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Wer begabt ist, setzt sich immer durch!?

Begabtenférderung mit Chemiethemen

W. Czieslik, L. Funke, B. Pfeiffer und B. Weide

An Beispielen aus der Praxis in Schleswig-Holstein wird gezeigt, wie mit Drehtlrprojekten,
Enrichmentkursen und JuniorAkademien die Férderung von Kindern und Jugendlichen mit
besonderen intellektuellen Begabungen gelingen kann.

Stichwdrter: Drehtiirprojekt, Enrichmentkurs,
JuniorAkademie

1 Einleitung

Hochbegabte brauchen keine Férderung,
wer begabt ist, setzt sich immer durch [1,
$.9].

Auch nach mehr als 20 Jahren Arbeit in
der Hochbegabtenforderung ist diese An-
sicht im schulischen Alltag immer noch
zu héren.

Im Sport und in der Musik ist es ganz
selbstverstandlich und unstrittig, dass
talentierte Kinder und Jugendliche durch
fachkundige Trainer und Lehrkrifte ge-
fordert werden. Kinder und Jugendliche
mit besonderen intellektuellen Bega-
bungen bediirfen in gleicher Weise einer
fachkundigen Férderung, damit sie ein
ihren Fihigkeiten entsprechendes Leis-
tungsniveau erreichen kénnen [2]. ,Es ist
die Aufgabe einer Gesellschaft, die unter-
schiedlichen Fihigkeiten und Begabun-
gen ihrer Individuen zu fordern, weil sie
nicht auf vorhandene Potentiale verzich-
ten kann, wenn sie einen hohen wissen-

schaftlichen und technischen Standard
halten will.“[1, S. 9]

Die Ergebnisse des Wettbewerbs Ju-
gend forscht zeigen immer wieder, dass
sich die systematische Forderung beson-
ders begabter Schiiler/-innen lohnt. In
den Ergebnislisten der Landeswettbe-
werbe und des Bundeswettbewerbs tau-
chen gehaduft die Schulen auf, die Forscher
AGs, Enrichmentkurse o.d. anbieten. Die
systematische Foérderung von Schiilerin-
nenund Schiilern in einer Forscher-AG des
Gymnasiums Harksheide in Schleswig-
Holstein — gefordert von der Joachim Herz
Stiftung - hat sicherlich dazu beigetragen,
dass Marcel Gumz (13 Jahre, 7. Klasse) im
Landeswettbewerb Jugend forscht 2012 in
Schleswig-Holstein mit seiner Arbeit tiber
die Wasserstofferzeugung aus Biomiill
und Algen vom Wettbewerb Schiiler ex-
perimentieren in den Wettbewerb Jugend
forscht hoch gestuft wurde [3].

Fiir die Forderung besonders begabter
bzw. hochbegabter Kinder und Jugendli-
cher sind in den vergangenen zwei Jahr-
zehnten eine Reihe von Instrumenten

Themenbereiche Themen

. Sterne und Planeten
Astronomie

Der Eisbar
Biologie / Medizin

Supernova und Pulsare

Was passiert in unserem Kérper, wenn wir schlafen?

Wie fit ist das Gymnasium am Miihlenberg? Eine Sportstudie

Computer

Mathematik Kryptographie

Escher-Parkettierungen

Gewalt in Computerspielen
Bau und Funktion einer Ampelschaltung

Erfindungen des Leonardo da Vinci

Madellbau und Technik

Bau- und Funktionsweisen Liibecker Briicken — dargestellt an
Lego-Technik-Modellen

Die Chemie von Narkosemitteln

Der Tunneleffekt
Die Planck-Welt

Naturwissenschaften

Albert Einstein — Leben und Wirken

Sonstiges

Wie kommt die Polizei dem Tater auf die Spur?

Vorbereitungen auf Sprachzertifikate

Tab. 1: Eine Auswahl an mathematisch-naturwissenschaftlichen Themen von Drehtiirprojekten,
die von Schiilerinnen und Schilern des Gymnasiums am Mihlenberg bearbeitet wurden [6]
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entwickelt worden, von denen hier nur

einige auflerunterrichtliche und aufer-

schulische Beispiele genannt seien:

= Drehtiirprojekte

- Enrichmentkurse organisiert von Schu-
len oder Hochbegabten-Vereinen

- Schiilerakademien

» Juniorakademien

» Kurse an Hochschulen

» Frithstudium

2 Drehtiirprojekte am Gymnasium am
Miihlenberg in Bad Schwartau [4], [5]
Drehtiirprojekte sind eine schulinterne
Mafinahme zur Férderung von beson-
ders begabten Kindern und Jugendlichen.
Die Teilnahme an Drehtiirprojekten gibt
Schiilerinnen und Schiilern, die in min-
destens einem Fach, in der Regel aber in
mehreren Fichern schneller und inten-
siver lernen als ihre Lerngruppe und des-
halb zeitweise unterfordert sind, eine zu-
sdtzliche Chance selbststindig an einem
Projekt zu arbeiten. Sie werden von der
Klassenkonferenz fiir die Begabtenforde-
rung empfohlen und konnen ein Drehtiir-
projekt bearbeiten oder am Enrichment-
programm teilnehmen.

