suchen.

Um sowohl die zeitliche Liicke zwischen
Probex und Schiiler experimentieren fiir die
Grundschiiler zu schliefien, als auch fiir das
Gros der Schiilerinnen und Schiiler ein nie-
drigschwelliges Einstiegsangebot in die Wett-
bewerbslandschaft zu schaffen, wurde im

Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schul-
entwicklung nach dem Vorbild anderer
Bundesldnder, bzw. parallel zu diesen, der
Aufgabenwettbewerb NATEX - naturwissen-
schaftliches Experimentieren — ins Leben ge-
rufen.

Adressaten fiir diesen Wettbewerb sind alle
Hamburger Schiilerinnen und Schiiler der
Klassen 4 bis 10 aller Schulformen. Die Auf-
gaben werden unter ein Oberthema gestellt
und die Anforderungen nach Altersstufen ge-
staffelt.

NATEX ist somit Teil eines ganzheitlichen
Angebotes der Begabtenforderung im Bereich
der Naturwissenschaften, das in der Grund-
schule beginnt und die Breiten- und Spitzen-
forderung verbindet.

Obwohl der Wettbewerb von den Chemi-
kern des Landesinstituts initiiert wurde, arbei-
teten von Anfang an im NATEX-Team Kol-
legen aller drei Naturwissenschaften zu-
sammen. Die Aufgaben sind, im Gegensatz zu
denen anderer Bundesldnder, Facher tibergrei-
fend bzw. verbindend und im Wechsel einer
der drei Naturwissenschaften enger zuzu-
ordnen.

Was kaum jemand ahnen konnte: der
Wettbewerb traf offensichtlich eine Markt-
liicke. Die Akzeptanz durch Schiilerinnen und
Schiiler und Schulen ist enorm hoch, und in
jedem Durchgang explodieren erneut die Teil-
nehmerzahlen. Teilweise nehmen geschlos-
sene Jahrgidnge der Schulen am Wettbewerb
teil!

Schon in der ersten Runde nahmen 575
Schiilerinnen und Schiiler aus 58 Schulen
aller allgemein bildenden Schulformen teil.
Dabei ist die Qualitdt der Ergebnisse konti-
nuierlich gestiegen. Insgesamt konnten 2006
schon 36 Schiilerinnen und Schiiler fiir her-
ausragende Arbeiten mit einem 1. Preis ausge-
zeichnet werden, was einer Verdopplung im
Vergleich zum Vorjahr entspricht. Die Zahl
der 2. Preise hat sich mit 181 in diesem Jahr
sogar fast verdreifacht. Dariiber hinaus wurde
464 mal ein 3. Preis vergeben.

Nachdem der NATEX-Wettbewerb schon
im letzten Jahr grofle Zuwachsraten verzeich-
nen konnte, hat sich die Zahl der Arbeiten
und der teilnehmenden Schiiler in diesem
Jahr wieder mehr als verdoppelt. Mehr als
1100 Arbeiten wurden im laufenden Wettbe-
werb eingereicht, wobei die Aufgaben , Schiffe
versenken” und ,Zucker und Salz“ in etwa
gleichen Zuspruch erhielten. Die Zahl der
Schiilerbeteiligungen stieg dabei auf fast
2200, womit der NATEX-Wettbewerb seine
Position unter den grofiten Schiilerwettbe-
werben Hamburgs weiter festigen Kkonnte.
Dabei steht die Zahl der teilnehmenden Mad-
chen (961 Beteiligungen) der der Jungen
(1225) kaum nach.

Obwohl die Gymnasien die grofite Gruppe
unter den Teilnehmern stellen, haben sich
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von Anfang an Schiilerinnen und Schiiler
aller Schulformen beteiligt. Gerade aus dem
Bereich der Haupt- und Realschulen kam die
Riickmeldung, dass sich NATEX dort zu ei-
nem Motivationswunder entwickelt, wo der
Schritt zu Jugend forscht oder den natur-
wissenschaftlichen Olympiaden einfach zu
grof} erscheint.

Um dieses Motivationspotential weiter zu
nutzen, werden derzeit die NATEX-Aufgaben
iberarbeitet, um als ,NATEX light“ den
Anspriichen der sogenannten PISA-Risiko-
schiiler gerecht zu werden. Die Beschiftigung
mit den angepassten Aufgaben soll nicht zu-
letzt auch die sprachliche Kompetenz der
Schiilerinnen und Schiiler erhéhen und
damit auch in den Haupt- und Forderschulen
dem Bildungsanspruch der Naturwissen-
schaften gerecht werden.

Damit hat sich NATEX vom Einsteiger-
angebot zum naturwissenschaftlichen Wett-
bewerb mit der grofiten Verbreitung in Ham-
burg entwickelt. Ein Ende dieser Entwicklung
ist nicht in Sicht. Mittlerweile wird die Teil-
nahme am Wettbewerb explizit in den Rah-
menpldnen fiir Natur und Technik empfoh-
len.

Neben den Urkunden, die fiir die Teil-
nahme ausgestellt werden, kénnen die Schii-
lerinnen und Schiiler Preise gewinnen, die
von den Sponsoren des Wettbewerbs ge-
spendet werden. Zusitzlich werden die besten
Schiilerinnen Schiilerinnen und Schiiler, die
an zwei Runden erfolgreich teilgenommen
haben, wieder im Rahmen des Wettbe-
werbsfestes der Freien und Hansestadt Ham-
burg geehrt.

