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ABSTRACT

Das Projekt , Faszinierende Kerzenversuche” basiert auf Schiilerversuchen. Versuche, im besonderen
Schiilerversuche bilden das Grundkonzept zur Férderung und Steigerung der Beobachtungskompetenz
der Schiilerinnen und Schiiler. An Hand von Versuchen mit Kerzen, die unterschiedlichen Schwerpunkt-
themen zugeordnet sind, sollen Schiilerinnen und Schiiler Werkzeuge und Handlungsweisen erlernen,
die es ihnen erméglichen, Methoden der Erkenntnisgewinnung und der Aufstellung von Hypothesen
zu erlernen. Auf die Férderung der sozialen Kompetenz wird ebenso Wert gelegt, da etliche Versuche
in Partner- und in Gruppenarbeit durchzufiihren sind.

Durch den verstdrkten Einsatz von Schiilerversuchen konnte das Interesse am Fach Chemie gesteigert
werden. Entscheidend war aber auch die Wahl der einzelnen Themen, da Mddchen und Burschen sehr
unterschiedliche Interessen haben.

Schulstufe: 8. Schulstufe
Facher: Chemie
Kontaktperson: Andrea Motz

Kontaktadresse: NMS Lenzing, Franz Auracherstralle 2, 4860 Lenzing
NMS Lenzing, Thal 15, 4860 Lenzing (ab 10.9.2012)

Schlagworte: Experiment, Beobachtungskompetenz, Soziale Kompetenzen, Forschendes Lernen, In-
teressensentwicklung, Fragebogen
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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangssituation

Ich unterrichte seit 29 Jahren an der HS/NMS Lenzing das Fach Chemie. Da dieser Gegenstand erst in
der 8. Schulstufe auf dem Lehrplan steht, lerne ich viele Klassen erstmals zu diesem Zeitpunkt ken-
nen.

1.1.1 Rahmenbedingungen

Die NMS/HS Lenzing ist eine kleine Schule im Bezirk Vocklabruck (Oberdsterreich). Sie hat acht Klas-
sen, wobei zurzeit die beiden ersten und zweiten Klassen als , Neue Mittelschulklassen Modell
Oberosterreich” gefiihrt werden. Mit Einflhrung des Schulversuchs entschieden wir uns neben unse-
rem sportlichen Schwerpunkt in den Parallelklassen eine , naturwissenschaftliche Férderung” begin-
nend mit der 5. Schulstufe einzufiihren. Dies bedeutet, dass wir ab der 5. Schulstufe das Fach ,Na-
turwissenschaft/Technik/Informatik” anbieten und facheribergreifende Themen bearbeiten.

1.1.2 Die beiden vierten Klassen

Die 4a Klasse, die Sportklasse mit elf Jugendlichen — sechs Madchen und fiinf Burschen, gilt als sehr
verhaltensauffallig. Das Leistungsniveau der Klasse ist eher mittelmaRig. Die Schilerlnnen haben
noch wenig Erfahrung mit Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Versuchen in Einzel-, Part-
ner- und Gruppenarbeit. Drei Mddchen und ein Junge haben einen Migrationshintergrund.

Die 4b Klasse mit insgesamt sechzehn Jugendlichen, sechs Madchen und zehn Burschen wird als In-
tegrationsklasse gefiihrt. Von den sechs Integrationsschiilerinnen haben drei Schiiler auch einen
sonderpadagogischen Forderbedarf in Chemie. Diese Klasse zeichnet sich durch gute soziale Kompe-
tenzen aus. Offene Unterrichtsformen kdénnen in dieser Klasse sehr gut ein- und umgesetzt werden.
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2 DAS SCHULEREXPERIMENT

Das Schiilerexperiment spielt in den naturwissenschaftlichen Fachern eine wesentliche Rolle. Es kon-
frontiert die Schiilerinnen und Schiiler mit Problemen, stellt eine Beziehung zwischen Theorie und
Praxis her und ermoglicht den Schiilerinnen und Schiilern sich wissenschaftliche Arbeitsmethoden
anzueignen. Weiteres kdnnen dem Schilerexperiment auch folgende padagogische Ziele und Funkti-
onen zugeschrieben werden.

Das Schiilerexperiment
e schult die Fahigkeit zum genauen Beobachten
e erzieht zur Sorgfalt, Genauigkeit und Geduld
e fordert die Ubernahme von Verantwortung
e fordert die Selbststandigkeit
e entwickelt und steigert soziale Kompetenzen und die Bereitschaft zur Kooperation

e fordert die Kommunikationsfahigkeit

2.1 Die Beobachtungskompetenz

Die Schilerinnen und Schiiler missen unterscheiden lernen, was sie bei einem Vorgang wirklich se-
hen kdnnen, was sie bereits Gber diesen Vorgang wissen oder was sie lediglich annehmen. Zunachst
darf eine Beobachtung nicht von Hintergrundwissen tiberlagert oder sogar verfalscht werden. Es be-
darf zunachst genauer Anweisungen, wohin sie schauen missen, um zu erfahren wo sich das Ent-
scheidende abspielt. Beobachtungskompetenz von hoher Qualitat hatten die Schilerinnen und Schii-
ler dann erlangt, wenn sie selbst erkennen, was sie nicht zu beriicksichtigen haben, weil es mit dem
Beobachtungsziel nichts zu tun hat.

Der Vorteil der Versuche liegt darin, dass das Experiment mehrmals wiederholt werden kann, und
somit Fehler, die durch ,falsche” Beobachtung entstanden sind, ausgebessert werden kbnnen. Des-
halb ist flir mich auch entscheidend, dass die Schiilerinnen und Schiler moglichst haufig zundchst in
Einzelarbeit ihre Beobachtungen dokumentieren, sich anschlieBend austauschen und bei unter-
schiedlichen Beobachtungsergebnissen das Experiment wiederholen, um zu einer einheitlichen Be-
obachtung zu kommen. Durch die Prasentation der Beobachtungsergebnisse nutzen und schulen die
Schiilerinnen und Schiiler ihr Fachvokabular. Aus den Beobachtungen erlernen die Schiilerinnen und
Schiilern Schlussfolgerungen bzw. Hypothesen abzuleiten, die in weiteren Versuchen bestatigt wer-
den.

2.2 Ziele und Kompetenzen

Um bei den Schilerinnen und Schilern das Interesse am Fach Chemie zu wecken, setze ich bereits
seit Jahren verstarkt das Schiilerexperiment ein. Durch den Einsatz des Schiilerexperiments sollen die
Schiilerinnen und Schiiler erste Kenntnisse von der naturwissenschaftlichen Arbeitsmethode erlan-
gen. In erster Linie mochte ich meinen Schiillerinnen und Schiilern experimentelle Kompetenz und so-
ziale Kompetenz vermitteln. Vor allem die Beobachtung, die Durchfiihrung des Experiments, die Do-
kumentation in Form eines Versuchsprotokolls und die Interpretation spielen fiir mich eine zentrale
Rolle.
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Drei Fragen riicken fiir mich in den Mittelpunkt meines Projektes:

e Kann durch den verstdrkten Einsatz von Schiilerversuchen das Interesse am Fach Chemie ge-

steigert werden?
e Eignet sich das Schiilerexperiment zum Erwerb einer detaillierten Beobachtungskompetenz?

e Kann die soziale Kompetenz durch die gemeinsame Arbeit an einem Problem gesteigert wer-

den?