Die empfohlenen Schiilerinnen und
Schiiler sollen zu frei gewdhlten Themen
oder zu Aufgabenstellungen tiberregiona-
lerWettbewerbe in einem Zeitraum von ei-
nem Schulhalbjahr allein oder in kleinen
Gruppen arbeiten. Tutorinnen und Tuto-
ren unterstiitzen sie bei der Organisation
ihrer Arbeit und helfen thnen ggf. durch
ein Methoden-Training bei der Literatur-
suche, Ausarbeitung und Prisentation.
Sie werden meist von den Schiilerinnen
und Schiilern entsprechend ihres Projekt-
themas selbst gewdhlt und nehmen diese
Aufgabe zusatzlich zu thren reguliren Ver-
pflichtungen wahr.

Die Schiilerinnen und Schiiler diirfen
fiir ca. zwei bis vier Unterrichtsstunden
pro Woche mit Einverstindnis der jewei-
ligen Fachlehrer den reguliren Unterricht
verlassen, um selbststindig in einem fiir
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diesen Zeitraum reservierten Klassen-
raum, an einem PC-Arbeitsplatz oder nach
Absprache an einem auflerschulischen
Ort (z.B. andere Bibliotheken, Universi-
tdt) zu arbeiten. In der mehrjihrigen prak-
tischen Arbeit am Gymnasium am Miih-
lenberg hat sich allerdings gezeigt, dass
die Mehrzahl der Schiiler/-innen ihr Pro-
jekt aufierhalb der Unterrichtszeit und au-
lerhalb der Schule bearbeitet. Nur wenige
haben das Angebot wahrgenommen, den
Unterricht zeitweise zu verlassen, um an
ihrem Projekt zu arbeiten. Insbesondere
die jiingeren Teilnehmer/-innen — Klas-
senstufen 6 bis 8 —, die insgesamt die
Mehrzahl stellten, haben immer wieder
die Befiirchtung gedufiert, wichtige Un-
terrichtsinhalte zu versiumen, wenn sie
im reguldren Unterricht fehlen wiirden.

Die Ergebnisse der Arbeiten (Beispiele
s. Tab. 1) — sechs bis neun Arbeiten im
Halbjahr — werden im Rahmen einer Ver-
anstaltung, die éffentlich, schultffentlich
oder auch im Klassenrahmen stattfindet,
prdsentiert (Vortrag, Ausstellung, Plakat
oder auch Kombinationen verschiedener
Prasentationsformen). Fiir die beiden bes-
ten Projekte werden die goldene und die
silberne Drehtiir verliehen. Eine Jury aus
je einer Vertreterin/einem Vertreter der El-
ternschaft, der Lehrkrifte und der Schii-
lerschaft bewertet die Projekte und ihre
Prasentation. Zusitzlich wird eine Publi-
kumsdrehtiir vergeben, iiber die das an-
wesende Publikum entscheidet.

3 Enrichmentkurse in
Schleswig-Holstein [7]

Das Angebot von Enrichmentkursen rich-
tet sich an solche Kinder und Jugendliche,
die sich als dufierst begabt sowie allge-
mein interessiert und engagiert erwiesen
haben. In den aufferhalb der Unterrichts-
zeit stattfindenden Kursen und Arbeits-
gruppen werden besondere Lernangebote
gemacht, die sowohl in ihrer Thematik als
auch in ihrer Intensitit und Arbeitsweise
jenseits des iiblichen Unterrichtsangebo-
tes liegen.

Enrichmentkurse finden in kleinen
Gruppen statt (etwa 6 bis 14 Teilneh-
mende) und sind klassen- und schuliiber-
greifend sowie schulartiibergreifend orga-
nisiert. Es finden keine Folgekurse bzw.
Fortgeschrittenenkurse statt (z.B. kein
Fremdsprachenerwerb mit Aufbaukursen,
sondern Auseinandersetzung mit dem
Land, seiner Kultur, seiner Sprache etc.).

Die Schiiler/-innen werden von ihrer
Schule oder auch einer Schulpsychologi-
schen Beratungsstelle fiir die Teilnahme
am Enrichmentprogramm vorgeschlagen.