Die attraktiven Urkunden, die die
Teilnahme am Wettbewerb bescheinigen und
die erreichte Niveaustufe ausweisen, konnten
in Zukunft einen festen Platz in einem
Schiiler-Portfolio finden.

Wie lauft’s?

Zweimal im Jahr gibt es neue Aufgaben, die
allein, zu zweit oder zu dritt bearbeitet wer-
den konnen. Die Aufgaben erscheinen je-
weils im September und im Februar.

Von der Arbeit wird ein Versuchsbericht
angefertigt, der an das NATEX-Team geschickt
wird.

Der Versuchsbericht sollte natiirlich kor-
rekt sein - aber auch besonders originelle Dar-
stellungen werden belohnt!

Bei der Bewertung des Versuchsberichtes
wird die Jahrgangsstufe berticksichtigt. Ein
Viertkldssler mit einem tollen Versuchs-
bericht kann also gegen einen Zehntkléssler
gewinnen!

Die Gewinner werden schriftlich benach-
richtigt.

Zahl der
Schiiler-
beteiigungen

—— Zahl der
Arbeiten

Wo gibt’s die Wettbewerbsunterlagen?

e ab Mitte September und Februar bei allen
Lehrkriaften der Facher Biologie, Chemie
und Physik oder

e im Internet unter www.natex-hamburg.de

im Landesinstitut fiir Lehrerbildung und

Schulentwicklung wunter der Telefon-

nummer 42801-23 85, Kennwort NATEX

e Der FEinsendetermin fiir den Versuchs-
bericht steht jeweils auf dem Aufgaben-
blatt.

Projektkoordination:

Rainer Wagner, Arbeitsbereich Chemie am
Landesinstitut fiir Lehrerbildung wund
Schulentwicklung,

Felix-Dahn-Str. 3, 20357 Hamburg,

Tel. 040 428 01-23 85; Labor: -3571;

Fax: -27 99,

E-Mail: rainer.wagner@li-hamburg.de

In Zusammenarbeit mit Frau Dr. Elke Hertel,
Referat Schiilerwettbewerbe

NATEX-Team:

Biologie: Willi Kossler (), Klaus Ohrner,
Olaf Schmidt

Claudia Korper, Marlon Korper,
Rainer Wagner

Christian Kleinert, Oliver
Liebenberg, Markus Ziebegk
Unterstiitzt von der Wasserstoff-Gesellschaft
Hamburg e.V. und dem Fonds der Chemi-
schen Industrie

Chemie:

Physik:

4.2 Die bisherigen Aufgaben des Wett-
bewerbs

Wer rastet, der rostet? Rostige Zeiten

Viel hilft viel?

Gib Gummi - Autos ohne Benzin ...

Brausetabletten — Diisenantrieb und Vita-

minpower ...

Rin in de Karttiffel

e Kunterbunte Pflanzenfarben - Indikator-
farbstoffe als , Detektive”

¢ Schiffe versenken — Wer baut das tragfihig-
ste Schiff?

¢ Salz und Zucker - Zwillinge?

* Lockere Pizza — kriegst du das gebacken?

Entwicklung der Schiilerbeteiligungen bei Natex
2500
2186
2000
1500
1000 947 —* 1102
575 ser
500 P ————
317 339 452
0 | |
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NAT@ EX

Naturwissenschaftliches Experimentieren
Biologie — Chemie — Physik

Experimentalwettbewerb der Klassen 5 - 10 in Hamburg Aufgabe 1 - 2002/2003

Wer rastet, der rostet?
Ros(t)ige Zeiten...

Wie du sicher aus eigener Erfahrung weiBt, rosten ungeschiitzte Gegenstande aus Eisen, die man
offen an der Luft liegen Idsst, innerhalb kurzer Zeit,
Jahrlich verrosten weltweit etwa 300 Millionen Tonnen Eisen, ein Drittel der Weltjahresproduktion!

Untersuche nun experimentell den Vorgang des Rostens und seine Folgen.

Die Experimente:
A. Uberlege dir Versuchsanordnungen, mit denen du Uberpriifen kannst, wie es sich mit
dem Rosten in den folgenden Flissigkeiten verhélt, die du dir sicher alle besorgen kannst:
a) Leitungswasser, b) Cola, c) Zitronensaft, d) Salzwasser.
Verwende fir die Versuche Eisennagel, die du vorher blank poliert hast.
B. Untersuche, wie sich eine Kugelschreiberfeder beim Rosten verdndert. Hange dazu ein Gewicht an eine
Kugelschreiberfeder und miss die Verlangerung der Feder durch das Gewicht. (Achte darauf, dass du die

Feder nicht (iberdehnst!) Lass die Feder in Salzwasser verrosten und miss in wdchentlichem Abstand

erneut die Verldngerung der Feder durch das Gewicht.

Dein Versuchsbericht:
Beschreibe die Versuchsaufbauten, die Versuchsdurchfiihrungen und die Beobachtungen, die du
gemacht hast. Erganze den Versuchsbericht mit Fotos und Zeichnungen.

Schillerinnen und Schiiler der Klassen 5 und 6 haben damit schon die Aufgabe der ersten Runde erfiillt.

Zusatzlich fiir Klasse 7 - 10:
1. Erweitere (deute) deine Beobachtungen zu Experiment A.
2. Stelle die Ergebnisse des Federexperiments (Versuch B) graphisch dar.
3. Uberpriife experimentell, wie sich weitere Metalle unter den von dir gewdhlten Bedingungen
verhalten, z.B. Aluminium (Folie), Kupfer (Draht), Zink (Blech), Zinn (Létzinn). Erweitere deinen

Versuchsbericht um diese Versuche (Experiment C).

