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Die Herstellung des Rotkohl-auszuges und die damit durchgefiihrte Prifung v on ver-
schiedenen Substanzen sind einfach umzusetzen und bergen bei entsprechender Aus-
wahl der Pruf-Substanzen ein nur geringes Gefahren-Potential in sich. Um Lernenden die
notwendigen Fertigkeiten fir die Durchfihrung des Versuchs zu vermitteln, bietet sich ein
Chemiker-Experimentierpass an. Dazu werden grundlegende Arbeitsweisen, wie z. B.
der Umgang mit einem Brenner, die Handhabung heil3er Flussigkeiten, das Filtrieren und
der Umgang mit Spritzen und Pipetten vorher eingeiibt. Wurde eine Ubung erfolgreich
absolviert, erfolgt ein entsprechender Vermerk im Chemiker-Experimentierpass der ein-
zelnen Lernenden. Die gekennzeichneten Arbeitsweisen durfen in der Folge selbststan-
dig von dem jeweiligen Lernenden angewendet werden [5]. Als Indikator wurde ein Rot-
kohl-Auszug gewahlt, weil er empfindlich reagiert und bei verschiedenen pH-Werten ty-
pische Farben zeigt. Zudem kann er von Lernenden auch zu Hause selbst hergestellt und
fur die Untersuchung sauer oder basisch reagierender Substanzen im Haushalt verwen-
det werden [6].

In einem ersten Versuchsteil sollen Lernende einen Auszug aus Rotkohl-Blattern her-
stellen. Dabei wird vor allem das Ziel verfolgt, Lernenden das fachgemafe Arbeiten im
Labor zu vermitteln. Durch Hinweise des Lehrenden auf Unfall-Gefahren infolge untber-
legter Handlungen soll das darauf bezogenen Problembewusstsein zusatzlich gescharft
werden.

Lernende erhalten eine detaillierte Versuchsanleitung tber die interaktive Tafel und als
eine laminierte Ausfihrung fur ihren Platz. Anhand dieser Anleitung sollen sie an der
interaktiven Tafel zunachst gemeinsam eine Liste bendtigter Gerate erstellen. Der Ler-
nende, der an der interaktive3n Tafel arbeitet, kann Gber Informationspunkte die Ver-
suchsanleitung jederzeit erneut abrufen (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Informationépunkt in SMART Notebook [3]

In der Anleitung werden jedoch nicht alle Gerate explizit genannt. An einige sollen Ler-
nende selbststandig denken. Bei der Herstellung des Rotkohl-Auszuges betrifft dies ein
Messer, einen Trichter und einen Faltenfilter. Auch der Brenner, der Vierfuld mit Ceran-
Platte und der Gas-Anzinder werden nicht explizit erwéhnt. Dies hat den zusatzlichen
Vorteil, dass alternativ auch Heizplatten verwendet werden konnen. Als Anhaltspunkt gibt
die SMART Notebook-Datei Lernenden die Zahl der benétigten Gerate vor. Diese muss
bei Verwendung der Heizplatte jedoch abgeéndert werden. Anhand der erstellten Liste
durfen sich Lernende die bendtigten Geréate holen. Mit der Liste der Chemikalien wird
analog verfahren.



Anschliel3end soll der Versuchsaufbau mit Hilfe von vorgegebenen lllustrationen [7] gra-
fisch dargestellt werden. Unter den Abbildungen befinden sich auch Distraktoren, um Ler-
nende zum Nachdenken anzuregen und ihnen so effektiv fachgemale Arbeitsweisen zu
vermitteln. Als Alternativen zur Befestigung des Trichters konnen Lernende z. B. neben
einem Ring auch eine nicht fachgemalle Stativ-Klemme wéhlen. Die Sammlungsdatei
dieser Darstellungen wird beim Download automatisch in die Galerie in den Ordner
,Meine Inhalte” eingeflgt. Um die Abbildungen aus der Galerie auf die aktuelle Seite zu
ziehen, muss man gegebenenfalls von der Vollbild-Ansicht in die Standard-Ansicht wech-
seln. Lernenden ist bei Bedarf zu zeigen, wie eine Abbildung gedreht und ihre Grol3e
verandert werden kann. Eine mogliche Darstellung eines Versuchsaufbaus zeigt Abb. 2.
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Abb. 2: Darstéllung des Versuchsaufbaus zur Herstellung eines RotkohIiAuszuges [3]

Erst nach dem virtuellen Versuchsaufbau beginnt das eigentliche Experiment fur Ler-
nende. Der grafisch dargestellte Versuchsaufbau wird wahrend dessen an der interakti-
ven Tafel angezeigt, um Lernenden, zusatzlich zu der Anleitung am Platz, eine Gedéacht-
nisstutze zu bieten. Wahrend des Abkuhlens des Rotkohl-Auszuges werden einzelne Ler-
nende von Lehrenden aufgefordert, ihre Beobachtung und die Deutung an der interakti-
ven Tafel zu notieren.