Anzahl der Teilnehmenden in %

Kl. 34 Kl 5-7

Kl. 8-10

Kl. 11-13

Klassenstufen

Abb. 1: Riicklaufer der Fragebogen zur Evaluation des Enrichmentprogramms von Schleswig-Holstein
im Schuljahr 2010/2011nach Klassenstufen unterteilt. 472 von 1978 Teilnehmerinnen und Teilnehmer

haben den Fragebogen zuriickgeschickt. [8, S. 7]

In den Schulen geschieht dies vornehm-

lich in Klassenkonferenzen (z.B. Zeug-

niskonferenzen zum Halbjahr bzw. zum

Schuljahresende). Die Empfehlungen fiir

das Enrichmentprogramm sollen sich

nicht an einem bestimmten Notenbild
orientieren sondern das Programm soll
unabhingig von den Zensuren Schiilerin-

nen und Schiiler ansprechen [7],

+ die iiber ein besonders gutes Gedicht-
nis verfiigen,

+ die mit einer besonders hohen Infor-
mationsdichte umgehen kénnen,

+ die sehr schnell verstehen und arbei-
ten kénnen,

+ die hervorragendes Verstindnis fiir
Probleme und Zusammenhinge zei-
gen,

+ die ein sehr breites Interessenspekt-
rum haben,

« die zu besonders originellen Lésun-
gen und Ideen fihig sind,

» die eine hohe Sensibilitit beweisen,

- die erfolgreich an Wettbewerben teil-
genommen haben.

Inhaltlich zeichnen sich Enrichment-

Kurse dadurch aus, dass sie

» vorrangig kognitiv-intellektuell und fi-
cheriibergreifend ausgerichtet sind,

» Denkvermdgen, Sprachverstindnis,
Merk- und Problemlosefihigkeit for-
dern und

« vor allem herausfordernd in Niveau,
Intensitdt, Komplexitdt, gedanklicher
Kreativitit und Schnelligkeit der Aneig-
nung sowie der Problemlésung sind.

Sie sollen aber nicht primir alltigliche
Unterrichtsinhalte spiterer Jahrgangsstu-
fen vorziehen und sind nicht vorrangig
talentorientiert (handwerklich, kiinstle-
risch, musikalisch, sportlich).

Methodisch sind Enrichmentkurse dar-
auf ausgerichtet, dass sie nicht vorrangig
instruktiv sind, sondern sie sind in ho-
hem Maf3e auf entdeckendes Lernen, Fi-
genstandigkeit, Kreativitit und Freiheit
in den Lernwegen ausgerichtet. Sie sind
projektorientiert und bieten unkonventi-
onelle Lernwege an. [7]

Enrichmentkurse konnen inhaltlich
und methodisch in der Regel nicht nach
einem starren Schema durchgefithrt wer-
den, sondern miissen immer wieder neu
an die Bediirfnisse der jeweiligen Gruppe
angepasst werden.

Landesweit werden regelmifiig Kurse
fiir Schiilerinnen und Schiiler der Klas-
senstufen 2-13 angeboten. Im Schul-
jahr 2010/2011 haben 62 Stiitzpunktschu-
len insgesamt 175 Kurse mit zusammen
1978 Teilnehmenden durchgefiihrt. Die
Mehrzahl der Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer kam aus den Klassenstufen 5-7
und weniger als 10% der teilnehmenden
Jugendlichen besuchten die Jahrgangs-
stufen 11-13 [8] (Abb. 1). Die Kursleitun-
gen kommen aus den Schulen, den Hoch-
schulen, Museen, den Verwaltungen und
sonstigen aufferschulischen Bildungsein-
richtungen. Die landesweite Organisation
istin der Online-Erganzung beschrieben.

Die Themen der Enrichmentkurse
stammen vielfach aus dem MINT-Bereich
oder orientieren sich an Sprachen, die
nicht zu den iiblichen Schulfichern geho-
ren (Tab. 2). Entsprechend der beschrie-
benen Konzeption sind Enrichmentkurse
meist fidcheriibergreifend konzipiert, so
dass reine Chemie-Kurse selten auftreten.

Eine Sammlung von Chemiekursen
fiir Hochbegabte von V. Wiskamp [9] und
ein Erfahrungsbericht von W. Czieslik [10]
kénnen sicherlich als Anregung fiir che-
mieorientierte Kurse dienen.
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3 Anzahl der £ %
Themenbereiche Kurse Beispiele fiir Themen
C : 12 Computerspiele entwickeln
OB Die kleine und grofie Roboterwerkstatt
Malen mit Licht - Digitale Fotografie und Bildbearbeitung
Egtogmbe 2 Fototechnik analog und digital
Mineral- und Gesteinskunde fiir Schiiler
G hi 4 Die Erde entdecken: Der Aufbau der Erde und die Entstehung
coglapiue von Erdbeben, Vulkanen, Tsunamis und co.
Naturphdanomene unserer Erde
-Club
Mathematik 12 Mathe:-Cln

Mathematische Zauberwerkstatt

Was fliegt denn da? Vogelkunde
8 Wild- und Honigbiene: Leben, Bedeutung, Schutz
Der unbekannte Mikrokesmus

