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ABSTRACT

Das Erstellen eines Leitfadens fir die Gestaltung eines naturwissenschaftlichen La-
bors in der 5. bis 7. Schulstufe ist Inhalt der vorliegenden Arbeit. Die Arbeitsweise in
dieser ,unverbindlichen Ubung“ ist charakterisiert durch das selbststandige Experi-
mentieren, das in Kleingruppen oder einzeln durchgefihrt wird.

Fur die Versuche werden bekannte Stoffe des Alltags verwendet. Bei der Praktikum-
sarbeit wird auf einen altersgemél3en Zugang beim Planen, Durchfihren und Be-
schreiben der Versuche geachtet.

In den regelmaRig stattfindenden Ubungsstunden werden den Schiiler/innen in ein-
fachen Experimenten grundlegende naturwissenschaftliche Kenntnisse vermittelt.

Am Ende der Labortbungen sind die Kinder in der Lage, unbekannte ,Forschungs-
aufgaben* ihrer Schulstufe erfolgreich zu I6sen.

Schulstufe: 5. bis 7. Schulstufe

Facher: Chemie

Kontaktperson: Dr. Elisabeth Niel

Kontaktadresse: BG, BRG und wkRG Wien 13, Wenzgasse 7, A-1130 Wien
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1 EINLEITUNG

Der Chemieunterricht in der AHS steht frihestens in der 3. Klasse (wirtschaftskundli-
ches Realgymnasium), meist jedoch erst in der 4. Klasse (Gymnasium und Real-
gymnasium) auf dem Stundenplan. Die ,Experimente”, ein naturwissenschaftlichen
Labor fur die 1. bis 3. Klasse, sind ein Ubungsangebot an unserer Schule fiir die
,chemieunterrichtsfreien’ Jahre.

1.1 Ausgangssituation

Die Unverbindliche Ubung ,Experimente” fir die ersten und zweiten Klassen ist seit
einigen Jahren fixer Bestandteil des Angebots an Freifachern und UU an unserer
Schule. Aufbau und Gestaltung dieses Unterrichts sind im IMST Projekt 152: ,For-
schen, zaubern, experimentieren — chemische Versuche fir die 1. und 2. Klasse* be-
schrieben.

Die Kinder experimentieren einzeln oder in Kleingruppen und werden auf spieleri-
sche Weise ins naturwissenschaftliche Arbeiten eingefuhrt. Der oft geaul3erte
Wunsch der 2. Klasse — Kinder und auch deren Eltern, die Ubungen im folgenden
Jahr fortzusetzen war Anlass, im Schuljahr 2007/08 erstmals einen Kurs fur Schi-
ler/innen der dritten Klassen anzubieten.

Vom Verlauf, dem Inhalt und den Erfahrungen der ,Experimente” fur Kinder der 1., 2.
und 3. Klassen wird im Folgenden berichtet.

1.1.1 Rahmenbedingungen

1.1.1.1 Anmeldungen

46 Kinder meldeten sich an (1. Klassen: 19, 2. Klassen: 15, 3. Klassen: 12).
Es fand keine spezielle Werbeaktion fiir diese Ubung statt. Die Anmeldungen erfolg-
ten bereits im Fruhjahr des vorangegangenen Schuljahres, bzw. bei der Anmeldung
ins Gymnasium. Die Schiler/innen der 1. Klassen konnten am Tag der offenen Tur
ein wenig ins Programm der ,Experimente” schnuppern. Schuler/innen der Chemie-
olympiade experimentierten mit den Gasten.

1.1.1.2 Stundenplan

2 Stunden pro Woche standen zur Verfiigung, sie wurden, wie in den Jahren vorher,
in die 8. und 9. Stunde am Nachmittag gelegt.

Im Wintersemester wurden die Ubungen fir Kinder der 2. bzw. 3. Klasse abwech-
selnd als Doppelstunde gehalten.

Im Sommersemester fanden die Ubungen zur selben Zeit statt. Es gab 2 Gruppen fiir
Kinder der ersten Klassen, die ,Experimente* fanden wdchentlich einstiindig statt.
Die Klassenzugehdrigkeit und die Teilnahme an der Tagesbetreuung wurden bei der
Gruppeneinteilung beriicksichtigt.
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Die Ubungsstunden wurden fast immer im Chemiesaal abgehalten, in wenigen Aus-
nahmefallen wurde der Physiksaal benitzt. Die Ubungsstunden waren in diesem
Schuljahr leider so platziert, dass sie ziemlich oft entfielen.

1.2 Ziele des Projekts

e Erstellen eines Leitfadens fiir die UU ,Experimente” fiir die 5., 6. und 7. Schulstufe
mit Experimenten, Protokollfihrung und Forscherdiplomen.

e Zusammenstellen eines Katalogs von Forschungsaufgaben mit unterschiedlichem
Anforderungsniveau.

1.2.1 Experimente
Experimente in unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden

Fur die 1. Klassen stand eine Wochenstunde zur Verfigung. Jede Stunde hatte ein
eigenes Thema, zu dem einfache Experimente instruktionsgeleitet durchgefiihrt wur-
den. Die Kinder hatten anschlielRend Zeit, nach eigenen Vorstellungen weiter zu ex-
perimentieren

Auch jede 14-tagig stattfindende Doppelstunde der 2. Klassen hatte ein eigenes
Thema. Das ,Grundexperiment’ zu diesem Thema wurde den Kindern vorgestellt
und sie fuhrten es anschlieBend selber durch. Ihre eigene Ideen und Impulse der
Lehrkraft fihrten zu weiteren Experimenten.

Die Themen der Experimente der 3. Klassen erstreckten sich meist auf zwei Doppel-
stunden. In den Versuchen lernten die Kinder die vielfaltigen Teilbereiche des The-
mas kennen. Nach jeder Einheit konnten sie etwas selbst Hergestelltes mithehmen.

1.2.2  FUhrung von Protokollheften

Als Einfihrung in die naturwissenschaftliche Protokollfiihrung wird jedes Experiment
dokumentiert. Jedem Kind wird ein Protokollheft (A5) zur Verfigung gestellt, in dem
die durchgefuhrten Experimente beschrieben werden. Der Titel des Experimentes
und das Datum der Durchfiihrung sind unverzichtbare Teile jedes Protokolls. Die
Beschreibung eines Experimentes soll so abgefasst sein, dass der/die Schiler/in den
Versuch zu Hause ohne Schwierigkeiten wiederholen kann. Die Protokollhefte wer-
den in der Schule aufgehoben und sind daher stets vorhanden.