2.3 Genderaspekt

Oftmals wird behauptet, dass sich bei Madchen und Jungen die Interessen an Chemie vor allem bei
den Inhalten, die fur sie von personlicher Bedeutung sind, unterscheiden. Madchen tendieren an-
scheinend eher zu Inhalten, die etwas mit Haushalt, Reinigung, Erndhrung und Naturerscheinungen
zu tun haben. Jungen hingegen bevorzugen Inhalte mit technischem Hintergrund, wie Erddl und sei-
ne Verarbeitung, Kunststoffe oder Metalle. Ob sich diese Tendenz auch in meinen vierten Klassen
wiederspiegelt, wird noch geklart (PRECHTL, Markus, 2005).

Mit dem Thema ,Faszinierende Kerzenversuche” meine ich ein Thema gefunden zu haben, dass in-
haltlich keine Genderpolarisierung schafft.

Da jeder Versuch von der gesamten Gruppe durchgefiihrt wird und dies in geschlechterhomogenen
und gemischten Gruppen, erhoffe ich mir Aussagen Uber die Akzeptanz dieser Unterrichtsform.
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3 PROJEKTVERLAUF

Das Projekt wurde in den Monaten November, Dezember und Marz durchgefiihrt.

Organisatorisches

Bevor mit den Versuchen gestartet wird, wird allgemein der organisatorische Ablauf besprochen.

Das Ordnungsprinzip im Chemiesaal fur Glaswaren, Kerzen, etc. wird mit den Schiilerinnen
und Schiilern besprochen und darauf hingewiesen, dass die verwendeten Glaswaren nur ge-
reinigt wieder zurickgestellt werden dirfen. Jede Schilerin/jeder Schiler ist fir seinen Ar-
beitsbereich zustandig.

In einer kurzen Einzelarbeitsphase missen sich die Schilerinnen und Schiiler mit der Aufga-
benstellung alleine auseinander setzen, um Losungsmoglichkeiten bzw. Vermutungen aufzu-
stellen. Die Ergebnisse der Einzelarbeitsphase werden von jeder Schiilerin/jedem Schiiler no-
tiert.

Die anschlielende Austauschphase wird unterschiedlich gestaltet. Entweder wird von mir ein
Schiler/eine Schiilerin aufgefordert, den Sachverhalt nochmals zu erkldren bzw. seine/ihre
verschriftlichte Vermutung Mitschilerinnen und Mitschiilern mitzuteilen oder der Austausch
findet in Partnerarbeit statt. Diese Phase dient dazu, Unklarheiten zu klaren, damit zielgerich-
tet weiter gearbeitet werden kann.

Versuche, die wenig Materialbedarf bendtigen, werden in Einzelarbeit durchgefiihrt, um dem
Einzelnen die Moglichkeit zu geben, selbststdndig zu arbeiten. Wenn die Materialien, vor al-
lem Glaswaren nicht ausreichend zur Verfligung stehen, wird in Zweiergruppen, gegebenfalls
auch in groBeren Gruppen gearbeitet. Die Schiilerinnen und Schiiler haben in diesem Fall die
Moglichkeit, sich sowohl bei der Durchfiihrung, Beobachtung und Auswertung der Versuche
gegenseitig zu unterstitzen. Dabei lernen sie im Team zu arbeiten, aufeinander Ricksicht zu
nehmen und erleben Erfolg und Misserfolg gemeinsam.

Beobachtungen und Ergebnisse sind schriftlich festzuhalten.
Gearbeitet wird im Flusterton.

Die Ergebnisse werden prasentiert — Gestaltung eines Plakats, Experiment vorfiihren, Ver-
suchsprotokoll anfertigen, Ergebnisse und Erkenntnisse im Plenum vorstellen.

3.1 Versuchsreihe ,Faszinierende Kerzenversuche”

Da Verbrennungsvorgange im Alltag allgegenwartig sind, mochte ich die grundlegenden Merkmale
der Verbrennungsreaktion mit den Schilerinnen und Schiilern am Beispiel Kerze erarbeiten. Das An-
ziinden und das Abbrennen einer Kerze sind den Jugendlichen geldufig. Doch die einzelnen Prozesse,
die dabei ablaufen, sind den Schiilerinnen und Schiilern groRteils unbekannt.

Das Projekt ,, Faszinierende Kerzenversuche” wird wie folgt gegliedert:

Abschnitt 1

Erste Beobachtungen — wenn eine Kerze angeziindet wird, wahrend sie brennt und wenn man sie
I6scht (Einzelarbeit — Partnerarbeit — Gruppenarbeit)
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Abschnitt 2
Was brennt eigentlich - Wachs oder Docht?

e Versuch: Eine Kerze und ein Stiick Docht werden entziindet und die Flammen miteinander
verglichen (Einzelarbeit)

e Versuch: Ein Stlick Wachs wird entzlindet (Einzelarbeit)

e Lehrerversuch: Ein Wachsstiick wird bis zum Verdampfen erhitzt und die Dampfe werden
entziindet

e Versuch: Ein Holzstiick wird als Docht verwendet (Partnerarbeit)
e Versuch: Die springende Flamme (Einzelarbeit)
e Versuch: Erzeugen einer Zwillingsflamme (Partnerarbeit)

e Versuch: Wachsdampf wird abgeleitet (Partnerarbeit)

Abschnitt 3
Die Kerzenflamme
e Versuchsreihe: Ist die Kerzenflamme tberall gleich heiR? (Einzelarbeit)

e Metallsieb und Flamme (Partnerarbeit)

Abschnitt 4
Bedingungen fiir eine Verbrennung

e Versuch: Uber eine brennende Kerze wird ein Becherglas gestiilpt (Einzelarbeit, Partnerar-
beit)

e Versuchsreihe: Brenndauer von Kerzen in Abhangigkeit vom Luftvolumen (Partnerarbeit)

e Lehrerversuch: Verbrennung von Magnesium, Eisenwolle und einer Kerze an der Luft und in
Sauerstoff

Abschnitt 5
Stoffumwandlungen in einer Kerzenflamme

e Versuch: Auffangen der Verbrennungsprodukte Wasser und Kohlenstoffdioxid
(Partnerarbeit)

e Versuch: Nachweis von RuB in der Kerzenflamme (Partnerarbeit)

Abschnitt 6
Welche Moglichkeiten gibt es, eine Kerze zu l6schen?

e Versuch: Schauml6scher (Gruppenarbeit)

Seite 8



3.2 Die Durchfiihrung

Das Projekt ,,Faszinierende Kerzenversuche” kann aus organisatorischen Griinden nicht durchgehend
bearbeitet werden.

3.2.1 Abschnitt 1 - Erste Beobachtungen

Die Einfliihrung in das Thema ,Kerze und Verbrennung” beginnt mit dem Anziinden und Ldschen ei-
ner Kerze. Beim ersten Versuch handelt es sich um ein ungezieltes, eher spontanes Beobachten. Die
Schiilerinnen und Schiiler arbeiten einzeln und werden aufgefordert jede ihrer Beobachtungen zu
notieren. AnschlieRend werden in einer Austauschphase die Beobachtungen mit einem Partner/einer
Partnerin verglichen, ergdnzt bzw. auch korrigiert. In einer Vierergruppe werden die Ergebnisse
nochmals (iberarbeitet und auf einem Plakat zusammengefasst.

Abb.1 ~ Abb. 2
Christina und Daniel notieren ihre Beobachtungen.

