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Vorwort

Mit der Verwaltungsvorschrift vom 29.3.2000 tber die ,Unterrichtsorganisation an Gymnasien
(Sekundarstufe 1), Integrierten Gesamtschulen (Sekundarstufe 1) und Aufbaugymnasien” werden die
Rahmenbedingungen fur die Unterrichtsorganisation durch Schwerpunktstunden geregelt. Danach
kann die Schule u. a. einen naturwissenschaftlichen Schwerpunkt bilden, der der Férderung eines
Schulprofils dient.

Der Wahlfachunterricht in Analogie zur fakultativen 3. Fremdsprache ist eine probate Malinahme zur
Stitzung eines mathematisch-naturwissenschaftlichen Profils.

Die ,Arbeitsgruppe-Wahlfach® in der sich insgesamt 16 Schulen Uber vier Jahre hinweg aktiv
beteiligten, entwickelte Konzepte fur den Wahlfachunterricht. Mit dem vorliegenden Lehrplan wird nicht
ein einziges Wahlfachkonzept favorisiert, sondern es werden Prinzipien und Rahmenbedingungen fur
den Wahlfachunterricht festgeschrieben. Dies begriindet sich in der Genese des Lehrplans. Im
evolutiven Sinne entwickelten sich auf Grund der personellen, raumlichen und strukturellen
Gegebenheiten vor Ort sehr unterschiedliche konzeptionelle Wege, die im Austausch gegenseitig
befruchteten, teilweise aber auch einander ausschlossen. Nichts ist anregender als gelungene und
bewahrte Beispiele. Aus diesem Grunde sind dem sehr kurzen Lehrplan Gute-Praxis-Beispiele
beigefugt.

Dieser Lehrplan gibt keine aus verschiedenen Griinden Inhalte vor. Zum einen sind verschiedene
Facher beteiligt und zum andern kann der Wahlfachunterricht in unterschiedlichen Klassenstufen
stattfinden. Die im Wabhlfachunterricht favorisierte Projektarbeit verbietet eine enge Vorgabe von
Lehrinhalten, wirde damit das didaktische Potenzial, das in dieser Unterrichtsform liegt unnétig
beschnitten. Der Schwerpunkt des Wabhlfachunterrichts liegt im naturwissenschaftlichen Arbeiten.
Damit stehen die Kompetenzbereiche ,Erkenntnisgewinnung / Fachmethoden* und ,Kommunikation
der Bildungsstandards im Zentrum des Wabhlfachunterrichts. Diese Entscheidung legitimiert den
Verzicht auf festgeschriebene Inhalte.

“

Dieser Lehrplan ist im besten Sinne ein ,Lehrplan von unten®, aus der Praxis fir die Praxis.
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1. Zielgruppe des Wahlfachunterrichts , Naturwissenschaftliches Arbeiten*

Das Wabhlfach ,Naturwissenschatftliches Arbeiten” richtet sich an die Schulerinnen und Schuler, die
sich Uber den verpflichtenden naturwissenschaftlichen Unterricht hinaus mit naturwissenschaftlichen
Fragestellungen, Themen und Naturerkundungen beschéaftigen mdchten. Der Wahlfachunterricht
erstreckt sich Uber die Jahrgangsstufen 7 bis 10 und umfasst mindestens zwei Schuljahre. Der
Wabhlfachunterricht kann eine Alternative zur dritten Fremdsprache sein.

2. Gegenstandsbereich des Wahlfachunterrichts ,Naturwissenschaftliches Arbeiten”

Das eigenstédndige naturwissenschaftliche Arbeiten in Projekten steht im Zentrum des
Wabhlfachunterrichts. Biologie, Chemie und Physik haben ihre je eigenen Gegenstandsbereiche und
Fragestellungen, aber gemeinsame naturwissenschaftliche Arbeitsmethoden. Diese Arbeitsmethoden
machen den Kern des Lehrplans aus.

Das breite Spektrum naturwissenschaftlichen Arbeitens ist in acht fachiibergreifende Arbeitsmethoden
geordnet:

Recherchieren und Informieren
Beobachten und Erkunden
Vermuten und Postulieren

Prufen und Experimentieren
Messen und Interpretieren
Protokollieren und Dokumentieren
Modellieren und Mathematisieren
Prasentieren und Diskutieren
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In der gegenstands- und projektbezogenen Beschéftigung mit naturwissenschaftlichen
Fragestellungen kommen diese naturwissenschaftlichen Tatigkeiten nie einzeln vor, sondern immer im
Verbund, jedoch mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung (vgl. Methoden-Spinne). Das
naturwissenschaftliche Arbeiten findet an konkreten Inhalten, Problem und Fragestellungen statt, die
jedoch nicht im Lehrplan festgelegt sind. Vielmehr werden diese in der Verantwortung der Schule
gemall des schuleigenen Konzeptes zur Forderung des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Schwerpunktes bestimmt. Integrativen Ansatzen ist der Vorzug zu geben.

Der Wahlfachunterricht orientiert sich an der Kompetenzentwicklung gemafl den Bildungsstandards.
Durch die Fokussierung auf die naturwissenschaftlichen Arbeitsmethoden stehen die
Kompetenzbereiche ,Erkenntnisgewinnung® und ,Kommunikation“ deutlich im Zentrum des
Wahlfachunterrichts.

3. Prinzipien des Wahlfachunterrichts , Naturwissenschaftliches Arbeiten*

Der Wabhlfachunterricht unterscheidet sich von Arbeitsgemeinschaften durch das organisierte und
systematische Lernen im Rahmen einer gestuften und progressiven Kompetenzentwicklung wie im
Pflichtunterricht. Der Wahlfachunterricht unterscheidet sich jedoch vom Pflichtunterricht durch den
Verzicht auf das Facherprinzip und die Festschreibung verpflichtender Inhalte. Das
arbeitsmethodische Koénnen und nicht das fachspezifische Wissen stehen im Zentrum des
Wabhlfachunterrichts. Insofern kann dem Interessens- und Begabungsspektrum der Schilerinnen und
Schiler mehr Raum als im Pflichtunterricht eingerdumt werden.

Fur den Wahlfachunterricht gelten folgende Prinzipien:

— vorzugsweise Arbeit in Projekten

— vorzugsweise fachertbergreifende Problem- und Themenstellungen

— hoher Anteil an Schilerselbsttatigkeit mit praktisch-experimenteller Arbeit
— Bevorzugung kooperativer Arbeitsformen

— begleitende Strukturierung des Wissens durch die Lehrkraft.

Die Projektarbeit und die kooperativen Arbeitsformen erfordern die strukturierende Einbindung des
Bearbeitungsgegenstandes in ein Wissensnetz, um das erworbene Kénnen mit dem Wissen zu
vernetzen. Diese Strukturierungsleistungen mussen von der Lehrkraft an passender Stelle
unterstitzend eingebracht werden. Die selbststindige Erarbeitung des Wissens muss von der
Lehrkraft durch gezielte Informationseingabe unterstiitzt werden.



4. Rahmenbedingungen und Organisationsformen des Wahlfachunterrichts
»Naturwissenschaftliches Arbeiten”

Entsprechend den Rahmenbedingungen der Schule erstreckt sich der Wabhlfachunterricht Uber
mindestens zwei Schuljahre in den Jahrgangsstufen 7 bis 10. Die Organisationsformen der
Lerngruppen und der Lehrerteams obliegen den Gegebenheiten der Schule vor Ort.

Die Inhalte entstammen den beteiligten Fachern oder vorzugsweise aus dem Schnittbereich mehrerer
Facher. Ressourcenbedingt empfiehlt es sich, dass die Schule ein modularisiertes Konzept erstellt,
das in der Summe die beteiligten Facher abdeckt. Dies ist konsekutiv wie integrativ moglich. So bietet
sich u.a. auch eine Organisation nach dem Leitfachprinzip an.

Mathematik ist ein konstitutives Element naturwissenschaftlichen Arbeitens. Die Mathematik erleichtert
Zugange und schafft Verstdandnis. Zum Modellieren und Mathematisieren als immanente
Arbeitsmethoden gehdren die Verwendung mathematischer Darstellungen und der Umgang mit
symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik. Eine ausschlief3lich
innermathematische Kompetenzentwicklung ohne naturwissenschaftlichen Themenbezug ist nicht
Gegenstand des Wahlfaches.

Zeitgemales naturwissenschaftliches Arbeiten nutzt die Mittel und Methoden der Informatik, Technik,
Elektronik und Kommunikationstechnik. Dementsprechend werden Elemente dieser Gebiete integriert
und entsprechende Kompetenzen werden vorbereitend oder begleitend zur Foérderung des
naturwissenschaftlichen Arbeitens geschult. In diesem Sinne sind auch Projekte mit dem Schwerpunkt
in diesen Gebieten (z.B. Robotik) méglich.

Die naturwissenschatftlichen Arbeitsmethoden kommen in Vorhaben oder Projekten nie einzeln vor,
sondern immer im Verbund. In der Methoden-Spinne kann der Auspragungsgrad der verschiedenen
Arbeitsmethoden in dem entsprechenden Projekt markiert werden. Insofern erhalt man uUber die
Summe des Wahlfachunterrichts einen Uberblick tiber die Verteilungen der Arbeitmethoden und kann
evtl. Leerstellen identifizieren. Wiinschenswert ist in der Summe eine gefiillte Methoden-Spinne tber
den gesamten Unterricht.
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Der Wabhlfachunterricht macht eine kollegiale Kooperation im Sinne dieser Arbeitsteilung erforderlich,
um den Betreuungsaufwand bewaltigen zu kénnen.



Die von Schilerinnen und Schilern erbrachten Leistungen missen anerkannt, gewdrdigt und
angemessen honoriert werden. Die Schulen sollten hierzu ein System der Leistungsmessung und
Zertifizierung entwickeln.

5. Gute-Praxis-Beispiele aus dem Wahlfachunterricht , Naturwissenschaftliches Arbeiten*

Die nachfolgenden Gute-Praxis-Beispiele aus verschiedenen Schulen zeigen gelungene
Realisierungen des Wahlfachunterrichts auf unterschiedliche Weise.

5.1 Ahrweiler, Are Gymnasium: Haut und Hautpflegeprodukte

5.2 Birkenfeld, Gymnasium Birkenfeld: Roboter-Projekt

5.3 Birkenfeld, Gymnasium Birkenfeld: Licht der Sterne

54 Hohr-Grenzhausen, Gymnasium im Kannenbéckerland: Alles weil3es Pulver
5.5 Hohr-Grenzhausen, Gymnasium im Kannenbé&ckerland: Warentest

5.6 Minstermaifeld, Kurfirst-Balduin-Gymnasium: Bau eines Sonnenkollektors
5.7 Minstermaifeld, Kurfirst-Balduin-Gymnasium: Seifenherstellung

5.8 Westerburg, Konrad-Adenauer-Gymnasium: Bremsversuche

5.9 Westerburg, Konrad-Adenauer-Gymnasium: Versuche zur Haushaltschemie
5.10 Westerburg, Konrad-Adenauer-Gymnasium: Fallschirmwettbewerb

5.11  Westerburg, Konrad-Adenauer-Gymnasium: Steuern mit dem PC



5.1 Thema: Haut und Hautpflegeprodukte

Maria Reiner, Are-Gymnasium Ahrweiler

Fécher: Biologie und Chemie Klassenstufe: 9

Methoden-Spinne:
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Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung:

Der Wahlfach-Unterricht in der Klassenstufe 9 findet im Klassenunterricht und in Projektarbeit Uber 40
Unterrichtsstunden nach folgender Gliederung statt:

einfihrender theoretischer und praktischer Teil im Klassenunterricht
— Ol und Wasser lieben sich nicht — Versuche zur Emulsion —

— Theorie Emulsion: Emulgator, wasser-/fettliebend

— Herstellung einer einfachen Tagescreme

— Theorie: Aufbau der Haut, Schweil3driisen, Talgdriisen, Saureschutzmantel
— Test: Haut und Emulsion

Projektarbeit

— Planung des Projekts (Produkt und Werbeprospekt)

— Rickgabe und Besprechung des Tests

— Herstellung des eigenen Hautpflegeprodukts

— Herstellung des eigenen Hautpflegeprodukts

— Herstellung des eigenen Hautpflegeprodukts / Werbeprospekts
— Herstellung des eigenen Hautpflegeprodukts / Werbeprospekts
— Préasentation und Verkauf der Produkte

— Reinigung und AufrGumen

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:

Die allgemeine Befiurchtung, dass Schiler aufgrund der Einbindung eines theoretischen Teils den
Spall am experimentellen Arbeiten verlieren, bestatigte sich nicht. Auch der kurze Test wurde



problemlos akzeptiert.

Im Gegensatz zu den Erfahrungen friherer Jahre, wollen keine Schilerin und kein Schiller den Kurs
verlassen. Der Kurs mit nur 6 Jungen und 2 Madchen ermdglicht ein ausgesprochen entspanntes
Arbeiten.

Es erwies sich als sinnvoll, die Theorie direkt mit kleineren Experimenten zu veranschaulichen. Dies
gelingt recht gut mit Hilfe der Versuchsbeschreibungen, aus den ,Arbeitsblattern zur
Unterrichtsgestaltung der Arbeitsgemeinschaften Chemie, Biologie und Physik/Technik".

Die Notenvergabe erfolgte gemaR folgender Verteilung:

— 20% Test

— 40% Bewertung des Hautpflegeprodukts (Geruch, Konsistenz, ...) In diese Note flossen auch die
allgemeine Arbeitshaltung des/der Schilers/in mit ein

—  40% Produktflyer und Werbeflyer, Etikettierung, Gesamtprésentation

Literaturhinweise:

— Arbeitsgemeinschaften Naturwissenschaften und Technik, Arbeitsblatter zur Unterrichtsgestaltung
der Arbeitsgemeinschaften Chemie, Biologie und Physik / Technik, Stand: Dezember 2004 -
Herausgegeben vom Fonds der Chemischen Industrie. Kostenloser Download unter:
http://www.vci.de / Publikationen / Offentlichkeitsarbeit / Arbeitsblatter zur Unterrichtsgestaltung:
Chemie, Biologie und Physik/Technik

— Hobbythek Cremes und sanfte Seifen. Kosmetik zum Selbermachen. Natirlich und gesund. Von
Jean Putz, u. a. VGS Verlagsges., K. (1990), Gebundene Ausgabe

— Cremes und sanfte Seifen von Jean Pitz, Christine Niklas (1986), Broschiert

— Schminken, Masken, schdnes Haar. Die sanfte Kosmetik von Jean Pitz, Christine Niklas (1987),
Gebundene Ausgabe

— Hobbythek: Die 5-Minuten Kosmetik von Jean Putz, Christine Niklas

— Hobbythek spezial, Naturliche Kosmetik selbst gemacht von Jean Putz, Christine Niklas, Vgs
Verlagsges. (November 2000), Broschiert

— Naturkosmetik zum Selbermachen von Heike Rech, Goldmann, (Dezember 2002), Broschiert




5.2 Thema: Regeln und Steuern — Bau eines Roboters

Dietmar Fries, Gymnasium Birkenfeld

Féacher: Physik, Technik, Informatik Klassenstufe: 9

Methoden-Spinne:
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Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung:

Die Schiilerinnen und Schiler der Klassenstufe 9 nehmen im dritten Jahr am Wabhlfach-Unterricht teil,
der nach folgendem Konzept strukturiert ist:

Klasse 7
— Der Computer als Werkzeug des Mathematikers (Statistische Daten erfassen und prasentieren,

Programmieren mit Excel)
— Praktikum in Biologie (Umgang mit dem Mikroskop, Durchfiihren von Miniprojekten)

Klasse 8
— Elektronikpraktikum (Elektronische Bauteile kennen lernen, Bau kleiner elektronischer Geréte)

— Experimentieren in Physik (Grundlagen des Messens, vom Experiment zum Gesetz,
Physikpraktikum)

Klasse 9
— Praktikum in Chemie (Selbststandiges Experimentieren in Chemie)
— Regeln und Steuern (Bau eines kleinen Roboters, der mithilfe eines selbst geschriebenen

Computerprogramms bestimmte Aufgaben ausfihrt)

Klasse 10
— Fachibergreifende Projekte

Der Unterricht ist in arbeiteiliger Projektform organisiert. Kleingruppen von 2-3 Schilerinnen und
Schiler wahlen aus einer Auswabhlliste ein Projektthema aus.



