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Konzept

Lernen Sie das neue Konzept von Cornelsen-Experimenta zum l6sungsorientierten Experimen-
tieren im Rahmen von Storytelling kennen. Hierbei werden naturwissenschaftliche Phanomene
in bedeutungsvolle Zusammenhange von Comic-Protagonisten gestellt. Damit konnen Sie lhre
Schiiler*innen begeistern und ihnen helfen, Naturwissenschaften zu be“greifen und nachhaltig
zu verstehen. Kontext-Experimente zum Knobeln und Modellbildung erleichtern den Ubergang
vom Sach- zum Fachunterricht. In unserer neuen Reihe fiir NaWi steckt viel mehr fiir Sie drin:
LUFT-Versteher und Teilchenmodell-Einsteiger.

* Sofern im Folgenden das generische Maskulinum verwendet wird, geschieht das lediglich zugunsten einer
besseren Lesbarkeit. Angesprochen sind selbstverstandlich samtliche Geschlechter.

Produktentwicklung: Andrea Mohrenweiser
Gesamtgestaltung: Katharina Meyer

Comics: Swen-Marcel Frombgen
cornelsen-experimenta.de

Dieses Werk enthélt Vorschlage und Anleitungen fiir Untersuchungen und Experimente. Vor jedem Experiment sind mogliche Gefahren-
quellen zu besprechen. Beim Experimentieren sind die Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht einzuhalten.

Die Webseiten Dritter, deren Internetadressen in diesem Lehrwerk angegeben sind, wurden vor Drucklegung sorgfaltig gepriift.
Cornelsen Experimenta tibernimmt keine Gewahr fiir die Aktualitat und den Inhalt dieser Seiten oder solcher, die mit ihnen verlinkt sind.

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nutzung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Fallen bedarf der
vorherigen schriftlichen Einwilligung des Verlages. Hinweis zu §§ 60 a, 60 b UrhG: Weder das Werk noch seine Teile diirfen ohne eine
solche Einwilligung an Schulen oder in Unterrichts- und Lehrmedien (§ 60 b Abs. 3 UrhG) vervielféltigt, insbesondere kopiert oder
eingescannt, verbreitet oder in ein Netzwerk eingestellt oder sonst 6ffentlich zugénglich gemacht oder wiedergegeben werden.

Dies gilt auch fiir Intranets von Schulen.

© 2019 Cornelsen Experimenta GmbH, Berlin
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Einraumplan/Einzelteiliibersicht

Handreichung eXperTeenies Luft

Die Materialien sind farbig
den Stationen zugeordnet.

Abb.- Abb.-

Nr. Bezeichnung Anz. Best.-Nr. Nr. Bezeichnung Anz. Best.-Nr.
Atemregler aus Acrylglas 1 24150 Hebelschalter 1 13499
Mundstiick 10 194621 Summer 1 54067
Silikon-Schlauchstiick, 50 mm 2 19454 Mignonzellen-Halter 1 160601
Deckelglas mit Citronensaure 1 91089 Mignonbatterie, 1,5V, Alkaline | 2 51904
Chemikalienloffel 1 129141 Kabelstiick, rot, 10cm, 3 135298
Deckelglas mit Natriumchlorid | 1 91082 abisoliert
Enghalsflasche, PE, 250 ml, 2 61131 Kabelstiick, schwarz, 10 cm, 3 135398
mit Deckel abisoliert
Becher, 500 ml, mit 2 Skalen 2 16008 Focus-Glihlampe, 1 13782
Deckel mit Schlauchansatzen 2 24152 E10/2,5V/0,2A
Silikonschlauch, 250 mm 2 63670 Schrauben 10 24172
Rundfilter, 125mm @ 10 | 61080 Batterieclip 1 | 519161
Schutzbrille 1 71100 Schraubendreher, isoliert 1 13481
Trichter, PP, 75 mm 1| 64255 Tamburin 1| 4e7il
Calciumhydroxid 1 70019 Saatgul 1 33246
Latex-Handschuh 4 88690 Dreifife ! 16313

Luftballon 10 480801
13 | BandmaR, 1m 2 945 Haftmagnet mit Muffe 1 40630
14a | SD-Karten-Adapter 2 24164 (als StativfuR)
14b | Biroklammer 10 12549 38 | Gasfeuerzeug 1 24158
15 | Klebeband, Rolle 1 48196 ; -
39 | Ring mit Haken 1 40155
Schlauchkupplung 638052 40a | Stativstab, 100x10 mm 1 40131
Schlissel 24168 40b  Stativstab, 250x 10 mm 1| 40121
Paket schwere Knete, 319203 41  Nahgarn 1 12485
17b | rot 42 | Wunderkerze 20 70120
Scheibenmagnet, 30 mm @ 1 12697 43a | Randelschraube mit Gegen- 2 24173
Lebensmittelfarbe blau, 1 12914 stiick
mit Loffel 43b | Schwungstab mit Bohrung 1 22027
Spritze, 50 ml 1 45116 und Kerben
Schlauch, 200 mm 1 63669 44 | Rolle mit Brausetabletten 2 24162
Wasserwanne, transparent 1 47555 (a 20 Stiick)
Reinigungstuch 1 | 181051 45 | Universal-Rundmuffe 1 77032
Teelicht 7 12816 46 | Stativfuly 1 15670
im Metallbecher 47 | Loschdecke, 50 x 50cm 1 14204
Filtertopf, 400 ml 1 131111 48 | Kunststoffscheibe 1 24154
Kunststoffbecher, 250 ml, 2 13162 49 | Teelichthalter, 3 Langen 1 24156
graduiert 50 | Kristallisierschale, 140 mm 1 62608
Kunststoffbecher, 125 ml, 1 13170 51 | Aluspiegel mit 2 Bohrungen 1 24166
graduiert -
Luftballon mit verstarkter 5 47725 Lehrerhandreichung 1 | 2410051
Oberflichenspannung Satz Stationshefte 1-5 1 | 2410052
Satz Comics + Losungsstreifen 1 | 2410053
Holzstab, 30 cm 2 24160 Einrdumplan 1 | 241003
Vorhang mit 4 Lochern 1 24170 Zusitzlich erforderlich:
Rundmuffe, zweifach 1 77030 Schere, Lineal, Papier, Wasser
Schlagel 1 19489 o o }
Brett mit Stanzung 1| 15772 o e e e s e e
Lampenfassung mit Sockel 1 13448 unter cornelsen-experimenta.de nachbestellt werden.
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Die Materialien fiir die einzelnen Stationen