1.2.3 Das Forscherdiplom

Das Forscherdiplom wird in verschiedenen Kategorien vergeben. Es ist eine Aner-
kennung fir regelmaRige Mitarbeit und gute Leistungen in ,Unverbindlichen Ubun-
gen“, in denen Leistungen nicht mit Noten honoriert werden. Die Mdglichkeit, ein
Diplom zu erwerben, soll zu guten Leistungen motivieren.
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1.2.4  Forschungsassistent/in

Das Zertifikat: ,Forschungsassistent/in“ bescheinigt dem/r Schiiler/in die regelmafiige
Teilnahme und Mitarbeit an den Ubungen.

1.2.5 Grundexperimente

~Grundexperimente” sind einfache Experimente, die auf dem Vorwissen der Kinder
aufbauen, naturwissenschaftliche Grundkenntnisse vermitteln und in die Laborpraxis
einfuhren.

Es werden stets Stoffe aus dem Alltag verwendet, die meisten sind den Kindern ver-
traut. Die Versuche kdnnen (mit Zustimmung der Eltern) zu Hause problemlos wie-
derholt werden.

Auf unterschiedlichem Niveau werden etwa Eigenschaften verschiedener Stoffe be-
stimmt, Sauren und Laugen unterschieden oder z. B. Brausetabletten genauer unter-
sucht und fur vielerlei Experimente verwendet.

1.2.6  Forschungsaufgaben

.Forschungsaufgaben” sollen die Kinder eigenstandig lI6sen kdnnen. Sie zeigen da-
mit, dass sie chemische Grundkenntnisse erworben haben und in der Lage sind, die-
se in neuen Zusammenhangen richtig anzuwenden.

Es stellte sich heraus, dass die Art der Aufgabenstellung fur die Bereitschaft der Kin-
der eine Aufgabe zu I6sen, von Bedeutung ist. In eine Spielgeschichte verpackt, ist
es in diesem Jahr jedem Kind gelungen, die gestellten Probleme zufriedenstellend zu
|6sen.
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2 DURCHFUHRUNG

Die Schuler/innen experimentieren in Kleinstgruppen (zu zweit oder zu dritt) oder al-
lein. Zu Beginn eines Kurses werden sie mit den Sicherheitsbestimmungen in einem
Labor vertraut gemacht. Sie wissen, wo Schutzbrillen und Arbeitsunterlagen aufge-
hoben sind. Die wichtigsten Versuchsmaterialien zum Experimentieren sind in
~.Chem-kists“, die in Gruppenstarke vorhanden sind, vorbereitet. Die anderen beno-
tigten Stoffe und Gerate sind am Lehrertisch Ubersichtlich angeordnet und stehen al-
len Kindern zur Verfigung.

Das aktuelle Experiment wird den Kindern meist schrittweise vorgestellt und der Ver-
suchsablauf demonstriert. Auf Besonderheiten wird aufmerksam gemacht. Gleich
anschlieend wird der Versuch, bzw. der Versuchsschritt, von den Kindern selbst
durchgefuhrt. Es wird gemeinsam beobachtet und versucht, diese Beobachtungen zu
verschriftichen. Der gemeinsam gefundene Text oder die gemeinsam erstellte Skiz-
ze zum Experiment wird zur Orientierung der Kinder an die Tafel geschrieben. Die
Kinder tbernehmen das fur sie Wichtige und Wesentliche in ihre Protokollhefte und
erganzen es individuell. Als Richtlinie fur ein vollstandiges Protokoll gilt, dass das
Experiment mit Hilfe der Aufzeichnungen wiederholt werden kann.

Auf einen sorgfaltigen Umgang mit Chemikalien und Geraten wird geachtet. Der Ar-
beitsplatz soll nach dem Experimentieren gereinigt und sauber hinterlassen werden.

Die nachstehende Auswahl von Beispielen soll einen Einblick in die einzelnen Labor-
kurse geben.

2.1 Experimente

2.1.1  Experimente fur die 5. Schulstufe

o Die Farben des Zaubersaftes: Aus frischem Rotkraut wird der ,Zaubersaft"
gewonnen und anschliel3end seine Eigenschaft als Sdure-Base-Indikator aufgezeigt.
Zitronensaure, Leitungswasser und Waschsoda dienen als ,Alltagschemikalien®. Die
Farbpalette wird mit Hilfe von Backpulver, Essig, Geschirrspultabs u.a. erweitert. Ein
Papiertaschentuch wird zum ,Zaubertuch®, wenn es in die entsprechenden Losungen
getaucht wird.

o Steckbriefe fur wei3e Pulver: ,Steckbriefe” sind fur eine ,Stofffahndung’ von
gro3er Bedeutung. Der Stoff, z. B. ein unbekanntes weil3es Pulver, wird portratiert,
das bedeutet, es wird mit einer Lupe genau beobachtet und auf sein Verhalten im
Wasser und im (oder tber dem) Feuer (= Teelichtflamme) getestet. Individuelle Be-
sonderheiten des untersuchten Stoffes werden festgestellt und notiert. Das Erstellen
von Steckbriefen bekannter Stoffe ermoglicht die Bestimmung unbekannter Stoffe.

o Test fur Filzstifte mit Papier: Ein Stuck Filterpapier wird zur ,Rennstrecke* fur
wasserlosliche Filzstiftfarben. Verschiedene Farben und auch Farben verschiedener
Hersteller werden ins Rennen geschickt. Nach den schnellsten und den versteckten
Farben wird gesucht. Auch unterschiedliche Rennstrecken (Filterpapiere) werden ge-
testet.
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2.1.2 Experimente fur die 6. Schulstufe

o Geheime Briefe: Mit Hilfe von Zitronensaft, Milch, Essig und verschiedenen
Filzstiften werden Geheimschriften erprobt, Falschungen entlarvt und unsichtbare
Botschaften verfasst. Das Geheimnis des Entschlisselns bleibt in der Gruppe.

o Fingerfarben: Gemeinsam wird ein grof3er Topf mit Starkekleister zubereitet.
In Gruppen werden die Farbpulver aus Tafelkreiden und Holzkohle gewonnen und in
kleinen Gefallen zu farbigem Kleister gemischt. Mit Phantasie und Geschick entste-
hen beeindruckende Bilder.

o Eine brausende Rakete: Aus einer leeren Filmdose, Papier und Tixo entsteht
mit einigen Handgriffen eine flugtaugliche Rakete. Wasser und Brausetabletten in
genauen Mengenverhéltnissen werden in den Treibstofftank geflllt. Auf der
Startrampe erfolgt der Abschuss und die Rakete fliegt nach einigen Versuchen auf
der gewilnschten Bahn in die gewiinschte Hohe. Die Reaktion einer Brausetablette
mit Wasser ist Ausgangspunkt fur weitere spannende Experimente.