Der Projektauftrag lautet:

Baut einen Roboter, der eine bestimmte Aufgabe erfillt. Projektvorschldge: Lastschwebebahn,
Slalomfahrer, Férderkorb, Feuermelder, Sortiermaschine, Windsensor, ...

Dazu steht Euch von ,Lego MindStorms* das ,Robolab Erfinder-Set* zur Verfligung.

Schiler entwickeln ergebnisorientiert einen Roboter unter bestimmten Randbedingungen:

— Ihnen steht nur ein begrenzte Menge Material, ndmlich der Erfinder-Kasten ,Robolab Erfinder-Set*
von ,Lego-MindStorms* zur Verfligung.

— Ihnen steht nur eine begrenzte Zeit zur Verfigung.

— Uber die technische und programmiertechnische Ausfiihrung gibt es keinerlei Vorgaben.

— Die Ergebnisse in der Lerngruppe und der Schulgemeinschatt.

Schiler erkennen technische Probleme wie:

— Stabilitat des Roboters

— Kraftubertragung durch die Motoren

— Empfindlichkeit des Sensoren lassen sich durch gezieltes und intelligentes Probieren oder auch
durch physikalische Gesetze (Kraftiibertragung durch Hebel und Zahnradgetriebe) I6sen

— programmiertechnische Probleme wie falsches Interpretieren einer Sensormeldung

— Fallunterscheidungen

— Wiederholen von bestimmten Aufgaben lassen sich durch strukturiertes Programmieren unter
Benutzung von Schleifen und Verzweigungen I6sen

Dem Projekt gehen 10 Doppelstunden voraus, in denen sich die Schiler mit dem Material und der
Thematik vertraut machen:

1. Doppelsunde: Materialsichtung und Bau eines ferngesteuerten Fahrzeugs
2. Doppelstunde: Sensoren und ihre Wirkung und Verbindung mit dem PC

3. Doppelstunde: Erste Programmiertbungen in der mitgelieferten Sprache
4. Doppelstunde: Programmieren in verschiedenen Levels

5. Doppelstunde: Programmieren von Verzweigungen und Schleifen

6. Doppelstunde: Ein schriftlicher und ein praktischer Programmiertest

Vorstellung eines ersten Projekts (arbeitsgleiche Gruppenarbeit)
7. bis 9. Doppelstunde: Ausfuhrung des Roboterprojekts (Ziel: Wettbewerb der Roboter)
10. Doppelstunde: Wettbewerb der Roboter und Bewertung der Roboter

Beschreibung:

Jede Gruppe sucht sich ein Thema aus. Benotet wird in erster Linie die Funktionstiichtigkeit des

Roboters. Daneben spielt auch die Présentation des Projekts eine Rolle. Jede Gruppe fertigt ein

Arbeitsprotokoll an, in dem die planerischen Uberlegungen und die tatséchlich beschrittenen Wege

und Irrwege beschreiben sind. Dies alles zusammen wird anhand des folgenden Punkteschemas zur

Note:

— Protokoll (3 Punkte): Darstellung, fachliche Richtigkeit, Umfang, Verstandlichkeit

— Prasentation (4 Punkte): Aufgabenbeschreibung, Beschreibung der technischen Unsetzung,
Beschreibung der Programmierung

— Funktionalitat (5 Punkte): Erfullt die Aufgabe, Prazision und Schnelligkeit

— Stabilitat des Roboters (2 Punkte)

— Aussehen (2 Punkte)

— Originalitéat bzw. Zusatzfunktion (1 Bonuspunkt)

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:
Gewadhlt wurden 4 Projekte: Lastseilbahn, Slalomfahrer und 2 Gruppen bauten jeweils eine

Sortiermaschine. Alle Roboter erfiullten ihre Aufgaben vorzuglich. (Das war nicht in jedem Schuljahr
der Fall.)



Foto: ,Dosenroboter”
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Foto: ,Slalomfahrer*




Foto: ,Seilbahn*

Foto: ,Seilbahn*



5.3 Thema: Licht der Sterne

Dietmar Fries, Gymnasium Birkenfeld

Facher: Physik, Technik, Informatik Klassenstufe: 10

Methoden-Spinne:
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Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung:

Die Schulerinnen und Schiler der Klassenstufe 9 nehmen im dritten Jahr am Wabhlfach-Unterricht teil,
der nach folgendem Konzept strukturiert ist:

Klasse 7
Der Computer als Werkzeug des Mathematikers (Statistische Daten erfassen und prasentieren,

Programmieren mit Excel)
Praktikum in Biologie (Umgang mit dem Mikroskop, Durchfiihren von Miniprojekten)

Klasse 8
— Elektronikpraktikum (Elektronische Bauteile kennen lernen, Bau kleiner elektronischer Geréte)

— Experimentieren in Physik (Grundlagen des Messens, vom Experiment zum Gesetz,
Physikpraktikum)

Klasse 9
— Praktikum in Chemie (Selbststandiges Experimentieren in Chemie)
Regeln und Steuern (Bau eines kleinen Roboters, der mithilfe eines selbst geschriebenen

Computerprogramms bestimmte Aufgaben ausfihrt)

Klasse 10
— Fachibergreifende Projekte

Der Unterricht ist in arbeiteiliger Projektform organisiert. Kleingruppen von 2-3 Schilerinnen und
Schuler wahlen aus einer Auswabhlliste ein Projektthema aus.

— Menschliches Farbensehen

— Das Licht der Sterne

— Unsichtbare Farben



— Farben in der Kunst
— Farben in der Chemie
— Farbige Lichtquellen

Beschreibung:

Mit dem Projekt sind drei Zielvorstellungen verbunden:
1. Schuler erarbeiten sich ein neues Stoffgebiet unter Bereitstellung von Materialien
a. Lehreranleitungen, Internetrecherchen
b. Fotografie, Datensammlungen
c. Versuchsanleitungen
2. Schuler erkennen
a. Sterne lassen sich systematisieren
b. Schlussfolgerungen sind moglich
3. Schuler prasentieren ihre Ergebnisse in der Lerngruppe und der Schulgemeinschaft

Den Schilern wird dazu folgendes Material zur Verfiigung gestellit:

— Lehrerinfo zum Hertzsprung-Russell-Diagramm

— Theorie

— Verfahren

— Dia des Sternbildes Orion

— Sternkarte mit Sternnamen

— Eichgrade

— Datenblatt mit Sternentfernungen

(Das Material und die Idee sind enthommen: Bausteine zur Astrophysik, Mainz: ILF Februar 2000)

Bewertung des Projekts:

Nachdem sich die Schilerinnen und Schuler drei Doppelstunden mit der Aufgabe befasst hatten,
wurden sie einzeln Gber den Kenntnisstand gepruift.

Fragen:

—  Worin unterscheiden sich Sterne fur den Betrachter auf der Erde?

— Mogliche Ursache fiir die unterschiedlichen Farben?

— Mdgliche Ursachen fur die unterschiedlichen Helligkeiten?

— Was ist ein Hertzsprung-Russell-Diagramm?

— Wie habt ihr die Helligkeit gemessen?

— Wie kann man aus dem Radius des Scheibchens auf dem Bild auf die absolute Helligkeit
schlie3en?

— Kr: Was hat man aus dem Hertzsprung-Russell erkannt?

Am Ende des Projekts sollten die Schilerinnen und Schiiler eine Plakatwand tber ihr Ergebnis
erstellen und in einem Kurzvortrag die Mitschuler tber Ihr Projekt informieren.

Bewertet wurden der Vortrag und die ausgestellte Plakatwand. Punkteverteilung fir die Beurteilung:
— Vortrag: Gliederung (2 Punkte), Inhalt (6 Punkte), Prasentation (3 Punkte)
— Ausstellung: Inhalt (4 Punkte), Darstellung (3 Punkte)

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:

Allgemeines zum Hertzsprung-Russell-Diagramm






1. Einleitung
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Abb, 1: Das HERTZSPRUNG-RUSSELL-Diagramm (HRD)
Die absolute visuelle Helligkeit M, ist gegen die Spekt-
ralklasse (von BO bis MO0), den Farbindex (B-V)p und
gegen den Logarithmus der effektiven Temperatur 1gT,
aufgetragen.

Horizontals, durchgezogene Linien kennzeichnen dic
Leuchtkraftklassen, vertikale, gestrichelte Linien ver-
binden Stemne gleicher Spektralklasse.

EmAR HERTZSPRUNG in Dénemark
und HENRY NORRIS RUSSELL in den
USA untersuchten in der Zeit um das
Jahr 1910 unabhéngig voneinander die
Beziehung zwischen den Helligkeiten
und den Spektraltypen der Sterne.

1911 trug HERTZSPRUNG iIn einem
Diagramm die scheinbaren Helligkei-
ten von Sternen mehrerer Sternhaufen
gegen ihre Spektralklassen auf Im
Gegensatz dazu wihlte RUSSELL die
Darstellung der absoluten Helligkeiten
von sonnennahen Sternen als Funktion
der Spektralklasse. In beiden Dia-
grammen fiel sofort auf, dass die Da-
ten regelméfige Muster ergaben.

Heute wird jedes Diagramm in dem
eine GriBe, die ein MaB fiir die Hel-
ligkeit eines Sterns darstellt, gegen
eine GroBe, die mit seiner Oberfld-
chentemperatur zusammenhingt, auf-
getragen wird als HERTZSPRUNG-
RusSELL-Diagramm (HRD) bezeich-
net. Beispiele sind in den Abbildun-
gen 1 und 2 zu finden (aus [1], 5.243

Das HRD verkniipft absolute
Helligkeiten von  Sternen  mit
spektroskopischen  Eigenschaften.
Etwas lax formuliert also Masse bzw.,
Grofle mit dem Alter bzw. dem Ent-
wicklungsstand eines Sterns.
KIPPENHAHN ([2], S. 24) verwendet
das Bild von der Eintagsfliege, die
im Laufe ihres Lebens das Altern des
Menschen erfassen will. Ahnlich wie
sie sehen wir eine Momentaufnahme

der Gesamtheit der Sterne mit einer Vielzahl verschiedener Arten. Das HRD bringt Ord-
nung in diese Vielfalt und erlaubt es, Entwicklungslinien zu diskutieren.

Lehrerinfo




2, Theorie

Je nach Instrument, das zur Messung der Helligkeiten verwendet wird, definiert man ver-
schiedene scheinbare Helligkeiten. Mit dem bloBen Auge geschitzte Werte werden als
visuelle Helligkeit m, bezeichnet. Verwendet man Fotoplatten, erhilt man fotografische
Helligkeiten mgy,. Zum Helligkeitsbegriff vgl. 2.1 “Der Helligkeitsbegriff in der Astrono-
mie”,

Eine leicht zugéngliche Quelle fiir eine Vielzahl von Sternhelligkeiten sind Tabellenwerke.
Je nach Autor werden visuelle oder fotografische Helligkeiten aufgefithrt. Eine modernc
Variante stellen verschiedene Computerprogramme dar, die es neben der Darstellung des
Sternenhimmels erlauben, durch Tastendruck die unterschiedlichsten Daten der Sterne ab-
zurufen. Im Anhang werden 2 Beispiele wiedergepeben:

Tabelle 5 enthilt die nichsten Sterne und Tabelle 6 die hellsten Sterne,

Etwas ausfiihrlichere Tabellen - 614 Fixsterne heller als 4,5 mag - finden sich etwa in ([3],
S. 118f),

In der schulischen Praxis sind scheinbare Helligkeiten von Sternen visuell oder fotogra-
fisch zuginglich.

Werden fotografische Aufnahmen ausgewertet, kann man die Tatsache benutzen, dass die
Schwirzung der Fotoplatte, genauer die Fliche des Flecks, abhiingig von der Helligkeit des
Objektes ist.

Mit d = Durchmesser des Flecks gilt:

m, ~logd® (1)

Damit lisst sich durch Bestimmen des Durchmessers der Sternscheibchen auf einem Foto
oder auf der Projektionsfliche eines Dias mit den Standardsternen - Sterne mit bekannter
scheinbarer Helligkeit - eine Eichgerade erstellen.

Die fotografische Helligkeit aller anderen Sterne kann man dann von dieser Eichgeraden
ablesen. Fiir genauere Anspriiche ist die spektrale Empfindlichkeit des Films zu beriick-
sichtigen, und man muss scheinbare Helligkeiten von Standardsternen verwenden, die im
selben Spektralbereich bestimmt worden sind.

Es gilt fir den sog. Entfernungsmodul:

¥

m—M=5-l-:}gIﬂpc

(2)

Dabei ist r die Entfernung des Sterns in Parsec (pc) und M seine absolute Helligkeit, d. h.
vereinbarungsgemdl} die scheinbare Helligkeit, die er in einer Entfernung von 10pc hitte,
Diese Gleichung erlaubt bei bekannter Entfernung die Berechnung der absoluten Helligkeit
- und damit den Vergleich der Leuchtkraft mit anderen Sternen - oder umgekehrt, wenn
man die absolute Helligkeit aus anderen Messungen kennt, die Bestimmung der Entfer-
nung des Sterns (“spektroskopische Parallaxe™).

Die Entfernungen der Steme muss man Tabellen entnehmen; aullerdem ist zu beachten,
dass die Entfernungen in Parsec eingesetzt werden.




3. Bendtigte Hilfsmittel

Lupe, besser Messlupe, fiir Fotografien

Lineal mit genauem Mallstab

Diapositiv Orion

Diaprojektor und Leinwand

wissenschaftlicher Taschenrechner

Millimeterpapier

bei Verwendung des vorbereiteten Materials Microsoft Excel

4. Verfahren

I

In einem verdunkelten Raum wird das Diapositiv des Orion auf der Leinwand aus-
gemessen. Achtung! Wegen der Wolbung des Films muss immer wieder die Schiirfe
kontrolliert und nachgestellt werden.

Zunéchst werden die Durchmesser der Sternscheibchen d fir die in Tabelle 3 angegebe-

nen Sterne gemessen. Zur ldentifizierung dient die Abbildung 4. Die gemessenen Werte
werden in die Tabelle 2 eingetragen.

Es wird der log d* berechnet und dann zur Erstellung einer Eichgerade log d” gegen
m, von einigen Standardsternen aufgetragen.

Aus der Eichgeraden lassen sich die scheinbaren visuellen Helligkeiten my der ande-
ren Sterne bestimmen. Die Werte werden ebenfalls in die Tabelle 3 iibertragen.

Nun lassen sich mit Hilfe der angegebenen Entfernungen r die absoluten Helligkeiten
M bestimmen.

Im Folgenden muss versucht werden, die Farben der Sterne mdglichst fein zu be-
stimmen. Dabei ist zu beachten, dass vor allem bei den helleren Sternen die Zentren
oft iiberbelichtet weill erscheinen. Der Saum des Sternscheibchens gibt genauere
Auskunft iiber die Farbe! Zur Abschiitzung kann die in Tabelle 2 angelegie Skala
Verwendung finden!

Farbe blau | weill | blaul. | weill | gelbl. | weill | gelb | gelb- | or- |rot-or-| rot
blau | weill weill | gelb oran- | ange | ange
ge
Ifd.Nr. 1 3 5 7 g 9 10 11 12 13 14
Spektral-
klasse 0 B A F F5 G0 G5 K0 K5 MO M35

Tab, 2: Farbskala zur Abschitzung der Sternfarbe

Die Ergebnisse werden in Tabelle 3 eingetragen.