Zusatzlich fiir Klasse 9/10:
1. Erkldre (deute) deine Beobachtungen zu Experiment C.
2. Bestimme die Federkonstanten.

Wohin mit dem Versuchsbericht?

Ihr kénnt allein, zu zweit oder zu dritt arbeiten und Uber eure Lehrerin oder euren Lehrer den Versuchsbericht mit der
Behordenpost unter dem Stichwort ,NATEX"™ an: IfL Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, LZ 745/5026 oder per Post an IfL
Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, Felix-Dahn-Str. 3, 20357 Hamburg senden.

Nur solche Versuchsberichte konnen berlicksichtigt werden, die auf jeder Seite Name, Klasse und Schulanschrift
enthalten. Einsendeschluss ist der 12.12.2002.

Leider kdnnen wir eure Versuchsberichte nicht zurlickschicken. Der Rechtsweg ist ausgeschiossen.

Am 15, Februar folgen die Aufgaben der zweiten Runde.
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NAT@ EX

Naturwissenschaftliches Experimentieren
Biologie - Chemie - Physik

Experimentalwettbewerb der Klassen 5 - 10 in Hamburg Aufgabe 2 - 2003

Viel hilft viel?

Wie du sicher aus eigener Erfahrung weiBt, brauchen alle Lebewesen Wasser. — Reicht das?
Bei Tieren reicht es auf jeden Fall nicht, sie miissen auch noch andere Stoffe zu sich nehmen.
Aber wie ist das bei Pflanzen? Was brauchen sie noch? Wie viel davon?
Die Experimente:
Bereite vier flache Schalen vor, in die du zuerst saugfahiges Papier (z. B. Kaffeefilter) und
anschlieBend jeweils ca. zehn Kressesamen legst.,
Versetze die vorbereiteten Schalen mit je einer der folgenden Flissigkeiten:
1. Leitungswasser,
2. Flissigdlnger (Dosierung wie vom Hersteller angegeben),
3. Fliissigdiinger (doppelte Diingermenge wie vom Hersteller angegeben),
4. Flissigdiinger (halbe Diingermenge wie vom Hersteller angegeben).
Achte darauf, dass die Samen nicht schwimmen, aber das Filterpapier stets feucht ist.
VerschlieBe nach jedem Giessen die Schalen mit einer durchlécherten Frischhaltefolie und stelle sie bei
Raumtemperatur an einen gut belichteten Ort (z. B Fensterbank). Miss an den folgenden Tagen in
regelmaBigen Abstanden Wurzel- und Stangellange.
Dein Versuchsbericht:
Beschreibe die Versuchsaufbauten, die Versuchsdurchfiihrungen und die Beobachtungen, die du gemacht
hast. Ergdnze den Versuchsbericht mit Fotos und Zeichnungen.
Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 5 und 6 haben damit die Aufgabe erfUllt.
Zusatzlich fiir Klasse 7 - 10:
1. Erweitere obige Versuchsreihe, indem du zusatzliche Schalen mit Kressesamen ansetzt und die
Dingermenge verdnderst.
2. Stelle deine Messergebnisse graphisch dar.
3. Ziehe aus den Versuchen Schlussfolgerungen beziglich der besten Diingermenge.
Zusidtzlich fiir Klasse 9/10:
1. Erklére (deute), warum Wasser allein flr Pflanzen nicht ausreicht und ob viel Dinger wirklich viel
hilft.
2. Entwickle einen eigenen Dinger und erprobe ihn.
Begriinde deine Auswahl.

Wohin mit dem Versuchsbericht?

Ihr kénnt allein, zu zweit oder zu dritt arbeiten und (ber eure Lehrerin oder Lehrer den Versuchsbericht mit der Behdrdenpost
unter dem Stichwort ,NATEX" an: IfL Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, LZ 745/5026 oder per Post an IfL,

Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, Felix-Dahn-Str. 3, 20357 Hamburg senden.

Nur solche Versuchsberichte kénnen berlicksichtigt werden, die auf jeder Seite Name, Klasse und Schulanschrift

enthalten. Einsendeschluss ist der 6. Juni 2003. Leider kénnen wir eure Versuchsberichte nicht zurtickschicken. Der
Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Es gibt Urkunden und Preise. Zuséatzlich werden die besten Schilerinnen und Schiiler im Rahmen des

Wettbewerbsfestes im Dezember 2003 geehrt.

Am 15, September 2003 gibt es neue Aufgaben flr das Jahr 2003/2004.
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WASSERSTOFF-GESELLSCHAFT

HAMBURG E.V.
Naturwissenschaftliches Experimentieren 2
Biologie — Chemie - Physik http://www.h2hh.de
Experimentalwettbewerb der Klassen 5 - 10 in Hamburg Aufgabe 1-2003/2004

Gib Gummi -
Autos ohne Benzin...

Die ersten benzingetriebenen Automaobile wurden schon vor 117 Jahren von Carl Benz und Gottfried Daimler in Deutschland erbaut. Seit
Dieser Zeit hat sich nicht nur das Aussehen, sondern auch der Antrieb der Autos immer wieder verandert. Heute bauen wir Autos, die
Immer sicherer sind und die Umwelt immer weniger belasten.

- Und jetzt sollt ihr zeigen, was ihr so fur Automobile aus einfachsten Materialien konstruieren kénnt...

