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Brombeersaft als natiirlicher Indikator mit sprachlichem
Schwerpunkt auf Vermutung und Beobachtung
Fach: Chemie

Thema: Sdauren verfarben Indikatoren- experimentelle Erarbeitung einer
Stoffeigenschaft am Beispiel der in Brombeeren enthaltenen Fruchtsduren.

Kontext: Reifeprozess von Friichten

Kernidee: Stoffe konnen aufgrund messbarer Eigenschaften unterschieden und

identifiziert werden.
Umfang: 90 min
Klassensufe:  6/7

Schulform: weiterfiihrende Schule, Sekundarstufe 1

Lernziele/Kompetenzerwartungen

Fachlich: Die Schilerinnen und Schuler konnen den Séaurebegriff auf das Beispiel
Fruchtséduren im Reifeprozess der Brombeere anwenden und Brombeersaft als natiirlichen
Indikator einordnen, indem sie ein Experiment durchfiihren, das zeigt, wie sich Brombeersaft

bei Hinzugabe von S&ure verfarbt.

Sprachlich: Die Schilerinnen und Schiler koénnen mithilfe wvon vorgegebenen
Konditionalsatzanfangen subjektive Vermutungen und objektive Beobachtungen fur ein

Experiment formulieren.



Didaktischer Kommentar

Die Unterrichtseinheit fir den Einstiegsunterricht in der Chemie erfolgt nach dem vierten
Basismodell ,,Begriffs- bzw. Konzeptbildung mit Experiment™ von Oeser. Die Schiiler und
Schilerinnen (SuS) sollen anhand der Farbreaktionen mit Brombeersaft als Indikator

charakteristische Stoffeigenschaften der Stoffklasse Séaure nachweisen.

Der Einstieg erfolgt durch einen Bildimpuls, der einen Brombeerstrauch zeigt, an dem reife,
halbreife und unreife Beeren hangen. Die Lehrkraft regt durch die Frage ,,welche Beeren
wiirdet ihr hier pfliicken?* eine Diskussion um Geschmack, Inhaltsstoffe und Reifestadium
der Brombeere an. Dadurch wird die Thematisierung des Saurebegriffs durch Aussagen wie:
,»die hellroten sind noch ganz sauer intendiert. Es ist zu erwarten, dass der Zuckergehalt der
Frucht mit der Farbung und dem Geschmack in Zusammenhang gebracht wird. Daher werden
Zucker und Saure in der Experimentierphase verglichen. Die Leitfrage zum Einstieg und zur
Experimentierphase lautet: Wieso verfarben sich Brombeeren im Reifeprozess von weil3 tGiber

grin zu rot bis hin zu dunkeltrot/lila?

Nach kurzer Ankiindigung einer Experimentierphase erfolgt die Hinfiihrung zum sprachlichen
Lernziel. Die Lehrkaft fragt das Vorwissen der SuS in Bezug auf die Unterscheidung von
Vermutung und Beobachtung ab. Gemeinsam soll eine Formulierung beider Etappen zunéchst
mit den wichtigen Satzmustern (Ich vermute, dass...; Es wird beobachtet, dass) wiederholt,
und dann mit den Begriffen objektiv und subjektiv in Beziehung gesetzt werden, sodass die
Vermutung als etwas subjektives, die Beobachtung hingegen als etwas mdglichst objektives
charakterisiert wird. Gemeinsam wird diskutiert, warum eine Beobachtung objektiv sein sollte

und warum eine Vermutung nur subjektiv sein kann.

AnschlieBend werden beide Arbeitsblatter ausgeteilt und die SuS dazu aufgefordert Aufgabe
1 und 2 auf dem ersten Arbeitsblatt in Einzelarbeit zu 16sen. Die Experimentieranleitung soll

durchgelesen und darauf bezogene Vermutungen sollen formuliert werden.

Die Lehrkraft teilt die SuS in Kleingruppen (3-4 SuS) ein und koordiniert die Durchfiihrung
des Schulerexperiments. Die bendtigten Materialien befinden sich im Verlaufsplan in der
Spalte ,,Medien/Material“. Wihrend der Experimentierphase sollen die SuS bereits ihre
objektiven Beobachtungen auf dem ersten Arbeitsblatt notieren (Aufgabe 4). Nach
Beendigung der Experimentierphase sollen die Ergebnisse des Versuchs, aber auch Aufgabe 4

im Plenum besprochen werden. Die SuS sollen beobachtet haben, dass die Farbe des



Brombeersafts unter Zugabe von Zucker unveréndert bleibt, wéhrend sich der Brombeersaft
unter Zugabe von Sdure nach hellrot verfarbt. Daraus soll die Erkenntnis erwachsen, dass die
Farbverdnderung im Reifeprozess der Brombeere nicht auf die Bildung von Zucker
zurlckzufuhren ist, sondern auf den Abbau der Fruchtsauren. Zudem wird besprochen, dass
sich die Vermutungen der SuS unterscheiden, die Beobachtungen sich aber gleichen, was die

Zuordnung von subjektiv und objektiv bestatigt.