6.  Zur Erstellung eines HRDs konnen jetzt die absoluten Helligkeiten gegen die Farbe
aufgetragen werden. Dazu wird fiir die x-Achse die laufende Nummer der Farbe
verwendet.

7. In dem auf diese Weise erstellten HRD werden die Hauptreihe und der Riesenast
markiert. Uberriesen sollten sich ebenfalls erkennen lassen!

8. Von besonderem Interesse ist auch ein Vergleich dieses Diagramms mit den beiden
HRDs der Abbildungen 1 und 2!

In dhnlicher Weise konnen auch HRDs derselben Sterne mit den Literaturdaten aus Tabelle
4 angefertigt werden. So kann man z. B. die absolute visuelle Helligkeit (berechnet aus den
Literaturdaten) gegen die Spektralklasse oder gegen den Farbindex aufiragen,

Weitere Moglichkeiten ergeben sich unter Verwendung des Tabellenmaterials im Anhang.

Die Eichgerade

Eichgerade

log dxd

e PR Y

n_m STt AN E AR Lipi | S R . pre
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
schalnbara Halligheit

Foto des Sternbildes Orion (Den Schilerinnen und Schilern wurde ein Dia zur Verfligung gestellt)







Datenblatt zur Umrechnung auf die absolute Helligkeit

Stern Schein- | din | logd® | m,aus | Farbe | Farbe | Paral- | Entfer- l Abs.
bare mm Eich- | ge- |lfd.Nr.| laxe |nungin| Hellig-
Hellig- gerade | schitzt parsec !kﬂit M,
keit m, |
Standard
fiir Eich-
gerade
Alpha 0,50 0,005 | 200
Beta 0,12 0,013 77
Delta 2,23 0,014 71
Epsilon 0,002 | 500
Fta 3,36 0,007 | 143
Gamma 1,64 0,029 4
Jota 0,025 40
Kappa 0,015 67
Lambda 0,007 | 143
My 0,028 | 36
Ny 0,032 31
Omikronl 0,004 | 250
Omikron2 0,019 53
Phi2 0.03 33
Pi2 4,36 0,036 28
Pi3 0,125 8
Pi4 3,69 0,001 | 1000
Pi5 3,72 0,003 | 333
'Pi6 4,47 0,018 56
Rho 0.01 100
Sigma 0,007 143
[Tau 0,006 | 167
Thetal 0,001 | 1000
xi 0,001 | 1000
Zeta 0,024 42
5 0.01 100
127 0,021 48
29 0,011 91
31 0,006 | 167
32 4,20 0,005 | 200
49 0,042 24
51 0,015 67
52 0,023 43
56 0,005 200
75 0,013 77
100 0,027 37
103 0,013 77
104 0,002 | 500
105 0,022 45

Schiulerergebnis: Ihr Hertzsprung-Russel-Diagramm
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Schiulerergebnis: Plakatwand fur den Aushang im Foyer der Schule
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5.4 Thema: Alles weil3es Pulver — aber was ist es wirklich?

Waltraud Suwelack, Gymnasium im Kannenbackerland Hohr-Grenzhausen

Facher: Chemie Klassenstufe: 8/1

Methoden-Spinne:
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Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung:

Der

Wahlfach-Unterricht ist ein zusétzliches naturwissenschaftliches Unterrichtsangebot fir

Jahrgangsstufe 7/8:

Pro Jahrgang werden 17 Schilerinnen und Schiler zum Wabhlfach zugelassen.

Die Auswabhl erfolgt teils durch besondere Empfehlung des Klassenkollegiums aus Klasse 6 und
teils durch das Los.

Die Schuler stimmen einer zweijahrigen Belegung zu.

Der Unterricht erfolgt einmal woéchentlich mit 2 Unterrichtsstunden im Block.

Pro Halbjahr finden 4-5 Kleinprojekte tber je 4-5 Wochen statt.

Jedes Kleinprojekt hat ein fir alle Gruppen gleiches Thema, das aber mit verschiedenen
Beispielen geflillt werden kann.

Jedes Kleinprojekt verlauft strukturell &hnlich, damit ein Einlibungseffekt zustande kommt.

Im Laufe des Halbjahres sollte jede Schiulerin, jeder Schiler (mindestens) zweimal Gelegenheit
zum Vortragen der Projektergebnisse haben.

Vortrag und/oder Protokoll werden benotet.

Rotierend ubernimmt jedem Halbjahr ein anderes Fach die Rolle des Leitfaches
(7/1: Mathematik/ITG, 7/2: Physik, 8/1: Chemie, 8/2: Biologie).

Das Konzept umfasst folgende Rahmenbedingungen:

Integriertes  Methodentraining  (Logikschulung, Teamarbeit, Projektorientiertes Arbeiten,
Programmieren, Messen, Auswerten, Prasentieren)

Facherlbergreifende Projekte mit Anwendungsbezug, thematische Offenheit, aber Festlegung
von Standards

Keine Konkurrenz zum Regelunterricht, keine Vorwegnahme von Lehrplanthemen oder Nachhilfe
Entwicklung von Kompetenzen, die den Regelunterricht positiv beeinflussen. Methoden und
Gestaltungselemente werden erprobt, optimiert und getbt und sollen im Regelunterricht wieder



zum Einsatz kommen. Die Schilerinnen und Schiler der Wahlfachgruppe unterstiitzen

ihre

Mitschilerinnen und Schuler, die Lehrerinnen und Lehrer geben ihre Erfahrungen weiter.

Schulintern festgelegte Standards und deren Umsetzung in Klasse 7:

Planung und Durchfiihrung von
Versuchen

.resten” : Kriteriengeleitetes
Messen und Auswerten*

LAlles weilRes Pulver, aber was
ist es wirklich?“: Erstellen von
Versuchsplanen, chemisches
Grundpraktikum

Standard Erprobte Umsetzungen Material
Fahigkeit zur Arbeit in Gruppen | Gruppenwechsel durch Wie man im Team arbeitet
Losverfahren
Fahigkeit zur selbststandigen Module: ~Warentest"

~,Gesundheitstest”
.Kaltemischungen: Wer findet
das beste Rezept?"

JAlles weil3es Pulver...."

Féahigkeit zur Dokumentation
und Reflexion

Laborbuch
Lerntagebuch (Evaluation)

Anleitung fur die Dokumentation
eines Forschungsprojektes
Fragebogen zum
Schuljahresende

Fahigkeit, aus komplexen
Zusammenhangen
naturwissenschatftliche Fragen
zu stellen und zu ordnen

Vierteljahres-Thema ,Licht und
Farbe“ : Inhalte auswahlen und
strukturieren

mind-map Licht und Farbe

Fahigkeit, fachertbergreifend
und problemorientiert zu
arbeiten

,Licht und Farbe":
Rechercheprojekt: ,Rote
Laubblatter?” ,Grine Pflanzen —
gesunde Pflanzen?..:
Forschungsaufgaben

Anleitung fur die Projektarbeit

Forschungsprojekt-Beispiel:
Blattgriin- Indikator flr

Blattgesundheit"

Fahigkeit zum Umgang mit
modernen Medien

Tabellenkalkulation und
Erstellung von Grafiken,
Internetrecherche, PPT-
Prasentationen oder Erstellung
einer Homepage (wahlweise)
Mind-manager-Anwendung

Fahigkeit zur
Projektprésentation auch in der
Offentlichkeit

Gruppeninterne Préasentationen
und Présentation am Tag der
Offenen Tar

Beschreibung:

Die folgende Lernaufgabe mit experimentellem Anteil fir Schilerinnen und Schuler der Klassenstufe 7
oder 8 im ersten bzw. zweiten Jahr am Wahlfach-Unterricht kann alternativ auch im Chemie-
Einfihrungsunterricht eingesetzt werden.

Die Einordnung der Lernaufgabe in die Kompetenzmatrix der Bildungsstandards zeigt die zu

erwerbenden Kompetenzen:

kennen lernen -

nach Anleitung
experimentieren -

darstellen

entwickeln

Versuchsprotokolle

Fachwissen Erkenntnisgewinnung Kommunikation Reflexion
— Eigenschaften — Versuchsplan — Verfahrenin Form | — Verfahren nach
fester Stoffe erstellen eines Algorithmus bestimmten

Kriterien bewerten
(z.B. Zeitaspekt,
Materialeinsatz)

Im Sinne des kumulativen Lernens werden die erlernten Kompetenzen durch folgende Strategien

eingesetzt und vertieft:

— Algorithmen erstellen: Umsetzung des Praktikums ,Alles weil3es Pulver* als Computerprogramm,
Anfertigen von zoologischen oder botanischen Bestimmungsschliisseln




— Nach einem bestimmten Ablauf Experimentieren: Der Verlaufsplan eines Praktikums kann schon
in Klasse 5 eingefiihrt werden. Die haufige Verwendung im Wahlfach- und Regelunterricht
erleichtert die Unterrichtsorganisation von Praktika.

— Versuchplanung mit Hilfe von Wissen + Kénnen - Karten: Weiterer Einsatz im Regelunterricht mit
»Alles Wasser- oder nicht?" (Gleiche Aufgabenstellung, diesmal mit farblosen Flissigkeiten) oder
»Alles Luft oder nicht?" (Gleiche Aufgabenstellung mit farblosen Gasen)

Die Lernaufgabe wird in insgesamt 5 Unterrichtsstunden bearbeitet.
1. und 2. Stunde:
— Impuls: Lehrperson zeigt Marmeladenglaser mit wei3en Pulvern — Was kdnnte es sein?
— Informationen problembezogen auswerten: Arbeit mit ,Wissen und Kénnen- Karten*
— Erstellung von Versuchsplénen in Form von Algorithmen
— Experimentierkisten zusammenstellen
3. und 4. Stunde:
— Sicherheitsbelehrung
— Chemisches Praktikum
— Erstellen von Protokollen, z.B. in Form von Tabellen
5. Stunde:
— Bewertung der verschiedenen Versuchspléane und der verschiedenen Protokolltechniken
— AufrGumen der Experimentierkisten

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:

Nachfolgend werden die eingesetzten Materialien beschrieben und erléautert.

M1 AB: Verfahrensplan fir den Unterricht
Begleitbogen fir die gesamte Unterrichtseinheit

M2 AB: Aufgabenstellung: Alles weil3es Pulver — aber was ist es?
M3 AB: Wir arbeiten im Team
M4 Laminierte Karten: Wissen + Kdénnen - Karten fur die Losungsstrategie

pro Team einen Satz von 22 Karten austeilen. Es bietet sich an, die Karten auf der
Ruckseite zu nummerieren. Die Nummern werden fiir jede Gruppe in einer anderen Farbe
geschrieben. So wird sichergestellt, dass jede Gruppe ihren vollstandigen Kartensatz
wieder nach Gebrauch zurtickgibt.

M5 AB: Erstellung von Versuchsplanen

M6 AB, SV: Der Inhalt der Experimentierbox

Zusammenstellung von Geréaten und Chemikalien, die fir eine teamspezfische
Experimentierbox zur Verfugung gestellt werden

Literatur: RAAbits Chemie, ,Reagenzglas ohne Etikett- welcher Stoff ist drin?" 7. Erganzungslieferung,
Stuttgart: Raabe Fachverlag fir die Schule, 2004.

Erlauterung zu M1:

Der Verfahrensplan fur den Unterricht macht die Schiler mit dem Algorithmus vertraut, den sie selber
als ,Versuchsplan“ spater erstellen werden. Der Plan gibt den Schilern indirekt eine Ubersicht tiber
die vorhandenen Arbeitsmaterialien. Es ist sinnvoll, diese Materialien in einem Schnellhefter jeder
Gruppe zur Verfigung zu stellen. Arbeitsblatter werden dabei in vierfacher Ausfiihrung kopiert. Um
Kopierkosten zu sparen, werden die Schiler angehalten, die Schnellhefter nach erledigter Arbeit
vollstandig und in der richtigen Ordnung wieder abzugeben.

Erlauterung zu M2:

Die schriftliche Aufgabenstellung ist redundant zum Unterrichtsgespréach, stellt aber noch einige
Details klar. Die Schilerinnen und Schiler lernen mit Hilfe von M 2 die wissenschaftlichen Namen der
JAlltagsstoffe* kennen, sie erkennen auch, dass verschiedene ,Alltagsstoffe” chemisch identisch sind
(Puderzucker, Kristallzucker). Dies kann wichtig sein, wenn Stoffeigenschaften nachgeschlagen
werden missen. Auch M 4 (Ké&rtchen) benutzt die wissenschaftlichen Namen anstelle der
Alltagsstoffe.



Wichtig fur die Vorbereitung durch die Lehrperson: Anstelle von Backpulver soll unbedingt
Natriumhydrogencarbonat benutzt werden. Backpulver enthalt vielfach Starke und verhélt sich beim
Erhitzen wie Mehl.

Erlauterung zu M3:

Die Namensgebung fir das Team wirkt sich in dieser Altersgruppe (7.Klasse) positiv auf die
Gruppendynamik aus. Um die Teamarbeit transparent und die Verantwortlichkeiten verbindlich zu
machen, wird die Lehrperson informiert.

Erlauterung zu M4:

Das Sortieren der Karten schafft Strukturen und stellt damit eine Lern- und Ged&chtnishilfe dar. Es
bietet sich an, die Karten auf der Riickseite zu nummerieren. Die Nummern werden fur jede Gruppe in
einer anderen Farbe geschrieben. So wird sichergestellt, dass jede Gruppe ihren vollstandigen
Kartensatz wieder nach Gebrauch zurtickgibt.

Erlauterung zu M5:

Auch dieses Arbeitsblatt muss nicht unbedingt zu Rate gezogen werden, ist aber ein Instrument zur
Binnendifferenzierung. Nachteil ist, dass die Problemldsung zum Teil schon vorgegeben wird, dies
nimmt auch die Spannung auf eine ganz eigene Ldsungsstrategie. Die Aufgabe auf dem Arbeitsblatt
ist eine Lernhilfe.

L&sungen:

1. Es sind mehrere Verfahrensanséatze maoglich:

— Erhitzen fuhrt zum sicheren Erkennen von Zucker, der schmilzt und schwarz wird. (Achtung:
Der Geruch des stark karamellisierten Zuckers kann unangenehm  sein).
Natriumhydrogencarbonat wird erst bei lAngerem Erhitzen weniger, Salz verédndert sich nicht,
d.h., die beiden Stoffe sind nicht leicht zu unterscheiden.

— Das UbergieRen mit Salzsaure ist etwas eleganter und fiihrt zum Ausschluss von Backpulver,
da Kohlenstoffdioxid frei gesetzt wird. Zucker und Salz kénnen durch Erhitzen (siehe oben)
oder durch die Leitfahigkeitsme ssung voneinander unterschieden werden.

2. Siehe oben: hier sind mehrere Losungswege richtig.

3. Siehe oben: auch hier gibt es mehrere Mdglichkeiten. Im Prinzip kann jede Karte fur einen
Verfahrensschritt gebraucht werden.

Erlauterung zu M6:

Bei einigen Versuchsaufbauten (z.B. Kohlenstoffdioxideinleitung in Kalkwasser) oder der
Leitfahigkeitsmessung bendtigen die Schiler unter Umstanden noch Hilfe.

Da nach selbst konstruierten Versuchsplénen gearbeitet wird, wird sich der Schwerpunkt der
Lehrertatigkeit auf individuelle Hilfestellungen richten.



M1. Der Verfahrensplan fur den Unterricht

Start

y

nein

A 4

Aufgabenstellung
klar?

Teambildung. Benennung und
Rollenverteilung erledigt?