Die Experimente:

1. Baue ein Auto, das mit einem Gummiring (Durchmesser: ca. 4 cm; Dicke: maximal 2 mm) angetrieben wird. Du kannst dich an
der Skizze orientieren. Der Gummiring soll so auf der Achse befestigt werden, dass er durch Drehen der Achse aufgewickelt und
gespannt werden kann. Als Material eignen sich fur die Rader z. B. Marmeladendeckel oder CDs, fiur die Achsen z. B.
Stricknadeln, Speichen oder SchaschlikspieBe.

Probiere aus, wie weit dein Auto fahrt, und versuche es so zu verbessern, dass es maoglichst weit fahrt.
Miss die Fahrstrecke und Fahrzeit deines Autos bei voll aufgezogenem Gummi mehrmals.

Wiederhole die Messungen mit unterschiedlich stark aufgezogenem Gummi (gib dabei die Zahl der Wicklungen an).

Dein Versuchshericht:
Beschreibe den Bau und die Konstruktion deines Autos. Erganze deine Beschreibung durch Fotos und Zeichnungen. Beschreibe den
Aufbau und die Durchfilhrung der Versuche sowie die Beobachtungen und Messungen, die du gemacht hast.

Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 5 und 6 haben damit die Aufgabe erfillt.

Zusétzlich fiir Klasse 7 — 10:
1. Erweitere die Versuchsreihe von 4., indem du die Durchschnittsgeschwindigkeit auf den ersten drei Metern bestimmst.
2. Erweitere die Versuchsreihe von 3., indem du das Auto mit verschiedenen Zusatzmassen beschwerst.
3. Untersuche die Zusammenhange genauer, indem du die Ergebnisse der Versuche graphisch darstellst und Schlussfolgerungen

ziehst.

Zusdtzliche fiir Klasse 9/10:

Bestimme die maximale Energie, die in eurem Gummizug gespeichert werden kann. Dokumentiere den Versuch.

Dein gummibetriebenes Auto produziert zwar keine Abgase, ist aber fir die Praxis nicht geeignet. Ein praxistaugliches,
umweltfreundliches Auto fahrt beispielsweise mit Wasserstoff und arbeitet mit Brennstoffzellen. Erkundige dich uber diese und weitere

umweltfreundliche Antriebstechniken und stelle diese Ubersichtlich dar. Informationen hiertiber kannst du z. B. im Internet erhalten.

Wohin mit dem Versuchsbericht:

Ihr kdnnt allein, zu zweit oder zu dritt arbeiten und Gber eure Lehrerin oder euren Lehrer den Versuchsbericht mit der Behdrdenpost
unter dem Stichwort ,NATEX" an: Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, LZ 105/5026
oder per Post an Landesinstitut fir Lehrerbildung und Schulentwicklung Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, Felix-Dahn-Str. 3, 20357
Hamburg senden. Einsendeschluss ist der 30. November 2003. Leider kénnen wir eure Versuchsberichte nicht zuriickschicken. Der
Rechtsweg ist ausgeschlossen.

> Abschlussveranstaltung und Preisverleihung am 23. Mérz 2004 in der Handelskammer.

Es gibt diesmal Sachpreise zu gewinnen, z. B. Experimentierkasten zur Wasserstofftechnologie.

Zusdtzlich werden die besten Schiilerinnen und Schiiler, die an zwei Runden erfolgreich teilgenommen haben, im Rahmen des
Wettbewerbfestes im Dezember 2004 geehrt.

Am 15. Februar 2004 folgen die Aufgaben der zweiten Runde.



NATEX - Anhang

NAT@ EX

Naturwissenschaftliches Experimentieren
Biologie - Chemie — Physik

Experimentalwettbewerb der Klassen 5 -10 in Hamburg Aufgabe 2-2003/2004

Brausetabletten-

Diusenantrieb und Vitaminpower...

In der kalten Jahreszeit versuchen wir unsere Abwehrkrafte mit Vitaminen aus Obst und Brausetabletten
zu starken. Dabei kdonnen wir das Auflosen einer Brausetablette beobachten und - natirlich - genauer
untersuchen! Wie viel Gas entsteht eigentlich dabei? Und ist es immer gleich viel? Sicherlich kénnt Thr
einiges dazu herausfinden!

Zusatzlich zu den chemisch-physikalischen Untersuchungen sollt ihr ein mit Brausetabletten
disengetriebenes Raketenboot bauen...

Die Experimente:

Baue ein Raketenboot, das mit einer Brausetablette ,betankt" wird. Versuche,
mdglichst einfachste Materialien zu verwenden, z.B. eine Filmdose.

Fange das entstehende Gas jeweils mit einem umgedrehten, wassergefiillten Glas in
einer Plastikschiissel auf. - Wie viel Gas wird von einer Tablette freigesetzt? - Wie
viel Gas wird von zwei Tabletten freigesetzt? - Macht die Wassertemperatur einen
Unterschied aus, arbeite bei verschiedenen Temperaturen. — Wie lange dauert der
Auflosevorgang bei verschiedenen Temperaturen oder wenn du die Brausetablette
vorher zerkleinerst?
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Dein Versuchsbericht:

Beschreibe den Bau und die Funktionsweise deines Bootes. Wie weit féhrt es mit einer Tablette? Ergénze
deine Beschreibung durch Fotos und Zeichnungen.

Beschreibe den Aufbau und die Durchfiihrung der anderen Versuche sowie die Beobachtungen und
Messungen, die du gemacht hast.