Knete fir

Hinweis: In den Stationsheften fin-
det sich jeweils der dazugehdrige
Einraumplan fiir die Station.
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Allgemeine Hinweise

Praambel

Lernen an Stationen (mit Experten-Unterstiitzung)

Das Material enthalt 5 verschiedene Stationen mit jeweils mehreren Teilversuchen und der Option,
vertiefenden Fragestellungen selbststandig nachzugehen. Jede einzelne Station wird von mehreren
Lernenden als Forscher-Team zeitgleich bearbeitet. Im Zuge eines Rotationssystems wird jede Station
von jeder Lerngruppe absolviert - die Reihenfolge ist dabei nicht festgelegt und stellt flir das inhalt-
liche Verstehen keine Voraussetzung dar. Das Stationenlernen erfolgt fiir die Forscher-Teams mit
Unterstiitzung eines ebenfalls wechselnden Schiiler-Experten. Die auf diese Weise schiilerzentrierte,
eigenstandige Auseinandersetzung mit dem Thema, die Beratung mit anderen Lernenden und
besonders die Herausforderung eigenen Erklarens fiihren nach einer gewissen Einlibungszeit der oft
ungewohnten Methode zu herausragenden Entwicklungsfortschritten.

Die Stationen des Experimentier-Sets eXperTeenies Luft sind nach 5 Schwerpunktthemen unterteilt,
die wiederum mehrere Experimente (auch zu anderen fachlichen Themengebieten) umfassen:

Bei der Station ,,Zusammensetzung der Luft“ (Comic: Der Tauchtest) geht es zunachst um die Iden-
tifizierung von Luftbestandteilen und deren geeigneten Nachweis. Auch der achtsame Umgang mit
dafiir erforderlichen Chemikalien wird hierbei eingefiihrt.

Im Rahmen der Station ,,Luftwiderstand“ (Comic: Chip fiirs Fliegen) werden Zusammenhéange zwi-
schen Flache des Flugkorpers (Gleitschirms) und Fallgeschwindigkeit erforscht. Dabei kommen tech-
nische Konstruktionsprinzipien genauso zum Tragen wie die Beobachtungen aus der Natur (Bionik).

Die Station ,,Luftdruck® (Comic: Dreck im Versteck) weist hingegen verschiedene Schwerpunkte auf.
So geht es vorrangig um die Veranderungen des Luftdrucks bei Erwarmung. Doch auch der Aspekt
Luft hat Kraft (bzw. kann diese ausiiben) wird eruiert. Die Wiederholung von grundlegenden Aspekten
des Ferromagnetismus spielt ebenfalls eine - wenn auch untergeordnete - Rolle.

Im Zuge der Station ,,Luft und Schall“ (Comic: So ein Affenzirkus) wird auf Licht- bzw. Schallge-
schwindigkeit eingegangen und die Bewegungsiibertragung erforscht. Einen Teilaspekt stellt die
Beschaftigung mit der Wiederholung elektrischer Grundschaltungen dar.

Schlief8lich fordert und fordert die Station ,,Erwarmen von Luft“ (Comic: Knobeln zur Kometenschau)
achtsamen Umgang mit Feuer und umfasst sowohl die Aspekte ,wie brennt etwas‘/ ,wie kann Feuer
geloscht werden® als auch systematische Messzusammenhange und das Kombinieren zu einer (klei-
nen und kontrollierbaren) Kettenreaktion.

Gefahrdungsbeurteilungen
Die Gefahrdungsbeurteilungen zu den Versuchen finden Sie unter cornelsen-experimenta.de.

C € Konformitatserklarung

Hiermit wird bestatigt, dass das Produkt eXperTeenies Luft (Best.-Nr. 24100) den Anforderungen der
Europaischen Norm EN 50 081-1 (EMV) entspricht.

Cornelsen Experimenta - Berlin,am 31.08.2019

Nicolas Domann

Geschéftsflihrer
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Storytelling

Storytelling als Handlungsrahmen fiir das Experimentieren

In der wortlichen Ubersetzung heilt Storytelling ,,Geschichten erzdhlen®, Vielmehr hat sich dieses
uralte Vermittlungsprinzip als Lehr- und Lernmethode in Form von Verstehen mit respektive anhand
von Geschichten etabliert. Gemeint ist dabei die emotionale Einbindung und das fantasievolle Ver-
knipfen mit gegebenen Vorerfahrungen und bedeutungsvollen Kontexten zur besseren (nachhaltige-
ren) Erkenntnisgewinnung.

Die Geschichten rund um die Protagonisten Cory und Nelson sind ausgedachte Cory
Geschichten. Diese enthalten jedoch wesentliche Elemente realer Probleme zu
naturwissenschaftlichen Gegebenheiten und fiihren letztlich zu Phdnomenen

rund um das Element ,,Luft“. Die maRRgeblichen Ideengeber, den Gesetzma-

Rigkeiten auf die Spur zu kommen, sind dabei Lebensweltbezug und Fantasie.

Auch in der Wissenschaft ist ein wesentliches Merkmal, die Fantasie liber das

Wissen hinaus einzusetzen und kreativ nach Losungsmoglichkeiten fiir Pro-

blemstellungen zu suchen. Die Schiiler*innen im beginnenden Teenageralter sind durchaus in der
Lage, Cory und Nelson als Fantasiegestalten und somit als dramaturgische Erfindung zu erkennen
und entsprechend einzuordnen. Die Identifikation mit den Protagonisten schafft allerdings die erfor-
derliche Nahe und Bedeutsamkeit. Auf diese Weise entstandene Vorstellungen konnen aufgrund der
begleitenden Emotionen wesentlich besser im Gedachtnis verflighar gemacht werden.