A

M 2 lesen / bearbeiten:
Resagenzgléser ohne Etikett

A

- Aufgabenstellung

; nein
ja
A 4 y
Haben wir ale ,Bausteine M 3lesen / bearbeiten:
fur die Lésung der P Wir arbeiten im Team
Aufgabe? -
(Erstellen eines Team-
Portfolios)
ja nein
Y
Konnen wir unsere AL -
Losungsstrategie a's M4 lesen/ bearbgten:
Verfahrensschema P Briefumschlag mit
darstellen? h Portfoliobausteinen
ja _
l nein
Losgeht's! M7 gibt M 5 lesen / bearbeiten:
. L | P Erstellung von
Experimentierhilfen! < Verfahrensplanen
P>
—> AT



M2: Reagenzglé&ser ohne Etikett — Was ist drin?

Die Aufgabenstellung

Vor dir stehen sieben Reagenzgléser mit weilden Pulvern. Es handelt sich um Stoffe, die man
in den meisten Haushalten findet:

— Backpulver (wissenschaftlich: Natriumcarbonat)

— Mehl (wissenschaftlich: Stéarke)

— Puderzucker (wissenschaftlich: Saccharose)

— Kalk (wissenschaftlich: Calciumcarbonat)

— Feiner kristalliner Zucker (wissenschaftlich: Saccharose)
— Kochsalz (wissenschaftlich: Natriumchlorid)

— Gips (wissenschaftlich: Calciumsulfat)

Deine Aufgabeist es, in mdglichst wenigen Arbeitsschritten und in moglichst kur zer Zeit
her auszufinden, welches Gefald welchen Stoff enthalt!

Wie gehst Du vor?

& Arbeite in einem Team von vier Leuten und einigt Euch, wer welche Aufgabe im Team
Ubernimmt

& Erstellt einen Versuchsplan mit Hilfe von , Wissen + Konnen® - Karten

& Fuhrt die Versuche selbststéndig durch, protokolliert dabei die Ergebnisse der einzelnen
Versuchsschritte. Das Protokoll soll so angelegt sein, dass die Ergebnisse tbersichtlich
werden.



M 3: Wir arbeiten im Team

T =Toll
E =Ein
A = Anderer
M =Macht's

Oder geht esauch besser?

Ein Team innerhab einer Klasse besteht aus vier Mitgliedern, die folgende Rollen
elnnehmen:

Referent ... st verantwortlich dafur, dass die Ergebnisse der Gruppe der Klasse

(Sprecher) vorgetragen werden bzw. das Gruppenergebnis dokumentiert und
veroffentlicht wird.

Organisator ... 1st verantwortlich dafUr, dass Geréte, Chemikalien und

Arbeitsmaterial an die anderen Teammitglieder verteilt wird. Er achtet
auch darauf, dass nach der Arbeit der Arbeitsplatz sauber verlassen
wird.

M oder ator ... 1st verantwortlich dafir, dassleise und konzentriert gearbeitet wird.
Er achtet darauf, dass die Aufgaben so bearbeitet werden, wie es auf der
Anweisung steht oder wie es vorher besprochen wurde.
Bel Gruppendiskussionen achtet er auf die Gespréchsregeln, z.B. auf die
Reihenfolge der Beteiligten.

Protokollant ... Ist verantwortlich dafUr, dass die Beobachtungen und (Zwischen-)
Ergebnisse aufgeschrieben werden. An ihn wenden sich die anderen,
wenn sie etwas vergessen haben.

Wichtig!
Hat ein Team nur drei Mitglieder, so Ubernimmt der Protokollant die Rolle des Referenten
und umgekehrt. Der Organisator Ubernimmt die Rolle des Moderators und umgekehrt.

Aufgabe:

& Sucht einen Namen fur Euer Team!

& Verteilt die Rollen!

& Schreibt den Teamnamen, die Namen der Mitglieder und deren Rolle auf ein DIN A5-Blatt
und gebt dieses beim Lehrer ab.



M 4. Kopiervorlage fur Portfoliokarten + Gebrauchsanweisung

Schutzbrille! Kalk reagiert Alkalische (basische) Lésungen
mit Wasser alkalisch (= basisch), farben pH-Papier blau
diesfihrt zu Verétzungen

Hat eine wassrige LAsung einen

pH — Wert von sieben, so nennen Naturstoffe enthalten Kohlenstoff.
wir sie neutral, unter siebenist sie Dieser zeigt sich zum Beispidl,
sauer und Uber sieben ist sie alkalisch. wenn Naturstoffe beim

pH-Papier oder andere Indikatoren Erhitzen , verkohlen®.

zeigen je nach pH-Wert eine
charakteristische Farbe.

Stoffe mit grof3en Teilchen (Molektilen) Salzlsungen leiten den

sind nicht in Wasser 16slich. elektrischen Strom

Zucker ist ein Naturstoff, der Versetzt man Kalk mit Salzsaure,
ausrelativ kleinen Molekilen so wird Kohlenstoffdioxid frei.
(=kleinsten Teilchen) besteht. Dies erkennt man am

typischen , Brauseeffekt"




Gipslasst sich nichtin
Sal zsdure aufl 6sen.

Gipsist nicht dtzend. Mit Wasser
reagiert Gips neutral.

Mehl ist wie Zucker ein Kohlenhydrat,
nur sind seine Molekile viel
grof3er.

Kohlenhydrate sind Naturstoffe,
die die Pflanzen durch die Fotosynthese
herstellen.

Natriumhydrogencarbonat ist ein
wasser| 6slicher Stoff.

Versetzt man Natriumhydrogencarbonat
mit (Salz-)sédure, so wird Kohlenstoff-
dioxid frei. Diesist der bertihmte
, Brauseeffekt".

Erhitzt man Natriumhydrogencarbonat,
dann wird Kohlenstoffdioxid
frel.

Kohlenstoffdioxid weist man mit
Kalkwasser (weil3er
Niederschlag, Tribung) nach.




Um den pH-Wert zu messen,
entnimmt man einen Tropfen

der Priflésung mit einem Glas-
stab und berhrt das angefeuchtete
I ndikatorpapier

Um den Bunsenbrenner
anzuzinden, achtet man darauf,
dass die Gaszufuhr am Haupt-
rohr geschlossen ist, so dass
nur die Zindflamme angeht.

Beim Erhitzen von Stoffen,
besonders von Flissigkeiten,
muss man darauf achten,

dass die Reagenzglasmindung
nicht auf Menschen gerichtet ist.

Fir einen Leitfahigkeitstest braucht
man eine Stromquelle, zwei
Elektroden, Kabel, eine Glihbirne
oder einen Motor oder ein
Amperemeter. Die Geréte werden
in Reihe geschaltet.

Salzsdure entnimmt man aus
der Vorratsflasche mit einer
Pasteurpipette (=Tropfpipette
mit langgezogener Spitze).

Versuche zu den
Stoffeigenschaften fihrt man
auf Uhrglasern durch

Gebrauchsanweisung:

Die folgenden Karten enthalten Informationen, die fir Dich zum Teil bekannt, zum

Teil neu sind.

& Sortiert die Informationen, die mindestens einer aus dem Team schon kennt,
aus und legt die Karten auf je einem Stapel ,, Wissensbausteine” und einem

Stapel ,, Konnensbausteine” ab.

&  Pruft, ob die bereits bekannten Karten reichen, um das Problem ,, Welcher Stoff

ist das?* zu |6sen!

& Welche Informationen braucht Ihr noch? Sucht aus den Ubrigen Karten die
passenden heraus und sortiert sie auf die Stapel.




M5: Erstellung von Versuchsplanen

Beispiel: Es sollen die Stoffe Gips, Kak, Backpulver, Mehl, Zucker, Salz, Puderzucker
identifiziert werden.

Aufgabe:

1.

2.
3.
4

Wie geht der Versuchsplan fur die |6slichen Stoffe weiter?
Erstelle einen Versuchsplan fir Dein eigenes Praktikum!
Welche Wissen+Kdnnen - Bausteine hast Du in deinem Plan verwendet?

In 5 Reagenzglasern befindet sich Eisen, Aluminium, Kohlenstoff, Zucker oder Salz.
Erstelle den Versuchplan, um herauszufinden, welcher Stoff in welchem Reagenzglasiist!

In Wasser |6sen

Y

Lodlich ?
ja nein
A\ 4
Y Mehl
Backpulver Gips
Zucker Kak
Saz
Puderzucker
A\ 4
Erhitzen
A\ 4
A\ 4
Verkohlung?
Schwarzfarbung?
[ | ja nein
y A
Mehl Kalk
Gips
A
Suspension mit
Wasser, Probe
mit pH-Papier
Blauférbung
(alkalische .
ia Reaktion)? nen

Kalk Gips




M6: Chemikalien und Geréte fur das Praktikum

Je nach Versuchsplan wirst Du mehr oder weniger der unten aufgelisteten Chemikalien
oder Geréate brauchen.

& Stellt Euch Eure Experimentier box zusammen!
& Diefolgenden Geréate und Chemikalien findet Ihr am L ehrertisch!

Chemikalien (M aximalprogramm) Ger éate (M aximal programm)
? destilliertes Wasser ? Eine Experimentierbox
? Gips ?  Brenner
? Kak ? Uhrgl&ser
? Mehl ?  Spatel
? Holzklammer
?
?  Puderzucker 5 Glasstab
?
? Kochsalz ? einige leere Reagenzgl&ser
? kristalliner Zucker 2 Pasteurpipette
?  Backpulver ? Vorrichtung fir Gaseinleitung
° Dani
7 pH-Pepier ? Trafo oder Batterie, Kabel, Motor
? verd. Salzsaure mit geringem Innenwiderstand oder
?  Kakwasser Amperemeter
Gefahrenhinweis: Entsorgung:
Schutzbrille!
Kalk und Salzsauresind Feststoffe in Hygienepapier verpacken und
atzend. in den Mullbehélter geben, Flissigkeiten
Bei Hautkontakt dirfen in den Ausguss.
auswaschen

& UND ZU GUTER LETZT: Aufraumen und Geréte dorthin zurtickbringen, von wo
sie geholt wor den sind!



Infoblatt;: Menschen forschen ...

Wenn jemand eine Forschungsarbeit beginnt, ist er aif ein Phanomen (eine Beobachtung)
oder eine Behauptung gestofRen, die er ndher untersuchen will. Werden Gelder fir ein
Forschungsprojekt beantragt, wird auch untersucht, ob der Forschungsgegenstand eine
Bedeutung fur den personlichen Alltag (=individuelle und soziale Bedeutung), die Wirtschaft
(6konomische Bedeutung) oder die Umwelt (Okologische Bedeutung) hat. Viele
bahnbrechenden Forschungsergebnisse, so auch die Relativitétstheorie von Albert Einstein,
hatten zundchst keinen praktischen Nutzen, sondern entsprangen der Neugierde und des
»instinktiven Entdeckungstriebs® des Menschen. So kann man sagen, dass Neugierde und
Forscherdrang erst die Entwicklung des Menschen moglich machten. Nebenbei gesagt, ist
moderne Technik ohne die Arbeiten von Einstein nicht denkbar: Der Nutzen ener
Entdeckung offenbart sich oft erst Jahrzehnte oder Jahrhunderte spéter. Aus diesem Grund
wird heute immer noch die sogenannte ,Grundlagenforschung* betrieben, wenn die
bewilligten Gelder in wirtschaftlich schwierigen Zeiten immer knapper werden.

Das Ergebnis von Experimenten 18sst sich nur nachvollziehen, wenn die Bedingungen und das
Experiment genau dokumentiert werden. Eine Dokumentation (von der , kleinen®
Forschungsarbeit in der Schule bis zur wissenschaftlichen (Doktor-)arbeit) hat einen immer
gleichen Aufbau:

» Kopf*:
Hier wird beschrieben, wer zu welcher Zeit und unter welchen Bedingungen das Projekt
durchfihrt.

» Problemstellung®:

Grobziel definieren: Beschreibung der Problemstellung und eines gréf3eren Zusammenhangs
Feinziel definieren. Verfeinerung der Fragestellung und Bildung einer oder mehrerer
Hypothesen

» Methodische Vorgehensweise":

Losungsstrategie  entwickeln:  Versuchsplan anfertigen, genaue Beschreibung der
Experimente, die man machen méchte. Die Methode wird erklért (wie funktioniert die
Methode?).

» Praktische Durchfiihrung”:

Durchfiihrung von Experimenten: Genaue Beschreibung des Experimentes oder der
Experimentreihe, wie sie tatséchlich gelaufen ist und wo es Probleme gab. Verbesserungen an
der Planung, die man bem Durchfihren erkennt, werden notiert.

»Auswertung: Zusammenstellung der Daten und Beobachtung®

Es werden je nach Forschungsvorhaben Skizzen, Zeichnungen, Fotos, Daten
zusammengestellt und z.B. in Tabellen geordnet, es werden Grafiken angefertigt. Am Ende
erfolgt eine kurze Zusammenfassung der (Mess- oder Beobachtungs-) ergebnisse.

» Interpretation der Ergebnisse”:

Wurde die Vermutung bestétigt oder widerlegt, wurden die gestellten Fragen gel 6st?

Haben sich aus den Experimenten neue Fragen ergeben? Wie muss man weitermachen, um
die gestellte Frage zu lésen? Welche offenen und neuen Fragen ergeben sich aus der
Forschung?



Infoblatt: Arbeiten in einer , Projektgruppe’

Was ist ein Projekt?

Ein Projekt hat immer ein ,Produkt”. Das Produkt wird der Offentlichkeit vorgestellt. Das kann sein:

— Eine Ausstellung gestalten (z.B. die Gestaltung eines Schaukastens im Schulhaus)

— Am Jugend-forscht bzw. Schiler-experimentieren-Wettbewerb teilnehmen

— Einen Wettbewerb fiir andere Schiiler vorbereiten und durchfiihren

— Einen (Natur-)film drehen

— Eine Homepage gestalten

— Einen Artikel fur die (Schiler-)Zeitung schreiben

— Ein Computerspiel herstellen, das Computerspiel kann am Tag der offenen Tur oder am
Projektwoche-Prasentationstag verkauft werden
(Achtung bei Bilder aus dem Web: Urheberrechte beachten!)

— Software fir Computer-Wissens-Spiele: www.hotpotatoes.net

— Ein Brettspiel zu einem bestimmten Thema herstellen (auch hier: Achtung Urheberrecht!)

— oder noch andere Ideen!

Wie lauft ein Projekt ab? Schritt fur Schritt:

Einzelarbeit (10 min): Jeder beantwortet fur sich zwei Fragen:
Welches Thema interessiert mich? Welches Projektprodukt mdchte ich herstellen?

Gruppenpuzzle (50 min):

Paarung: Jeder erzahlt dem anderen seine Ideen (Thema, Produkt). Die anderen hdren gut zu,
geben zusatzliche Informationen und Tipps fir das Thema und/ oder die Produktgestaltung. Ein
Gruppenmitglied schaut auf die Uhr, so dass jedem Schiler 5 Minuten zur Besprechung seines
Themas zur Verflgung steht. Jeder schreibt auf, auf welche zusétzlichen Ideen er im
Gruppenpuzzle gebracht worden ist.

2. Paarung: Es werden neue Gruppen gebildet. Der Verlauf ist wie bei der ersten Paarung. Die
Gruppe handelt vier Themen aus, die interessant sind und wahrscheinlich mit Erfolg durchgefihrt
werden kénnen. Die Ergebnisse werden auf Folie geschrieben: Welche vier Themen finden wir
interessant? Welche Fragen haben wir zu dem Themengebiet? Welches Produkt wollen wir
herstellen? Ein Sprecher stellt die Folie vor.

Prasentation der Ergebnisse:

Die Folien werden prasentiert. Es werden Arbeitsgruppen gebildet. Eine gute Schilerzahl ist drei, dies
ist fir Jugend-forscht-Projekte die maximale GruppengréfRe. Projekte mit vielen kleinen Einzelarbeiten
(z.B. Organisation eines Schul- Wettbewerbs oder die Gestaltung von Spielen) kdnnen auch bis zu
sechs Leute gut beschéftigen.