Schilerinnen und Schiler der Klassen 5 und 6 haben damit die Aufgabe erflllt.

Zusdatzlich fir Klasse 7-10:

Stelle eine Tabelle mit den Bestandteilen von Brausetabletten zusammen. Uberpriife durch weitere
Versuche, welche Stoffe flr die Gasentwicklung verantwortlich sind. Protokolliere die Versuche und die
Ergebnisse.

Hinweis: Nicht alle Inhaltsstoffe sind immer angegeben. Vergleiche mehrere Produkte und informiere dich
weiter.

Zusatzlich fiir Klasse 9/10:

Formuliere die Reaktionsgleichungen zum Aufldsen der Tabletten bzw. zur Gasentwicklung. Informiere dich
Uber eine Nachweisreaktion des entstehenden Gases und formuliere auch hierfiir die Reaktionsgleichung.

Wohin mit dem Versuchsbericht?

Ihr kénnt allein, zu zweit oder zu dritt arbeiten und Uber eure Lehrerin oder euren Lehrer den
Versuchsbericht mit der Behérdenpost unter dem Stichwort ,NATEX" an: Landesinstitut fr Lehrerbildung
und Schulentwicklung Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, LZ 745/5026 oder per Post an Landesinstitut fur
Lehrerbildung und Schulentwicklung Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, Felix-Dahn-Str. 3, 20357 Hamburg
senden. Einsendeschluss ist der 30. April 2004.

Leider kdnnen wir eure Versuchsberichte nicht zurlickschicken. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Es gibt Urkunden und Preise. Zusatzlich werden die besten Schiilerinnen und Schiler, die an zwei Runden
erfolgreich teilgenommen haben, im Rahmen des Wettbewerbfestes im Dezember 2004 geehrt.

Am 9. September 2004 gibt es neue Aufgaben fir das Jahr 2004/2005.
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Experimentalwettbewerb der Klassen 5 — 10 in Hamburg Aufgabe 1-2004/2005

Rininde Kartiiffel

Kartoffeln gibt es in Europa erst seit Mitte des 15. Jahrhunderts. Sie stammen aus den Bergen Stidamerikas, wo die
UrkartofTel” noch heute als Wildpflanze wiichst. Die Inkas, siidamerikanische Indianer, ziichteten daraus schon iiber
400 KartofTelsorten. Spanische Scefahrer brachten die Kartoffeln mit nach Europa.

Kartoffeln haben also eine spannende Geschichte hinter sich und sie entwickelten sich bei uns im Laufe der Zeit zu
einem Grundnahrungsmittel. Aber man kann sie nicht nur essen, sondern auch fiir vielfiltige Experimente verwenden.

Die Experimente:

Die mit Stern (*) gekennzeichneten Chemikalien erhiltst du in der Apotheke, in der Schule oder im Landesinstitut. Du
bendtigst etwas Glycerin, eine 3%ige Wasserstoffperoxidlésung und ca. 5g Kaliumiodid.

Informiere deine Eltern, wenn du die Versuche durchfiihrst!

1. Vermische z.B. in einem Marmeladenglas ca. 2 Teeldffel Kartoffelmehl und 1 Essloffel Glycerin* in ausreichend
Wasser und erhitze die Mischung einige Minuten im kochenden Wasserbad. Gielle anschlieBend die entstandene
klare Fliissigkeit vorsichtig auf eine dir geeignet erscheinende Unterlage. Nach dem Trocknen kannst du die so
entstandene Folie abziehen. Versuche auch, deine Folien anzufiirben!

2. Piiriere oder reibe einige Kartoffeln und presse sie in einem Kiichentuch so gut wie méglich aus. Fange den
KartolTelpresssaft in einem Gel#l auf und verwende ihn stets ganz [risch!

Vermische anschlicBend z.B. in einer offenen Baby(lasche ca. 20 ml einer 3%igen WasserstofTperoxidldsung® mit
20 ml Kartoffelpresssaft. Den entstandenen Schaum lisst du durch Zugabe von etwas Wasser sowie durch kriftiges
Schiitteln (GefiB hierfiir gut verschlieBen!) zusammenfallen. Untersuche dann die ,,Luft* im Gefi3 mit einem noch
glimmenden, aber nicht mehr brennenden Holzspiel3.

Experimentiere nun (ohne Holzspiell) mit unterschiedlichen Mengen an 3%iger Wasserstoffperoxidlosung und
Kartoffelpresssaft und teste dabei auch unterschiedliche Temperaturen des Kartoftelpresssaftes.

Dein Versuchsbericht:

Beschreibe den Aufbau und die Durchfiihrung der Versuche, die du gemacht hast! Uberpriife die Folien hinsichtlich
ihrer Eigenschaften und Verwendung, vergleiche sie mit herkémmlichen Haushaltsfolien.

Beschreibe deine Beobachtungen und Ergebnisse und ergénze deine Beschreibung durch Fotos und Zeichnungen!
Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 5 und 6 haben damit die Aufgabe erfiillt.

Zusdtzlich fiir Klasse 7-10:

Lose eine kleine Menge Kaliumiodid* in einem Glas und gib einige Milliliter der 3%igen Wasserstoffperoxidldsung
hinzu. Schabe nun mit einem Teeldtfel eine kleine Menge von dem weillen Stoff ab, der sich im Gefidll mit dem
Kartoffelpresssaft abgesetzt hat, und gib ihn zur Kaliumiodid-/Wasserstoffperoxid-Mischung! Was ldsst sich
beobachten? Wiederhole das Experiment ohne Zugabe der Wasserstoffperoxidldsung.