2.1.3 Experimente fur die 7. Schulstufe

o Klebstoffe: Milch, Gummibéaren und Speisestarke sind Ausgangsmaterialien
fur hervorragende Kleber. Teils gemeinsam, teils in den Kleingruppen werden diese
Kleber hergestellt und erprobt. AnschlieRend werden die selbst hergestellten Kleber
auf ihre Tauglichkeit tberprift und mit gekauften Klebstoffen verglichen.

o Kunststoffe: Kunststoffe aus dem Alltag werden in Steckbriefen charakterisiert
und einigen Tests unterzogen. lhr Verhalten in der Wéarme fuhrt zu fantasievollen
Experimenten. Flummis werden hergestellt und auf inre Sprungfahigkeit Gberpruft.

o Batterien: Die Schiler/innen machen Bekanntschaft mit Galvanischen Ele-
menten. Sie verwenden bei ihren Versuchen verschiedene Metallsticke, Obst der
Saison und bekannte Erfrischungsgetranke. Es wird versucht, eine Leuchtdiode zum
.otrahlen® zu bringen. Das selbststandige Experimentieren regt zu originellen Kombi-
nationen der Materialien und fuhrt zu den ,besten’ Metallpaaren, die die grofdte
Spannung liefern.

2.2 Protokollhefte

Das regelmaRige Fuhren von Protokollheften soll die Kinder auf einfache Weise mit
der naturwissenschaftlichen Dokumentation von Experimenten vertraut machen. Die
Beschreibung der Versuche und die dabei gemachten Beobachtungen sollten stets
notiert werden.

Im Folgenden wird auf die Fihrung der Protokollhefte der Kinder naher eingegangen.
Zum Zustandekommen der Texte vgl. 1.2.2.
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2.2.1 Protokolle in der 5. Schulstufe

Die Protokollhefte sind vollstadndig und sehr sorgfaltig gefiihrt. Die Tafelbilder finden
sich fast unveréandert in den Heften wieder. Manche Eintrage zeigen deutlich, dass
die Ubungsstunde fiir ein genaueres Beschreiben nicht ausreichte. Die Protokolle
wurden in der darauf folgenden Stunde nicht fertig gestellt, es stand ja ein anderes
Thema auf dem Programm. Erganzungen zum vorangegangenen Protokoll wurden
von den Kindern nie verlangt.

Eigene Versuchsergebnisse und Beobachtungen werden mit groRer Sorgfalt notiert.
Bei der Chemie-Rallye werden beispielsweise die Ergebnisse in jedes Heft eingetra-
gen. Bei Arbeiten im Team Ubernimmt jedes Gruppenmitglied die gemeinsam ge-
machten Beobachtungen und notiert sie im eigenen Heft.

Beim Ldsen der Forschungsaufgabe konnten sich einige Schiiler/innen mit Hilfe ihrer
Protokollhefte besser an die Experimente mit Rotkrautsaft erinnern.

2.2.2 Protokolle in der 6. Schulstufe

Die Eintrage in den Heften sind nahezu vollstandig. Die Uberschrift ist stets vorhan-
den, das Datum der Ubungsstunde fehlt manchmal. Manche Beitrage bestehen aus-
schlie3lich aus (unbeschrifteten) Skizzen. Einige Kinder beschreiben sehr sorgfaltig
den Versuchsablauf und die eigenen Beobachtungen. Viele Kinder sind bemuht, ihre
Texte klar und prazise zu formulieren.

Ergebnisse der Versuche, z.B. Papierchromatogramme, entwickelte Geheimschriften
oder Kunststoffproben werden eingeklebt oder eingeheftet. ,Rezepte” werden genau
abgeschrieben.

Bei der Losung der Forschungsaufgabe verwenden manche Kinder ihr Protokollheft
als Nachschlagwerk.

2.2.3 Protokolle in der 7. Schulstufe

Die Protokolle werden mit unterschiedlicher Sorgfalt verfasst. Die Uberschrift, das
Thema der Stunde, ist in fast allen Heften vorhanden. Das Datum fehlt haufig. Die
Texte sind teilweise sehr Ubersichtlich angeordnet und genau ausgefihrt, jedoch sind
in einigen Heften weder Text noch strukturierte Notizen als solche erkennbar.

Es fallt auf, dass die Eintrdge zum Beispiel “Batterien” in allen Heften sauber und
fast vollstandig vorhanden sind. Hier waren die verschiedensten Kombinationen von
Galvanischen Elementen zusammenzustellen und die entsprechenden Spannungen
zu notieren. Die eigenen Ergebnisse wurden stets tabellarisch und von jeder Klein-
gruppe individuell festgehalten. Auch die Schaltskizzen wurden richtig wiedergege-
ben.

Die Protokolle der Madchen sind zwar in sauberer Schrift verfasst, doch &hnlich G-
ckenhaft wie die der Buben. Fur die Messungen der Galvanischen Elemente entwi-
ckelten die Madchen ein eigenes System, die Vielfalt der Kombinationsmdglichkeiten
konnte damit gut gezeigt werden. Die Messergebnisse wurden sorgféltig ins Protokoll
aufgenommen.
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2.3 Das Forscherdiplom

Fir Leistungen in Unverbindlichen Ubungen gibt es keine Noten. Die Schiiler/innen
erhalten im Zeugnis lediglich den Vermerk: teilgenommen’. Um das Erbringen von
Leistungen attraktiver zu gestalten, wurde das Forscherdiplom eingefihrt. Es kann
damit auch festgestellt werden, ob die selbststéandig durchgefiihrten Experimente den
Lernerfolg nachhaltig gesichert haben.

Das Forscherdiplom wird in verschiedenen Kategorien vergeben.
Anforderungen fir den Grundschein: (fir Schuler/innen der 5. Schulstufe)

e RegelmaRige Teilnahme an den Ubungen.
e Durchfiihren eines Experimentes, das zeigt, dass chemische Grundkenntnisse
angewendet werden kdnnen.