< =

Die Arbeitsgruppe beginnt Ihre Arbeit

Wie heillt das Thema unseres Projektes? Wissen wir schon, welches Produkt wollen wir herstellen
wollen?

Welche Fragen haben wir? Welche Informationen brauchen wir vom Lehrer, aus dem Internet, aus
Blchern?

Wie kdnnen wir die Fragen ordnen? (Dazu steht ein Computerprogramm: mind-manager smart zur
Verfiigung, du kannst aber auch ein ,handgeschriebenes mind-map“ anfertigen)

Was sollen wir uns aus dem mind-map heraussuchen, um es zuerst zu bearbeiten?

Welche Aufgaben mussen in unserem Projekt verteilt werden? Wer tbernimmt welche Aufgabe?

Fertigt eine Liste fir Besorgungen an: Was besorgt werden? Wer macht das?
Was muss die Lehrperson fir Euch organisieren? (& Liste anfertigen)




Blattgrin (Chlorophyll) — ein ,Indikatorfarbstoff* fur die
Pflanzengesundheit ?

Problemstellung:

Die Laubkrone der Stadtbaume ist besonderen Belastungen ausgeliefert: Staube legen sich auf das
Blattwerk und gasférmige Schadstoffe dringen in die Blatter ein. Viele Luftschadstoffe entziehen den
Blattern das lebenswichtige Magnesium. Magnesium ist fur die grine Farbe des Chlorophylls
zustandig. Geschadigte Baume sehen etwas fahler aus als ihre ,sattgriinen Kollegen® in unbelasteten
Gebieten. Es konnte sein, dass geschadigte Baume weniger Chlorophyll aufweisen als gesunde
Baume. Der Chlorophyligehalt von Baumen kdnnte damit ein ,Indikator” fir die Verschmutzung eines
Standortes sein.

Ein Schiler-Forscherteam aus Siddeutschland hat schon etwas ausprobiert: http://www.ph-
weingarten.de/homepage/faecher/biologie/Schadstoffmessungen_in_Weingarten_SS_2000/Chromato
grafie_von_Blattfarbstoffen_zur_Luftschadstoffermittiung/gesamtes Chromatografie_Projekt.htm

Anfertigung eines Chromatogramms

Materialien:

Blattfarbstoff (Losung aus frischen Ahomblattern; aceton « )’4(_\ 2y

Berg- oder Spitzahomblatter sind gleichermalRen
geeignet)

Dazu wird jeweils ein Blatt zerkleinert und in einer
Reibeschale mit etwas Quarzsand und 20 ml Aceton
zerrieben. Diese L6sung kann maximal bis zu 24 Stunden
kuhl aufbewahrt werden.

F)

/4

Gebraucht wird zusatzlich:

— Petroleumbenzin mit 60°C — 80°C Siedetemperatur
— Petrischalen

— Rundfilter

— Docht aus Watte oder ungefarbter Wolle

Durchfihrung :

1. Mit einem Glasstab werden in der Mitte eines Rundfilters nacheinander 15 Tropfen dieser Lésung
aufgebracht. Nach jedem aufgesetzten Tropfen wird der Fleck mit einem Fon rasch getrocknet.

2. Die aufgetrockneten Blattfarbstoffe kdnnen nun mit einem FlieBmittel voneinander getrennt
werden. Dazu zwirbelt man einen 4cm langen Wattedocht von 2-3mm Durchmesser, driickt durch
den Farbfleck von unten her mit einer Bleistiftspitze ein Loch, durch welches der Docht
hindurchgezogen wird. Dieser steht oben 2-3mm heraus und héngt locker nach unten.

3. Nun setzt man das Rundpapier auf die Petrischale, in welche etwa 5mm hoch Petroleumbenzin
eingefullt worden ist. Sofort wird von oben her eine zweite Schalenhdlfte vorsichtig locker
aufgesetzt. Achtung: Nicht andriicken! Ganz locker aufsetzen, damit tUber dem Filter
genlgend Raum bleibt fur den erforderlichen Druckausgleich.

4. Ist ein gelber Farbstoffring am Schalenrand angelangt, entferne den Docht vom Filter und halte
den Filter schnell zur Auswertung gegen das Licht.

Versuchsaufbau:



/’—P

Petrischalen

L

Auswertung:

J%lattgr[mﬂecl{

v

\Docht

—

Petroleumbenzin

Tilterpapicr
mit Loch 1
der Mitte

Der 3. Farbring von innen besteht aus Ph&ophytin. Er ist grau und nicht ganz einfach zu entdecken.
Phé&ophytin ist Chlorophyll der a-Gruppe, dem durch Luftschadstoffe das zentrale Magnesiumatom
entzogen wurde. Je breiter der Ring ist, desto mehr Magnesium wurde ausgewaschen, desto grof3er
ist die Belastung mit Luftschadstoffen, also die Luftverschmutzung.

Fertiges Chromatogramm:

Literatur:

Breite Bewertung
des
Rings
Chlorophyll b Oomm keine
Chlorophy]l a Auhswaschung
sehr gut
Xaimt@ph}:]]]lﬁ 1Imm geringe
Phﬂ@]?hm Auswaschung
Carotinoide gut
2mm starkere
Auswaschung
befriedigend
3mm starke
Auswaschung
schlecht
4mm und |sehr starke
breiter Auswaschung
sehr schlecht

?  http://www.ph-weingarten.de im Juni 2005

?  www.eduvinet.de/mallig/bio/Repetito/Bpermi.html im Juni 2005




5.5 Thema: Warentest

Gernot Lorenz, Gymnasium im Kannenbéackerland Hohr-Grenzhausen

Facher: Mathematik / ITG Klassenstufe 7

Methodenspinne:

Recherchieren
o Informieren

Modellieren
ussansod
USINLUIS A

uasenaidiall
UasSay

Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung:

Der

Wahlfach-Unterricht ist ein zusétzliches naturwissenschaftliches Unterrichtsangebot fir

Jahrgangsstufe 7/8:

Pro Jahrgang werden 17 Schilerinnen und Schiler zum Wabhlfach zugelassen.

Die Auswahl erfolgt teils durch besondere Empfehlung des Klassenkollegiums aus Klasse 6 und
teils durch das Los.

Die Schuler stimmen einer zweijahrigen Belegung zu.

Der Unterricht erfolgt einmal woéchentlich mit 2 Unterrichtsstunden im Block.

Pro Halbjahr finden 4-5 Kleinprojekte Uber je 4-5 Wochen statt.

Jedes Kleinprojekt hat ein fir alle Gruppen gleiches Thema, das aber mit verschiedenen
Beispielen gefullt werden kann.

Jedes Kleinprojekt verlauft strukturell &hnlich, damit ein Einlibungseffekt zustande kommt.

Im Laufe des Halbjahres sollte jede Schilerin, jeder Schiler (mindestens) zweimal Gelegenheit
zum Vortragen der Projektergebnisse haben.

Vortrag und/oder Protokoll werden benotet.

Rotierend ubernimmt jedem Halbjahr ein anderes Fach die Rolle des Leitfaches
(7/1: Mathematik/ITG, 7/2: Physik, 8/1: Chemie, 8/2: Biologie).

Das Konzept umfasst folgende Rahmenbedingungen:

Integriertes  Methodentraining  (Logikschulung, Teamarbeit, Projektorientiertes  Arbeiten,
Programmieren, Messen, Auswerten, Prasentieren)

Fachertbergreifende Projekte mit Anwendungsbezug, thematische Offenheit, aber Festlegung
von Standards

Keine Konkurrenz zum Regelunterricht, keine Vorwegnahme von Lehrplanthemen oder Nachhilfe
Entwicklung von Kompetenzen, die den Regelunterricht positiv beeinflussen. Methoden und
Gestaltungselemente werden erprobt, optimiert und getbt und sollen im Regelunterricht wieder



zum Einsatz kommen. Die Schilerinnen und Schiler der Wahlfachgruppe unterstiitzen ihre
Mitschilerinnen und Schdler, die Lehrerinnen und Lehrer geben ihre Erfahrungen weiter.

Schulintern festgelegte Standards und deren Umsetzung in Klasse 7:

Planung und Durchfiihrung von
Versuchen

.resten” : Kriteriengeleitetes
Messen und Auswerten*

LAlles weil3es Pulver, aber was
ist es wirklich?“: Erstellen von
Versuchsplanen, chemisches
Grundpraktikum

Standard Erprobte Umsetzungen Material
Fahigkeit zur Arbeit in Gruppen | Gruppenwechsel durch Wie man im Team arbeitet
Losverfahren
Fahigkeit zur selbststandigen Module: ~Warentest"

~,Gesundheitstest”
.Kaltemischungen: Wer findet
das beste Rezept?"

JAlles weil3es Pulver...."

Féahigkeit zur Dokumentation
und Reflexion

Laborbuch
Lerntagebuch (Evaluation)

Anleitung fur die Dokumentation
eines Forschungsprojektes
Fragebogen zum
Schuljahresende

Fahigkeit, aus komplexen
Zusammenhangen
naturwissenschatftliche Fragen
zu stellen und zu ordnen

Vierteljahres-Thema ,Licht und
Farbe“ : Inhalte auswahlen und
strukturieren

mind-map Licht und Farbe

Fahigkeit, fachertbergreifend
und problemorientiert zu
arbeiten

,Licht und Farbe":
Rechercheprojekt: ,Rote
Laubblatter?” ,Grine Pflanzen —
gesunde Pflanzen?..:
Forschungsaufgaben

Anleitung fur die Projektarbeit

Forschungsprojekt-Beispiel:
Blattgriin- Indikator flr

Blattgesundheit"

Fahigkeit zum Umgang mit
modernen Medien

Tabellenkalkulation und
Erstellung von Grafiken,
Internetrecherche, PPT-
Prasentationen oder Erstellung
einer Homepage (wahlweise)
Mind-manager-Anwendung

Fahigkeit zur
Projektprésentation auch in der
Offentlichkeit

Gruppeninterne Prasentationen
und Présentation am Tag der
Offenen Tar

Beschreibung:

Leitfacher sind Mathematik und ITG, deren Schwerpunkt/Roter Faden sind:
— Sammeln von Daten: Zahlen und Messen

— Auswertung von Daten mit statischen Methoden

— Aufbereitung und Prasentation von Daten und Ergebnissen

— Funktionale Zusammenhénge zwischen Zahlenreihen entdecken, formulieren und darstellen
kdnnen (= Funktionale Modellierung, u.a. mit Tabellenkalkulation)

Im Mittelpunkt der Mathematik sollen fachliche Inhalte stehen, die fur die folgenden - die
naturwissenschaftlichen Halbjahre - die bendtigten Hilfsmittel und Methoden bereitstellen. Fur das
Fach Mathematik soll es eine altersgeméfie Erganzung und Vertiefung des Lehrplans darstellen.
statistischen Methoden:

— Gewinnung von Haufigkeitsverteilungen (Stichprobe, Erhebung) durch

— Zéhlen

— Messen

—  Experimentieren mit Messen

— Darstellung und (Re-)Présentation von Haufigkeitsverteilungen durch

— Listen (auch Strichlisten)

— Tabellen

— Diagramme (Stab-, Balken-, Kreis-) einschlief3lich deren Interpretation



— Bewertung von Haufigkeitsverteilungen durch

— Kenngrolien

— arithmetisches Mittel

—  Streuung/Schwankung: mittlere (lineare) Abweichung vom Mittelwert
— Vergleichen von Kenngré3en

funktionale Zusammenhange zwischen Zahlenreihen bzw. Gré3en:

— Gewinnung und Darstellung ahnlich wie oben, zusétzlich

— Graphen erstellen und interpretieren

— ,Wachstum" und ,Abnahme"

— Spezialfalle wie linearer Zusammenhang, Proportionalitt, Antiproportionalitat
— Bewertung: im Sinne von kausalen Zusammenhéangen finden

In der ITG kommen Standardwerkzeuge wie Tabellenkalkulation inkl. Diagrammerstellung (fir
Darstellung und Auswertung), Prasentationssoftware, evtl. DrScheme in Frage.

Wichtiger Hinweis: Die Werkzeuge sollte nicht schon beim 1. Projekt eingesetzt werden; jeder Schiler
sollte zun&chst mal erleben, dass Auswertung und Vortrag auch ohne Computer moglich sind!

Die Modellierung stellt eine wichtige Komponente des Wabhlfachunterrichts dar. Bekanntlich ist die
Tabellenkalkulation ein Werkzeug zur funktionalen Modellierung (alle ,Befehle" haben einen
Ruckgabe- bzw. Funktionswert!).

Jedes (Teil-)Projekt soll nach folgendem Schema ablaufen:

— Vorstellung

—  Gruppenbildung

— Gruppenarbeit (Ideensammlung/Planung --> Lehrer-Materialien --> Durchfiihrung --> gemeinsame
Auswertung)

— individuelle Dokumentation (Arbeitsmappe)

— Prasentation

Datenmaterial (Haufigkeitsverteilungen) lasst sich altersgerecht gewinnen durch:
1. durch Zahlen
— Wie viele Zundhdlzer sind in den Schachteln verschiedener Hersteller? (Négel, Schrauben,
Dubel, Gummis, Briefklammern,...)
— Sind immer gleich viele Gummib&chen in den Tuten? (Erbsen, Linsen, usw.)
— Wie viele Schuppen hat ein Tannenzapfen? (vom gleichen/verschiedenen Baum, z. B.
Fichten, Pinien)
— Weitere pflanzliche Merkmale (Blutenblatter, ....)

2. durch Messen (Lange, Volumen, Gewicht, Zeit)

Korperlange (oder Gewicht) in der Klasse nach Geschlecht (Pulsfrequenz,
Handgelenkumfang, usw.)

Fullhéhen von Flaschen, Verpackungen, .....

— Dauer eines Toilettenbesuches nach Alter, Geschlecht,...

3. durch Experimentieren und Messen (Lange, Volumen, Gewicht, Zeit)
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Realisierung: Zeitschiene

Datum Thema Arbeitsform/Inhalte etc. Datenerfassung/Auswertung
2. Sept.|Allg. Einfithrung/Projekt 1: - Gruppenbildung
L»Stiftung Warentest” - Ideensammlung
9. Sept. |Projekt 1 (Streichholzpackungen) Zihlen, Tabellen, Mittelwerte
16. Sept.|Projekt 1 (Stifwaren: Haribo v.a.) Zihlen (auch Wiegen), Klassen,
Diagramme, Streuung
23. Sept.|Projekt 1 Prisentation der Ergebnisse
30. Sept.|Projekt 2: ,Kiltemischung” - Gruppenbildung Messen (Zeit, Temperatur, Masse)

- Ideensammlung

7. Okt. - ausgefallen - (Klassenfahrt 8c)
14, Okt.|Projekt 2 (Optimierung: Mischung-Verhilt-  Messen (Zeit, Temperatur, Masse).
nisse, Salzart etc.) Tabellen, Mittelwerte
- Herbstferien -
4. Now.|Projekt 2 Diagramme
11. Nov. [Tabellenkalkulation * 2-er Gruppen Tabellen, Mittelwerte

* Einf.: Zellen, Adressen

18. Nov. [Tabellenkalkulation Formeln, Diagramme
25. Now. - ausgefallen - (Gesamtkonferenz)
2. Dez. - ausgefalllen - (Elternsprechtag)
9. Dez.|Projekt 3: , Gesundheitscheck”|- Gruppenbildung Messen (Zeit, Linge, Masse), Ta-
- Puls, BM-Index bellen, Diagramme, Mittelwerte
16. Dez. | Test TH-Index
* Projekt 3
- Weihnachtsferien -
13. Jan.|Internet-Recherche Browser, Suchmaschinen
20. Jan.|Projekt 4: ,\Wirme=-= elektri- |- Gruppenbildung Messen (Zeit, Temperatur, Masse),
sche Energie" - Durchfithrung (aufwend. Exp. !} Tabellen
27. Jan.|* Projekt 4 - Demoexp.: el. Energie --=Wir-  Diagramme, t-T-Kurve, t-E-Kurve
e Abschluld me, Licht

=* nur 14 Termine {Doppelstunden) von 17 méglichen haben stattgefunden

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:



Die eingesetzten Materialien finden sich im Anhang.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass die tatsachlich zur Verfligung stehende Zeit fir das geplante
Konzept nicht ausreichend war.