Stelle auBerdem die Ergebnisse von 2.) grafisch dar.

Zusdtzlich fiir Klasse 9/10:

Suche nach Erkldrungen fiir die Experimente. Erstelle hierzu soweit moglich auch die Reaktionsgleichungen.

Wohin mit dem Versuchsbericht?

Thr kénnt allein, zu zweit oder zu dritt arbeiten und {iber eure Lehrerin oder euren Lehrer den Versuchsbericht mit der
Behérdenpost unter dem Stichwort ,NATEX* senden an: Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung
Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, LZ 745/5026 oder per Post an Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung
Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, Felix-Dahn-Str. 3, 20357 Hamburg. Einsendeschluss ist der 30. November 2004,
Leider kénnen wir eure Versuchsberichte nicht zuriickschicken. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Am 15. Februar gibt es dic zweite Aufgabe fiir das Schuljahr 2004/2005.

Es gibt Urkunden und Preise. Zusétzlich werden die besten Schiilerinnen und Schiiler, dic an zwei Runden erfolgreich
teilgenommen haben, im Rahmen des Wettbewerbfestes gechrt.
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Experimentalwettbewerb der Klassen 4 — 10 in Hamburg Aufgabe 2-2004/2005

Kunterbunte Pflanzenfarben
Indikatorfarbstoffe als ,,Detektive

Eine Friihlings-Blumenwiese zeigt die ganze Vielfalt méglicher Pflanzenfarben. Wie eine Bliitenfarbe aussieht, hingt
jedoch nicht nur vom Farbstoff, sondern auch noch von anderen Bedingungen ab. Manche Farbstoffe
(..Indikatorfarbstoffe”) verraten zum Beispiel, ob der Zellinhalt der Bliitenblétter sauer, seifendhnlich (basisch) oder
neutral ist.

Die Experimente:

Herstellen von Rotkohlsaft:

Zerkleinere einige Rotkohlblitter und koche sie mit etwas Wasser
etwa 10 Minuten! Achte unbedingt darauf, dich nicht zu verbriihen!
Lasse die Fliissigkeit etwas abkiihlen und filtriere sie anschlieflend
durch einen Kaffeefilter in ein ausreichend groBes GefiB!

Testreihe mit Rotkohlsafi:

Fiille in kleine Gldser geringe Mengen verschiedener Substanzen:
- ' Zitronensaft, Leitungswasser, Seifenldsung (Kernseife in Wasser),

Vollwaschmittel-Lésung, Haushaltse351g, Vitamin-C-Ldsung, Zucker-Losung etc! Gib vorsichtig zu jedem Glas

Rotkohlsaft dazu, bis sich eine deutliche Firbung zeigt! Entwirf auch eine Versuchsreihe, mit der du tiberpriifst, ob und

wie sich die Farbdnderungen wieder riickgéingig machen lassen.

Dein Versuchsbericht:

Beschreibe den Aufbau und die Durchfiihrung der Versuche sowie deine Beobachtungen! Veranschauliche deine
Darstellung durch Fotos und Zeichnungen! Dokumentiere die Ergebnisse deiner Versuche sorgfiiltig und

teile die untersuchten Stoffe in Gruppen ein!

Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 4 bis 6 haben damit die Aufgabe erfiillt, diirfen aber gerne auch mehr machen.

Zusiitzlich fiir Klasse 7-10:

Verwende statt Rotkohlsaft Fruchtsifte, Farbstofflosungen aus Bliiten oder anderen Pflanzenteilen (z.B.
Radieschenschalen) fir entsprechende Experimente! Die Farbstoffe lassen sich z.T. auch mit Brennspiritus (ohne
Erhitzen!) einfach herauslosen. Teste weitere Substanzen aus dem Haushalt! Protokolliere die Versuche und die
Ergebnisse! Erklire die Versuchsergebnisse mit Hilfe des pH-Wertes!

Zusiitzlich fiir Klasse 9/10:

Gib zu 50 ml Rotkohlsaft einen Teel6ffel Kochsalz sowie ein wenig Zitronensaft oder Essig und rithre ca. eine Minute
kriftig um. Trinke einen kleinen Streifen Filterpapier (z.B. aus einem Kaffeefilter) mit dieser Losung und lege den
nassen Streifen {iber die beiden Pole einer 4,5 V Flachbatterie oder eines 9 V Energieblocks. Erklire die Beobachtung!
Zusatzlrage: Kann man Hortensien als eine Art ,lebendiges Lackmuspapier® fiir den Boden bezeichnen?

Wohin mit dem Versuchsbericht?

Thr kénnt allein, zu zweit oder zu dritt arbeiten und iiber eure Lehrerin oder euren Lehrer den Versuchsbericht mit der
Behdrdenpost unter dem Stichwort ,NATEX* senden an: Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung
Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, LZ 745/5026 oder per Post an Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung
Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, Felix-Dahn-Str. 3, 20357 Hamburg senden. Einsendeschluss ist der 30. April 2005.
Leider kénnen wir eure Versuchsberichte nicht zuriickschicken. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Es gibt Urkunden und Preise. Zusiitzlich werden die besten Schiilerinnen und Schiiler, die an zwei Runden erfolgreich
teilgenommen haben, im Rahmen des Wettbewerbfestes im Dezember 2005 gechrt.