Anforderungen fur das Diplom flur Fortgeschrittene: (fir Schiler/innen der
6. Schulstufe)

e RegelmaRige Teilnahme an den Ubungen.
e Selbststandiges Durchflihren von zwei Experimenten, die zeigen dass gute
chemische Grundkenntnisse angewendet werden kdnnen.

Anforderungen fur das Diplom fur Expert/innen: (fir Schuler/innen der
7. Schulstufe)

o RegelmaRige Teilnahme an den Ubungen
o Eigenstandiges Losen einer Forschungsaufgabe, die zeigt, dass chemische
Grundkenntnisse verknlpft angewendet werden konnen.

2.4 Der Forschungsassistent/ die Forschungsassistentin

Immer wieder kommt es vor, dass Schiler/innen an den Labortiibungen regelméafiig
teilnehmen, aber gerade am Tag des Forschungsexperimentes abwesend sind. Als
Anerkennung fur ihre aktive Mitarbeit wahrend des Semesters erhalten sie das Zerti-
fikat: ,Forschungsassistent/in“ in den verschiedenen Kategorien.

Anforderungen fir ein Zertifikat: ,Forschungsassistent/in“:
RegelmaRige Teilnahme an den Ubungen und aktive Mitarbeit wahrend der Stunden.

2.5 Grundexperimente

~Grundexperimente” sind Versuche zu einem ausgewahlten Thema mit Stoffen aus
dem Alltag.

Die Versuchsablaufe sind einfach und leicht nachvollziehbar, sie kbnnen von den
Kindern nach Instruktion selbst durchgefiihrt werden.

Weiterfihrende Fragen ermuntern die Kinder, diese Versuche nach eigenen ldeen zu
variieren.

Jedes Experiment vermittelt naturwissenschaftliche Grundkenntnisse und experimen-
telle Grundfertigkeiten.
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Auswahl von Grundexperimenten fur die 5.

Schulstufe:

GRUNDEXPERIMENT

NATURWISSENSCHAFTLICHE
GRUNDLAGEN

Die Farben des Zaubersaftes

Zusammenspiel zwischen Sauren und
Laugen, Sauren und Laugen des Alltags,
Anthocyane als Saure-Base-Indikatoren

Steckbriefe fur weilRe Pulver

Bestimmen von Stoffeigenschaften: Ver-
halten bei Erhitzen, Léslichkeit

Test fur Filzstifte mit Papier

Trennung von Farbstoffgemischen,
Reinstoffe — Mischungen, Papierchroma-
tographie

Auswahl von Grundexperimenten fur die 6.

Schulstufe:

GRUNDEXPERIMENT

NATURWISSENSCHAFTLICHE
GRUNDLAGEN

Geheime Briefe

Séaure-Base-Reaktionen, Saure-Base-
Indikatoren, Organische Substanzen
enthalten Kohlenstoff, Komplexbildungs-
reaktionen

Fingerfarben

Eigenschaften von Starke (Maisstérke),
Herstellung und Einsatz von Farbmitteln

Eine brausende Rakete

Eigenschaften von Hydrogencarbonaten,
Eigenschaften von CO,, qualitative und
guantitative Zusammenhange zwischen
Ausgangs- und Endstoffen.

Auswahl von Grundexperimenten fur die 7.

Schulstufe:

GRUNDEXPERIMENT

NATURWISSENSCHAFTLICHE
GRUNDLAGEN

Klebstoffe

Klebeeigenschaften
Herstellen von Klebstoffen aus Stoffen
des Alltags

Kunststoffe

Eigenschaften von Kunststoffen: Dichte,
Verhalten in der Flamme, in der Warme,
in der Hitze, Geruch,....

Recyclen von Kunststoffen,

Herstellen von Kunststoffen

Batterien

Galvanische Elemente mit Stoffen des
Alltags;

Einsatz von Spannungsmessgeraten und
Leuchtdioden,

Eigenschaften von Metallen
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2.6 Forschungsaufgaben

Texte und Lésungswege

2.6.1 Forschungsaufgabe fir die 5. Schulstufe

Susi und Max wiinschen sich ein neues Bild fiir ihr Zimmer. Es sollte etwas Besonderes und Ein-
maliges sein. Susi hat eine Idee: ,Was meinst du, kannten wir unser Bild nicht selber machen?"
Max denkt eine Weile nach, dann geht er in die Kiiche und kommt mit einem vollen Korb zuriick.
Gespannt schaut Susi auf die Dinge, die Max auspackt: Einige Erddpfel, ein kleines Kiichenmes-
ser, einige kleine Loffel, Waschpulver, Zitronen, ein halbes Rotkraut, einige Marmeladegldser,
viele kleine Becher. ,Schon", sagt Susi, .da fehlt aber noch ...." und schon eilt sie in ihr Zimmer.
Als sie wieder kommft, bringt sie Zeichenbldtter, Pinsel, einige Abwaschschwdmme und Scheren
mit. ,So, das miisste reichen!" sagt sie und Max nickt. Die beiden iiberlegen kurz und machen sich
sogleich mit Eifer an die Arbeit.

Aufgabe:

1. Bereite einen Zaubersaft aus Rotkraut

2. Fertige aus einem Erdapfel einen Stempel an, mit dem du Muster fiir das Bild stempeln
kannst

Bereite Losungen aus Waschpulver (Waschsoda) und Zitronensdure

4. Nimm ein Zeichenblatt und beginne mit dem Bild!!!

w

Gutes Gelingenl!

Als ,Farben“ standen Rotkrautsaft, Zitronensdure und Waschsoda zur Verfligung.
Die unterschiedlichen Farben mussten also selbst hergestellt werden. Der Rotkraut-
saft war bereits fertig und konnte sofort verwendet werden. Die Verwendung von Kar-
toffeln als Stempel war nicht allen Kindern bekannt. Das Prinzip dieser Technik wur-
de daher vor Beginn der Arbeiten kurz vorgestellt.

Nach kurzem Uberlegen begannen die meisten Kinder mit der Herstellung der Stem-
pel. Sie arbeiteten einzeln, jede/r realisierte ihre/seine eigenen Ideen.
Dann ging’s ans Herstellen der Farben. Alle Kinder konnten sich an die Ubungsstun-
de mit dem Rotkrautsaft erinnern, das Herstellen verschiedener Farben war kein
Problem. Nur einige (wenige) suchten im Protokollheft nach dem ,Rezept’. Jedes
Kind arbeitete sorgfaltig und konzentriert. Manche verdiinnten zu stark und waren
von dem ,blassen* Ergebnis enttduscht. Da hatte plotzlich ein Schuler die Idee, die
~-dinne“ Farbe mit Windelpulver einzudicken. Jede/r bekam nach Wunsch etwas Su-
perabsorber in die Farblosung. Die Kinder waren mit dem Verdickungseffekt zufrie-
den, die Farbkérner auf den Bildern stdrten sie nicht.
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Die Kinder waren also in der Lage, einmal gemachte Erfahrungen in anderen Zu-
sammenhangen zu nitzen; die notwendigen Materialien mussten nicht einmal sicht-
bar vorhanden sein.