Inhaltlich/fachlich erreichte Ziele:
Datenerfassung

— Zahlen und Messen unproblematisch (auch Balkenwaage)

— Auswertung

— Klasseneinteilung u. Mittelwert (+)

— Bewertung durch Streuung (Jlineare Abweichung" vom Mittelwert) mit Hilfe eines
vorgegebenen Schemas gut mdglich: aus Zeitmangel nicht hinreichend behandelt (Schiler
unterschétzt!)

— Diagramme (+) (Kreisdiagramm nur bei TK)

— Funktionale Zusammenhénge (Prop./Antiproportionale Graphen) nicht erreicht

Tabellenkalkulation

— Trotz zweier eigener Doppelstunden nur das Niveau des Kennens und einfachen Anwendens
erreicht (Computeranlage, Netzwerk, Software); keine Unterscheidung zwischen relativer und
absoluter Adressierung

Internetrecherche

— Eine Doppelstunde: Kennenlernen, Grundtechniken (Links), Suchmaschine (Begriffe und
Bilder) (+)

— Uberschéatzung der (hauslichen) Vorkenntnisse

Methodisch erreichte Ziele:
Gruppenarbeit
—  Gruppenbildung durch Zufall anfangs problematisch im Einzelfall
— Verbesserung der Gruppenarbeit im Laufe der Zeit
— Aufgaben-/Arbeitsteilung (+)
Selbstandigkeit
— Bei der Planung und Umsetzung von Ideen ist noch starke Steuerung notwendig aufgrund der
geringen Erfahrung
Dokumentation und Hausaufgaben (selbstandiges, individuelles Arbeiten)
— Fdhrung der Arbeitsmappe (+), aber mit z.T. gro3en Unterschieden
Prasentation: Uberraschend gut!
— Vorbereitung, Absprachen (++)
— Vortrage (++) (Leider nur ein einziger Termin, 8 Schuler hatten

Leistungserfassung und —bewertung:

Epochalnote 1 Gesamteindruck und Préasentation nach dem 1. Projekt
Arbeitsmappe Gesamteindruck, HA, Vollstandigkeit nach dem 2. Projekt
Test nach dem 3. Projekt
Epochalnote 2 Gesamteindruck nach dem 3./4. Projekt

Die Leistungen lagen fast ausschlief3lich im sehr guten und guten Notenbereich.

Sonstige Erfahrungen:

— Aufgrund der ,handverlesenen” Auswahl und idealen Teilnehmerzahl (17)
o sehr angenehme Arbeitsatmosphéare
o ideale Arbeitsbedingungen, auch raumlich und technisch (Ph-UR, Ch-UR, Computerlabor)
o koénnten die Anforderungen - je nach Bereich - hdher sein, z.T. Unterforderung!

— Geschlechtspezifische Unterschiede: gering (wie bekannt)

— Intensive Vorbereitung ist notwendig, u.a. fir geeignete Projektthemen, Materialbeschaffung,
Arbeitspapiere/Unterlagen

— Testist nétig

— Bei allem ,SpalR" am freien Arbeiten ist es nétig und mdoglich, klar umrissene, abprifbare
Fachinhalte und Kompetenzen zu vermitteln!




Thema 1: Warentest durch MATHNAT  * Gewinnung von Datenmaterial (Stichproben) durch Zihlen
* Auswertung

+ Aufbereitung und Darstellung

- Anleitung zur Datenauswertung —

Beispiel: Wir testen die Ziindholzpackungen zweier Marken {tengler und Baumann)

tengiermach’
Migliche Fragen:

— Wao bekommen wir am meisten ¢
— Woao ist das giinstigere Preis/Leistungsverhdltnis ¢
— Wer die genauere Verpackungsmaschine 7

Wir fiihren dazu eine Stichprobe durch

--= Wir zdhlen je 20 Schachteln aus und fPrtian eine Liste dafiir an:

‘Schachtel Nr. 4 53 53 7 Bf B~10 B 13 14 15"IE 17:18:19: 20;

Datenauswertung (Muster)

—= Mittelwert (=Durchschnitt, dmhme'tﬁc hes M[rtel) m

* Wir addieren die Inhalte aller Schachteln einer Marke lmd dividieren die Summe durch die Anzahl
der Schachteln
Ergebnis:
Mittelwert tengler:
Mittelwert Baumann:

Welcher Firma hat die genauere Verpackungsmaschine ¢

—= Schwankung/Streuung der Daten
* Wir teilen die Ergebnisse in Klassen ein, d.h. welche Haufigkeiten kamen wie oft vor ¢ z.B. wie oft
waren 38 Hdlzer in einer Packung ?

Hlzerpro o, i G A e
schachtel . 35:36i 3703833 401 411 421 430 44" 45°
‘tengler e - B R L
‘Baumann 1 01 BB Y T G0 0

« fiir die Klassenverteilung kiéinnen wir auch ein Diagramm anfertigen:

Hélzer pro Schachtel

.te:ngler

. Bauman

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Es kann sein, dal Klassenliste und Diagramm nicht genau erkennen lassen, wo die Streuung griler ist, dann miissen
ein Rechenverfahren entwicklen:



Thema 1, Teil2

Rf'(frﬂrsc hema zur Ermittlung der mitteren Abwmcfrung

=]

=.
i

2
L isummeAl U 3a3i Summe AL 2041 o
-nmt[om Al 1,715: mm[(mﬁ Al 1,02: :
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PROJEKT 1: MATH-NAT-Warentest Blatt 1, Seite 2

(3) Wir testen, bei welcher Sorte die meisten Streichhdlzer in einer Packung sind.
Dazu machen wir eine Stichprobe, in dem wir von jeder Sorte 20 Packungen auszdh-
len und die Ergebnisse in einer Liste aufschreiben.

Vorher beschriften wir die Schachteln mit Gruppenname und Nummer der Packung:
z.B. bei Gruppe A steht dann auf den Schachteln: A1, A2, A3 usw. (Dies wird fiir jede

Sorte gemacht). Dann zdhlen wir mpg{_a,]_ug:‘und ragen «giaen Sore T arer T
die Ergebnisse in die nebenstehende Liste ein: el N : :

........................................

(4) Uberlegt Euch, : , : ,
—was man anhand dieser Liste erkennen kann ©......... s e :
oder nicht : : : :
— ob man aufgrund dieser Ergebnisse einer Mar- :
ke den Vorzug geben kann :

(5) Welche Marke enthilt mehr Streichhélzer ? — S A
--= Berechne das arithmetische Mittel (= ,Durch- """"" A S _‘
schnitt”), Addiere alle Werte und teile die Summe durch. ................... . U :
die Anzahl! : : : :
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PROJEKT 1: MATH-NAT-Warentest Blatt 1

—

Gruppe: Mitglieder:

S

Wie lhr wahrscheinlich wit, gibt es in Deutschland die ,Stiftung Warentest". Deren
Aufgabe ist es, Giiter und Dienstleistungen im Interesse von Kunden zu testen.

Stellt Euch vor, Eure Gruppe ist so was dhnliches und nennt sich ,, MATH-NAT-Waren-
test”. Angenommen, lhr habt die Aufgabe, Streichholz(=Ziindholz)packungen zu tes-
ten.

(1) Uberlegt Euch, was einem Kéufer dabei wichtig sein kénnte und was lhr dann bei
Streichholzpackungen alles testen wiirdet ! Einigt Euch auf eine Liste von Vorschligen
und notiert sie:

1.

2.

(2) Welche Eurer Vorschldge kénnte man jetzt hier in diesem Raum ohne besondere
Hilfsmittel durch fiihren ?
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PROJEKT 1: MATH-NAT-Warentest Blatt 2, Seite 1

Auswertung der Daten
(5) Bei welche Marke enthilt man mehr Streichholzer ¢

—= Berechne das arithmetische Mittel (= ,Durchschnitt”), Addiere alle Werte
und teile die Summe durch die Anzahl!

—=> Vergleich das arithmetische Mittel von Magnum mit dem von Riesaer.
Ergebnisse:
Magnum: pro Schachtel
Riesaer: pro Schachtel
(6) Bei welcher Marke sind die Streichholzer preisglinstiger ¢ (Preis-/Leistungsverhalt-
" wenn 10 Schachteln

a) Magnum 0,30 €, Riesar 0,25 € kosten ?

b) Magnum 0,25 €, Riesar 0,30 € kosten ?

c) bei beiden 0,25 € kosten ¢

(7) Bei welcher Firma hat die genauere Packungsmaschine ?



Rechenschema zur Ermittlung der mittleren Abweichung

...... M?é%'”“mmemf'f
Er- :Abweichun- Ergeb Abwelchun-
geb- ,gen von m nlsse gen von m
______ S8 e e
_________________ f‘:%‘E_hkHFI‘E‘E!!_QP?’IW_H!ﬁ'ﬁ‘ih_‘:'!_ﬂf"%‘ih_}":{'{’_‘?ﬁ“_w_H_H_HH_W_MH_,;N
N - . 36,
____________ LR VR SN 74 SN SN S SO
__________ 36 b 37
.......... c 7 O S 7/ S SO S S
____________ T L L A e
___________ 38, BT
38 57 N T T e
_____________ 38 38
555555555555 38, e 3B
38l 38
............ 38 38
.......... 390 38
__________ 39 Lohoo38
............. c1 1 - . I S S
___________ R L T S N A e
__________ 400 39
____________ AV AD L
___________ AT A h
A3 A0:
____________ 44 A
ono200 20
m 387 i 382 Lo
Summe Abw. bumme Abw.
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ProJEkT 3: Gesundheits-Check Blatt 1, Seite 1
Gruppe: Mitglieder: 1.

5

i

4.

5.

Auch wenn man nicht spiirbar krank ist, kann es sein, dass Lebensstil macht Nachwuchs krank
man nicht ,richtig” gesund ist. Dies kann der Arzt oder “""'"‘T"‘_:‘:;:”_‘_’“’“""“'"‘“"'“a'*"“"'““'”" y
man selbst durch Messen bestimmter kirperlicher Merk- 2 veng wsqu !
S@A]egete Erannng .
male feststellen. A 5
Dazu gehiren z.B. g, b 3
= o B e K
- Gewicht argerdige Essaraneim =
- Puls o e o Corvte (L)
i 2o view Ly i
- Blutdruck 1
By vl ole Geirivis [ 8
presscrn oanagurg [ 4 Py caing
u vicle SURigheiten, ru wenig Bewegung - das sind die
Hauptursachen Hir die zunehmende Fettleibigheit von Kin-
BMI-Index dern. b Diese Seite: |edes finfte Kind ist zu dick
Ob man ,Normalgewicht” oder ,Idealgewicht” oder ein anderes hat, hingt ab vom
- Korpergrolse
- Alter

Die Bewerlu-r';g- -\-;-f]-rd heutzutage hiufig durch den
Korper-Gewicht-Index ( = body-mass-index, engl.) = BMI festgelegt.

ol

BMI = Gewicht in Kilo

(Kbrpergrisse in Heter)?

“

Z.B. ergibt sich bei einer Schulklasse: E Ge-  Grisbe: BMI ;Bewer-
: wichtin: inm . tung
1. Uberlege, was es bedeutet, wenn die Zahlin kg : —_
der BMI-Spalte besonders Anna a1, 141 2578 ¢
2 :Saskia 500 1,42: 24,65 ¢
T e e
‘ - grof8 ‘Christian | 727 1,64 26827 7
st iDavid 1740 iE 2g 81
:Florian | 76. 1,78 2405: ¢
Matharing | 3 A e A
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ProjekT 3: Gesundheits-Check Blatt 1, Seite 2

2. Wir wollen den BMI-Index fiir jeden unserer Gruppe bestimmen.
Welche Messungen sind durchzufithren ? Wie 2 Womit ?

3. Messungen:

Gewicht in © Grile in m Bl Bewertung
5 <8
‘Bast Nicole
.Gartner ENikIas |
Giirtler ELaura : :
Herrig EThomas :
Heuser Carla

................................................................................................

................................................................

...............................

................................................................

...............................

________________________________________________________________

_______________________________

4. Die Auswertung
kann erfolgen
- handschriftlich
- mit Taschenrechner
- mit Tabellenkalkulation
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ProOjJekT 3: Gesundheits-Check Blatt 2, Seite 1

5. Bewertung des BMI
Um die Bedeutung unseres BMI zu erfahren, brauchen wir weilere Informationen:
a} Informiere Dich aus Biichern (z.B. Lexikon, Gesundheitsbiicher usw.)
b) Fiihre eine Internet-Recherche durch:
Suchmaschine, z.B. Google mit den Begriffen ,BMI",
~Normalgewicht”, usw.
z.B. unter
http://home.t-online.de/home/sellamsee/adipositas/methoden.htm
c) Versuche herauszufinden, ob auch das Geschlecht oder das Alter eine Rolle spielen!

EJ|:1e Blerwertrung ist z.B.ntgende: BMI <20 Untergewicht
{Vielleicht findest Du eine andere; wenn Du
keine andere findest, nimm diese) BMI 20 -24 Normalgewicht

BMI 25 - 29 leichtes bis mdssiges Uebhergewicht

d) Fiille bei 3. die Spalte
.Bewertung" aus ! BMI 30-39 deutliches Ubergewicht

BMI ab 40 sehr starkes Ubergewicht

T/H-Quotient
Im Zusammenhang mit Gewicht und Ubergewicht ist auch der T/H-Quotient wichtig:

Hormaol Birne fipfel

KarperumTfang in Taillenhahe = T/H-Quetient

Kérperumfang in Hifthahe

Fiihre dhnliche Untersuchungen zum durch !
(Messungen, Tabelle, Auswertung mit Tabellenkalkulation, Information durch Internetrecher-
che !