Naturbeobachtung
Biologie

Naturwissenschaften — Entdecken, Erforschen, Erkliren
Chemie im Haushalt
Spannende Experimente aus der Biologie, Chemie und Physik

Naturwissenschaften 29

Philosophieren tiber die Natur

JURA-Spezial: Die Grundlagen wirtschaftlichen Handelns
Codes — Geheime Botschaften verschliisseln und enttarnen
LEONARDO Da VINCI Machines

Alexander von Humboldt - Ein Radicharspiel

Sonstiges 14

Tab. 2: Auswahl an Themen der Enrichmentkurse in Schleswig-Holstein im Schuljahr 2011/2012
mit mathematisch-naturwissenschaftlich-technischem Hintergrund

nHerstellung von Acetylsalicylsiure”

Acetylsalicylsiure wurde nach der in [11] angegebenen Vorschrift , Herstellung von
Acetylsalicylsiure” hergestellt. Hierzu haben die Teilnehmer/-innen des Kurses die
nachfolgenden Aufgaben anhand der zur Verfiigung stehenden Materialien bearbeitet.

Aufgaben:

« Bestimmung von Aussehen und Funktion der verwendeten Laborgerite (Biichner-Trichter,
Wasserstrahlpumpe, Exsikkator), Ubung von Labortiitigkeiten (Dekantieren, Filtrieren und
Absaugen) [15],

Gefahrstoffkennzeichnung der verwendeten Chemikalien [14] und Sicherheitshinweise zum
Umgang mit Gefahrstoffen, beispielsweise von Salicylséure und konzentrierter Schwefelsdure,
Ermittlung der stattfindenden Reaktion, Kldrung der Funktion der konzentrierten
Schwefelsdiure,

Formulierung der Reaktionsgleichung,

Erarbeitung des Reaktionsmechanismus,

Uberlegungen zur theoretischen Ausbeute bei den eingesetzten Mengen der
Ausgangssubstanzen.

»Weg eines Wirkstoffs im Korper*”

Den Weg eines Wirkstoffs im Korper haben sich die Teilnehmer/-innen des Kurses anhand der
nachfolgenden Aufgaben unter Verwendung der zur Verfiigung stehenden Materialien erarbeitet
(Arbeitsblatt 2, Der Weg eines Wirkstoffs im Korper® [11], Kopiervorlage 6 ,,Biotransformation
der Acetylsalicylsiure [11] und die schematische Darstellung der Arzneimittel-Absorption aus
dem Magen-Darm-Trakt, Verstoffwechselung und Ausscheidung [13, S. 18]).

Aufgaben:

« Erstellen Sie eine Mind-Map mit den verwendeten pharmakokinetischen Begriffen
(Aufnahme/Resorption, Verteilung/Distribution, metabolischer Abbau und Umbau/
Transformation, Ausscheidung/Elimination)

« Verfolgen Sie den Weg eines oral aufgenommenen Wirkstoffs am Anatomiemodell und
benennen die einzelnen Organe.

« Erklren Sie die Vorginge. Beschreiben Sie die Stationen 1-6 im Arbeitsblatt 2.

» Erldutern Sie die Biotransformation der Acetylsalicylsdure.

» Welche Eigenschaft muss eine Substanz aufweisen, damit eine Ausscheidung tiber die Nieren
erfolgen kann?

Kasten 1: Ausgewéhlte Einheiten des Enrichmentkurses ,Pharmazie erleben”

28

HEFT 1/62. JAHRGANG 2013

3.1 Enrichmentkurs ,,Pharmazie

erleben”

Im Rahmen des Schleswig-Holsteini-

schen Enrichmentprogramms hat Dr. Bir-

git Weide im Schuljahr 2010/2011 an
der Max-Planck-Schule in Kiel den En-
richmentkurs ,Pharmazie erleben* fiir

Schiilerinnen und Schiiler der Klassen-

stufen 11-13 durchgefiithrt. Die 13 Teil-

nehmerinnen und Teilnehmer des Kurses
kamen aus verschiedenen Gymnasien in

Kiel und Umgebung. Sie hatten alle ein

naturwissenschaftliches Profil belegt mit

Biologie, Chemie oder Physik als Profil ge-

bendes Fach.

Mit Fragestellungen wie

»  Wie stellt man eines der bekanntesten
Schmerzmittel her?

«  Wie helfen Arzneimittel bei einem sau-
ren Magen?

« Warum darf man Antibiotika nicht mit
Milch einnehmen?

» Wozu dient eine Gelatine-Kapsel und
was geschieht mit ihr, wenn man sie
schluckt?