Einige Kinder verzichteten nach einiger Zeit auf konkrete Muster. Sie mischten die
Farben, streuten Zitronensaure- und Sodakristalle auf die Bildflache oder erzeugten
mit einem Schwamm gréRere Formen.

Am Ende der Ubungsstunde waren die Bilder fertig, die Kinder waren mit inren Wer-
ken zufrieden. Fur diese Leistung erhielt jedes dieser Kinder das ,Forscherdiplom’.

2.6.2 Forschungsaufgaben fir die 6. Schulstufe

Arbeit zum Forscherdiplom

Beispiel 1

Aufgaben:
Ein Kunststoffsack soll mit Hilfe von Wasser einem weiien Pulver aufgeblasen werden.

Entwickle einen Versuch, der diese Aufgabe losen kann!

Finde ein Rezept, um einen Kunststoffsack mit bekanntem Inhalt aufzublasen!

Wahle das richtige Pulver!

Bestimme das Volumen des Kunststoffsacks!

Ermittle Pulver- und Wassermenge, die gerade notwendig sind, um den Sack aufzublasen.
Zeige, dass du das richtige Rezept gefunden hast!

Dein Versuch muss wiederholbar sein!!

Oswn e

Schreib' alle Ergebnisse aufll!

Es stehen zur Verfigung:

Backpulver, Staubzucker, Salz, Vitamintabletten;
Waage, Messbecher, Messzylinder, Filmdose, Tablettenrshre, Kunststoffsdcke in 2 GroBen,
Gummiringerl

Gutes Gelingen!

Beispiel 2
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Susi und Max wollen zu ihrem Fest in den Ferien einige Freundinnen und Freunde einladen. Die Ein-
ladung soll etwas Besonderes sein. Da hat Susi eine Idee: sie holt ein Stlick Papier und nimmt einen
Pinsel aus der Lade. Immer wieder taucht sie den Pinsel in Milch und schreibt damit die Einladungen.
Mit Bleistift fligt sie in kleiner Schrift hinzu: Streu Pfeffer Gber das Papier!

1. Aufgabe:

Beschrifte einen Zettel ( wie beschrieben) in Geheimschrift. Entwickle den Text nach dem Trocknen
indem du Pfeffer dartber streust!
Danach bekommst du die nachste Aufgabe!

2. Aufgabe:
Schaunachbeider AEENRRRSSTTU Il

3. Aufgabe:

LOosungswort:

4. Aufgabe:

Mische ein Zauberpulver! Das Rezept gibt's im Chemiesaal!!

5. Aufgabe:

Experimentiere mit dem Zauberpulver!

Zauberpulver fiir Schwarze Wiirmer

Du brauchst:
Staubzucker, Backpulver, Brennspiritus, Streichhadlzer, feuerfeste Unterlage, dicht schlieBenden
Behdlter (Marmeladeglas); Sand oder Blumenerde, kleine Schiissel, Teeloffel (TL).

Durchfiihrung:
Mische 4 TL Staubzucker mit 1 TL Backpulver in einer Schiissel und bewahre dieses ,.Zauberpul-
ver" in einem dicht schlieBenden Behdlter auf.

Gib 1-2 TL des . Zauberpulvers" auf eine feuerfeste Unterlage (im Freien), mische ein wenig Sand
darunter und gieBe etwas Brennspiritus darauf. Das Pulver muss vollstdndig getrdnkt sein. Ver-
schlieBe die Spiritusflasche und lagere sie in sicherer Entfernung!

Entziinde das Pulver mit einem Streichholz! Vorsicht!!

Zuerst verbrennt der Alkohol mit blauer Flamme und erhitzt das Pulver. Nach kurzer Zeit wach-
sen aus dem Pulver langsam etliche kleine schwarze ,Wiirmer" heraus.

Die Kinder wollten ein Forscherdiplom erreichen waren gespannt, welche
»L1. Aufgabe“ sie allein l16sen sollten. Beim Durchlesen der Angabe zeigten sich die
ersten Schwierigkeiten: manche Kinder hatten Probleme den Text zu verstehen und
wussten nicht, was nun fur sie zu tun war. Anderen war die Aufgabenstellung sofort
klar, sodass sie gleich mit dem Experimentieren begannen. Nach einigen Erklarun-
gen und Tipps zur Durchfiihrung begannen kurz darauf alle zu arbeiten. Sie probier-
ten die Reaktionen aus und variierten die Mengen an Feststoff und Wasser solange,
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bis sie mit dem Ergebnis zufrieden waren. In vielen Fallen wurden die einzelnen Ver-
suche und Ergebnisse sorgféltig protokolliert. Sie bemuhten sich sehr, die Aufgabe
gut und richtig zu lI6sen. Am Ende der Ubungsstunde hatte jedes Kind ein Ergebnis,
von dessen Richtigkeit es Uberzeugt war und das auch bei Wiederholung des Ver-
suchs zustande kam.

In der nachsten Ubungsstunde(14 Tage spater) stand die zweite Forschungsaufgabe
zu Erlangung des Forscherdiploms am Programm. Diese Aufgabe bestand aus funf
Teilaufgaben, die der Reihe nach zu erfiillen waren. Hatte ein Kind eine Aufgabe be-
endet, bekam es die nachste. Mit diesem System kamen alle gut zurecht und sie wa-
ren auch diesmal bemunht, gut zu arbeiten. Das Rezept des Zauberpulvers schrieben
alle ins Protokollheft und fugten auch eine Skizze als Versuchsanleitung dazu. Mit
Begeisterung wurde abschlielend das Zauberpulver ausprobiert, die Freude an den
herauskriechenden Schlangen war grof3.

Die beiden Forschungsaufgaben konnten von allen (anwesenden) Kindern gut und
richtig gelést werden. Sie erhielten dafiir das ,Forscherdiplom fur Fortgeschrittene’.