Am 15. September gibt es neue Aufgaben flir das Schuljahr 2005/2006.
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Experimentalwettbewerb der Klassen 4 — 10 in Hamburg Aufgabe 1-2005/2006

Schiffe versenken-
Wer baut das tragfihigste Schiff?

Die Schiffe, die den Hamburger IHafen anlaufen, werden immer groffer und schwerer. Der Tiefgang der Schiffe ist
mittlerweile so groB3, dass die Elbe zuletzt sogar auf 15,5 m vertieft werden musste. Und ein Ende der Entwicklung ist
nicht abzusehen. Doch wie hdngen Form der Schiffe, Zuladung und Tiefgang eigentlich zusammen?

Die Experimente:

Beklebe einen Bogen Papier der GrifBe DIN A4 auf einer /
Seite mit Aluminiumfolic und falte hieraus ein Schiff in
der abgebildeten Form. Achte daraul, dass dic mit der

x

Aluminiumfolie beklebte Seite aullen ist. Falls du nicht
weillt, wie das Schiff gefaltet wird, frage deine Eltern

oder GroBleltern, die helfen dir bestimmt. \\/

1. Versuch:
Belade dein Schiff mit einem dir geeignet erscheinenden Ballast und bestimme die maximale Zuladung, so dass das
Schiff gerade noch im Wasser schwimmt,

2. Versuch:
Verdndere nun die Zuladung und bestimme den Tiefgang deines Schiffes in Abhiingigkeit der Zuladung. Stelle deine
Messwerte grafisch dar.

3. Versuch:

Baue nun cin Schiff, das cine gréflere Zuladung trigt als das erste Schiff — je gréBer dic Zuladung desto besser.
Verwende als Material wieder einen mit Aluminiumfolie beklebten DIN A4 Bogen Papier sowie ggf. Klebstofl oder
Klebestreifen. Die Form deines Schilles ist diesmal beliebig. Vergleiche dein neues Schill” mit dem urspriinglichen
Schift hinsichtlich der Tragfihigkeit, des Tiefgangs und auch der Schwimmeigenschalien.

Dein Versuchsbericht:

Beschreibe den Aufbau und die Durchfiihrung der Versuche sowie deine Beobachtungen und Messungen. Ergiinze
deine Darstellung durch Fotos und Zeichnungen.

Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 4 bis 6 haben damit die Aufgabe erfiillt, sie diirfen aber gerne auch mehr
machen!

Zusdrzlich fiir Klasse 7-10:

4. Versuch:

Miss fiir unterschiedlich grofe Zuladungen die Menge des vom Schiff verdringten Wassers. Es bleibt dir iiberlassen,
welches deiner bisherigen Schiffe du verwendest. Stelle deine Messwerte grafisch dar.

Zusitzlich fiir Klasse 9/10:
Vergleiche die Messergebnisse des 4. Versuchs mit den theoretisch zu erwartenden Ergebnissen. Beantworte aullerdem
die Frage, ob dein Schiff zum Sinken gebracht werden kann, wenn es mit Ol beladen wird. Begriinde deine Antwort

Wohin mit dem Versuchsbericht?

Thr kénnt allein, zu zweit oder zu dritt arbeiten und iiber eure Lehrerin oder euren Lehrer den Versuchsbericht mit der
Behdrdenpost unter dem Stichwort ,NATEX® senden an: Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung
Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, LZ 745/5026 oder per Post an Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung
Hamburg, 7. Hd. Rainer Wagner, Felix-Dahn-Str. 3, 20357 Hamburg senden. Einsendeschluss ist der 30. November
2005.

Leider kénnen wir eure Versuchsberichte nicht zuriickschicken. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Es gibt Urkunden und Preise. Zusitzlich werden die besten Schiilerinnen und Schiiler, die an zwei Runden erfolgreich
teilgenommen haben, im Rahmen des Wettbewerbfestes im Dezember 2006 geehrt.

Am 15. Februar 2006 folgen die Aulgaben der zweiten Runde.
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Experimentalwettbewerb der Klassen 4 — 10 in Hamburg

Aufgabe 2-2005/2006

Zucker und Salz-

Zwillinge?

Zucker und Salz sind zwei Stoffe, die uns praktisch
taglich in den verschiedensten Situationen begegnen.
Wer sie einmal naher betrachtet hat - vielleicht sogar
mit der Lupe - wird festgestellt haben, wie dhnlich die
beiden aussehen. Daher bewahren wir Zucker und Salz

normalerweise in verschiedenen GefaBen auf, so dass

wir sie nicht verwechseln konnen. Aber was tun, wenn wir sie ohne Verpackung vorfinden? Na klar - ihr
kommt sofort darauf, sie zu probieren. Aber ist denn der Geschmack der einzige Unterschied der beiden
Stoffe?

Wir haben ein paar Anregungen fiir euch, um das mal naher zu untersuchen...

Die Experimente:
Untersucht haushaltsibliches Kochsalz und Zucker
z.B. - mit einem Thermometer in einer Mischung mit zerstoBenem Eis
- beim Erhitzen
- beim Lésen in Wasser
- beim Stehen lassen an der Luft
- lasst euch selbst etwas einfallen!

Euer Versuchsbericht:

Beschreibt die Durchfiihrung eurer Versuche und fertigt Zeichnungen von den Aufbauten an oder
fotografiert sie. Schreibt uns eure Versuchsergebnisse auf! Wenn ihr bei euren Versuchen Messergebnisse
erhaltet, kénnt ihr sie grafisch auswerten.