In unterschiedlichsten Alltagssituationen geraten Cory und Nelson in eine Lage, die naturwissen-
schaftliche Zusammenhange bzw. das Erforschen derselben provoziert. Das problembasierte Experi-
mentieren stellt dabei Mittel zum Zweck (der Losungsfindung fiir die Geschichte) dar und ist nicht aus
dem Selbstzweck heraus, Vorgange modellhaft nachzubilden, abzuleisten. Vielfaltige Moglichkeiten
und Herangehensweisen zur Uberpriifung der nun bedeutungsvollen Fragestellungen werden im
Zuge des forschend-entdeckenden Lernens von den Mitgliedern der Lerngruppe (Forscher-Teams)
realisiert. Diese Vorgehensweise soll den Schiiler*innen die Gelegenheit geben, ihren eigenen For-
schungsfragen selbstbestimmt nachzugehen. Forschendes Lernen stellt dabei erhdhte kognitive
Anforderungen an die Lernenden (Banchi und Bell 2006) und schafft das ,,Aha“-Erlebnis aufseiten

der Lernenden: nachhaltige Erkenntnisgewinnung und Entwicklung von Problemldsungsstrategien.
Selbstwirksamkeit wird erfahren und vielféltige Kompetenzen werden dabei aufgebaut. Hierbei liber-
nehmen die Lehrenden die Rolle der unterstiitzenden Lernbegleitung.

Comics als bildsprachlich unterstiitzendes Storytelling

Der Verdienst des Storytelling als Konzept des Wissenstransfers ist es, vom

Staunen zur bedeutungsvollen Frage zu kommen. Diese Geschichten-Erzéhlung

findet in Form von Comics statt, um das Mitfiihlen und Miterleben fiir die

Lernenden zu ermdglichen. Dafiir schliipfen die Schiiler*innen in die Rollen

der Identifikationsfiguren Cory und Nelson und erfahren die Brauchbarkeit der

sonst oft schwer zu vermittelnden Zusammenhange. Es geht hier also um weit

mehr als nur die Veranschaulichung physikalischer GesetzmaRigkeiten und Modellvorstellungen:
Geschichten haben das individuelle Erleben von Phanomenen im Alltag zum Gegenstand. Comics
sind dabei nicht als verschonerte Darstellung fehlzuinterpretieren, sondern dienen maRgeblich dem
spezifischen Vorgang der Erkenntnisgewinnung durch vielfaltige sinnliche Einbindung (Fantasie),
emotionale Verkniipfung und Bedeutsamkeit (Sinnhaftigkeit) fiir die Lernenden. Facherlbergreifend
lassen sich die einzelnen Comics als Geschichten von den Schiiler*innen fortfiihren oder fantasievoll
miteinander verkniipfen (z. B. konnten Klassenfahrtfotos auf dem Speicherchip sein).

Die fiinf vorliegenden Comics haben jeweils Alltagssituationen als Thema, sodass der Lebenswelt-
bezug zu der Altersgruppe der Schuler*innen hergestellt ist. Stets geraten Cory und Nelson in eine
(Problem)Lage, aus der ihnen die ordnungsgemafie Anwendung naturwissenschaftlicher Gesetz-
maRigkeiten heraushelfen kann. Dabei stehen den Protagonisten (wie somit auch den Forscher-
Teams) jeweils mehrere Ansatze fiir den Losungsweg zur Verfiigung. Mithilfe des Experimentierens
kdnnen die Antworten auf die Fragestellungen und die dahinterstehenden Zusammenhange selbst-
standig herausgefunden werden. Der Losungsstreifen fiir jedes Comic bietet Antworten auf alle ange-
botenen Varianten (A, B, C) und lasst zudem Spielraum fiir weitere (liber die eigentliche Fragestellung
hinausgehende) Ideen, die Herausforderung fiir die Protagonisten zu bewaltigen.
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Storytelling

Die im Comic aufgeworfenen Ratsel werden entsprechend geldst, wobei mafigeblich die umfangrei-
che experimentelle Methodik an sich eingelibt und reflektiert wird: Fokussierung der Fragestellung/
Hypothesenbildung/Uberlegung und Planung geeigneter Aufbauten / Schaffung erforderlicher Mess-
Zusammenhange unter Beriicksichtigung der gegebenen Abhangigkeiten / Selbstwirksamkeit durch
aktive Uberprifung der Annahmen / Erkenntnisgewinnung (eigenes Aha-Erlebnis) und Verstandnis
sowie Erweiterung des bis dato vorliegenden Vorstellungsvermégens (Nachhaltigkeit durch emotio-
nale Verkniipfung).

Forschungskreislauf

Hypothese —> Planung ﬂ
A
/ Aufbau

und

Problemstellung Durchfiihrung

aus dem Comic

Problem geldst Experiment neue Frage
verandern Hypothese
T Messen
und
Beobachten

\ Ergebnisse auswerten

hinsichtlich Problem/Hypothese ~

J

N

Forschend-entdeckendes Lernen

Das freie Experimentieren (= forschend-entdeckende Lernen) stellt die ,hochste Stufe experimentel-
len Handelns“ dar (Wodzinski 2012). Es setzt individuelle Lernwege bei den Schiiler*innen voraus und
nutzt die von ihnen ausgehenden Fragestellungen an die Umwelt als Ankniipfungspunkte flir neue
Einsichten. Dabei gibt es keine ,richtige” oder ,falsche“ Herangehensweise, sondern lediglich Erfah-
rungen auf dem Weg zur Erkenntnis. Entsprechen sogenannte ,Fehler” doch nichts anderem als dem
Fehlen von Informationen/Erfahrung/Wissen oder Ubung.

Bewusst sind die Alltagssituationen flir die Protagonisten in den Comics so sewahlt, dass die darge-
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Experten als Unterstiitzung fiir die Forscher-Teams

Experten-Teams /Expertenmethode

Dieses Unterrichtsverfahren ist eine besonders schiileraktivierende Methode, bei der die Lehrkraft die
Rolle einer Lernbegleitung bzw. die einer Beratung einnimmt. Die Experten eignen sich (mit Unter-
stitzung durch die Stationshefte) Wissen an und geben dieses an die ihnen anvertrauten Forscher-
gruppen im Zuge des gemeinsamen Experimentierens weiter. Schliisselqualifikationen wie Team-
fahigkeit und Verantwortungsiibernahme werden malRgeblich gefordert. Dariliber hinaus sorgen das
gemeinschaftliche Forschen und Selbstformulieren der eigenen Erkenntnisse fiir eine nachhaltige
Verinnerlichung der Zusammenhange und der Entwicklung von Problemldsestrategien.