2.6.3 Forschungsaufgabe fir die 7. Schulstufe

Susi und Max wollen eine Schatzkiste mit Innenbeleuchtung anfertigen. Bevor sie ans Werk ge-

hen, beschlieBen sie, ein Modell davon herzustellen. Sie sehen sich in der Wohnung nach brauch-
baren Materialien um. Nach einiger Zeit haben sie Folgendes zusammengetragen:

Zitronen, verschiedene Drdhte, einige Metallstiicke, eine Flasche mit Coca Cola, leere Marmela-

degldser, Messbecher, eine Heizplatte, verschiedene Topfe, einige Pinsel, Papier in verschiede-

nen Farben, Scheren, Messer, Gummibdren, Holzstdbe und eine Leuchtdiode und sogar ein Mess-
gerat!

Susi und Max beginnen sogleich mit der Arbeit.

Aufgaben:
1. Bereite Dir zuerst einen Kleber. Schmilz 12 Gummibdren in einem Glas im Wasserbad.

2. Stelle aus der Zitrone, den Metallstiicken und den Drdhten eine Batterie zusammen, die die
Diode zum Leuchten bringt. Du kannst auch das Coca Cola verwenden.

3. Fertige eine Schachtel aus Papier an. In ihr soll die Batterie Platz haben.

4. Prdsentiere Deine Schachtel mit Innenbeleuchtung!

Gutes Gelingen!
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Alle Schiler/innen konnten die Aufgabenstellung gut verstehen und waren bereit, die
Forschungsaufgabe bestmoglich zu |6sen. Die bendtigten Materialien waren in aus-
reichender Anzahl auf dem Lehrertisch aufgelegt. Nach einer kurzen Besichtigung
fanden sich die Kinder damit gut zurecht. An den Aufgaben wurde in 2er- und 3er-
Gruppen gearbeitet. Teamwork war selbstverstandlich: Losungswege wurden disku-
tiert, Plane abgesprochen und nach kurzer Zeit wurde mit den Arbeiten begonnen.
Sowohl die Herstellung eines Klebers als auch der Zusammenbau einer Zitronenbat-
terie waren fur alle ,gewohnte’ Tatigkeiten. Die Konstruktion einer Schachtel mit De-
ckel aus Papier bereitete keinerlei Schwierigkeiten. Es bedurfte allerdings mehrerer
Versuche die Batterie so zu gestalten, dass die Diode leuchtete. Mit Stolz wurden die
fertigen Schachteln mit der funktionierenden Beleuchtung der Grol3gruppe vorge-
stellt.

Eine 3er-Gruppe konnte wegen der Uberschneidung mit dem Werkunterricht jedes
Mal nur 1 Stunde an den Ubungen teilnehmen. Diese Gruppe fertigte in dieser einen
Stunde eine offene Schachtel mit tadellos leuchtender Diode an und konnte ihr Werk
punktlich prasentieren.

Alle Schuler/innen der 7. Schulstufe haben erfolgreich die Aufgabe zur Erlangung
des ,Forscherdiploms fur Expert/innen’ gelost.

Seite 17



3 EVALUATION

In einer der ersten Stunden liel3 ich die Kinder der 1. Klassen ihre Vorstellungen und
Winsche zu den ,Experimenten” (naturwissenschaftlichen Labortibungen), sowie
was ihnen bisher am besten gefallen hat, aufschreiben.

Einige Vorstellungen und Winsche:

JInteressante Experimente,.... Explosionen, leicht zum Nachmachen.....gefahrliche Experimente
....Irgendwas mit Feuer ...... coole Experimente ...... dass es rauchen und qualmen soll ....... Zauber-
tricks ..... Experimente mit Feuer... Chemikalien zusammenmixen wie die 8-Klasser ...

..Egal! Hauptsache toll!!*

Zum Zeitpunkt der Abfrage hat am besten gefallen:

»-wie sich der Luftballon von selbst aufgeblasen hat .... brennender Zucker..... Kohlendioxid im Luft-
ballon ....wie wir die Kerze ausgemacht haben ..... alles hat mir am besten gefallen ...."

Die Freude der Kinder am Experimentieren und die Begeisterung an chemischen
Versuchen bestand also von Anfang an.

Gegen Ende des Sommersemesters evaluierte ich die bisherigen Ubungen der 1.
Klassen. Die Fragen sollten Aufschluss tber die Laboribungen aus Schilersicht ge-
ben. Ich wahlte die Methode der Zielscheibe und zog funf konzentrische Kreise. Die
Fragen bezogen sich auf die Freude beim Experimentieren, den Wissenserwerb, die
eigenstandigen Wiederholung zu Hause und die Anregung zu eigenen Ideen.

STIMMT STIMMT STIMMT STIMMT
GENAU EHER EHER GAR
NICHT NICHT
Experimentieren 14 i i i i
macht mir Spal3
Ich habe jedes
Mal etwas Neu- 11 2 1 - -
es gelernt
Die Experimen-
te wiederhole 1 2 6 2 3
ich zu Hause
Beim Experi-
mentieren
komme ich auf ! 4 1 2 i
neue ldeen

Die Freude beim selbststandigen Experimentieren ist bei allen Kindern auch am En-
de des Semesters unvermindert vorhanden. Es ist ihnen bewusst, dass sie viel Neu-
es lernen, das sie zum Weiterexperimentieren anregt. Nur einige Kinder wiederholen
die neuen Versuche auch zu Hause.

Seite 18




In der letzten Ubungsstunde bat ich die Kinder, riickblickend auf das vergangene
Semester, das Experiment, das fur sie das Beste war, auf einen Zettel zu schreiben.

Die ,besten” Experimente in den Ubungen der 5. Schulstufe waren:

...Das Gas aus der Tablette ....Farbenwettlauf ... Zaubersaft ....die Gummibaren kommen .... Seifen-
blasen .... Karamellschlecker ....everything ....alles!!!!.... alles ...alles!!!*

Diese Liste zeigt, dass die Auswahl der Experimente fur den 1. Klasse Kurs gelun-
gen ist.

In den 2. und 3. Klassen war es nicht moglich, dhnliche Riickmeldungen von den
Kindern einzuholen (ungunstiger Stundenplan und oftmaliger Stundenentfall). Die
Anzahl der Anmeldungen fir die ,Experimente I1I“ und die Chemieolympiade (die
Schuler/innen der 4. Klassen werden in einem ,Minikurs* gefuihrt) im kommenden
Schuljahr lasst auf grol3e Akzeptanz der Labortibungen schliel3en.