Bewertet, wie gut eure Versuche zur Unterscheidung von Zucker und Salz geeignet sind.

Schilerinnen und Schiller der Klassen 4 bis 7 haben damit die Aufgabe erfillt.

Zusatzlich fiir Klasse 8-10:
Vergleicht das Verhalten von Salz- bzw. Zuckerldsungen gegeniber elektrischem Strom.
Im einfachsten Fall kénnt ihr dazu eine Batterie (4,5 oder 9V), eine Gliihlampe, Kupferdraht und zwei
Bleistiftminen als Elektroden nehmen. Dazu reicht es, die Bleistifte oben und unten anzuspitzen.
Arbeitet auf keinen Fall mit héheren Spannungen als 12 V!

Die Arbeit mit Strom aus der Steckdose ist lebensgefdhrlich und daher verboten!
Wer kann, darf gern ein Messgerat benutzen und seine Messergebnisse dann grafisch darstellen.
Interpretieren sollt ihr aber auch die Ergebnisse der einfacheren Versionen.

Wohin mit dem Versuchsbericht?

Thr kdnnt allein, zu zweit oder zu dritt arbeiten und Gber eure Lehrerin oder euren Lehrer den Versuchsbericht mit der Behérdenpost
unter dem Stichwort ,NATEX" an: Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, 1.7 745/5026 oder
per Post an Landesinstitut flr Lehrerbildung und Schulentwicklung Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, Felix-Dahn-5tr, 3, 20357 Hamburg
senden. Einsendeschluss ist der 30.04.2006. Leider kdnnen wir eure Versuchsberichte nicht zurlickschicken. Der Rechtsweg ist
ausgeschlossen. Es gibt Urkunden und Preise. Zusatzlich werden die besten Schiilerinnen und Schiller, die an zwei Runden erfolgreich
teilgenommen haben, im Rahmen des Wettbewerbfestes im Dezember 2007 geehrt.

Am 15. September 2006 folgen die Aufgaben der ndchsten Runde.
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Experimentalwettbewerb der Klassen 4 — 10 in Hamburg Aufgabe 1-2006/2007

Lockere Pizza- kriegst
du das
gebacken?

Es ist Donnerstag. Pizza-Tag in der Schulkantine! lhr steht in einer langen Schlange und ein verfUhrerischer
Duft steigt in eure Nase. Endlich ist es soweit: ihr beifit in eine knusprige, lockere Pizza mit Tomaten, Pilzen
und Kéase. Als echte Forscher fragt ihr euch natiirlich: Wie kommt es eigentlich, dass der Teig so schon
luftig-locker 1st?

Wir haben ein paar Vorschlége fiir euch, das zu untersuchen:

Die Experimente:

1. Stellt aus jeweils 250 g Mehl, etwas Salz und Wasser zwei Pizzateige her. Gebt zu dem einen ein
halbes Paket Backpulver, zu dem anderen ein halbes Paket Trockenhefe. Lasst beide eine Stunde
warm stehen, bis ihr sie bei 180 °C nebeneinander auf dem gleichen Blech backt. Vergleicht die
Ergebnisse.

2. Lost zwei Esslotffel Traubenzucker in 100 ml warmem Wasser und gebt dies mit einem Packchen
Trockenhefe in eine Flasche, die ihr mit einem Lufiballon verschlieft. Macht das gleiche Experiment
mit Backpulver statt Hefe. Wiederholt dann beide Experimente noch einmal mit dem Saft einer
halben Zitrone als Zusatz. Untersucht die entstehenden Gase.

3. Entwickelt Versuchsreihen, die zeigen, bei welcher Temperatur und bei welcher Menge an
Traubenzucker die Hefe am besten arbeitet. Orientiert euch zum Beispiel am zweiten Experiment.

4. Fiir Bastler: stellt mit Backpulver und Spiilmittel einen Feuerldscher her.

Dein Versuchsbericht:

Beschreibt den Aufbau und die Durchfiilhrung der Experimente, die ihr gemacht habt! Beschreibt eure
Beobachtungen und Ergebnisse und ergéinzt sie durch Fotos und Zeichnungen!

Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 4 bis 6 haben damit die Aufgabe erfiillt. Sie diirfen aber auch gerne
mehr machen.

Zusdtzlich fiir Klasse 7-10:

Verfolgt die Aktivitit der Hefe in Glucoseldsungen mit Hilfe von Glucoseteststibchen aus der Apotheke.
Stellt eure Ergebnisse in Diagrammen dar.

Zusdtzlich fiir Klasse 9/10:

Informiert euch iiber Hefe und Backpulver und stellt Reaktionsgleichungen fiir alle Reaktionen auf.

Wohin mit dem Versuchsbericht?

Thr kénnt tiber eure Lehrerin oder euren Lehrer den Versuchsbericht mit der Behdrdenpost unter dem Stichwort ,NATEX* senden
an: Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, LZ 745/5026 oder per Post an
Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung Hamburg, z. Hd. Rainer Wagner, Felix-Dahn-Str. 3, 20357 Hamburg.
Einsendeschluss ist der 30. November 2006.

Leider kénnen wir eure Versuchsberichte nicht zuriickschicken. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Am 15. Februar gibt es die zweile Aulgabe fiir das Schuljahr 2006/2007.

Es gibt Urkunden und Preise. Zusiitzlich werden die besten Schiilerinnen und Schiiler, die an zwei Runden erfolgreich teilgenommen
haben, im Rathaus gechrt.
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