Die hier vorliegende Herangehensweise stellt insofern eine Abwandlung zu der gangigen Stamm- &
Expertengruppen-Methode (auch als Gruppenmix, Gruppenpuzzle oder Jigsaw-Technik bekannt) dar,
als sie die Experten bereits im Vorfeld benennt und im Unterrichtsgeschehen als Schnittstelle zwi-
schen Lehrkraft und Forscher-Teams realisiert.

Die Expertenrolle wechselt pro Experimentier-Station, sodass jeder Schiiler einmal zum unterstiitzen-
den Partner seines Forscher-Teams wird. Die Lehrkraft bestarkt die relativ eigenstandigen Experten

in ihrer Rolle und ist nach wie vor in Sicherheitsfragen und als Ratgeber malfsgeblich am Geschehen
beteiligt.

Beispiel, wie die Klasse aufgeteilt werden kénnte:

Phase 1:

' QOO ® @
Schiiler
<:> O ® o<:>
y o ® o © ® ®

zu Experten

Phase 2: O O O O

Wird 5x durch-
i o@! @, oo @, -®
wechselnden O ‘ Q O .

Experten

Hinweis: Bitte passen Sie die Teams in Abhangigkeit Ihrer Gruppenzusammensetzung entsprechend
an. Kleinere Forscher-Teams benotigen ggf. etwas mehr Zeit fiir die Erarbeitung der Teilversuche.
Bei grofieren Forscher-Teams ist es mitunter hilfreich, zwei Experten pro Station zu benennen und
gemeinsam die Lerngruppe unterstiitzen zu lassen.

Zunachst ist eine allgemeine Einflihrung zu der Rollenverteilung im Rahmen dieser Experimentier-
reihe und die Vereinbarung liber die Verantwortungsiibernahme der Experten fiir ihre jeweiligen
Forscher-Teams erforderlich. Das Diplom (Kopiervorlage s. Seite 51) kann als Motivationshilfe die-
nen. Da diese sehr schiilerzentrierte Methode oft wenig Beachtung im Schulalltag findet, ist nicht
zu erwarten, dass bereits bei der ersten Heranfiihrung alle mit den neuen Rollen und ungewohn-
ten Mustern klarkommen und samtliche Aspekte gut funktionieren. Es ist ratsam, sich davon nicht
entmutigen zu lassen und den Lernenden diese Entwicklung zuzutrauen, um in der Folge von einer
deutlichen (iber die Sachinhalte hinausgehenden Kompetenzsteigerung zu profitieren.

Das obige Schema verdeutlicht, wie anfangs alle Stationen einmalig mithilfe der dazugehorigen
Stationshefte und der Unterstiitzung der Lehrkraft gemeinsam und intensiv erarbeitet werden kon-
nen, um fiir diese dann als Experten ,ausgebildet zu sein. Es bietet sich an, daflir ausreichend Zeit
einzuplanen, um neben den inhaltlichen Fragen auch die Ablaufe und Vorgehensweisen ausfiihrlich
zu klaren.
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Experten als Unterstiitzung fiir die Forscher-Teams

In einer zweiten Phase sollen nun die Experten jeder Station den Lernenden aus den anderen Grup-
pen als Ratgeber und Begleitung zur Seite stehen. Eine vorherige Planung und Strukturierung der
jeweiligen Gruppenzusammensetzung erleichtert die Ablaufe ungemein. Auch sollte jederzeit eine
Riicksprache mit der Lehrkraft gewahrleistet werden, um die Experten in ihrer noch ungewohnten

Aufgabe zu unterstiitzen. Gerade die Ubernahme von Verantwortung stirkt auch lernschwache und
sonst zuriickhaltende Schiler*innen.

Eine Leistungsbewertung kann in Form von Prasentationen, Qualitat der Ausfiihrung der Experten-

ralla 1imd Frarheitiinge ~at7lichar Re ~a11foabhan shoafraoct 1ind shealhsiart wardan et dAiaca
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Experten als Unterstiitzung fiir die Forscher-Teams

Gebrauchsanweisung fiir Experten

Es gibt in den Stationsheften vielfaltige (auch offene) Fragestellungen und Impulse in unterschiedli-
chen Niveaustufen, sodass das Forscher-Team zum selbststandigen Arbeiten angeleitet wird.
Ausgangslage, Uberlegungen, Vorgehensweise als Reihenfolge fiir das Experimentieren - die Kinder
sollen den vollstindigen Prozess des Experimentierens als Methode zur Uberpriifung von Vermutun-
gen und zum Nachweis von Behauptungen kennen- und wertschatzen lernen.

Eine Kurzbeschreibung des Versuchs in Anlehnung Du bist der Experte.

an die Comic-Geschichte, das benétigte Material

und Versuchsschema, Aufbaubilder und Gedanken- - So arbeitest du mit deinem Forscher-Team zusammen.
impulse sowie die neu zu erlernende Rollen- . . -
beschreibung stehen als Beitrdge zur Verfiigung: - Dassind deine LY

Hilfemaglichkeiten: ExpEdit x TIPP:

- Darauf sollst du
unbedingt achten:

Als zusatzliche Hilfestellungen fiir die Begleitung Darum geht es in dieser Station

der Forscher-Teams erhalten die Schiiler*innen

sogenannte ,Experten-Hinweise“ = ExpEdits, - Comic-komplettes Comic ohne den Losungsstreifen
die je nach Bedarf genutzt werden kdnnen:

gaannnild
ExpEdit1

Impulsfragen fiir dein Forscher-Team:
+ Welche Geschichte erzahlt das Comic? - Kurzbeschreibung der Geschichte
+ Sind alle Begriffe klar? - Hinweis auf das Expertenlexikon am H
Ende der Stationshefte zur Verstandnissicherung

« Worin genau besteht die Herausforderung? - Beschreibt die Ausgangssituation. Stellt mog-
liche Uberlegungen an. Entwickelt Ideen, wie ihr vorgehen kénnt. (Fragen und Antworten
enthalten)

Material-Checkliste - Ubersicht des flr die Station benétigten Ma-
terials (wird vom Experten aus dem Koffer fiir die Gruppe geholt
und spater wieder gemeinsam aufgeraumt)

gannnnild
ExpEdit’

Hier werden grundsatzliche Uberlegungen, Zusammenhange und Vorgehensweisen angespro-
chen, das Experimentieren und Feststellen von Messzusammenhangen und Variationsmoglich-
keiten wird erarbeitet.