Puls
1. Fragen:
--> Ist unser Puls ,,normal” ¢
> Wie mifit man den Puls ?
- Zeit flir bestimmte Anzahl von Schlagen ? oder
- Anzahl von Schldgen in bestimmter Zeit ?
- Puls-Uhr
--> Wann mift man den Puls ?
- in Ruhe ? bei/nach Anstrengung ¢

2. Messungen

Beispiel

"""""" | 1.Messung : 2.Messung : 3.Messung :  Mittel
Anna BE\ 7B 83:82,3333333
Saskia |
OB i
‘Christian

P TN |

Warum wird der Puls mehrfach (z.B. 3-mal gemessen) ¢

Schlage pro Minute: : 1. Messung : 2. Messung : 2. Messung : Mittel
Bast Nicole D b
Gértner  Niklas o |
Gurtler  Lawra o
Herrig Thomas - - oo
Heuser Carla
Hoppen sebastian o |
Klees  Julia oo
Otterbach Noemi : - - |
Reusch Mlexandra’ oG
Rieke Gereon o
Saal Jomas . i
Schmidt ~ Nico - o0
Schmitz  ‘Rainer |
Schwall ~ Oliver - -
Steflens  Jan  : o
Uhrmacher Viola oo |
:Zerfal - Philipp - L

--= Internet-Recherche "Puls"”
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Test » 16.12.2004 NaMe: L

MESSEN

{/"
1 Warum haben wir bei der Bestimmung

— des Gewichtes (Mensch, Eismenge) nur eine Messung
- des Pulses (Mensch) drei Messungen

vargenomimen ?

f2 Du stehst vor zwei Apfelbdumen: ,Cox Orange” und ,Boskopp” und fragst Dich, welche
Sorte die dickeren Apfel hat. Da Du den Unterschied nicht auf Anhieb deutlich siehst, be-
schlielst Du, ein Ergebnis durch Messen zu erhalten, und zwar durch Wiegen (Du hast zufdllig
eine Waage bhei Dir).

a) Warum mult man bei dieser Methode voraussetzen, dal gleich dicke Apfel beider Sorten
auch gleich schwer sind ¢

b) Ist es sinnvoller
(1) von jeder Sorte je einen Apfel 5 mal zu wiegen
oder
(2) 5 Apfel von jeder Sorte je einmal zu wiegen ?
Begriinde !
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Test = 16.12.2004 NaMe: s

MESSEN

-[ Warum haben wir bei der Bestimmung

— des Gewichtes (Mensch, Eismenge) nur eine Messung
- des Pulses (Mensch) drei Messungen

vargenommen ¢

/—2 Du stehst vor zwei Apfelbiumen: ,Cox Orange” und ,Boskopp” und fragst Dich, welche
Sorte die dickeren Apfel hat. Da Du den Unterschied nicht auf Anhieb deutlich siehst, be-
schlielst Du, ein Ergebnis durch Messen zu erhalten, und zwar durch Wiegen (Du hast zufillig
eine Waage bei Dir).

a) Warum mufs man bei dieser Methode voraussetzen, dalk gleich dicke Apfel beider Sorten
auch gleich schwer sind ¢

b) Ist es sinnvoller
(1) von jeder Sorte je einen Apfel 5 mal zu wiegen
oder
(2) 5 Apfel von jeder Sorte je einmal zu wiegen 2
Begriinde !
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AUSWERTEN

Zwei Versuchspersonen losen gleichschwere Rechenaufgaben in verschiedenen Situatio-
3 nen. Man kann hiéchstens 20 Punkte erreichen.

o erreichte Punktzahl @) Berechnete fiir jede Person die durch-
Situation AN schnittlich erreichte Punktzahl.
Radiomusik 16 15
Nachrichtensendung 13 13 Tmmmmmmmmmmmm————
Ruhe 20 d O e
Verkehrslarm 14 13
Kinderldarm 12 13 s

b) Bei welcher Person ist die Streuung der Ergebnisse grolSer ¢

e} Kannst Du fiir eine der beiden Personen die Streuung berechnen ¢ (freiwillig, nur wenn noch
Zeit ist, auf der Riickseite des 2. Blattes)

-
4Be] welcher Dia- (1) (2)
gramm ist die 200 — 200
Streuung grolser ¢
--------------------------------------- 150 150
100 100 —
50 50 4
0 o 4
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Handzettel (anstelle eins Lehrbuches), zur Wiederholung und Vorbereitung auf den

Test:: AUSWERTUNG VON EXPERIMENTEN

Beispiele

Um Ausssagen {iber bestimmte Merkmale von Sachverhalten ma-
chen zu kiinnen, brauchen wir Daten,

ERFASSUNG

Dazu fiihren wir Stichproben durch; dies kann durch
- Zihlen

oder
- Messen

geschehen.

Die Ergebnisse kinnen wir in Listen oder Tabellen aufschreiben

AUSWERTUNG
Der besseren Ubersicht wegen stellen wir die Hiufigkeiten der
einzelnen Merkmalswerte fest, die wir ebenfalls in einer Tabelle
festhalten.
Um die Ergebnisse der Stichprobe, genaver gesagt die Verteilung
der Hiufigkeiten besser beurteilen oder mehrere Verteilung ver-
gleichen zu kéinnen, achten wir auf bestimmte Kennzeichen:

- der Mittelwert (,Durchschnitt”)

- mittlere Abweichung vom Mittelwert (,Streuung”)

Fiir den Mittelwert gilt:

m = Summe der Merkmalswerte / Anzahl der Werte
oder

m = (Haufigkeit * Wert) / Summe der Hiufigkeiten

Die Auswertung kann

- handschriftlich

- mit dem Taschenrechner

- mit Tabellenkalkulation (siehe Blitter dazu !}
erfolgen.

Zur besseren Veranschaulichung kénnen wir die Verteilung der
Héufigkeiten in einem Diagramm darstellen

- 20 Ziindholzpdcken auszédhlen
- Anzahl der Gummibérchen pro
Packung

- Temperatur, Kirpergrobe

- 38 Halzer kommt 4 mal vor

- Genauigkeit einer Verpackungs-
maschine

- Balkendiagramm
- Kreisdiagramm




5.6 Thema: Entwicklung eines Low-Cost-Sonnenkollektors

Wolfgang Schéfer, Thilo Krenkel, Kurfiirst-Balduin-Gymnasium Munstermaifeld

Féacher: Physik und Technik Klassenstufe: 9

Methoden-Spinne:

Recherchieren
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Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung

Zur Forderung begabter und interessierter Schulerinnen und Schiller werden der 7. Jahrgangstufe
Module angeboten (Prinzipien des naturwissenschaftlichen Arbeitens, Problemlésestrategien zu
Wettbewerbsaufgaben, Messen mit dem Computer, Steuern mit dem Computer, Modellieren, ...)
Daneben dient der Wahlfach-Unterricht der Vorbereitung auf Wettbewerbe (spezielle Vorbereitung,
Betreuung, Schulervortrdge, Teamarbeit, ...)

Der Wahlfach-Unterricht ist in Form von frei wahlbaren Miniprojekten organisiert. Einzelne
Schilerinnen und Schiler oder Schilergruppen arbeiten an einem Projektthema aus dem MINT-
Bereich, das natirlich auch fachibergreifend sein kann; ein Fachlehrer betreut sie;
Zwischenergebnisse werden im MINT-Team vorgestellt und diskutiert, kleinere  Facharbeiten
entstehen, die zu Wettbewerbsarbeiten ausgebaut werden koénnen. Die Miniprojekte finden
Klassenstufen Ubergreifend statt. Urspriinglich war geplant, Gber mindestens die Hélfte der Zeit,
Module zu unterrichten und diese parallel hierzu laufen zu lassen. Dieses war jedoch nicht praktikabel,
da die Schilerinnen und Schiler neben der Selbsttétigkeit einen erheblichen Betreuungsbedarf
haben. Vorrang hat seitdem die Mini-Projektarbeit. Von dieser ausgehend werden die oben
angegebenen Module bei Zeitiberschuss bearbeitet.

Beschreibung:

In dem hier beschrieben Miniprojekt hat eine Partnergruppe von insgesamt 6 Projektgruppen der
Klassenstufe 9 einen Low-Cost-Sonnenkollektor gebaut.

Schulerbeschreibung: Wir méchten einen kostengiinstigen Kollektor bauen. Dazu informierten wir uns
erst einmal Uber den Aufbau von Sonnenkollektoren, die Funktionsweise und welche Arten von



Sonnenkollektoren es Uberhaupt gibt. Danach bauten wir uns einen Versuchsaufbau, an den wir nun
verschiedene Kollektorarten anschlieRen und auf ihre Effektivitdt testen wollen. Fir den
Versuchsaufbau I6teten wir uns selbst eine Wasserpumpensteuerung und schrieben auch ein
Computerprogramm, damit die Wasserpumpe in Abh&ngigkeit von der Wassertemperatur gesteuert
werden kann. Der erste Sonnenkollektor, den wir dort anschlieRen und ausprobieren werden, ist ein
einfacher dunkler Gartenschlauch, der zu einer Schnecke mit ungefahr 30 Zentimeter Durchmesser
aufgerollt ist.

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:

Foto: Die Miniprojektgruppe beim Léten der Verstarkerschaltung fiir die Wasserpumpensteuerung
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Foto: Der Versuchsaufbau

Bei einem hohen Anteil an Selbstandigkeit und Eigentatigkeit der Schilerinnen und Schiler, ist der
Betreuungsbedarf seitens der Lehrer nicht zu unterschatzen, so dass wir davon abgekommen sind,
schwerpunktmafiig Module zu Unterrichten. Prioritdt haben die Miniprojekte bzw. Projekte der
einzelnen kleinen Schilergruppen. Aul3erdem tragt die Projektarbeit Giber Schuljahresgrenzen hinweg.



5.7 Thema: Seifenherstellung

Gisela Bender, Kurfirst-Balduin-Gymnasium Minstermaifeld

Facher: Chemie und Biologie Klassenstufe: 9

Methoden-Spinne:

Recherchieren
o~ Informieran

&«
&& &,
$§° %, %,
& %, %,
F ¥ s %
5
g2 S
S e — —— E3
g5 ¢S
S s 52
=

| 2
&%, 7 : NS
|

Ualanaidialu
Uassa

Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung

Zur Forderung begabter und interessierter Schulerinnen und Schiller werden der 7. Jahrgangstufe
Module angeboten (Prinzipien des naturwissenschaftlichen Arbeitens, Problemldsestrategien zu
Wettbewerbsaufgaben, Messen mit dem Computer, Steuern mit dem Computer, Modellieren, ...)
Daneben dient der Wahlfach-Unterricht der Vorbereitung auf Wettbewerbe (spezielle Vorbereitung,
Betreuung, Schulervortrdge, Teamarbeit, ...)

Der Wahlfach-Unterricht ist in Form von frei wéahlbaren Miniprojekten organisiert. Einzelne
Schilerinnen und Schiler oder Schilergruppen arbeiten an einem Projektthema aus dem MINT-
Bereich, das naturlich auch fachibergreifend sein kann; ein Fachlehrer betreut sie;
Zwischenergebnisse werden im MINT-Team vorgestellt und diskutiert, kleinere  Facharbeiten
entstehen, die zu Wettbewerbsarbeiten ausgebaut werden koénnen. Die Miniprojekte finden
Klassenstufen Ubergreifend statt. Urspriinglich war geplant, Uber mindestens die Halfte der Zeit,
Module zu unterrichten und diese parallel hierzu laufen zu lassen. Dieses war jedoch nicht praktikabel,
da die Schilerinnen und Schiler neben der Selbsttétigkeit einen erheblichen Betreuungsbedarf
haben. Vorrang hat seitdem die Mini-Projektarbeit. Von dieser ausgehend werden die oben
angegebenen Module bei Zeitiberschuss bearbeitet.

Beschreibung:

In dem hier beschrieben Miniprojekt hat eine Vierergruppe Uber ein ganzes Schuljahr hinweg
verschiedene Seifen auf ihre Wirksamkeit hin mit Nahrkulturen gestestet und eigene Seifen aus

Rapsol hergestellt.

Die Schilerinnen wollten etwas Uber die Gewohnheiten des Handewaschens erfahren. Daher
starteten sie mit der Entwicklung eines Fragebogens. Anschliel3ende erfolgte die Durchfiihrung und



Auswertung einer Befragung innerhalb der Schule. Um die Wirksamkeit verschiedener Seifen und
Reinigungsmittel zu testen, wurden Versuche zur Besiedlung der Hande mit Bakterien und Pilzen
durchgefiihrt. Dazu wurden die Hande verschmutzt und mit verschiedenen Seifen / Reinigungsmittel
gereinigt. Dabei wurde jeweils ein Fingerabdruck auf Nahrkulturboden gegeben und das Wachstum
der Bakterien und Pilze beobachtet. Zum Schluss stellten sie eine eigene Seife aus Rapsol her.

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:

Fragebogen tUber Hande waschen

Geschlecht: mannlich & weiblich &5

Alter: 10-12 &5 13-15 &5 16-18 &5 Ich bin alter &<

1. Wie oft pro Tag waschst du dir ca. die HAnNde? ...........cooviviiiiiiiiiiiin e,
2. Wonach waschst du dir die HANAE? .......c..evviiiiiiiie e
3. Welche Seife benutzt du meistens?
- Kernseife &
- Flussigseife
- Spulmittel
- (duftende) Stuckseife
- Sonstiges:

Versuchsanleitung zur Herstellung von Seifen aus Fetten:

Versetzen Sie in einem Becherglas (400ml) ca. 10g Speisedl (Rapso6l) mit 20ml Ethanol und erwédrmen
Sie mit kleiner Flamme unter standigem Rihren vorsichtig bis zum Sieden. Geben Sie unter weiterem
Rihren und Erwarmen 30ml Natronlauge (w= 20%) in kleinen Portionen zu der Flussigkeit (Vorsicht,
Schutzbrille, Spritzgefahr!). Erwarmen Sie insgesamt 10 bis 15 Minuten und ersetzen Sie dabei das
verdampfte Wasser fortlaufend. GieRen Sie nachdem Erkalten das Gemisch in 100ml gesattigte
Kochsalzlésung, schopfen Sie die ausgeflockte Seife ab und trocknen Sie diese zwischen
saugfahigem Papier. Schitteln Sie in einem Reagenzglas eine kleine Probe lhres Produktes mit
destilliertem Wasser.

Schiuler der Sekundarstufe | dirfen diesen Versuch nicht alleine durchfiihren!

(nach: elemente chemie Il, Gesamtband, Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2000)




Foto: Versuch zur Wirksamkeit der Reinigungsmittel

Foto: Ergebnisse der ersten Seifenherstellung



5.8 Thema: Aufnahme, Auswertung, Dokumentation, Prasentation von

Bremsversuchen

Hanns-Georg Tischbein, Konrad-Adenauer-Gymnasium Westerburg

Féacher: Physik (ggf. Biologie) Klassenstufe: 9/1

Methoden-Spinne:
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Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung:

Das Wahlfachkonzept der Schule gibt dem Unterricht folgende Rahmenbedingungen:

2 Jahreswochenstunden mit Fachschwerpunkt Physik im Winter- bzw. Biologie/Chemie im
Sommerhalbjahr, halbjéhrlicher Fachlehrerwechsel

Gleichbehandlung mit 3. Fremdsprache (positive Versetzungsrelevanz, schriftliche
Leistungsfeststellung, Bewertung weiterer Kompetenzen, hier vor allem Experimentieren,
Dokumentieren, Préasentieren)

Anmeldung der Schuler erfolgt ohne Beschrénkung fur mindestens ein Halbjahr; bei Bedarf
werden die leistungsstarkeren Schiler bevorzugt angenommen, Gruppenstarken schwanken
zwischen 12 und 19 Schilern

Wechsel von (kurz gehaltenen) Theorie- und langeren Experimentier- und Prasentierphasen
erfordern naturwissenschaftliche Ubungsraume mit umfangreichen Glasmaterialien (Chemie-
Sammlung), Messgeraten fur Strom und Spannung (Physik-Sammlung), Strom-, Wasser- und
Gasanschluss, PC-Beamer-System ist winschenswert.

Halbjahresbezogene modulare Themen sind in

9/1: Erfassung, Auswertung und Verwendung von Daten insbesondere anhand von
Alltagsprozessen wie Kuhl- und Erwdrmungsvorgidngen, Relaxation nach Dehnungen,
Bremsvorgangen,..

9/2: Boden, Bodenarten, Bodenzusammensetzung, Kleinlebewesen im Boden

10/1: Létkurs, Grundlagen der Elektronik, Steuern und Regeln, auch PC-gesteuert

10/2: Chemie im Haushalt, z.B. Reiniger, Wirkungsweise und Vergleich verschiedener Reiniger

Die Unterrichtsreihe gliedert sich folgendermal3en:



(1) Vorinformation, Wdh. zentraler Begriffe aus Klasse 8

(2) Vorstellung der Aufgaben, Absprachen, Koordination der Gruppen

(3) Durchfiihrung der Bremsversuche, Aufnahme mit Camcorder, Fixieren weiterer handgemessener
Daten wie Bremszeit und Anfangsgeschwindigkeit

(4) Betrachtung, Analyse und Auswertung des Bildmaterials: Ermittlung des Zusammenhangs v(t) mit
Hilfe der Einzelbildfortschaltung des Camcorders und Definition der Momentangeschwindigkeit als
Durchschnittsgeschwindigkeit in einem kleinen, aber auswertbaren (Zeit-)Intervall des
betrachteten Bremsvorgangs, Vergleich verschiedener Bremsvorgénge, Abgleich mit dem
subjektiven Eindruck des Bremsenden, Fehleranalyse, Eingabe der Messwerte v(t) in eine Excel-
Tabelle

(5) Erzeugen geeigneter Diagramme mit Fehlerindikatoren anschliel3ender Powerpoint-Prasentation
im Plenum (s. Anhang)

Der Unterricht findet aus einer Mischung aus geleitetem Unterrichtsgesprach, Gruppenarbeit,
stationenéhnlicher Kooperation arbeitsteiliger Gruppenarbeit statt. Der Zeitumfang betragt mindestens
3 Doppelstunden, je hach Auswertungstiefe bis zu 5 Doppelstunden.