Nur ein Schiler aus beiden Klassen kommt auf die Idee seine Handflachen der brennenden Kerze zu
ndhern, um festzustellen, dass er sie seitlich sehr nah an die Kerzenflamme halten kann, von oben
einen gewissen Abstand einhalten muss, um die Strahlungswarme ertragen zu kénnen. Da er im Aus-
tausch mit seinen Mitschiilerinnen und Mitschiilern keine ahnlichen Rickmeldungen erhalt, halt er
seine Beobachtung fir nicht relevant. Erst im Plenumsgesprdch, nachdem darauf hingewiesen wird,
ob jemand etwas gefiihlt hat, berichtet der Schiiler von seiner Beobachtung.

Eine slowakische Schiilerin sucht sich die entsprechenden Begriffe in deutscher Sprache.

Abb. 3 Abb. 4
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Hefteintrage nach der partnerschaftlichen Austauschphase.

Abb.7 Abb.8

Die Gruppeneinteilung wird per Los entschieden. Auch der Integrationsschiler ist bei der Plakatge-
staltung voll involviert.

Abb.9
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Die Burschengruppe mit einem Integrationsschiiler und einem auBerordentlichen Schiiler gestalten
gemeinsam ihr Plakat.

Abb. 10

3.2.2 Abschnitt 2 - Was brennt eigentlich?

Versuch ,Ein Stiick Wachs wird versucht zu entziinden”. Die Schilerinnen und Schiler fiihren den
Versuch einzeln durch und notieren ihre Beobachtungen, die sie anschlieRend mit einem Partner
vergleichen.

Schilerinnen bei der Versuchsdurchfiihrung

Abb. 11 Abb. 12
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Schiilernotizen:
e Das Wachs beginnt zu schmelzen und tropft herunter.
e Das Wachs wird fliissig, aber beginnt nicht zu brennen.
e Eswird ganz schwarz.
e Das Wachs fiihlt sich weicher an, als sonst.

e Esriecht sehr angenehm (es wurde Bienenwachs verwendet).

Von diesem Versuch ausgehend wird auf den Lehrerversuch tbergeleitet, dass sich nur Wachsdamp-
fe entzlinden lassen.

Der Versuch ,Springende Kerzenflamme“ bereitet teilweise Schwierigkeiten, da erst jene Kerzen ge-
funden werden missen, die eine ausreichende Menge an ,, weiRem Rauch” bilden kénnen.

Nach dem Versuch ,Springende Flamme” werden die Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert in der
Kerzenflamme nach den ,weillen Dampfen” zu suchen. Die Schiilerinnen und Schiiler werden hiermit
zu einer gezielten Beobachtung und Handlung aufgefordert.

Schiiler bei der Versuchsdurchfiihrung , Erzeugen einer Zwillingsflamme”. Mittels einer Aluminium-
folie, die zu einem Rollchen gedreht wird, wird der Wachsdampf aus der Flamme abgeleitet und an-
schlieRend entziindet. Die Gruppen arbeiten sehr konzentriert und nach anfanglichen Schwierigkei-
ten gelingt allen der Versuch.

Das Erzeugen einer Zwillingsflamme verlangt einiges an Geduld.

Abb. 13

Schiilernotizen:
e Das Réhrchen wird schwarz — das muss Ruf8 sein.
e Der schwarze Rauch ldsst sich nicht entziinden — er enthdlt keine Wachsddmpfe.

e Das Réhrchen muss in den hellsten Teil der Flamme gehalten werden — dort wird das fliissige
Wachs gasférmig.

e Der weifSe Rauch kann entziindet werden — er besteht aus Wachsddmpfen.

e Das Réhrchen beginnt zu brennen, ich habe es versehentlich in das fliissige Wachs einge-
taucht.
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Gleichzeitig erkennen die Schiilerinnen und Schiler nochmals, dass das fliissige Wachs auf Grund der
Kapillaritat im Docht aufsteigt und am Ende des Dochtes verdampft.

Einen kurzen Videoclip, der Versuche zum Themenblock 2 beinhaltet, finden sie auf der Homepage
der HS/NMS Lenzing unter ,,Schwerpunkte — Naturwissenschaft” (http://nms-lenzing.at).

Bei der , Ableitung des Wachsdampfes” in ein Becherglas zeigen vor allem die Madchen das groRere
Geschick. Mit ruhiger Hand und Geduld leiten sie den Wachsdampf mit Hilfe eines geknickten Glas-
rohrchens in ein Becherglas. Erstaunen macht sich beim Entziinden des Wachsdampfes bemerkbar,
das wiederum die anderen Gruppen anspornt moglichst viel Wachsdampf in das Becherglas zu leiten.

Abb. 15

Im Anschluss an diese Versuchsreihe wird erstmals darauf hingewiesen, dass es sich beim Auspusten
der Kerze bei dem” weiRen Rauch” um Wachsqualm, einem Gemisch aus Wachsnebel und Wachs-
rauch handelt.

3.2.3 Abschnitt 3 — Die Kerzenflamme

In diesem Abschnitt beschéaftigen wir uns mit der Thematik der Temperaturzonen einer Kerzenflam-
me. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass unterschiedliche Temperaturen in der
Flamme bestehen. In diesem Zusammenhang werden die Begriffe Flammenkern, Flammenmantel
und Flammensaum eingefihrt.

Mit Hilfe dreier Versuche sollen die Schilerinnen und Schiler erfahren, dass in der Kerzenflamme un-
terschiedliche Temperaturzonen vorherrschen.

Abb. 16 zeigt das Ergebnis von Hélzchen, die Gber den Docht, (iber den inneren blauen Kegel, zwi-
schen innerem Kegel und Flammenspitze und in die Flammenspitze gehalten werden (von oben nach
unten).
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Abb. 16
Schiilererkldrungen:
Uber dem Docht ist es nur ganz aufSen heifs — der blaue Bereich der Flamme ist daher der kdlteste.

Je weiter man nach oben kommt, umso heifSer wird die Flamme.

Beim ndchsten Versuch halten die Schillerinnen und Schiiler jeweils ein Streichholz mit befeuchtetem
Kopf kurz in die verschiedenen Hohen der Flamme. Die Annahme der meisten Schiilerinnen und
Schilern lautet, dass sich das Streichholz auf alle Falle immer entziindet. Manche Schiilerinnen und
Schiiler sind irritiert, dass sich das Streichholz (iber dem Docht nicht entziindet. Sie sind der Meinung,
etwas falsch gemacht zu haben.

" Abb. 17

Auch hier bestatigen sich die Ergebnisse aus dem vorhergehenden Versuch. Dort wo sich das Streich-
holz nicht entzlindet, herrscht die niedrigste Temperatur.

Die beiden Versuche miissen von etlichen Schiilerinnen und Schiilern mehrmals durchgefiihrt wer-
den, um ein entsprechendes Ergebnis zu erhalten. Die grofRten Schwierigkeiten liegen darin, das
Holzchen bzw. das Streichholz in den vorgegebenen Bereich zu halten. Die Schiilerinnen und Schiiler
haben anfangs grofSte Schwierigkeiten moglichst punktgenau die richtige Position auszuwahlen. Auch
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die Deutung der einzelnen Beobachtungen (Herstellung eines Zusammenhanges zwischen Schwar-
zung und Temperatur) bereitet so manchem Schiller/mancher Schiilerin Probleme.

Der Versuch ,Metall und Flamme“ stellt den Zusammenhang zwischen Schmelztemperatur eines
Metalls und Temperaturzonen der Kerze dar. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten folgende Metal-
le: Lotzinn, Aluminium, Kupfer und Eisen. Sie halten die Metalle in die jeweiligen Flammenzonen und
notieren ihre Beobachtungen. Mit Hilfe der Schmelztemperatur der Metalle versuchen sie den ein-
zelnen Flammenzonen eine Temperatur zuzuordnen.

| T—

Eine Aufgabe, die sich als sehr schwierig gestaltet.