')? Was geklart werden muss - verschiedene Fragestellungen mit den dazugehdrigen Tipps
[}

Darauf sollst du unbedingt achten - Sicherheitshinweise zum Umgang mit Material, Chemikalien
und Feuer sowie Besonderheiten beim Experimentieren

gaannnit
ExpEdit 3

Im Rahmen von Konstruktionszeichnungen und Hinweisen sowie Tipps werden Aufbau-
anleitungen in mehreren Schritten als Hilfen gegeben (s. links).

17
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Verstandnissicherung und Kompetenzentwicklung

Sprachbildung und Experimentieren

Grundlegende Kenntnisse Uiber die Zusammenhange der Welt werden in Form von eigenen Erfahrun-
gen, Prakonzepten und in Form von Hypothesen und spater Beobachtungen und Erklarungen kom-
muniziert. Der sprachliche Austausch sowie die Begriffsbildung sind dabei ein entscheidender Faktor
fiir die Kompetenzentwicklung. Ohne angemessene Sprachverwendung und Sprachverstandnis sind
erfolgreiche Lernprozesse auf Dauer nicht moglich. Ein bewusster Umgang mit Sprache kann also als
ein Schliissel zu einem erfolgreichen (Fach)Unterricht angesehen werden.

Die sprachlichen Fahigkeiten auszuarbeiten hat unmittelbare Auswirkungen auf das fachliche Lernen:
dieses setzt namlich die Versprachlichung der zu lernenden Konzepte, Inhalte und Zusammenhéange
immer schon voraus. Dem Begriffslernen kommt eine wesentliche Bedeutung zu, um sich im gegen-
seitigen Verstandnis ausdriicken und Sachverhalte {iberhaupt inhaltlich korrekt erfassen zu kdnnen.
Sprachanldsse werden beim Experimentieren in vielfaltiger Weise gefordert und gefordert. Nach der
grundlegenden Verstandnissicherung der (naturwissenschaftlichen) Situation werden Fragestellun-
gen herausgearbeitet, Gedanken und Ideen als Hypothesen formuliert, Versuchsaufbauten kommuni-
ziert, Absprachen getroffen, Beobachtungen ausgetauscht, Ergebnisse besprochen, Zusammenhange
erldutert und immer und zu jedem Zeitpunkt finden sprachliche Prozesse konkret verbalisiert oder in
Form von Gedanken tiber das Geschehen statt.

Beim Experimentieren generieren die Schiiler*innen eine Sprachsensibilitat: Sie verfliigen tiber die
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Sobald das Forscher-Team die Experimente durchgefiihrt und die Ergebnis-

se gesammelt hat, kann der Losungsstreifen herausgegeben werden. Den Lésungsstreifen
Méglicherweise haben die Lernenden eine andere oder sogar bessere zum Comic finden Sie
Losung flr die Problemstellung gefunden als Cory und Nelson im Comic. auf Seite 50/51.

Die Reflektion der gegebenenfalls unterschiedlichen Forschungswege,
Aufbauten und Uberlegungen vertieft die Selbstlernprozesse und das Verstiandnis naturwissenschaftlicher
Vorgehensweisen. Darliber hinaus finden Sie ein Arbeitsblatt als Protokoll (Kopiervorlage) fiir die Lernsiche-
rungsphase auf S. 36 (unter cornelsen-experimenta.de auch zum Download in editierbarer Form).
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Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung/Station 3

Comic-Story:

Cory und Nelson folgen einem vermeintlichen Taschendieb in sein Versteck und finden einen ver-
schlossenen Schrank. In einer Schiissel mit dunkler Fliissigkeit scheint der dazugehdrige Schliissel
versteckt zu sein. Um die unbekannte Flissigkeit beim Schliussel-Herausnehmen nicht zu beruhren,
stehen den beiden verschiedene Materialien und Méglichkeiten zur Verfiigung.

Fragestellung:

« Auf welche Weise lasst sich der Schliissel aus der Schiissel bergen, ohne die unbekannte Fliissig-
keit (in grofReren Mengen) zu beriihren? Die Schiissel selbst ist so verdreckt (moglicherweise mit
atzenden Substanzen), dass sie selbst nicht angefasst werden darf.

Material:

« Wasserwanne, Lebensmittelfarbe (blau), Portionsloffel, Schlissel, Knete (erbsengrolées Stiick),
Scheibenmagnet, 1 Luftballon, Spritze (50 ml), Schlauchadapter, Schlauch, Kunststoffbecher
(125ml, 250 ml, 400 ml), 3 Teelichte in Metallbechern, Stabfeuerzeug, Reinigungstuch
Zusatzlich erforderlich: Wasser

Durchfiihrung:
3 Teilversuche sind zu absolvieren (weiteren eigenen Ideen kann nachgegangen werden):

Zunachst wird versucht, den Schliissel einfach mittels magnetischer Haftkraft aus der Fliissigkeit zu
heben.

Der unter der Schiissel befindliche Luftballon kann mittels Schlauchverbinder mit der Spritze als
sLuftpumpe“ aufgepumpt werden (die Spritze sollte vor der Verbindung mit Luft ,,aufgezogen® sein,
um dann eine pneumatische Kraft auszuiiben).

Ein Teelicht wird in die Fliissigkeit gestellt und entziindet; nach kurzem Warten (mind. 30s) wird ein
Becher dariibergestiilpt. Es gibt verschieden grolie Gefalde, die verwendet werden konnen, ebenfalls
stehen mehrere (bis zu 3) Teelichte zur Verfligung. Ergdnzende Hinweise zu den zweckdienlichen
Messungen finden Sie unter ,,Hinweise /Hintergrund*.