» Welche Darreichungsformen von Arz-
neistoffen gibt es und wie stellt man
z.B. eine Salbe her?

wurde den Schiilerinnen und Schiilern
im Kurs ein Eindruck von der Vielschich-
tigkeit der Pharmazie vermittelt, Mit Ex-
perimenten zur Herstellung von pharma-
zeutischen Produkten, der analytischen
Untersuchung dieser Produkte und Kurs-
einheiten zur Verarbeitung und Wirkung
von Arzneistoffen im menschlichen Kor-
per sowie zur Arzneiformenlehre sind
die Fragestellungen bearbeitet worden
(Kasten 1).

Die Schiiler/-innen haben die jewei-
ligen Fragestellungen im gemeinsamen
Gesprich bearbeitet und haben die Fra-
gestellungen weit {iber das urspriingliche
Mafd hinaus erweitert. Probleme haben
sie sehr schnell erfasst und konnten ent-
sprechende Losungsvorschlige anbieten.

Die Teilnehmer/-innen zeigten zum
iiberwiegenden Teil wenig Interesse an
der sorgfiltigen Umsetzung der Analy-
senvorschriften und am planvollen, ziel-
gerichteten praktischen Arbeiten. Auch
die Informationsbeschaffung mittels In-
ternetrecherchen stiefd auf deutlich we-
niger Interesse als die Erarbeitung von
Problemldsungen.

4 JuniorAkademie Bad Segeberg 2012
Bei der JuniorAkademie Bad Segeberg, die
im Jahr 2012 erstmalig angeboten wurde,
handelt es sich um ein aufierschulisches
Forderprogramm fiir begabte Schiilerin-
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nen und Schiiler der Unterstufe und Mit-
telstufe [16], [17]. Sie war bundesweit die
einzige Akademie, die fiir Schiiler/-innen
der Klassenstufen sechs und sieben kon-
zipiert wurde, Alle anderen JuniorAka-
demien, die im Jahr 2012 in zehn Bun-
deslindern angeboten wurden, sind fiir
Schiilerinnen und Schiiler ab der sieben-
ten oder auch erst ab der achten Klasse
vorgesehen gewesen.

,Die Akademie bietet den Schiilerin-
nen und Schiilern eine intellektuelle und
soziale Herausforderung, die ihnen neue,
weit reichende Erfahrungen vermittelt.
Die JuniorAkademie Bad Segeberg fiihrt
in grundlegende Methoden der jeweiligen
Fachdisziplin ein und regt zum interdis-
ziplindren Denken und Arbeiten an. Sie
ermoglicht die Begegnung mit Gleichalt-
rigen, die ebenso besondere Fihigkeiten
und Interessen in unterschiedlichsten
Bereichen besitzen. So lernen die Teilneh-
menden andere, neue Denkansitze ken-
nen, blicken {iber den Horizont der bishe-
rigen Lebens- und Erfahrungswelt hinaus
und werden an die Grenzen ihrer Leis-
tungskraft herangefithrt* [16]

An der JuniorAkademie Bad Segeberg
nahmen 56 Schiilerinnen und Schiiler
aus Gymnasien und Gemeinschaftsschu-
len in Schleswig-Holstein teil. Sie wurden
von den Schulen nominiert und vom Lei-
tungsteam der Akademie ausgewihlt.

Das Programm der zehntdgigen Juni-
orAkademie Bad Segeberg enthielt vier
Kurse zu den Themenbereichen Briicken-
bauen, Forensik, Robotik und Fotografie,
in denen die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer in festen Gruppen arbeiteten,
Zusitzlich gab es ein von den Teammit-
gliedern und vor allem den Teilnehmen-
den der Akademie gestaltetes, vielfdl-
tiges, kurstibergreifendes Angebot mit
Sport, kiinstlerisch, musischen Darbie-
tungen und naturwissenschaftlichen
Experimenten.

4.1 Forensik — dem Téter auf der Spur
Ein Kurs in der JuniorAkademie in Bad
Segeberg 2012 (L. Funke, B. Pfeiffer)
Jugendliche Hochbegabte und Hoch-
begabte im Allgemeinen zeichnen sich
durch die Fihigkeit aus, in globalen Maf3-
stiben zu denken und komplexe Sach-
verhalte effizient aufgreifen und struk-
turieren zu konnen. Oft fillt es ihnen
leichter gelernte Konzepte auf neue Kon-
texte zu tibertragen und erfolgreich an-
zuwenden. Ziel des im Rahmen der Juni-
orAkademie durchgefiihrten Kurses war
es, diese Fihigkeiten auszubauen und
auszuschopfen.
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Sublimation von Koffein

Bedecke den Boden eines 100-mI-Becher-
glases mit der zu untersuchenden Probe.
Verschliefie das Gefdfd mit einem Uhrglas
(Walbung nach unten).

Optional kannst du durch einen Eiswiirfel
auf dem Uhrglas eine zusatzliche Kiihlung
erzeugen.

Nun wird das Becherglas erhitzt. Benutze
dazu Brenner, Dreifufs und Keramiknetz.