3.1 Bezlige zum Lehrplan

Naturwissenschaftliche Laboriibungen haben zwar keinen eigenen Lehrplan, eine
Vielzahl ihrer Inhalte und Methoden findet sich jedoch im Lehrplan fir Chemie der
Unterstufe.

In der Bildungs- und Lehraufgabe heil3t es, dass der Chemieunterricht ... ,die Schule-
rinnen und Schiler, ausgehend von deren Erfahrungsbereich.....zu einem naturwis-
senschaftlich fundierten ........ Denken hinfiihren soll.*

Beim selbststandigen Experimentieren, dem Beobachten und Protokollieren machen
die Schuler/innen ihre ersten Schritte auf dem Weg zum naturwissenschaftlichen
Denken und Arbeiten. Dies geschieht durch: ,Anleitung zum bewussten Beobachten
chemischer Vorgange*“ und durch ,Kennenlernen chemischer Prinzipien und Arbeits-
techniken®.

Der Unterricht in einem naturwissenschaftlichen Labor unterstitzt die ,Erziehung zu
Team- und Kommunikationsfahigkeit“ sowie die ,Erziehung zu Genauigkeit, Sorgfalt
und Verantwortung® in hohem Malf3, wenn die Kinder in Kleingruppen experimentie-
ren und die Ergebnisse besprochen werden.

Ein Beitrag zum Bildungsbereich Sprache und Kommunikation wird durch eine erste
Einfuhrung sowohl in die chemische Fach- und Formelsprache, als auch in die Pla-
nung, Beobachtung, Beschreibung und Protokollierung der durchgefuhrten Versuche
geleistet.

Den didaktischen Grundsatzen des Lehrplans entsprechen die Laboribungen, die
»von der Erfahrungswelt der Schulerinnen und Schuler ausgehen sollen”, wenn die
Kinder durchwegs mit Stoffen des Alltags experimentieren, um anhand dieser Sub-
stanzen chemische Zusammenhange verstehen zu lernen.

Es ist ein methodisches Grundprinzip der Laboribungen, dass ,vor allem auch vom
Schiilerexperiment auszugehen ist.” In gleicher Weise wird in den Ubungen darauf
Wert gelegt, dass ,die Schulerinnen und Schiler Gelegenheit zu mdglichst selbst-
standigem Suchen, Forschen und Entdecken® haben.
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Eine begleitende ,Sicherheitserziehung” erfahren die Kinder, die an die Verwendung
von Schutzbrillen, an sauberes Arbeiten mit allen Stoffen und an den Einsatz von
Teelichtern, Heizplatten und Gasbrennern gewdhnt werden.

3.2 Kompetenzerwerb

Ein Blick auf die NAWI — Bildungsstandards fiur die 8. Schulstufe gentigt, man sieht
sofort, dass Labortibungen in der 5. bis 7. Schulstufe altersadaquate Vorarbeit zum
Erwerb der geforderten Kompetenzen leisten.

Ausgewahlte Beispiele zeigen im Folgenden wichtige Schritte des Kompetenzer-
werbs der Schiler/innen auf.

Inhaltliche Dimension Chemie:

Cl Aufbauprinzipien der Materie 3 chemische Symbol- und Formelsprache:
erstellen einer Summenformel im Beispiel: ,Die Gummibaren kommen*

C2 Einteilung und Eigenschaften der Stoffe 1 Kriterien fir das Ordnen von Stoffen
2 Eigenschaften von Gemengen und Reinstoffen
3 Trennverfahren und deren Anwendung

4 einfache Struktur - Eigenschaftsbeziehungen anhand
ausgewahlter Stoffe und Stoffgruppen

werden vermittelt bei den Beispielen: ,Steckbriefe
weilRer Pulver’, ,Das Wettrennen der Farben”,
.Versuche mit Zaubersaft”, ,Das Gas aus der Tablette",

C3 Grundmuster chemischer Reaktionen 3 Oxidation und Reduktion: finden sich im Beispiel
»Strom aus der Zitrone*

4 Reaktionen von Sauren, Basen, Salzen und
LOosungen
,Die Farben des Zaubersaftes", ,Kreideuntersuchungen*

C4 Rohstoffquellen und ihre verantwortungsbewusste Nutzung 2:...Wiederverwertung von Altstoffen:
Kunststoffrecycling, Papierschipfen (aus Altpapier)

C5 Biochemie und Gesundheitserziehung 1 Nahrungs- und Genussmittel: ,Zucker”, ,Schokolade
selbst gemacht®, ,Karamellschlecker®, ,Laugengeback®....

3 Stoffe fiir Pflege und Hygiene: Steckbriefe von Soda,
Waschpulver, ...

4 Chemie im Haushalt: Steckbriefe von Backpulver,
Zitronensaure,... Eigenschaften von Essig, O, ....
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Handlungsdimension
H1 Beobachten, Erfassen, Beschreiben

H 1.1 Ich kann Vorgange und Erscheinungsformen in der Natur und Technik beobachten,
beschreiben und benennen .....
Das Beobachten und Beschreiben von Vorgéngen ist integraler Bestandteil aller
selbststéndig durchgefiihrter Versuche und deren Protokollierung

H 1.2 Ich kann einfache Messungen durchfiihren:
Die Kinder lernen mit Thermometer und Multimeter umzugehen.

H2 Fragen, Untersuchen, Interpretieren
H 2.2 Ich kann zu Vorgadngen und Erscheinungen in Natur, Umwelt und Technik Fragen
stellen und Vermutungen aufstellen:
Die Kinder werden ermuntert, neugierig zu sein und weiterfihrende
Untersuchungsfragen zu stellen.

H 2.3 Ich kann zu Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein Experiment planen,
durchfiihren und protokollieren:
Die ersten Schritte auf dem Weg, Kompetenzen in dieser Handlungsdimension zu
erwerben, gehen die Kinder bei der Losung von Forschungsaufgaben.

Anforderungsniveau

e reproduzieren

e Transfer, auf neue Sachverhalte anwenden
¢ selbststindiges Handeln

Wenn die Schiler/innen der 5. bis 7. Schulstufe ihre altersgemafien Forschungsaufgaben I6sen kdn-
nen, haben sie alle drei Stufen des Anforderungsniveaus im geforderten Ausmalf3 erfiillt.