Auswertung:

Der Schlissel lasst sich nicht mithilfe eines Magneten aus der Schiissel herausfischen, was an seiner
Materialbeschaffenheit liegt. Eisen und Nickel sind ferromagnetisch und waren daher mit einem nor-
malen (Scheiben)Magneten anzuziehen; andere Metalle wie Aluminium, Kupfer und Zink sind dage-
gen nicht (ferro)magnetisch und werden deshalb von dem Magneten nicht angezogen.

Bei maximalem Volumen der Spritze und korrekter Schlauchverbindung (unter Einhaltung der vor-
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Station 3: Luftdruck /Kerzenfahrstuhl

34
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Hinweise /Hintergrund:

Irritationen beziiglich der eigenen Weltanschauung und Erklarmodelle (z. B. ,Metalle sind magne-
tisch®) fihren in der Uberpriifung der Zusammenhange in einem Experiment zu vertiefendem Ver-
standnis. Hier bieten sich ergdnzende Rechercheaufgaben an, um neu erfahrene Zusammenhéange
mit Beispielen und Informationen anzureichern. Auf die weiteren Formen des Magnetismus, wie Dia-
und Paramagnetismus, wird gegenwartig fiir diese Jahrgangsstufe nicht eingegangen.

Meist werden Schliissel heute aus Metall hergestellt, wobei Edelstahl, Aluminium, Messing (Legierung
aus Kupfer und Zink) oder Neusilber (Legierung aus Kupfer, Zink und Nickel) verwendet werden.
Diese weisen - bis auf Nickel - keine ferromagnetischen Eigenschaften auf. Die Zusammensetzung
der Legierungen hat Einfluss auf die Eigenschaften des Schliissels, der korrosionsbestandig, tempera-
turbesténdig und formstabil bleiben muss. Das Prinzip des Schliissels gibt es seit mehreren Tausend
Jahren. In der Antike wurden Schliissel noch aus hartem Holz gefertigt.

Beim Kerzenfahrstuhl spielen sowohl die Anzahl der Kerzen (wegen der starkeren Erwarmung der
Luft) als auch die GréRe des darlibergestiilpten GefaRes (Volumen) eine Rolle. Es steht den Lerngrup-
pen durchaus frei, die Effekte verschiedener Bechergrofien mit nur einem Teelicht auszuprobieren,
ebenso wie die Anzahl der Teelichte bei dem entsprechend volumindsesten Becher zu variieren.

Moglicherweise ergibt sich fiir die Schiiler*innen beim Abschitzen der Flissigkeitsstande (Volumina)
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Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung/Station 3

mittels Gasaustausch zurlickzufihren.

Im Comic ist eine Flasche mit atzender Losung gezeigt, was die Vermutung nahelegt, diese Flissigkeit
ware auch in der Schiissel enthalten. Der Rand ist zusatzlich vollig verschmutzt. Bei den Lernenden
ergibt sich daher der Auft rag, die Fliissigkeit aus der Schiissel nicht einfach nur auszugieRen, son-
dern auf andere Weise an den Schliissel zu gelangen. Auch das Entnehmen der Fliissigkeit mithilfe
der Spritze ist aus diesem Grund nicht erwiinscht (da es vor diesem Hintergrund eine Gefahren-
quelle durch Hautkontakt beim Verspritzen oder Kleckern darstellen wiirde - darliber hinaus ist die
Flissigkeitsmenge so gewahlt, dass sie nicht durch einmaliges Aufziehen der Spritze mit oder ohne
Schlauch aus der Schiissel entfernt werden kann). Im Zuge der Comicbesprechung kann des Weiteren
erarbeitet werden, wie mit Sicherheitshinweisen auf Chemikalienflaschen und Gefahrensymbolen
allgemein umzugehen ist. Auch die Formulierung eigener Sicherheitsvorschrift en ebenso wie die
Erstellung selbst ausgedachter Symbole lasst sich gut aus dem Comic ableiten. Es kann erganzend
darauf eingegangen und Uiberlegt werden, wie Wissenschaft ler*innen mit unbekannten Fliissigkeiten
verfahren, um deren Gefdhrlichkeit einzustufen.

Personen diirfen nicht in ihrer Sicherheit oder Gesundheit gefahrdet werden. Dies regeln in Deutsch-
land verschiedene Gesetze und Verordnungen sowohl fiir die beruflichen als auch die schulischen
Kontaktnahme-Moglichkeiten. So sorgen beispielsweise Institute wie die Bundesanstalt flir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin fiir verbindliche Vorgehensweisen im Umgang mit Feststoffen, Fllissigkei-
ten und Gasen. Es gibt Gefahrdungsbeurteilungen fiir unterschiedliche, klassifizierte Stoffgruppen.
Gefahrstoffverordnungen und Betriebssicherheitsverordnungen weisen diszipliniertes Verhalten zur
eigenen Sicherheit im Betrieb aus. Fiir den schulischen Umgang mit solchen Stoffen gibt die DGUV
im Rahmen von DEGINTU sachdienliche Hinweise - Gefahrstoffinformationssystem der Gesetzlichen
Unfallversicherung fiir den naturwissenschaft lichen Unterricht.

Mogliche Rechercheaufgaben:

+ Leitet aus dem ,Luftpumpen“-Versuch die Einsatzmoglichkeiten von Luftdruck als Druckluft ab:
beschreibt, auf welche Weise der Vorgang der Kraftlibertragung geschieht.

« Recherchiert die Kraft von unterschiedlichen Magneten gegeniiber verschiedensten Metallen und
anderen Werkstoffen. Findet heraus, aus welchen Bestandteilen Schliissel heutzutage gefertigt
werden und interpretiert dahingehend eure Versuchsergebnisse.

« Splirt einen Zusammenhang zwischen der Anzahl der Teelichte und der in das Gefal} gepressten
Flussigkeitsmenge auf. Erklart diesen mithilfe des Teilchenmodells.

« Forscht nach, welche Sicherheitshinweise auf Chemikalien gegeben werden und was sie bedeuten.
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Protokoll fiir Station 3

| Comic: Dreck im Versteck

TIPP: Bei mehreren Teilversuchen kénnen die Aufgaben untereinander verteilt bearbeitet werden.

1 Finde heraus, welche Methode am besten geeignet ist, an den Schliissel zu gelangen.
Beschrifte dazu die Abbildungen und erklére kurz, was passiert.