Erkldrung: Durch das Erhitzen verdampft
das Koffein aus der Probe und sublimiert am
gekiihiten Uhrglas. Je nach Hohe des Becher-
glases kann diese Sublimation auch an der
Glaswand erfolgen. Das Koffein wird in Form
nadelfarmiger Kristalle sichtbar (Abb. 2).

Abb. 2: Sublimation von Koffein

Folo L. Funke

Kasten 2: Nachweis von Koffein in einem Fettgemisch

Murexidprobe

In eine Losung (ca. 2-3 mL), in der Koffein vermutet wird, werden

= 10 Tropfen Wasserstoffperoxid-Losung
« 1Tropfen Salzsdure
gegeben.

Das Reagenzglas wird in ein Wasserbad gestellt und so lang erwdrmt, bis die Fliissigkeit
verdampft ist. Nachdem das Reagenzglas abgekiihit ist, tropfst du ein wenig Ammoniaklssung

hinzu.
Positiver Nachweis: violett-rote Firbung

Erklirung: Koffein als Alkaloid gehdrt zur Stoffgruppe der Xanthine und kann durch die
Murexidprobe nachgewiesen werden. Bei der Reaktion entstehen die Derivate des Murexids

(Ammoniumsalz der Purpursdure).

Kasten 3: Nachweis von Koffein in einer Losung

Die Forensik bzw. Kriminaltechnik bie-
tet den Vorteil eines breiten Spektrums
an Arbeitstechniken, deren Ursprung in
den einzelnen Disziplinen der Naturwis-
senschaften zu suchen ist. Konkret be-
deutet dies, dass dieser Kontext geeignet
ist, um eine Vielzahl an Konzepten der
unterschiedlichen Fachgebiete im Sinne
eines ficheriibergreifenden Lernens zu
prdsentieren.

Als Basis diente ein fiktiver Mordfall,
den es zu lgsen galt. Die Teilnehmer/-in-
nen sahen sich zunichst mit unstruktu-
rierten Informationen konfrontiert, die
geordnet und bewertet werden mussten.
Darauf aufbauend oblag es ihnen, weitere
Untersuchungsschritte zu planen und
Strategien zum Verhor von Personen zu
entwickeln. Dies verlangt ein hohes Maf3
an Eigenstindigkeit und Organisations-
fihigkeit. Mit dem Try-And-Fail-Verfah-
ren ist gleichsam das Erreichen von Gren-
zen verkniipft, sprich die Erfahrung, dass
nicht alle Uberlegungen und Bemiihun-
gen zum gewiinschten Ergebnis fiihren.

Dies bietet allerdings ein realistisches Bild
der Prozesse naturwissenschaftlichen Ar-
beitens und férdert die Wertschdtzung
der eigenen Leistung. Durch differenzierte
Hilfestellungen und richtungweisende
Impulse kénnen Divergenzen im Arbeits-
fortschritt gut aufgefangen werden.

Eine Kurseinheit beschiftigte sich mit
der Todesursache des Opfers. Dem Obduk-
tionsbericht zu Folge erlag der Tote einem
durch Koffein verursachten Herzinfarkt.
Im Vorfeld erhielt das Ermittlerteam die
dazu kontrire Information, dass das Op-
fer nur Malzkaffee trank. Die Teilnehmer/-
innen schlossen daraus, dass es sich um
eine vorsitzliche Vergiftung gehandelt ha-
ben muss. In der Rekonstruktion des Ta-
gesablaufs wurden die dazu passenden
Gelegenheiten eingegrenzt. Fazit: Entwe-
der wurde Koffein unter das Malzkaffee-
Pulver gemischt oder es wurde in das auf-
gebriihte Getrink gegeben.

Beide Ansitze lassen sich durch ein-
fache chemische Experimente tiberpriifen.
So kann Koffein aussublimiert werden, in-
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sofern es in einem Feststoffgemisch ent-
halten ist (Kasten 2). In Lésung kann es
durch die Murexidprobe (Kasten 3) nach-
gewiesen werden. Fiir beide Nachweise
erhielten die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer lediglich eine allgemeine Anlei-
tung zum Versuchsaufbau sowie eine Por-
tion Malzkaffee-Pulver und eine Probe
des dazugehorigen Aufgusses. Die Aufga-
benstellung umfasste die Planung und
Durchfiihrung eines eindeutigen und ge-
sicherten Nachweises von Koffein in kei-
ner, einer oder beiden Proben.

Die besondere Schwierigkeit liegt hier-
bei in der Integration von Blind- und
Kontrollproben in die Versuchsplanung.
So miissen die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer zunachst erkennen, dass
eine eindeutige Zuordnung nur dann
moglich ist, wenn jeweils ein positiver
und negativer Nachweis als Referenz
vorhanden ist. Es miissen beide Versu-
che, zusatzlich zur Probe, mit Wasser
(Blindprobe) und reinem Koffein (Kon-
trollprobe) durchgefiihrt werden. Im bes-
ten Fall planen die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer eigenstindig einen Parallel-
versuch ein, um experimentelle Fehler
ausschliefien zu kénnen.