3.2.4 Abschnitt 4 — Bedingungen fiir eine Verbrennung

Ausgehend vom Branddreieck werden die Bedingungen fiir eine Verbrennung wiederholt. Brennba-
res Material und Entziindungstemperatur wurden in den vorgehenden Versuchen bereits erarbeitet.
Der Notwendigkeit von Sauerstoff dienen die folgenden Experimente.

Versuch ,Stiilpe ein Becherglas iiber eine brennende Kerze”
Schiilernotizen:

e Die Kerze erlischt nach kurzer Zeit

e Das Becherglas beschldgt sich

e Am Boden des Becherglases ist RufS erkennbar

Im nachsten Versuch verwenden die Schiiler und Schiilerinnen drei verschieden grof3e Becherglaser
und stillpen sie gleichzeitig Gber je ein brennendes Teelicht.

Schiilernotizen:

e In dem gréfiten Becherglas ist mehr Sauerstoff vorhanden, daher brennt auch dort die Kerze
am léngsten.

In weiterer Folge wurden die Schilerinnen und Schiiler aufgefordert sich zu liberlegen, wie es sich
verhalt, wenn man anstelle eines brennenden Teelichts mehrere brennende Teelichter unter dassel-
be Becherglas stellt.

Seite 15



Schiileriiberlegungen:
e Mehrere Teelichter brennen genauso lang wie ein Teelicht
e Mehrere Teelichter miissen natiirlich schneller erléschen

Nach diesen Voriiberlegungen fiihren die Kinder den Versuch durch und stoppen die Zeit bis zum Er-
I6schen der Kerzen. Je nach GroRe des gewahlten Becherglases stellten die Kinder zwei oder drei
Teelichter darunter.

Ergibt sich ein Unterschied in der Brenndauer, wenn das brennende Teelicht auf einem Holzklotzchen
oder dhnlichem steht?

Schiileriiberlegungen:
e Nein, die Sauerstoffmenge dndert sich nicht
e Der Unterschied ist kaum messbar, da nur minimal weniger Sauerstoff vorhanden ist

Jene Gruppen, die sich héhere Klotzchen aussuchen, erhalten aussagekraftige Ergebnisse und kénnen
an Hand ihrer Beobachtung riickschlieRen, dass das Teelicht nur noch die Luft iber ihm zum Brennen
zur Verfligung hat.

Den Abschluss dieses Themenblocks bildet die Aufgabe: , Baue einen Versuch mit zwei Teelichtern
und einem groRen Becherglas auf, bei dem ein Teelicht erlischt, das andere aber weiter brennt”.

Abb. 19 Abb. 20

Die beiden Fotos zeigen den Losungsweg. Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass auf einer Sei-
te des Becherglases fir Luftzufuhr zu sorgen ist, damit eine Kerze weiter brennen kann.

3.25 Abschnitt 5 — Stoffumwandlungen in einer Kerzenflamme

In diesem Abschnitt erfahren die Schiilerinnen und Schiiler, dass Wasser und Kohlenstoffdioxid Ver-
brennungsprodukte des Kerzenwachses sind.

3.2.6 Abschnitt 6 — Wie viele Moglichkeiten gibt es eine Kerze zu 16schen?

Bevor dieser Abschnitt mit den Schiilerinnen und Schiilern experimentell bearbeitet wird, wird im
Vorfeld der Begriff Oxidation und Oxide, im speziellen das Oxid Kohlenstoffdioxid erarbeitet. Die Kin-
der lernen Moglichkeiten kennen, wie man Kohlenstoffdioxid im Labor erzeugen kann und erfahren
die Eigenschaften dieses Gases.

Versuch , Wie viele Moglichkeiten gibt es eine Kerze zu lI6schen?“
Der Ablauf:

e Jeder von euch notiert innerhalb von 2 Minuten alle Méglichkeiten, die ihm/ihr einfallen, wie
eine Kerze geldoscht werden kann.
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AnschlieBend werden in Partnerarbeit die Lésungsvorschldge verglichen, gegebenfalls er-
ganzt (2 Minuten).

In der Vierergruppe werden die Loschmoglichkeiten besprochen und jede Gruppe einigt sich
auf zwei Versuche, die erprobt und anschliellend der Klasse gezeigt werden.

Gesammelte Losungsvorschladge:

mit Wasser léschen

mit Sand léschen

ein Tuch dartiber legen

ein Glas dartiber stiilpen

auspusten

in unmittelbarer Néhe der brennenden Kerze in die Hénde klatschen

den Docht herausziehen

den Docht abschneiden

aus Backpulver und Essig Kohlenstoffdioxid erzeugen und liber die Kerze ,,giefsen”

die brennende Kerze in eine Schale stellen, in der sich Backpulver befindet und Essig (liber das
Backpulver schiitten

eine Brausetablette in Wasser auflésen, Kohlenstoffdioxid in einem Luftballon auffangen und
Uber die brennende Kerze strémen lassen

Feuerléscher verwenden

Uberraschender Weise wurde die Méglichkeit des Auspustens, ein Tuch dariiber legen und in die
Hande klatschen nur einmal genannt. Die lbrigen Léschmdglichkeiten wurden von jeder Gruppe
notiert. Nur eine Gruppe ,traute” sich die Moglichkeit des , Auspustens der Kerze” vorzufiihren.
rt.

Abb. 21 Das Teelicht wird ausgepustet. Abb. 22 Kohlenstoffdioxid erstickt das Teelicht.

AnschlieBend werden die gefundenen Méglichkeiten eingeteilt nach:

e Brennmaterial entziehen
e Sauerstoff entziehen

e Entziindungstemperatur senken
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Den Abschluss bildet der Versuch ,, Baue einen Schaumléscher”. Folgende Materialien stehen zur
Auswahl: Teelicht, Streichhélzer, Reagenzglas mit seitlichem Ansatz und Gummistopfen, Wasser,
Spulmittel, Salz, Zitronensdure, Natron.

Aufgabenstellung:

Baue einen Schaumldscher, eine Chemikalie ist ohne Bedeutung fiir diesen Versuch — finde sie her-
aus. Die Schilerinnen und Schiiler erhalten Beschreibungen von den Chemikalien, die ihnen das Auf-
finden des nicht benétigten Stoffes erméglichen bzw. erleichtern soll.

Da keine Mengenangaben gemacht wurden, sollen die Kinder ein glinstiges Mengenverhaltnis ermit-
teln.

Schiilergruppen bei der Arbeit

Abb. 25 Abb. 26

Nicht jede Schilergruppe halt sich an die Anordnung, die Chemikalienbeschreibungen durchzulesen
und einen Stoff auszuscheiden. Sie beginnen sofort alle Chemikalien zu verwenden.

Letztendlich gelingt es jeder Gruppe einen Schaumléscher zu bauen und damit eine brennende Kerze
zu léschen.

3.3 Chemie-Foto-Story

Prechtl beschreibt in seiner Dissertation , Doing Gender im Chemieunterricht” das Konzept der
»Chemie-Foto-Story“. , Die Schiilerinnen und Schiiler werden gebeten, die Situation des Schiilerexpe-
riments, und diese beinhaltet auch die Interaktionen der experimentierenden Personen, als Bildse-
quenz, d.h. in Form einer Handlung, zeichnerisch darzustellen. Beim Gestalten einer Chemie-Foto-
Story haben die Kinder und Jugendlichen die Méglichkeit, ihre Sicht vom Ablauf eines Experiments,
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von den dabei auftretenden Phdnomenen und von den Verhaltensskripts der beteiligten Personen
wiederzugeben. Diese Darstellungsform zeichnet sich durch das Zusammenspiel von Text und Bild so-
wie durch typische Comic-Elemente (Blockkommentare, Sprech- und Denkblasen) aus (PRECHTL, Mar-
kus, 2005)“.