3.3 Zu den Protokollheften

Das personliche ,Laborjournal®, das jedes Kind selbst fiihrt, ist fur alle Schiler/innen
zur Selbstverstandlichkeit geworden. Die Sorgfalt bei der Heftfiihrung lasst jedoch
mit zunehmendem Alter nach. Mit unterschiedlichem Engagement beteiligen sie sich
beim gemeinsamen Verfassen der Texte. Das Tafelbild als Vorbild fir eine ,richtige”
Protokollgestaltung ist fur alle notwendig und wichtig. Die eigenstandige Gestaltung
der Beitrage ist in der 7. Schulstufe deutlich vorhanden.

Nach Mdglichkeit werden die Hefte im Folgejahr weiterverwendet.
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3.4 Zu den Forschungsaufgaben

Die erste Forschungsaufgabe in diesem Schuljahr hatte die 2. Klasse — Gruppe zu
|6sen. Es war die erste der beiden Aufgaben zur Erlangung des Forscherdiploms fir
Fortgeschrittene. Viele hatten Schwierigkeiten, die Aufgabenstellung zu verstehen
und einen Losungsweg fur sich zu finden. Nach einigen Erklarungen und Tipps ge-
lang den Kindern die Problemlésung. Die Aufgabenstellung war klar, jedoch ziemlich
nichtern formuliert. Die Kinder fanden sich nur schwer zurecht. Der ,ziindende Fun-
ke“, der Losung auf der Spur zu sein, sprang nur selten tber.

In der darauf folgenden Stunde stand fur die 3. Klasse Gruppe die Aufgabe zur Er-
langung des Forscherdiploms auf dem Programm. Die Aufgaben wurden diesmal in
eine Rahmengeschichte, in der zwei Kinder ein Problem zu l6sen haben, eingeklei-
det. Es gab bei der Losung dieser (ziemlich komplexen) Forschungsaufgabe in kei-
nem Team Schwierigkeiten, die Aufgabenstellungen zu verstehen und einen geeig-
neten Losungsweg zu finden.

Die zweite Forschungsaufgabe fur die 2. Klassen folgte. Sie bestand aus funf Teil-
aufgaben und war diesmal ebenfalls in eine Rahmengeschichte mit den Kindern Susi
und Max eingebaut. Ohne Schwierigkeiten wurden die Aufgabenstellungen von allen
Schiler/innen verstanden zu aller Zufriedenheit gelost.

Am Ende des Sommersemesters stand die Forschungsaufgabe fir die 1. Klassen
auf dem Programm. Auch hier war die Aufgabe zuerst fir Susi und Max zu l6sen und
auch bei dieser Aufgabenstellung gab es keinerlei Probleme bei den Lésungswegen.

3.4.1 Zusammenfassung

Die Beispiele der Forschungsaufgaben waren unterschiedlich aufgebaut. Eine Auf-
gabenstellung, die in eine Rahmengeschichte eingebettet ist (Forschungsaufgabe im
Kontext) lasst die Probleme der ,Beispielkinder® zu Problemen der Schiler/innen
werden, ohne dass Tipps oder Unterstlitzung erforderlich sind Die Teilung der Auf-
gabe in kleine Abschnitte hilft, einen Losungsweg fir die gesamte Aufgabe zu finden.

Es konnte kein signifikanter Unterschied der Losungswege von Madchen und Buben
festgestellt werden.
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4 REFLEXION UND AUSBLICK

Im Kindergarten und in der Volksschule machen Kinder ihre ersten Erfahrungen mit
der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweise. Der Sachkundeunterricht ist im
Lehrplan jeder Schulstufe der Volksschule vertreten. In der 5. Schulstufe jedoch wird
ausschlief3lich Biologie, in der 6. Schulstufe zusétzlich noch Physik und frihestens
ab der 7. Schulstufe, meist jedoch erst in der 8. Schulstufe wird auch Chemie unter-
richtet. Die meisten Kinder haben daher bis zum Ende der Schulpflicht drei Jahre
~.chemiefreien” Unterricht.

4.1 Stellung eines naturwissenschaftlichen Labors

Ein naturwissenschaftliches Labor als Unverbindliche Ubung gibt interessierten und
begabten Kindern die Moéglichkeit, sich au3erhalb des Pflichtunterrichts mit Fragen
der Biologie, Physik und Chemie auseinanderzusetzen. Die Teilnahme wird im
Zeugnis vermerkt.

Ein naturwissenschaftliches Labor ist Bindeglied zwischen dem Sachkundeunterricht
der Volksschule und dem Chemie- bzw. Physikunterricht der Unterstufe. Besonders
interessierte Schiler/innen haben anschlieRend die Mdglichkeit, Olympiadekurse zu
besuchen.

4.2 Aufgabe eines naturwissenschaftlichen Labors

In einem naturwissenschatftlichen Labor wird in kleinen Gruppen gearbeitet, jede/r
Schiler/in hat die Mdglichkeit, selbststandig zu experimentieren. Dies flhrt zu einem
vertieften Verstandnis fur chemische/ physikalische/ biologische Zusammenhénge. In
kleinen Gruppen kann auch der Individualisierung besser Rechnung getragen wer-
den. Ein naturwissenschaftliches Labor ist keine Konkurrenz, sondern eine wertvolle
Erganzung des Pflichtunterrichts. Im Bereich der Chemie wird aul3er einer sehr ein-
fachen Einfihrung in die Formelsprache keine Reaktion mit Hilfe chemischer For-
meln beschrieben. Qualitative und halbquantitative Aussagen kdnnen problemlos mit
phanomenologischen Begriffen getroffen werden.

Es ist wichtig, dass Kinder mdglichst viele positive Erfahrungen beim Experimentie-
ren und bei der Beschaftigung mit naturwissenschaftlichen Fragen machen. Eine
spatere Entscheidung fur ein naturwissenschaftliches oder technisches Studium wird
dadurch von einer soliden Grundlage aus getroffen.

Ein sicheres naturwissenschaftliches Basiswissen ist ein unverzichtbarer Bestandteil
der Bildung der Menschen in der heutigen Zeit. Das nawi — Labor leistet einen Bei-
trag dazu.

Die UU ,Experimente®, eine Form eines nawi-Labors, wird an unserer Schule seit ei-
nigen Jahren angeboten. Sie entwickelte sich von einer Beschaftigung mit naturwis-
senschaftlichen Fragen zu einer zielgerichteten Ausbildung mit vielfaltiger Kompe-
tenzvermittlung.

Es ist winschenswert, die naturwissenschaftlichen Labortibungen einer grof3eren
Anzahl von Schuler/innen zuganglich zu machen.
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