Weitere optionale Variationen des
Versuchsaufbaus werden je nach Erfah-
rungsstand der Experimentatoren unter-
schiedlich stark vorgenommen - grund-
sdtzlich sollte dazu aber ermutigt werden.

Grundrezept mit Isomalt [19]

100 g Isomalt werden im Edelstahltopf auf der
Heizplatte geschmolzen (Schmelz-

bereich 145-150°C; Kontrolle mit einem Ther-
mometer). Lass die Schmelze etwas erkalten
(ca. 110°C) und giefSe sie dann in kleinen Por-
tionen auf Backpapier oder in Alu-Pralinen-
formchen aus.

Fiir einen Lutscher werden die Stiele ziigig und
unter leichter Drehung eingedriickt.

Grundrezept fiir Suhnekaramellbonbons

200 mL Sahne und 100 g Zucker werden in
einem Topf unter Riihren 30-45 Minuten ge-
kocht, bis die Masse hellbraun und dickfliissig
ist. Streiche eine rechteckige Platte oder Alu-
folie leicht mit wenig 0Ol ein und verteile die
Karamellmasse gleichmdifSig darauf. Wenn die
Masse anfingt fest zu werden kann man sie in
kleine Stiicke schneiden.

Du kannst Karamellbonbons auch nur mit
Zucker, ohne Sahne, herstellen. Dabei musst
Du die Zuckermasse immer riihren, damit sie
nicht anbrennt oder zu stark braun wird.

Kasten 4: Bonbons und Lutscher
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Es bleibt allerdings zu kontrollieren, dass
der Aufbau fokussiert und sinnstiftend
bleibt.

Unabhiingig vom Status der Hochbe-
gabung hatten die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer aufgrund ihres Alters wenige
bis nicht vorhandene Erfahrungen im che-
mischen Arbeiten. Aufgrund ihrer gro-
len Motivation und enormen Leistungs-
bereitschaft arbeiteten sie sich dufierst
zligig in die Laborarbeit ein und konn-
ten dieses Arbeitstempo auch dauerhaft
halten. Bemerkbar wurde dieses Defizit
allerdings, wenn es um das Ausschép-
fen der Moglichkeiten im Labor ging. Oft
fehlte ihnen die nétige Erfahrung und
daraus resultierende ,Kreativitit* Expe-
rimente selbststindig zu generieren. Da-
her ist es zwingend notwendig, Versuche
nach dem Rezept-Schema durchzufiihren.
In der Umsetzung zeigte sich, dass die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer diese
Stiitze brauchen, aber nicht immer ein Ar-
beitsblatt dafiir benotigen. So konnten
sie eigenstindig Versuchsanordnungen
planen, wenn sie das zugrunde liegende
naturwissenschaftliche Prinzip verstan-
den hatten. Gleichzeitig sollte man den
Raum zur Weiterentwicklung &ffnen, in
dem man die Versuche flexibel gestaltet.
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ha-
ben diese Riume gern angenommen und
mit eigenen Ideen gefiillt. Aufgrund der
Altersvarianz ist aber auch in diesem Be-

Brausepulver

Entwicklung eines Brausepulverrezeptes
Zucker, Natron (Natriumhydrogencarbonat)
und Citronensiure werden in einem Glas oder
einem Kunststoffbecher gut miteinander
vermischt.

Wird dieses Gemisch in einem Glas mit Wasser
iibergossen, dann erhiilt man ein sprudelndes
Getriink.

Finde durch Ausprobieren heraus, in welchen
Mengenverhiiltnissen die einzelnen Substan-
zen vermischt werden miissen, damit eine
schmackhafte, nicht zu siifie und gut spru-
delnde Brause entsteht.

Die Menge der einzelnen Substanzen kannst
dumit einem Teeldffel abmessen.

Blaue Bonbons mit Zitronengeschmack
Griine Gummibiirchen

mit Himbeergeschmack

Durch den Zusatz von Lebensmittelfarbstof-
fen, Aromen und Lebensmittelsduren kannst
Du Geschmack und Aussehen der siifSen Lecke-
reien, die auf der Grundlage der Grundrezepte

reich von keiner einheitlichen Aufwen-
dungskraft auszugehen. Es stellte sich
als zweckdienlich heraus, eigens entwi-
ckelte Variationen der Experimente im
Plenum vorzustellen. Auf diese Weise
konnten die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer sich gegenseitig neue Impulse
setzen und sich ihre Gedanken mitteilen.
Gerade Kommunikation ist ein sehr wich-
tiger Aspekt in der Arbeit mit hochbegab-
ten Jugendlichen. Es war sehr auffillig,
dass ein Grofdteil der Kursteilnehmerin-
nen und Kursteilnehmer im Verbund eher
devot und introvertiert arbeitet. Dies liegt
wahrscheinlich weniger an den Person-
lichkeiten sondern vielmehr an der Pro-
jektion der erlernten und erlebten schu-
lischen Verhaltensweisen. Selbst in der
Zusammenarbeit mit Gleichbegabten
konnte diese aktive Zuriickhaltung nicht
iberwunden werden. In der Arbeit mit
hochbegabten Teilnehmern ist es daher
wichtig, motivierend Aktivitit zu fordern
und auch kleine Erfolge bereits aktiv zu
wiirdigen.