In der Ersterprobung ist fiir mich nicht von Bedeutung, ob und wie sich der Genderprozess wider-
spiegelt. Ich finde die ,,Chemie-Foto-Story” eine interessante, wenn auch zeitaufwandige Alternative
zu einem herkdmmlichen Versuchsprotokoll. Die Schilerinnen und Schiler werden von mit gebeten,
den Versuch ,Vergleich der Brenndauer dreier Kerzen unter verschieden groRRen Bechergldasern als
,Foto-Story” darzustellen.

Anhang I Anhang I
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Meine Schiilerinnen und Schiiler haben die Genderfrage erst gar nicht behandelt, da ihnen die Dar-
stellung von weiblichen und mannlichen Figuren zu schwierig erschien. Abbildung 27 zeigt die Foto-
Story einer Schilerin, die in allen drei Hauptfachern in der ersten Leistungsgruppe ist. Abbildung 28
stammt von einer Schilerin mit sonderpadagogischem Bedarf in Mathematik und Englisch.

3.4 Experimentieren mit den 4. Klassen der Volksschulen Lenzing
und Alt Lenzing

Im Rahmen des “Tages der offenen Tir” im Janner werden auch Versuche aus dem Bereich “Faszinie-
rende Kerzenversuche” den Volksschilerinnen dargeboten. In Einzel- bzw. Partnerarbeit werden die
Volksschiler und Volksschiilerinnen bei der Durchflihrung der Versuche unterstiitzt und zur Be-
obachtung angehalten.
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Abb. 29 Abb. 30

Die beiden Hauptschiiler demonstrieren den beiden Volksschiilern den Versuch “Zwillingsflamme”
und unterstitzen sie bei ihrer Versuchsdurchfiihrung.

e ; e = 8% P Abb. 31

Fiir den Versuch “Kerzenfahrstuhl” hat die Schiilerin unterschiedlich gefarbtes Wasser vorbereitet
und fordert die Kinder auf, sich ihre Lieblingsfarbe zu wahlen. Nach der ersten Durchfiihrung des Ver-
suches fragen einige Kinder nach, ob der Versuch auch mit anders gefarbtem Wasser gelingen wirde.
Die Schilerin fordert die Kinder daraufhin auf, den Versuch mit Wasser, das anders gefarbt ist, zu
wiederholen, um selbst herauszufinden, ob die Farbe des Wassers eine Rolle spielt.
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Abb. 32

Auch im Rahmen der Arbeit mit den Volksschiilerinnen und —schiiler wurden die Integrationsschiiler
involviert. Ihnen wird zur Unterstltzung ein zweiter Schiiler beziehungsweise eine zweite Schilerin
zur Seite gestellt.

Seite 21



4 FRAGEBOGEN

Der Fragebogen wird Anfang Mai den Schiilerinnen und Schiilern vorgelegt. Das Projekt war zum da-
maligen Zeitpunkt bereits seit einigen Wochen abgeschlossen. Der Fragebogen beinhaltet sieben ge-
schlossene Items, wobei bei zwei Items eine Begriindung anzugeben ist.

4.1 Fragebogenauswertung und Interpretation

Auf Grund der kleinen KlassengrofRen habe ich die beiden Klassen zu einer Gruppe zusammengefasst.
Vergleiche zwischen den beiden Klassen ergeben bei dieser GréRe keine relevanten Aussagen.

Frage 1

,Die Phase, in der ich in Partnerarbeit bzw. in der Gruppe Experimente durchgefiihrt und geplant ha-
be, hat mir ...

Die Phase, in derich in Partnerarbeit bzw in der Gruppe
Experimente durchgefiuhrt und geplant habe, hat mir
15
10 -
5
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4 3 2 1

Abb.33
Der Wert 4 auf der x-Achse steht fir ,,sehr gefallen”, der Wert 1 fiir ,,nicht gefallen.

Das Ergebnis zeigt, dass die Durchfihrung und Planung von Experimenten sowohl von den Jungen
wie auch von den Madchen sehr gut angenommen wird.

Schiilerversuche werden im Allgemeinen immer sehr gut von den Schiilerinnen und Schiiler ange-
nommen. Entscheidend ist, dass die Experimente nicht Unterhaltungscharakter haben, sondern dass
die Schiilerinnen und Schiiler einen Lernzuwachs erfahren.
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Frage 2

Bei den folgenden Frageformaten steht der Wert 4 auf der x-Achse fir ,nein“, der Wert 1 fir ,ja“.

Frage 2a

»Wir hatten Schwierigkeiten die Aufgabenstellung zu verstehen”.

Wir hatten Schwierigkeiten die Aufgabenstellung zu
verstehen.
15
10 Om
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Abb. 34

Die Madchen geben an, dass sie mit den Aufgabenstellungen weniger Verstandnisprobleme haben
als die Knaben.

Die Verstdndnisprobleme sind abhéngig von den Aufgabenstellungen, dies gilt sowohl fiir die Mdd-
chen als auch Burschen.

Frage 2b

,»Wir hatten Schwierigkeiten beim Aufbau und bei der Durchfiihrung der Experimente®.

Wir hatten Schwierigkeiten beim Aufbau und der
Durchfiihrung der Experimente.
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Abb. 35

Auch bei dieser Fragestellung ist wieder ersichtlich, dass den Madchen Aufbau und Durchflihrung
weniger Schwierigkeiten bereitet.

Die Mddchen lesen sich Versuchsbeschreibungen wesentlich genauer durch, Burschen hingegen star-
ten des Ofteren einen Versuch spontan.
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Frage 2c
»Wir benétigten oft die Hilfe der Lehrerin®.

Wir bendtigten oft die Hilfe der Lehrerin.
15
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Abb. 36

Drei Burschen geben an, dass sie auf die Unterstiitzung der Lehrkraft des Ofteren angewiesen waren.
Auch bei den Madchen zeigt es sich, dass Hilfestellungen notwendig waren.

Bei der Zusammenarbeit zweier Integrationskinder bzw. von Schiilerinnen und Schiiler, die Versuchs-
anordnungen nur oberfléchlich durchlesen, treten mehr Schwierigkeiten auf. Vor allem die Integrati-
onskinder scheuen sich nicht, um Hilfe und Unterstiitzung zu ersuchen.

Frage 2d
»Wir wussten oft nicht, was wir beim Experimentieren beobachten sollten®.

Wir wussten oft nicht, was wir beim Experimentieren
beobachten sollten.
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Abb. 37

Die Mehrheit der Burschen und Madchen zeigt auf, dass sie beziiglich der Beobachtung unsicher wa-

ren.

Anfangs haben die Burschen und Mddchen grofSe Schwierigkeiten sich auf den Versuch zu konzentrie-
ren und (ber einen Iéngeren Zeitraum bewusst zu beobachten. Kleine Verdinderungen sehen sie an-
fangs nicht bzw. sind sich nicht bewusst, dass auch diese beachtenswert und nennenswert sind.
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Frage 2e

»Die Verschriftlichung der Beobachtung bereitete uns Mihe”.

Die Verschriftlichung der Beobachtungen bereitete
uns Mihe.
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Abb. 38

Ausgehend von der Unklarheit des Beobachtungsauftrages ist dies auch bei der Verschriftlichung so-
wohl bei den Burschen als auch bei den Madchen ersichtlich.