In einem néchsten Schritt soll der Versuch ausgewertet werden. Dies geschieht zunéchst in
den Kleingruppen der Experimentierphase und wird durch die Frage ,,was schlief3t ihr aus den
Beobachtungen?* unterstiitzt. Die SuS sollen erkennen, dass der Séuregehalt der Beeren im
Zusammenhang mit der Farbung stehen muss, der Einfluss des Zuckers jedoch vernachléssigt
werden kann. Eine gemeinsame Auswertung wird an der Tafel notiert und in Aufgabe 5 auf

dem Arbeitsblatt von den SuS mitgeschrieben.

Die Sicherung des fachlichen Lernziels erfolgt in zwei Schritten. Zundchst fuhrt die LK einen
Demonstrationsversuch vor, der auch als Schilerdemonstrationsversuch durchgefiihrt werden
kann. Es wird am Beispiel von vier Sduren in vier Reagenzglasern gezeigt, dass Brombeersaft
als Indikator fir alle S&uren verwendet werden kann. Dies bestétigt, dass die Reaktion des
Saftes in Verbindung mit Zitronenséure kein Einzelfall ist, sondern eine charakteristische
Stoffeigenschaft von Sduren zeigt - die Farbveranderung von Indikatoren. Diese Erkenntnis
soll als gemeinsamer Merksatz unter Aufgabe 6 notiert werden: ,,Sdure verfirbt den dunklen
Brombeersaft hellrot, deshalo kann man mit ihm S&ure nachweisen. Er ist ein

Saureindikator.*

Den Abschluss bildet eine Transferphase, in der im Unterrichtsgesprach weitere
Nachweismethoden exemplarisch besprochen werden sollen, die entweder seitens der SuS
oder der LK genannt werden. Dadurch kénnen weitere Anknlpfungspunkte zur Lebenswelt
der SuS gefunden werden.

Um den Zeitaufwand in der Unterrichtssequenz selbst zu verkirzen, soll vor Beginn der
Unterrichtsstunde der bendtigte Brombeersaft hergestellt werden. Hierzu werden reife
Brombeeren in Wasser zerkleinert. Das entstehende Gemisch wird gefiltert, sodass der
fruchtfleischfreie Saft (dunkelrot) verwendet werden kann.



Zuséatzliche Informationen zum Reifeprozess fur die Lehrkraft: Brombeeren bestehen u.A.
aus Traubenzucker und Fruchtsauren. Die dunkelrot bis lila-farbene Verfarbung von
AuRenhaut und Beerensaft werden durch Farbstoffe der Anthocyane verursacht. Cyanidin-3-
O-Glucosid ist dabei Hauptbestandteil des Safts (Dull & Kutzelnigg, 2011). Als Farbstoff ist
er unloslich in Wasser und fungiert als Indikator, da sich das rote Flavylum-Kation bei einem
pH-Wert von 6-6,5 zu einer rotvioletten Farbe verandert. Bis zu einem pH-Wert von 8
verdndert sich die Farbe bis ins Konigsblau. Noch hdhere pH-Werte kdnnen zu einer
Grunverfarbung fuhren. Da im Reifeprozess von Brombeeren die Sdure zunehmend abgebaut
wird, steigt der pH-Wert, sodass sich der Farbstoff des Brombeersafts von hellrosa zu
dunkelrot bis lila verfarbt. Diese Farbe kennzeichnet schlieBlich die reife Frucht (R6mpp
Online, 2014). Der Saft der reifen Brombeeren enthdlt nach durchlaufenem Reifeprozess
kaum noch Sdure und zeichnet sich daher durch eine dunkelviolette Farbe aus. Mischen die
Schiler nun unter experimentellen Bedingungen Zitronenséurepulver in den Saft, so
verringert sich der pH-Wert der Flussigkeit und das rote Flavylum-Kation des Cyanidin-3-O-
Glucosid sorgt fiir eine Verfarbung nach hellrosa. So kann eine pH-Wert-Veranderung in den

sauren Bereich nachgewiesen werden.