4.2 SuBigkeiten aus der Akademie -
ein kursiibergreifendes Angebot
wihrend der JuniorAkademie

in Bad Segeberg 2012 (W. Czieslik)

Die Herstellung von Bonbons, Brausepul-
ver und Gummibérchen gehért sicherlich
nicht zu den exklusiven Themen fiir Hoch-
begabte sondern ist grundsatzlich fiir Kin-

hergestellt wurden, entsprechend den eigenen
Vorstellungen variieren.
Lebensmittelfarbstoffe und Aromen findet
man in der Backwarenabteilung von Super-
mirkten. Die am hdufigsten verwendeten
Lebensmittelsduren sind Citronensdure — im
Supermarkt erhiltlich — und Apfelsdure so-
wie Weinsdure — in der Apotheke oder einem
Reformhaus erhiltlich.

Bei der Verwendung der Zusatzstoffe musst du
folgenden Grundsatz beachten;

Zusatzstoffe sind niemals ein Hauptbestand-
teil des Produktes. Dies bedeutet, dass du die
Zusatzstoffe immer nur in kleinen Mengen,
manchmal nur einige Tropfen, verwenden
darfst.

Die Zusatzstoffe werden bei den Bonbons und
den Gummibdrchen jeweils zur gieffihigen
Schmelze hinzugefiigt. Das Brausepulver
wird vor der Zugabe der Zusdtze in Wasser
aufgeldst.
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der und Jugendliche aller Altersstufen ge-
eignet. Unter der Uberschrift ,Was braust
denn da?* ist die Untersuchung und Her-
stellung von Brausepulver mittlerweile
Bestandteil des naturwissenschaftlichen
Programms in Kindergirten und Schulen
aller Altersstufen und aufSerschulischen,
naturwissenschaftlich orientierten Ange-
boten [18].

Diese Themen stellen dennoch fiir be-
sonders Begabte oder Hochbegabte eine
besondere Herausforderung dar, wenn Ar-
beitsauftrage und Arbeitsblitter auf der
Grundlage der Kenntnisse und Erfahrun-
gen der Kinder und Jugendlichen so offen
wie moglich formuliert werden.

In dem hier vorgestellten Beispiel fiir
Kinder im Alter von 11 bis 13 Jahren, die
in der Regel keine oder nur sehr rudi-
mentdre Erfahrungen mit Chemie haben,
ist das Grundrezept fiir die Herstellung
von Gummibdrchen im Detail vorgege-
ben worden, da ein Ausprobieren der
verschiedenen Varianten beziigliche der
Komponenten und ihrer Mengen nur zu
vermeidbaren Frusterlebnissen gefiihrt
hitte. Bonbons und Brausepulver kénnen
dagegen nach einem allgemein gehalte-
nen Grundrezept in einem angemessenen
Zeitrahmen in unterschiedlichen Variatio-
nen hergestellt werden.

Bei der Variation der Stifigkeiten mit
Farbstoffen und Aromen ist dann aller-
dings Phantasie und die Bereitschaft zum
Experimentieren gefragt, was durchaus
dazu fithren kann, dass das entstandene
Produkt iiberhaupt nicht den Erwartun-
gen entspricht. In dieser Situation ist
dann eine systematische Arbeit im Team
erforderlich, um zu ansprechenden und
essbaren Produkten zu kommen.

Wahrend der zehntigigen JuniorAka-
demie wurden jeweils zwei Stunden dau-
ermnde Kurse mit 15 bzw. 12 Jugendlichen
durchgefiihrt. Nach der Aufteilung der je-
weiligen Kleingruppen aus zwei und drei
Teilnehmenden auf die Stationen und
einer kurzen Erliuterung zu den einzel-
nen Versuchen (Kasten 4) begannen die
Jugendlichen schnell eigenstindig an ih-
ren Produkten zu arbeiten. Sie haben die
entsprechenden Aufgaben schnell erfasst
und sachgerecht umgesetzt. Zur Verfeine-
rung ihrer Produkte durch Farbstoffe und
Aromen haben die Jugendlichen bevor-
zugt Blau und Rot mit Pfefferminzol kom-
biniert und dabei in allen Fallen schmack-
hafte Produkte erhalten (Abb. 3). B
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