Da ihnen Verdnderungen oft nicht auffallen, kénnen sie diese auch nicht notieren. Etliche Schiilerin-
nen und Schiiler haben aber auch das Problem das Beobachtete in Worte zu fassen, sodass ihre Be-
schreibungen fiir die Mitschiiler und Mitschiilerin verstdndlich sind.

Frage 2f

»lch finde Versuchsprotokolle sinnvoll”.

Ich finde Versuchsprotokolle sinnvoll.
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Abb. 39

Bei dieser Fragestellung sind die Meinungen beziiglich der Effizienz sehr unterschiedlich. Sie reichen
von sehr sinnvoll bis nicht sinnvoll.

Mddchen verfassen oft mit sehr viel Engagement Versuchsprotokolle. Burschen sehen darin oft nur
eine ldstige Aufgabe, die dann sehr nachldssig bearbeitet wird. Burschen protokollieren wdhrend des
Experiments oft sehr diirftig mit, dadurch fehlen ihnen wichtige Informationen, wenn sie im Nach-
hinein ein Protokoll verfassen miissen.
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Frage 3

,Hat dich das Thema ,Faszinierende Kerzenversuche” interessiert”?

Hat dich das Thema "Faszinierende Kerzenversuche"
interessiert?

15

10 Om
5 | 1 .W
0 1 1 - 1

Abb. 40

Der Wert 4 steht fir ,sehr gefallen”, der Wert 1 fiir ,nicht gefallen”.

Vor allem die Burschen sind mit diesem Thema sehr zufrieden, bei den Madchen fiel die Akzeptanz
geringer aus (Mittelwert bei den Burschen 3,6 — Mittelwert Madchen 3).

Anscheinend spricht das Thema die Burschen mehr an als den GrofSteil der Mddchen. Leider ist es mir
nicht gelungen, damit ein Thema zu finden, das bei beiden Geschlechtern in etwa gleich grofse Akzep-
tanz findet.

Frage 4

,Mein Interesse an Chemie ist ...”

Mein Interesse an Chemie ist
15
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Abb. 41

Bei den Burschen betragt der Mittelwert beziiglich Interesses an Chemie bei 3,6. Bei den Madchen
betragt der Mittelwert nur 2,7 (der Wert 4 steht fiir groRes Interesse, Wert 1 fir geringes Interesse).

Worin tatsdchlich der Grund bzw. die Griinde fiir das geringere Interesse der Mddchen an Chemie lie-
gen, kann ich nicht eindeutig beantworten. Eines hat sich auf alle Fille gezeigt, dass die Themen, die
bei Burschen bzw. Mddchen von Interesse sind, sehr unterschiedlich sind.
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Auf die Frage welche Themen (Frage 6) sind fir dich von Interesse zeigt sich folgendes Bild:
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Abb. 42

Madchen bevorzugen vor allem die Themen Erndhrung, Kosmetik, Kunststoffe und Waschmittel. Eine
,schwache” Ubereinstimmung mit den Buschen zeigt sich nur beim Thema Kunststoffe.

Die ,,mddchenrelevanten” Themen Kosmetik und Ernéhrung werden im heurigen Schuljahr von mir
gar nicht (Kosmetik) beziehungsweise aus Zeitmangel oberflichlich behandelt. Auch in diesen beiden
Klassen hat es sich bestidtigt, dass die inhaltliche Ebene des Faches Chemie entscheidend fiir das Inte-
resse daran ist.

Bereits Prechtl beschreibt dies in seiner Dissertation. ,Den Erfahrungen der Autoren (Autorenkollektiv
um Peter HAUBLER) zu folge bevorzugen Mddchen Inhalte, ,,bei denen sie an bisherige Erfahrungen
ankniipfen kénnen (Kérperpflege, Ernéhrung, Kosmetik, Schmuck). Die Jungen zeigen im Vergleich zu
den Middchen gréfSeres Interesse an Produkten der technischen Chemie(Gebrauchsmetalle, Erdél,
Kunststoffe)“ (ebd., 142). Mddchen prdferieren solche Bereiche, ,zu denen sie aufgrund ihrer bisheri-
gen Lebenserfahrung einen besonderen Zugang haben, ndmlich ,Haushalt’ und ,Naturerscheinungen’.
Jungen zeigen gegeniiber den Mddchen wieder ein gréfSeres Interesse an der technischen Umwelt,
sehen aber Chemie auch als interessant in Bezug auf ihre Freizeit an (z.B. Chemiebaukdsten)” (ebd.,
142ff.)(PRECHTL, Markus, 2005).

Frage 7

»Hat dich als Madchen/als Bursche die Zusammenarbeit mit Burschen/Madchen gestort“?

Hat dich als Madchen/Bursche die Zusammenarbeit
mit Burschen/M&dchen gestort?
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Abb. 43
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Bis auf einen Burschen, den diese Zusammenarbeit gestort hat (Wert 1), ist die gemeinsame Arbeit
von den Ubrigen Mitschilerinnen und Mitschilern gut bis sehr gut (Wert 4) angenommen worden.

Sowohl bei den Partnerzuteilungen als auch bei den Gruppeneinteilungen gibt es keinerlei Ablehnun-
gen von Schiiler- und Schiilerinnenseite. Ergaben sich per Zufall Wunschgruppen, so wurde mir dies
auch mitgeteilt.

Frage 8

Auf die Frage, ob sie ,geschlechtergetrennten Unterricht in Chemie gut finden”, kamen folgende
Antworten.

Wirdest du geschlechtergetrennten Unterricht in
Chemie gut finden?
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Abb.44

Madchen tendieren verstarkt dazu, hin und wieder geschlechtergetrennt in Chemie unterrichtet zu
werden. Bei den Burschen ist diese Tendenz weniger stark ausgepragt, bis auf einen Schiiler, der die-
se Unterrichtsform bevorzugen wirde.

Leider hat der Schiiler, der diese Unterrichtsform wiinscht, seine Meinung nicht begriindet.

Folgende Aussagen, bezlglich , keine Trennung” wurden angegeben.

Burschen:
e Mddchen sind auch so gut wie Burschen und weil es sonst ungerecht wadre.
e Arbeit mit Mddchen ist toll.
e Oft sind Mddchen geschickter als Burschen.

e Sie schreiben sehr ordentliche Versuchsprotokolle.

Maédchen:
o Weil es egal ist, mit wem man arbeitet.
e Mirist es egal, ob ich mit Madchen oder Burschen arbeite.

e Weil es SpaR macht mit den Burschen zu arbeiten und sie kennen sich oft besser aus.
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»Manchmal ware eine Trennung gut”:

Burschen:

Keine Stellungnahme

Madchen:

e Manchmal finde ich eine Trennung schon gut, weil die meisten Burschen denken, wir sollen
das Versuchsprotokoll schreiben.

e Weil die Jungs oft nicht gescheit mitarbeiten. Es gibt aber auch Jungs, die sich sehr bemiihen.

e  Manchmal stéren Jungs, aber manchmal helfen sie auch mit. Es ist oft sehr unterschiedlich.