Umsetzung

Ablaufplan
Phase Inhalt Sozialform Medien/Material
Einstieg e Einstieg durch einen Bildimpuls: den SuS wird | Plenum e PPP/OHP/Smartboard (Bild

ein Bild eines Brombeerstrauchs préasentiert, der
unterschiedlich reife Friichte tragt. Dazu stellt die
LK die Frage: ,,Welche der Brombeeren wirdet
ihr pfliicken? Durch die Impulsfrage provoziert
die LK die Thematisierung des Sauregehalts, weil
SuS keine unreifen Beeren pflicken wirden, da
diese mit saurem Geschmack assoziiert werden.
Als Reaktion auf unterschiedliche Antworten
stellt die LK die Anschlussfrage: ,,Welche Stoffe
glaubt ihr sind in der Brombeere enthalten?*
Daraus resultiert die Hinflihrung zum fachlichen
Lernziel. Die LK kindigt eine

Experimentierphase an:

von Brombeerstrauch mit
unterschiedlich  weit gereiften

Beeren)




»Wir haben nun  herausgefunden, dass
Brombeeren Zucker und S&aure enthalten. Nun
werden wir in einem Versuch herausfinden, ob der
Sdure- oder der Zuckergehalt fur die
unterschiedlichen Farbungen verantwortlich sind.*
(Der Séuregehalt wird an dieser Stelle als neuer
Begriff eingeflhrt; das Kompositum wird dabei in
seine Bestandteile zerlegt: ,,Der Siuregehalt gibt

an, wie viel Saure etwas enthalt®)

Hinfuhrung
sprachliches Lernziel

Als ndchstes soll die Hinfuhrung zum
sprachlichen Lernziel erfolgen. Die LK fragt das
Vorwissen der SuS ab: ,,Wann sprechen wir von
einer Vermutung, wann von einer Beobachtung?*
Das wird an einem frei gewéhlten Beispiel, fir
das das Resultat bekannt ist, gelibt (z.B.
Vermutung und Beobachtung zu dem Versuch
,ein brennendes Streichholz soll in eine Schale
mit Wasser gelegt werden — was passiert mit dem
Streichholz?*)

Plenum

Tafel




Die grundlegende Unterscheidung wird deutlich
gemacht und an die Tafel geschrieben, um spater
beim Losen von Aufgabe 2 auf dem Arbeitsblatt
Zu unterstutzen.

Unterscheidung auch zwischen: ,Ich vermute,
dass...“ und: ,Man Dbeobachtet, dass...
—Einflihrung der Begriffe subjektiv und objektiv
und Verknupfung zum jeweils verwendeten
Personalpronomen.

Klarung, warum eine Vermutung i.d.R. subjektiv
ist und warum eine Beobachtung objektiv

beschrieben werden sollte.

Arbeitsphase

Die LK teilt die Arbeitsblatter aus.
Die SuS erhalten den Auftrag Aufgabe 1 und 2

auf dem ersten Arbeitsblatt zu bearbeiten.

Die LK teilt die SuS in Kleingruppen auf.

Einzelarbeit

Arbeitsblatter 1-2

Experimentierphase

Durchfuhrung des Experiments und gleichzeitiges
Ausfillen der Beobachtungen (Arbeitsblatt 2
Aufg. 4, bzw. Aufg.2 rechte Spalte).

Kleingruppen (3-4 SuS)

Plenum

Pro Gruppe:
2 RG oder Becherglaser

Evtl. Reagenzglasstander




Gemeinsame Besprechung des durchgefihrten
Versuchs und der Tabelle in Aufgabe 2

SuS erkennen, dass sich der Brombeersaft unter
Zugabe von Zitronensaurepulver hellrot verfarbt.
Daraus die Erkenntnis: Die Veranderung der
Farbe der Beere im Reifungsprozess liegt nicht
(allein) in der Veranderung des Zuckergehalts,
sondern im Abbau der Fruchtsauren

Besprochen wird auch: alle haben verschiedene
Vermutungen gedufert, aber in der Beobachtung
waren sich alle einig. Anname: ,,Vermutungen
sind subjektiv, Beobachtungen eher objektiv*

wird dadurch bestétigt.

(2 RG mit etwas Saft reifer
Brombeeren)

Spatel

Zitronensaurepulver

Zucker

Auswertung

Die LK gibt den Auftrag, dass die Auswertung der
Beobachtungen zunachst in den Kleingruppen
diskutiert wird (,,Was schlieBt ihr aus den
Beobachtungen?*)

SuS sollten erkennen, dass die S&ure fur die
hellrote Farbung der Lésung verantwortlich sein

muss

Kleingruppen

AB 2




SuS sollten schlussfolgern, dass der Sauregehalt
einer reifen und dunklen Brombeere nicht so hoch
ist, wie der einer unreifen, hellen Brombeere

Im Plenum werden die Diskussionsergebnisse
gesammelt und besprochen. Eine gemeinsame
Auswertung wird formuliert und von allen in
Aufgabe 5 auf dem Arbeitsblatt notiert.