2 Ergdnze die folgenden Satze nach deinen Beobachtungen.

a) Je groRer der iber das Teelicht gestiilpte Becher ist, desto

b) Je mehr brennende Teelichte sich unter dem grolen libergestiilpten Becher befinden, desto

c) Je langer ein Teelicht brennt, bevor ein Becher dariibergestiilpt wird, desto

3 Im Comic vermeiden Cory und Nelson den Kontakt zu der Schiissel und ihrem Inhalt. Nenne Gefahren, die von einer
unbekannten Fliissigkeit ausgehen konnen.

4 Uberlege, warum die Wanne beim Luftpumpenversuch angehoben wurde und was uns das Teilchenmodell dazu lehrt.

36 Kopiervorlage © Cornelsen Experimenta Die Vervielfaltigung dieser Seite ist fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.



Losungen zum Protokoll fiir Station 3

Comic: Dreck im Versteck

TIPP: Bei mehreren Teilversuchen kénnen die Aufgaben untereinander verteilt bearbeitet werden.

1 Finde heraus, welche Methode am besten geeignet ist, an den Schliissel zu gelangen.
Beschrifte dazu die Abbildungen und erklére kurz, was passiert.

Die zusammengepresste
Luft hebt die Wanne an.

® Durch das Gefille wird der
Schlissel trockengelegt.

Die Magnetkraft wirkt Die Farblésung wird in den
nicht, weil der Schiltssel Becher gedriickt und hebt
nicht (ferro)magnetisch ist. ' die Kerzen an. Der Schliis-

sel bleibt feucht.

2 Erginze die folgenden Satze nach deinen Beobachtungen.
a) Je groRker der iiber das Teelicht gestiilpte Becher ist, desto hoher ist der Flissigkeitsstand /

desto mehr Volumen wird in den Becher gedriickt.
b) Je mehr brennende Teelichte sich unter dem grofl3en libergestiilpten Becher befinden, desto hoher ist der
Flussigkeitsstand / desto mehr Volumen wird in den Becher gedriickt.

c) Je langer ein Teelicht brennt, bevor ein Becher dariibergestiilpt wird, desto langsamer ist der Effekt —
der Einfluss auf den Fliissigkeitsstand ist allerdings vernachlissigbar.

3 Im Comic vermeiden Cory und Nelson den Kontakt zu der Schiissel und ihrem Inhalt. Nenne Gefahren, die von einer
unbekannten Fliissigkeit ausgehen kénnen.

Kopiervorlage © Cornelsen Experimenta Die Vervielfaltigung dieser Seite ist fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
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Kopiervorlagen: Comic-Losungsstreifen (Station 5) und Experten-Diplom

ERRRRRRRRNN IENNRERRRND

DIPLOM

Du bist ein @Exp-? rTeen Ie
fiir Station: ‘ ~

Hiermit wird bestatigt, dass sich als sachverstandig
und echte Assistenz bewiesen hat.

Datum: Unterschrift: Stempel:

Kopiervorlage © Cornelsen Experimenta Die Vervielféltigung dieser Seite ist fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet. 51
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Station 3 Luftdruck

Die markierten Kapitel sind in dieser Leseprobe in Ausziigen enthalten.
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Comics: Swen-Marcel Frombgen
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Achtung! Unsere Experimente sind sorgfaltig ausgewahlt und getestet, sodass hiervon bei ordnungsgemaRer Durchfiihrung keine
Gefahren ausgehen. Die VorsichtsmaRregeln und Gebrauchsanweisung sind zu beachten! Durchfiihrung nur unter Aufsicht und ggf.
mit Hilfestellung von Erwachsenen! Bitte beachten Sie auch die fiir ggf. verwendete Materialien geltenden Sicherheitsanforderungen.
Eine Haftung fiir Schaden durch eine unsachgemafe Verwendung oder Durchfiihrung wird ausgeschlossen.

Die Webseiten Dritter, deren Internetadressen in diesem Lehrwerk angegeben sind, wurden vor Drucklegung sorgfaltig gepriift.
Cornelsen Experimenta tibernimmt keine Gewahr fiir die Aktualitat und den Inhalt dieser Seiten oder solcher, die mit ihnen verlinkt sind.

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nutzung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Féllen bedarf der
vorherigen schriftlichen Einwilligung des Verlages. Hinweis zu §§ 60 a, 60 b UrhG: Weder das Werk noch seine Teile diirfen ohne eine
solche Einwilligung an Schulen oder in Unterrichts- und Lehrmedien (§ 60 b Abs. 3 UrhG) vervielfaltigt, insbesondere kopiert oder
eingescannt, verbreitet oder in ein Netzwerk eingestellt oder sonst 6ffentlich zugénglich gemacht oder wiedergegeben werden.

Dies gilt auch fiir Intranets von Schulen.
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Station 3 Luftdruck

So arbeitest du mit deinem Forscher-Team zusammen:

Du bist der Experte genau fiir diese Station. Das heilt, du bist den anderen ein kleines Stiick voraus,
weil du bereits einige Dinge weil3t.

In dem Stationsheft sind hilfreiche Hinweise und Anregungen, die dir und deinem Team helfen sol-
len, die Aufgaben zu entratseln. Wann immer das Heft euch nicht weiterhelfen kann, steht euch die
Lehrkraft als Unterstiitzung zur Seite.

Das sind deine Hilfemoglichkeiten:

Jedes Mal, wenn dein Forscher-Team ins Stocken gerat und nicht weiterweif, ist es deine Aufgabe,
zu helfen. Dazu stehen dir verschiedene Moglichkeiten zur Verfligung:

1101 11 . InForm von ExpEdits (= Hilfeseiten) kannst du Hinweise und Anregungen geben.
EXPEC“t X Wichtig ist dabei, dass du nicht sofort die ganze Losung verratst, sondern Denk-
anstolbe gibst. Diese Impulse helfen deinem Forscher-Team, neue Ideen zu entwickeln
und selbst auf das Ergebnis zu kommen.

TIPPS fiir dein » Weitere Tipps sind durch die gelben Sprechblasen gekennzeichnet.
Forscher-Team Je nachdem, wie gut dein Forscher-Team vorankommt, kannst du diese Tipps an die
Gruppe weitergeben.