Dass man bei geschlechtergetrenntem Unterricht wesentlich besser auf die Vorlieben von Burschen
und Mddchen eingehen kann, ist nicht zu leugnen. Da es jedoch auch im spéteren Berufsleben keine
Geschlechtertrennung gibt, und sowohl von den Mddchen als auch von den Burschen die Bereitschaft
erwartet wird, kollegial und konstruktiv miteinander zu arbeiten, sehe ich die Schule als Vorbereitung
fiir diese gemeinsame Arbeit.
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5 REFLEXION UND AUSBLICK

5.1 Reflexion

Ob durch den Einsatz von Schiilerversuchen das Interesse an Chemie gesteigert werden kann, |dsst
sich nicht so einfach beantworten. Von groRer Bedeutung ist vor allem die Themenwahl. Burschen
und Madchen haben ihre Vorlieben und Interessen. Werden diese nicht erfiillt, so kann das Interesse
an den auszufiihrenden Schiilerversuchen auch zum Teil eher gering ausfallen.

Je ofter und eindringlicher die Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert werden, genau hinzusehen,
Ausdauer zu zeigen, fallt es ihnen zusehends leichter Veranderungen wahrzunehmen. Oft werden
von den Schiilerinnen und Schiiler Beobachtungen wie, ,,das fliissige Wachs wird wieder fest, wenn
die Kerze ausgepustet wird“, nicht extra angesprochen, weil ,dies jedem bekannt ist”. Diese Einstel-
lung hat sich auch wiederholt, als die Schiilerinnen und Schiiler von mir aufgefordert werden, mog-
lichst viele Varianten fiir sich zu notieren, wie eine Kerze geloéscht werden kann. ,,Man pustet die Ker-
ze aus!” Einige Kinder geben anschlieBend zu, dass sie sich nicht trauten diese Variante zu notieren,
weil sie so ,,normal” ist. Anfangs teilen die Schiilerinnen und Schiiler mir verstarkt mit, dass das Be-
obachten eine sehr anstrengende Aufgabe darstellt und ihnen oft die Begriffe fehlen, dies auch zu
beschreiben. Dies liegt mit Sicherheit auch daran, dass der Anteil an Migrationsschilerinnen und
Migrationsschiiler sehr hoch ist und leider von vielen von ihnen im Alltag eine Mischsprache aus
Deutsch und ihrer Muttersprache gesprochen wird.

Dass man mit Hilfe von Partner- und Gruppenarbeiten die soziale Kompetenz schrittweise férdern
kann, ist ersichtlich. Es lasst sich auch nicht immer vermeiden, dass individuelle Starken einzelner
Schiilerinnen und Schiiler bewusst von den (brigen Gruppenmitgliedern genutzt werden. Einerseits
kann es auch fiir so manchem Mitschiler bzw. mancher Mitschiilerin eine Anerkennung sein, wenn
ihm/ihr eine spezielle Aufgabe zugetraut wird.

Enorm Uberrascht bin ich, dass es zwischen den Themen, die Madchen bzw. Burschen bevorzugen, so
wenig Ubereinstimmung herrscht. Auf Grund von Zeitmangel werden manche Themen meinerseits
sehr vernachldssigt oder nur hin und wieder, wenn ich in einem Schuljahr einen besonderen Schwer-
punkt setzte, bearbeitet. Das Thema Kosmetik wird in diesem Schuljahr von mir nicht bearbeitet,
welches die Madchen bevorzugen wiirden.

Fiir geschlechtergetrennten Unterricht auf Dauer sind die Schiiler und Schiilerinnen nicht eingetre-
ten. Dass dies von Madchen ab und zu gewlinscht wird, geht aus ihren Aussagen hervor. Eine Umset-
zung diesbeziglich ist im momentanen Schulsystem nicht moglich.

5.2 Ausblick

Das Projekt kann als gelungen bezeichnet werden, da es den Schiilerinnen und Schiilern gelungen ist,
ihre Beobachtungskompetenz zu steigern. Sie haben gelernt all ihre Sinne einzusetzen, um Beobach-
tungen zu sammeln. AnschlieRend bedarf es einer Sortierung der Beobachtungen, um gezielt Hypo-
thesen aufstellen zu kénnen. Durch das Darlegen der eigenen Beobachtungen und Vermutungen
werden die Schilerinnen und Schiler immer wieder aufgefordert, ihren Standpunkt nochmals zu
Uberdenken und den Mitschilerinnen und Mitschiilern gegeniber zu vertreten.

Elemente dieses Projektes werden mit Sicherheit immer wieder zum Einsatz kommen. Um auch den
Madchen besser gerecht zu werden, versuche ich Themen, wie Kosmetik einzubauen beziehungswei-
se madchenrelevante Themen wie Erndhrung und Kunststoffe auszubauen.
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ANHANG

Fragebogen zum Projekt "Faszinierende Kerzenversuche"

Kreuze an!
mannlich weiblich

O O

1 Die Phase, in der ich in Partnerarbeit bzw. in der Gruppe Experiment durchgefiihrt
und geplant habe, hat mir
sehr gefallen 1 2 ‘ 3 | 4 | nicht gefallen

Was hat mir gut gefallen:

Was hat mir nicht so gut gefallen:

2 Inwiefern stimmen die Aussagen auf dich und deine Zusammenarbeit in der
Gruppe zu?

Wir hatten Schwierigkeiten die Aufgabenstellung zu verstehen.
nein 1 2 ‘ 3 ‘ 4|ja

Wir hatten Schwierigkeiten beim Aufbau und bei der Durchfihrung der
Experimente.
nein | 1] JE] 4lja

Wir bendtigten oft die Hilfe der Lehrerin.
nein ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ ja

Wir wussten oft nicht, was wir beim Experiment beobachten sollten.
nein | 1] 2| 3] 4lja

Die Verschriftlichung der Beobachtungen bereitete uns Miihe.
nein ’ 1 ‘ 2 ‘ 3 ’ 4 ’ja

Ich finde Versuchsprotokolle sinnvoll.
nein ‘ 1 ‘ 2 ‘

4‘ja

w

3 Hat dich das Thema "Faszinierende Kerzenversuche" interessiert?
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sehr gefallen 1 2 ‘ 3 ‘ 4 | nicht gefallen

4 Mein Interesse an Chemie ist
grof 1 2 ‘ 3 ‘ 4 | gering

5 Welche Themen sind fiir dich von Interesse? Kreuze an!

Erndahrung

Metalle und ihre Verarbeitung
Kosmetik

Erdol

Kunststoffe

Waschmittel

technische Ablaufe in chem. Betrieben
chem. Abldufe in Atomkraftwerken
Energie

900000000

6 Kreuze an!

stimme zu stimme nicht zu
Chemie ist ein Jungenfach

Chemie ist nichts fir Madchen

OO0
00

Chemie ist fur Madchen und Jungen

7 Hat dich als Madchen/als Bursche die Zusammenarbeit mit Burschen/Madchen
gestort?
nein | 1 2| 3] 4lja

8 Waiirdest du geschlechtergetrennten Unterricht in Chemie gut finden?
’ja manchmal ‘ nein ’

Begriinde deine Antwort:
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Ausgewahlte Versuchsanleitungen zum Projekt , Faszinierende Kerze”

Abschnitt 2: Was brennt eigentlich? — Wachs oder Docht?

Verwende als Unterlage bei deinen Versuchen immer eine Alufolie!

Versuch 1:
Entzlinde eine Kerze und ein Stlick Docht und vergleiche die beiden Flammen miteinander.

Deine Beobachtungen:

Versuch 2:

Wozu dient der Kerzendocht? Welche Materialien waren als Docht geeignet
(Holzspan, Schnur, Draht ...)?

Entferne den Docht aus dem Teelicht und ersetze ihn durch Holz: Stecke dazu ein halbes Streichholz
ohne Kopf in die Kerze. Das Holzchen sollte etwa 1 cm aus dem Wachs herausragen. Versuche das
Teelicht zu entziinden.