Plenum

Sicherung

Demonstrationsversuch

Leitfrage vor Versuchsdurchfiihrung:

»Wir wollen die Fliissigkeiten in den
Reagenzglasern nun auf Sdure hin Oberprifen.
Wie konnten wir das machen?*
Versuchsdurchfihrung: Die LK beflllt vier
Reagenzglaser mit verschiedenen sdurehaltigen
Flussigkeiten und tropft Brombeersaft dazu.
Damit wird gezeigt, dass Brombeersaft fiir alle
Sduren als Sdureindikator genutzt werden kann.
(Auch als Schulerdemonstrationsversuch moglich)
Gemeinsame Notation des Merksatzes ( AB 2
Aufg. 6):

Plenum

Vier Reagenzglaser (befullt mit
Essig, Essigreiniger,

Haushaltsreini ger, Zitronensaft)

Pipette

Brombeersaft

AB 2




Saure verfarbt den dunklen Brombeersaft
hellrot, deshalb kann man mit ihm S&ure

nachweisen.

Vertiefung

Transfer des Konzepts auf einen anderen Kontext
Leitfrage zur Rekontextualisierung:

,»Wir haben gerade gelernt, dass Brombeersaft ein
Indikator ist, weil man mit ihm Sé&uren
nachweisen kann. Gibt es noch andere Methoden
um den Sauregehalt zu bestimmen?*

Zeigen von Universalindikator (fltissig) und/oder
Indikatorpapier und Besprechung am Beispiel der
Sauregehaltbestimmung von Gewassern.
Alternativ der Vergleich Leitungswasser und
Wasser mit Kohlensdure als Bildimpuls oder

kurze Demonstration.

Plenum

PPP

Reduktionsentscheidung

Der pH-Begriff wird ausgeklammert.
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Verwendete Materialien (+sprachliche Hilfen/Binnendifferenzierung)

Arbeitsblatt 1: Farbanderung von Brombeeren

Aufgabe 1: Lies das Arbeitsblatt aufmerksam und grindlich durch.

Chemikalien:  Brombeersaft von reifen  Brombeeren  (dunkelrot),

Zitronensaurepulver, Zucker

Materialien: Reagenzglasstander, 2 Reagenzgléser, Spatel, Stopfen

Idee: Rote, noch unreife Brombeeren schmecken sauer, die reifen, dunkellila geféarbten
Brombeeren hingegen schmecken siB. Um herauszufinden, was fur die Verfarbung
verantwortlich ist, wird in den dunkelroten Brombeersaft Zucker und Zitronensaft (S&ure)
hinzugegeben.

1 2

1 — Zucker
2 — Zitronensaft
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Aufgabe 2: Formuliere deine Vermutungen, was bei dem Versuch geschieht, indem du die

erste Spalte der untenstehenden Tabelle ausflllst. Welche Verfarbung erwartest du?

Vermutung Beobachtung
Wenn man zum dann... dann...
Brombeersaft Zucker
hinzugibt,
Wenn man zum dann... dann...
Brombeersaft

Zitronensaurepulver

(S&ure) hinzugibt,

12



Arbeitsblatt 2

Aufgabe 3:
Durchfiihrung: Fihre den Versuch wie folgt durch.

1. Fuge mit einem Spatel in ein Reagenzglas mit Brombeersaft Zucker hinzu.
2. Fuge anschliefend mit einem Spatel in ein Reagenzglas mit Brombeersaft
Zitronensaurepulver hinzu.

3. VerschlielRe die Reagenzglaser mit einem Stopfen und schittel sie.

Aufgabe 4: Formuliere deine Beobachtungen des Versuchs, indem du die zweite Spalte der

Tabelle aus Aufgabe 2 ausfillst.
Aufgabe 5:

Auswertung: Formuliere gemeinsam mit deiner Gruppe eine Auswertung des Versuchs,

indem ihr eure Vermutungen und eure Beobachtungen gegenuberstellt.

Aufgabe 6: Welche charakteristische Eigenschaft konnten wir von Sduren beobachten und

was sagt diese Erkenntnis tiber den Brombeersaft aus?

Merksatz:
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Bildimpuls 1

https://widder49.blogspot.com/2018/07/die-brombeeren-sind-reif.html (16.11.2021)
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https://widder49.blogspot.com/2018/07/die-brombeeren-sind-reif.html