Darauf sollst du unbedingt achten:

« Manche Experimente erfordern besondere Vorsicht, z. B. wenn mit Feuer gearbeitet wird.
Bei dieser Station ist sehr wichtig, dass ALLE mit den Materialien sorgsam umgehen und die
Sicherheitshinweise berticksichtigen.

o Fihrt die Teilversuche nacheinander durch.

« Der Stabanziinder wird von der Lehrkraft freigegeben. ;

o Du bist fiir dein Team als Brandschutzhelfer*in verantwortlich.

Darum geht es bei dieser Station:

Alle Stoffe bestehen aus Teilchen. Diese haben besondere Eigenschaften. Teilchenverbdnde kdnnen
Kraft ausiiben. Das kann die Magnetkraft sein oder aber die Gewichtskraft. Selbst Luft kann eine
Kraftwirkung haben.

Gutes Gelingen mit deinem Team!




Station 3

Impulsfragen fiir dein Forscher-Team:

Stelle zunachst NUR die Fragen. Lass dein Team selbst tiberlegen und antworten.

Die Auskunft im Stationsheft soll dir Sicherheit geben, dein Forscher-Team gut zu unterstitzen.
Ist mehr Hilfe (als die Impulsfrage) erforderlich, gib die Information aus dem Heft mit deinen
eigenen Worten wieder.

Welche Geschichte erzihlt das Comic?

Cory und Nelson folgen einem vermeintlichen Taschendieb in sein Versteck und finden einen
verschlossenen Schrank. In einer Schiissel mit dunkler Fliissigkeit scheint der dazugehorige
Schliissel versteckt zu sein. Um die unbekannte Fliissigkeit beim Schliissel-Herausnehmen nicht
zu berlihren, stehen den beiden verschiedene Materialien und Moglichkeiten zur Verfligung.

. . TIPP: Schaue im Experten-
Sind alle Begriffe klar? Lexikon (Seite 11) nach.

Worin besteht die Herausforderung?

Beschreibt die Ausgangssituation
Cory und Nelson suchen eine Méglichkeit an.den Schliissel zu gelangen, ohne in die dunkle
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) was geklart werden muss:
[ ]

Auf welche Weise lassen sich die Fragestellungen beantworten?

TIPP: Am besten bildet ihr Teilgruppen und bereitet die Versuchsaufbauten mit den Uberlegungen dazu vor.
Da bei Experimenten mit Feuer grof3e Sorgfalt erforderlich ist, werden die Teilexperimente jedoch nachein-
ander durchgefiihrt.

Findet heraus, welchen Einfluss der Magnet auf den Schliissel hat.

TIPP: Nutzt hierzu den Scheibenmagneten. Ergriindet dabei, wovon die Anziehungskraft des Magneten
abhangig ist.

Uberlegt, was beim ,Kerzenfahrstuhl“ passiert und wodurch genau diese Wirkung hervorgeru-
fen wird. Uberpriift dann eure Vermutungen mithilfe des Experimentes.

TIPP: verwendet unterschiedlich viele Teelichte mit verschieden groRen Bechern, die ihr dariiberstiilpt.
Messt die Fliissigkeitsmenge, die in die Becher gedriickt wird.

Diskutiert. inwiefern die Menge der eingesetzten Teelichte béim ..Kerzenfahxstuh!®eine Rolle
V ©l
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~

Hinweise zum Versuchsaufbau:

Es stehen 3 Becher in verschiedenen
Grolen zur Verfligung.

Testet zuerst, welcher sich fiir
wieviele Teelichte eignet, bevor ihr
sie einsetzt.

Grundaufbau: 1 Teelicht
(Anzahl kann variiert werden)

Wasserwanne

A\

Hinweis: Lasst die Teelichte zwisch@@ten Verslieghen ca. 1 miiiiamskiihlen ®

nde AP lerho.




Station 3 Luftdruck

Wie konnte die Handlung im Comic weitergehen?
« Findet in der Gruppe eine Losungsvariante, die sich von euren Erfahrungen aus den Experi-
menten ableiten lasst.
TIPP: Sobald ihr eure Versuchsergebnisse gefunden habt, konnt ihr bei der Lehrkraft einen ,Losungsstreifen®

zum Comic eurer Station abholen. Hier findet ihr Moglichkeiten, wie Cory und Nelson vorgegangen sind.

« Vergleicht eure Forschungswege, Aufbauten und Uberlegungen mit denen im Comic-
Losungsstreifen. Erldutert die erkennbaren Unterschiede. Moglicherweise habt ihr ja eine
andere oder sogar bessere Losung fiir die Problemstellung gefunden als Cory und Nelson.

« Fir Zusatzaufgaben und eine Protokollvorlage sprecht ihr euch mit der Lehrkraft ab.

Hinweise zum Aufraumen

« Das Aufraumen nach dem Experimentieren erfordert die gleiche Aufmerksamkeit wie das
Aufbauen zu Beginn.

Achtet unbedingt auf sorgsamen Umgang mit den Materialien.

Auch beim Reinigen (Abspiilen) ist Konzentration und Umsicht erforderlich - gerade im
Umgang mit der Farbelosung oder heiRen Gegenstanden wie den Teelichten. Die Losungen
werden im Ausguss entsorgt. Alle Gefadlte spult ihr vorsichtig und sorgfaltig aus.

Nehmt bitte gegenseitig Riicksicht: sowohl aufeinander als auch auf die anderen Forscher-
Teams.

Sortiert die Materialien sauber und trocken wieder an den jeweils dafiir vorgesehenen Platz
im Experimentierset. Nutzt daflir den Einrdumplan im Kofferdeckel oder in den Stations-

heften. So hat auch das nachste Forscher-Team gute Voraussetzungen bei dieser Station.

Experten-Feedback

+ Lass dir von deinem Forscher-Team mitteilen, wie gut du alle unterstiitzen konntest.
Vielleicht geben sie dir auch Hinweise, was dir noch besser gelingen kann. Auf jeden Fall hast
du gut die Verantwortung libernommen und dich in dieser neuen Rolle ausprobiert.

Diese wertvollen Erfahrungen bringen dich sicherlich weiter.

« Als Experte holst du dir das Diplom bei der Lehrkraft ab.

Viel Erfolg und gutes Gelingen bei der nachsten Station!
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