Deine Beobachtungen:

Deine Erkldrung:

Versuch 3:
Entzliinde ein groReres Wachsstiick einer Kerze.

Deine Beobachtungen:

Versuch 4: Was brennt bei einer Kerze eigentlich?

Entzlinde eine Kerze uns lass sie einige Minuten gut anbrennen. Losche sie vorsichtig und bringe ei-
nen brennenden Span (Streichholz) oder eine zweite brennende Kerze in die Nahe der aufsteigenden
,Dampfe”.

Deine Beobachtungen:

Deine Erklédrungen:



Versuch 5: Die Zwillingsflamme

Wickle ein Stlick Alufolie um einen Stift und forme ein Rohrchen. Halte das R6hrchen mit Hilfe einer
Tiegelzange in den unteren Bereich der Kerzenflamme. Durch das Aluminiumrdhrchen sollen weiRe ,,
Dampfe” aufsteigen. Versuche diesen zu entziinden!

Deine Beobachtungen:

Deine Erklédrungen:

Versuch 6: Wachsdampf wird abgeleitet

Nimm ein gebogenes Glasrohrchen und leite die weien ,Dampfe” in ein kleines Becherglas und ver-
suche ihn dann zu entziinden.

Deine Beobachtungen:

Deine Erkldrungen:

Abschnitt 3: Die Kerzenflamme

Versuchsreihe: Ist die Kerzenflamme Uberall gleich hei3?

Versuch 1:

Brich von vier Streichhélzern die Képfchen an und befeuchte kurz die restlichen Holzstdbchen mit
Wasser. Halte nun die die Holzstdabchen mit seiner Mitte fiir etwa 1 Sekunde quer in die Flamme.
Klebe die einzelnen Holzstdbchen in die entsprechende Spalte ein und erklare deine Ergebnisse.

Uber dem Docht

Uber dem inneren blauen Kegel

zwischen innerem Kegel und Flammenspitze

in der Flammenspitze

Versuch 2:

Halte nun jeweils ein Streichholz mit einem befeuchteten Kopf ganz kurz in die verschiedenen Héhen
der Flamme. Trage deine Ergebnisse in die Tabelle ein und versuche sie zu erklaren.

Uber dem Docht

Uber dem inneren blauen Kegel
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zwischen innerem Kegel und Flammenspitze

in der Flammenspitze

Versuch 3:

Halte jeweils ein neues Stiick Lotzinn in die verschiedenen Bereiche der Flamme und versuche mit
Hilfe der Schmelzpunktliste eine Aussage beziglich der Temperatur der einzelnen Flammenbereiche
zu treffen. Verfahre ebenso mit den Ubrigen Metallen. Erstelle anschlieRend eine Temperaturvertei-
lung der Kerzenflamme.

Uber dem Docht

Uber dem inneren blauen Kegel

zwischen innerem Kegel und Flammenspitze

in der Flammenspitze

Lotzinn 180°C
Aluminium 660°C

Kupfer 1080°C
Eisen 1530°C
Versuch 4:

Bewege ein Metallsieb von der Flammenspitze bis zum Docht.

Stelle deine Beobachtungen zeichnerisch dar, beschreibe sie und versuche sie zu erklaren.

Versuch 5:
Lege ein Stlick Papier in das Metallsieb und halte es in die Mitte der Kerzenflamme.

Deine Beobachtungen.

Deine Erklérung:

Seite 3




Abschnitt 4: Bedingungen fiir eine Verbrennung

Damit etwas verbrennen kann, missen folgende Voraussetzungen im richtigen Mengenverhaltnis
vorhanden sein:

1. brennbarer Stoff
2. Warme — Entziindungstemperatur

3. Sauerstoff

Versuch 1:
Stilpe einen Trichter tiber ein brennendes Teelicht und beobachte!

Versuch 2:
Verandere den Versuchsaufbau des vorhergehenden Versuchs, sodass das Teelicht weiterhin brennt.
Skizziere deinen Versuchsaufbau und begriinde deine Anderung!

Versuch 3:
Stiilpe ein Becherglas tber eine brennende Kerze.

Deine Beobachtungen:

Deine Erkldrung:

Versuch 4: Brenndauer von Kerzen

e Stilpe drei Becherglaser unterschiedlicher GréRe gleichzeitig Giber brennende Kerzen glei-
cher GroRe.

Deine Beobachtungen:

Deine Erklérung:

e Stiilpe zwei Becherglaser gleicher GroRe gleichzeitig Giber zwei unterschiedlich groRRe bren-
nende Kerzen.

Deine Beobachtungen:
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Deine Erklérung:

e Stiilpe einen Standzylinder tber zwei unterschiedlich grof3e brennende Kerzen. In welcher
Reihenfolge werden die beiden Kerzen erléschen? — Begriinde!

Abschnitt 5: Stoffumwandlungen in einer Kerzenflamme

e Warum wird eine brennende Kerze immer kleiner?
e Was passiert mit dem Kerzenwachs?

Versuchl: Auffangen des Verbrennungsproduktes Wasser

Halte ein kaltes Becherglas einige Sekunden (iber die Flamme.

Deine Beobachtungen:

Deine Erklérung:

Versuch 2: Nachweis von Kohlenstoffdioxid
Halte flr einige Sekunden ein Reagenzglas liber die Kerzenflamme. Gib anschlieRend etwas Kalkwas-
ser in das Reagenzglas und schittle.

Deine Beobachtungen:

Deine Erkldrung:

Versuch 3:
Halte eine weille Porzellanschale in die Flamme.

Deine Beobachtungen:

Deine Erklérung:

Zusatzversuch:

e Mische zerstoRenes Eis mit Kochsalz im Verhéltnis 3:1. Fille damit eine Porzellanschale und
entferne zunachst das Kondenswasser mit einem Tuch. Halte die gefiillte Schale einige Zen-
timeter liber die Kerzenflamme, so dass sich nur wenig Rul® niederschlagt.

Deine Beobachtungen:
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Deine Erkldrung:

Versuch 4: Der Kerzenlift
Fiille eine flache Schale mit etwas Wasser und stell ein Teelicht hinein. Ziinde es an und stiilpe einen
Standzylinder dariber. Beobachte sehr genau!!

Deine Beobachtungen:

Deine Erklérung:

Abschnitt 6: Eine Kerze wird geldscht

Wie kann man eine Kerze l6schen?

Zahle moglichst viele Varianten auf, wie eine Kerze gel6scht werden kann!
v

ASRNIN

Vergleiche zunachst mit deinem Banknachbarn, anschlieRend mit dem zugelosten Zweierteam die
gefundenen Moglichkeiten. Wahlt zwei Moéglichkeiten aus, fiihrt sie durch und prift sie auf Tauglich-
keit.

Versuch: Der Schaumldscher
Folgende Chemikalien stehen zur Verfligung:

Geschirrspulmittel, Natron, Salz, Zitronensdure, Wasser

Uberlegt an Hand der Informationen zu den einzelnen Chemikalien, welche Substanz nicht benétigt
wird.

Erst nachdem ihr eine Substanz ausgeschieden habt, beginnt ihr euren Versuchsaufbau. Notiert die
Mengen der einzelnen verwendeten Chemikalien und versucht euren Versuch so gut wie mdoglich zu
optimieren.
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»lch erklare, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststandig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tatigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im
wesentlichen Inhalt ibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch Fuflnoten
bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erklarung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklarung gilt auch fir die Kurzfassung dieses Berichts,
sowie eventuell vorhandene Anhange.”
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