Bei dem zweiten Teil-Versuch sollen Lernende verschiedene Prif-Losungen mit Hilfe
des frischhergestellten Rotkohles-Auszugs untersuchen. Ziel dieses Versuchsteils ist es
zunéchst nur, dass Lernende erkennen, dass unterschiedliche Substanzen eine unter-
schiedliche Farbung des Rotkohl-Auszuges bewirken. Die Ursache wird in der folgenden
Stunde geklart. Aus diesem Grund beschrankt sich das Experiment auch auf qualitative
Aspekte, eine pH-Wert-Bestimmung ist nicht vorgesehen. Um einen Alltagsbezug herzu-
stellen, werden die zu prifenden Substanzen so gewahlt, dass sie Lernenden mdglichst
aus dem Haushalt bekannt sind. So sollen Lernende zu weiteren Untersuchungen zu
Hause motiviert werden.

Lernende flhren eine arbeitsteilige Gruppenarbeit durch. Dazu wird die Klasse in Grup-
pen (maximal drei bis vier Personen) aufgeteilt, die entweder die Pruf-Losung A oder B
untersuchen:



Pruf-Losungen A: Pruf-Lésungen B:

e Kernseife in VE-Wasser e Hirschhornsalz (Ammoniumhyd-

«  Spiilmittel in VE-Wasser rogencarbonat) in VE-Wasser

e  Zucker in VE-Wasser ° rl?:tt)r(i)r?v(El\{s\t/gi?:rydrogencarbo-
* Essig-Essenz e Kochsalz in VE-Wasser
* Essig o Apfelsaft

e Zitronensaft
[nach 6, 8, verandert]

Die Pruf-Losungen werden so auf die Gruppen verteilt, dass jede Gruppe jeweils alkali-
sche, neutrale und saure Prif-Losungen untersucht. Auch sollte jede Gruppe mit einem
Gefahrstoff in Kontakt kommen, um Sicherheit im Umgang mit derartigen Substanzen zu
entwickeln und Angst abzubauen. Bei dem Vergleich von Apfelsaft mit Zitronensaft und
Essig mit Essig-Essenz sollen Lernende die Farbungen von Rotkohl-Auszug durch Sau-
ren unterschiedlicher Konzentrationen kennen lernen. Die Tatsache, dass es unter-
schiedliche Salze gibt, deren Losungen auch nicht Gbereinstimmende Farbungen verur-
sachen, also verschiede pH-Werte aufweisen, kann bei der Besprechung des Themas
~Salze“ erneut aufgegriffen werden. Wichtig hierflr ist, dass die verwendeten Salze auch
Reinstoffe sind. Als weitere neutral reagierender Stoff wird Zucker, also Saccharose, un-
tersucht. Er Vergleich von Spulmittel und Kernseife verdeutlicht im Nachhinein die grof3e
Alltagbedeutung von S&auren und Laugen. So kennt wahrscheinlich jeder Lernende die
Bezeichnung ,pH-hautneutral® auf vielen Spulmitteln und Koérperpflegemitteln. Abschlie-
Rend werden die Ergebnisse aller Lernender an der interaktiven Tafel gesammelt und
verglichen.

Bei der Auswahl der Pruf-Losungen ist aul3erdem von Bedeutung, dass mit dem Rotkohl-
Auszug nur Rot-, Violett- und Blau-Téne erhalten werden. Anhand der Farbungen soll
schlie3lich der Unterschied zwischen S&uren und Laugen erarbeitet werden. Mehr als
zwei Farbungen inklusive ihrer Mischfarbe waren fiir das Verstandnis hinderlich. Die all-
gemeine Vorgehensweise entspricht der des ersten Teil-Versuches.

Bei der Auswertung erfahren Lernende die Problematik der subjektiven Wahrnehmung
der Farben. Darauf aufbauend kann im weiteren Verlauf des Unterrichts der Sinn des pH-
Wertes erarbeitet werden.

Bei der Darstellung der Versuchsaufbauten leistet die interaktive Tafel wertvolle Dienste.
Die vorgegebenen Abbildungen missen nur in die aktuelle Seite eingefugt, skaliert und
positioniert werden. Die Ergebnisse der arbeitsteilig durchgefiihrten Gruppenarbeit kdn-
nen auf unkomplizierte Art und Weise an der interaktiven Tafel gesammelt und Lernen-
den digital zur Verfigung gestellt werden. Positiv an dieser Vorgehensweise ist auch,
dass Lernende automatisch ein Protokoll erstellen, das ihnen zur Wiederholung dienen
kann. Das unbegrenzte Platz-Angebot sorgt zudem fiir Ubersichtlichkeit und permanente
Verflugbarkeit der gesammelten Daten.

N&here Hinweise zur praktischen Durchfiihrung finden sich in der Information fur Leh-
rende.



Download:

e Sauren und Laugen (mit Lésungen)

e Sauren und Laugen (ohne Lésungen)

e Bildgalerie fuir SMART Notebook

e Information fir Lehrende, pptx
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