An Materialien werden bendétigt: Fahrrader mit Computer, MaRband und Stoppuhren, Taschenrechner,
Camcorder mit Stativ, Videorecorder, PC-Beamer-System

Beschreibung:

Dieses Vorhaben soll den Schilern exemplarisch zeigen, wie alltdgliche Ablaufe durch
Videoaufzeichnung einer tiefgehenden Analyse zugefilhrt werden koénnen. Die gewdhlte
Vorgehensweise motiviert durchgéngig und regt die Schiler zu weiteren Fragen nach Verlasslichkeit
der Messwerte an. Bestehende Vertiefungsmdglichkeiten koénnen auch zur Steigerung der
Prasentationskompetenz genutz werden. Die gewonnenen methodischen Kenntnisse und
Fertigkeiten lassen sich auch auf andere ,schnelle” Ablaufe tGbertragen.

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:

In der Reihenfolge der Gliederung finden sich folgende als Dateien gespeicherte Dokumentationen
— Schulerskript 04/05 Uberarbeitet (zu Gliederung (1) und (2))

— Datenblatt zu 2.4.Vorauswertung Do (zu Gliederung (3))

— Datenblatt zu 2.4. Auswertungskarte Do (zu Gliederung (4))

— Bremskurven Do (zu Gliederung (4) und (5))

— Powerpointprasentation Bremsversuche (zu Gliederung (5) in Originalfassung der Schiler)

Eine Kopie der Videoaufzeichnung kann beim Verfasser angefordert werden.

Weitere Erfahrungen:

— Problematik von Momentan- und Durchschnittsgeschwindigkeit mdglichst am konkreten Beispiel
und moglichst anschaulich behandeln,

— sinnvolle, schriftlich fixierte Vorabsprachen bzgl. des Schilereinsatzes treffen

— Ausnutzen des Motivationsschubs durch Videoaufzeichnung,

— Anregen verschiedener Bremsweisen,

— Fixieren des subjektiven Eindrucks des Bremsenden,

— Ausnutzen unterschiedlicher Vorlieben einzelner Schiler (Kamerateam, Messteam,
Koordinationsteam, ...)

— Auf gleichmaRige Einsatzintensitét der Schiler achten

— Gewonnene Resultate kdnnten auch im Mathematik- und Physikunterricht der MSS 11 auf Grund
ihrer Praxisnahe gewinnbringend eingesetzt werden.



Uberarbeitetes Schiilerskript: Alltagsmechanik - Betrachtung, Analyse und Auswertung von
Bremsvorgangen

Begriffsbildung (s.a. Physikbuch S. 64, 65)

Bremsen: Abnahme der ,Geschwindigkeit*
Geschwindigkeit: zurtickgelegte Strecke pro Zeiteinheit, z.B. 50km/h, 10m/s.......

Man misst die Geschwindigkeit eines Korpers, indem man den Weg ?s, den dieser Kérper in einer
Zeitspanne ?t zurlickgelegt hat, ermittelt und anschlieRend den Quotienten ?s/?t berechnet. Man
kirzt Geschwindigkeiten mit dem Buchstaben v (engl. velocity, lat. velocitas) ab. Es gilt also fiir die
Berechnung der Geschwindigkeit die Formel v = ?s/?t.

Beispiele: StralBenverkehr, Luftkissenfahrbahn, Sport

Achtung: Durchschnittsgeschwindigkeit und “Momentan”’-geschwindigkeit muissen begrifflich
auseinandergehalten werden! (s. dazu Alltagsbeispiele, Genaueres in Klasse 11)

Einfache Fallstudien an der Luftkissenfahrbahn

Mit Hilfe eines sog. ,Bewegungsmesswandlers® sind wir in der Lage, sowohl Strecken als auch
Geschwindigkeiten in eine elektrische GroéRRe, die sog. ,Spannung“ zu Ubersetzen und damit
wenigstens mittelbar zu messen. Mit Hilfe eines sog. ,Interfaces* kann man die Aufnahme der
Messwerte von einem Computer vornehmen lassen. Unser Interface CASSY erzeugt eine Spannung,
die der zu messenden Grof3e (Weg oder Geschwindigkeit) direkt proportional ist.

Dies soll anhand einiger einfacher Experimente ohne Luftkissen gezeigt und untersucht werden.
Folgende Anregungen kénnten dabei beriicksichtigt werden:

— Versuche eine Bewegung zu erzeugen, bei der sich die Geschwindigkeit nicht &ndert!

— Versuche eine Bewegung zu erzeugen, bei der sich die Geschwindigkeit gleichmafig andert!

— Betrachte verschiedene mit CASSY aufgezeichnete Bewegungen und versuche diese zu deuten!

Voriberlegungen zur Aufnahme ,realer” Bremsvorgange

Die Experimente mit der Luftkissenfahrbahn gehen von einigen Annahmen aus, die im Alltag i.a. nicht
unbedingt gelten. (Man denke hierbei nur an die vernachlassigbare Reibung) durch das Luftkissen
und die vorhandenen einfachen Mdglichkeiten der Zeit- und Wegmessung, ...)

In unseren Versuchen wollen wir ganz ,normale” alltdgliche Bremsvorgange untersuchen, ohne dass
entsprechende Messmoglichkeiten von vorne herein zur Verfigung stehen.

Wenn wir z.B. untersuchen, wie sich die Bremswege von Fahrrad und Inlineskates unterscheiden bzw.
wovon sie abhangen, brauchen wir Informationen tber

—  zuruickgelegte Strecken (relativ leicht messbar )

Anfangsgeschwindigkeiten (je nach System leicht /schlecht messbar )
»Zwischengeschwindigkeiten* (kaum direkt messbar )

Zeiten (bei gewtinschter hoher Genauigkeit schlecht messbar )

Da unsere Schule tber einen Camcorder mit Zeitlupe und Einzelbildschaltung verflgt, kdnnen wir die
gewtlnschten Experimente und Auswertungen jedoch mit recht guter Genauigkeit durchftihren.

Dazu soll zunéchst in einer Gruppenarbeitsphase untersucht werden, wie man z.B. Geschwindigkeiten
und Zeiten mit Hilfe der Camcorderfunktionen tberhaupt messbar machen kann. Hier soll auch geklart
werden, welche Informationen man dabei Uber die genannten Camcorderfunktionen z.B. aus dem
Handbuch benétigt oder wie man sich diese Informationen - falls erforderlich - selbst besorgen kann.

Durchfohrung , Aufnahme realer Bremsvorgange*

In unseren Experimenten sollen Bremsvorgange von Fahrrad und Inliner aufgenommen spéater auch
ausgewertet werden. Um flir die spatere Arbeit mdglichst viele Daten zur Verfiigung zu haben,
messen wir fur alle Vorgange die Bremsweglange mit dem Maf3band und - u.a. auch zur Kontrolle -
die Bremszeit mit der Stoppuhr. AulRerdem besteht beim Fahrrad die Mdglichkeit, die Geschwindigkeit
bei Bremsbeginn am Fahrradcomputer abzulesen. Die so gemessenen Daten werden mit ihren
Messungenauigkeiten (spatere Bezeichnung ,Messfehler”) in ein entsprechendes Blatt des



Arbeitsbuches eingetragen. Haufig sind aber bei der Analyse von Bremsvorgéangen weitere Details

erwinscht oder sogar dringend notwendig, so z.B.

— Geschwindigkeiten zu bestimmten Zeitpunkten des Bremsvorgangs

— Entwicklung der Geschwindigkeit wahrend des gesamten Bremsvorgangs

— Auswirkung verschiedener Bremstechniken (Vorderrad und/oder Hinterradbremse, Bremsen
mit/ohne ,ABS")

— Steuerbarkeit von Bremsvorgangen (z.B. ,bewusst gleichméRiges" Bremsen, ...)

Hierzu werden wir verschiedene Bremsvorgange mit dem Camcorder aufzeichnen und mit den in 3.

genannten Zusatzfunktionen wie Zeitlupe und Einzelbildschaltung analysieren und auswerten.

Die Betrachtung mit der 5-fach-Zeitlupe liefert uns zunéchst ein etwas schérferes Bild des

Bremsvorgangs, allerdings ohne fixierte auswertbare Details. Erst die Betrachtung des Vorgangs in

der Einzelbildfortschaltung erlaubt es uns, zu welchem Zeitpunkt der Bremsende welchen Weg

zurlickgelegt hatte, wenn entsprechende Markierungen entlang des Bremswegs angebracht waren.

Unser schuleigener Camcorder benutzt in diesem mit ,FADV" bezeichneten Modus 25 Bilder pro

Sekunde. Um die Geschwindigkeit des Bremsenden zu einem bestimmten Zeitpunkt mdglichst gut

abzuschétzen, vereinbaren wir folgendes Vorgehen:

— Aufstellen von Markierungen im Abstand von jeweils zwei Metern entlang des gesamten
Bremsweges

— Ermittlung der Zeitmarken t, und t; fir das Passieren der jeweiligen Anfangs- und der
Folgemarkierung und somit auch der bendtigten Zeitspanne ?t = t, -

— Berechnung der Durchschnittsgeschwindigkeit v = 2m/ ?t

— Annahme, dass die so berechnete Durchschnittsgeschwindigkeit ein gutes Maf fir die
Momentangeschwindigkeit in der jeweiligen Abschnittmitte darstellt.

AuRerdem besteht die Mdoglichkeit, geeignete Einzelbilder vom Camcorder mit entsprechenden
Textzusétzen auf eine CD ROM zu uUbertragen und individuell weiter auszuwerten. Die hier
besprochenen Methoden der digitalen Auswertung von Bewegungsablaufen lassen sich nattirlich auch
auf weitere Experimente wie etwa den beabsichtigten Versuch zur Abschussgeschwindigkeit eines
FuR3balls oder den Fallschirmwettbewerb anwenden.

Die so gewonnenen Kenntnisse kdnnen mit den in der Klassenstufe 8 erarbeiteten Formeln Uber

Arbeit, Energie und Leistung verknupft werden:

—  Mit Hilfe der Formel Wgrems = Fgrems * Serems, der Vorgabe Wi, =% - M - Vo2 und dem Satz von der
Erhaltung der Energie (Wgems = Wiin ) kann man schon hier die (mittlere) Bremskraft F
ausrechnen. Dabei bezeichnet M die gesamte bewegte Masse und v, die Geschwindigkeit bei
Bremsbeginn.

— Ebenso lasst sich die Bremsleistung Pgems durch den Zusammenhang P = W/t bestimmen.

— Fir interessierte Schilergruppen eréffnet sich hier ein weiteres Feld der Datenbearbeitung und
Prasentation.

Daten- und Auswertungskarte ,,Bremsversuche NaWi-Donnerstagsgruppe 4.11.04

Vers.- Versuchsperson |Bremsweg |Bremszeit (s) Anfangs- Bemerkung
Nummer (m) geschwindigkeit

gestoppt/digital | gestoppt km/h /

digital m/s

1 Christian P. 1. 9,7 2,4 29 H stark
2 Christian S. 9,7 2,9 32 H stark
3 David F. 1. 1,9 7?2?77 29 2?2?77 22 V 80%, h 20%
4 Nick 9,3 3,9 23 Vund h
5 Lars O. 3. 5,8 2,2 ? H schwach
6 Hannah S. 4,0 1,8 21 H stark
7 LisaW. 5,8 1,9 14 Vund h
8 Lars O. 1. 4.8 1,9 25 H stark
9 Christian P. 2. 6,3 2,0 33 V stark
10 David F. 2. 8,1 3,2 20 Mit Fllzen
11 Lars O. 2. 7,8 2,2 28 H stark
12 Tischbein 7,8 2,5 27 GIm. verzégert




Daten- und Auswertungskarte ,Bremsversuche* NaWi-Donnerstagsgruppe 11.11.04

Name Bremsweg- |bendti | Durchschn.| Momentan- | Gesamt- Bemerkungen
abschnitt in|gte Geschw. geschw. in | bremszeit
m Zeittak |im Abschnitt- | bis
te  in|Abschnitt |mitte in| Abschnitt-
1/25s in m/s m/s mitte in s
0-2 10 5 5 5/25=0,2
Davids Fulie
2-4 12 4.2 4.2 16/25=0,64
4-6 16 3.1 3.1 30/25=1,2
6-8 23 2.2 2.2 49,5/25=1,98
Restbhis8,1 |10(?) |0.3(?) 0.3 (?) (66/25=2,64)?
0 2,84 Bremsende
(Gesamtwerte) | 8,1 (m) (s) (m/s)
0-2 7 7.1 7,1 0,14 The MASTER
HGT
2-4 9 5.5 55 0,46
4-6 12 4.1 4,1 0,88
Rest bis 7,8 |25 1.8 1,8 1,62
0 2,12 Bremsende
(Gesamtwerte) | (m) (s) (m/s)
0-2 7(?) 7.1(?) 7,1 0,14
Niclas B.
2-4 10 5 5 0,48
4-6 14 3.6 3,6 0,96
6-8 23 2.2 2,2 1,70
Restbis 9,3 [33(?) |1 1 2,82
0 0 3,48 Bremsende
Gesamtwerte | (m) (s) 4,17 (m/s)
Bremskurven
Name Zeitin s Monentangeschwindigkeit in m/s
HGT 0,14 7,1
0,46 5,5
0,88 4,1
1,62 1,8
2,12 0
Davids FuRRe | 0,20 5
0,64 4,2
1,20 3,1
1,98 2,2
2,64 0,3
2,84 0




Bremsung HGT

v in m/s
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y =-1,8743x + 5,4342

PPT-Prasentation zu Bremsversuchen




Bremsweg- Benotigte Durchschn.-  Momentangeschw. Gesammtbrems- Bemerkung
abschnittin m  Zeittakte Geschw. Im in Abschnittmitte  zeit bis
in1/25s Abschnitt in in m/s Abschnittmitte
m/s ins

David F. 3,17 0,3
0,6 Bremsende

Lars 0.1 0-2 0,06
2-4 0,32
4-6 0,76
Rest bis 7,8 1,42

1,84 Bremsende

Lars 0. 2 0-2 33} 0,12
2-4 11 0,46
Rest bis 5,8 1,12

1,56 Bremsende

[REULEL] 0-2 0,14
SH

Rest bis 4

bremste mit
Vorder-

ca. 80% und
mit Hinter-

bremse 20%

Reihel
— Linear (Reihel)

Bremsweg- Bendtigte Durchschn. Momentangeschw. Gesammtbrems.-  Bemerkung
abschnitt in m Zeittakte Geschw. Im in Abschnittmitte zeit bis
in 1 /25s Abschnitt in in m/s Abschnittmitte
m/s ins

David F. 019 3,17 ; 0,3

0,6 Bremsende




Hannah S.

Lars 0.2

Bremswegabschnitt
in m

Benotigte
Zeittakte
in1/25s

4-6
Rest bis 7,8

Durchschn.-
Geschw. Im
Abschnitt in
m/s

16,66

Momentangeschw.
in Abschnittmitte
in m/s

Bremsweg-
abschnitt in m

Bendtigte
Zeittakte
in1/25s

0-2

Rest bis 4

Durchschn
Geschw.

Im Abschnitt
in m/s

Momentangeschw.
In Abschnittmitte
in m/s

bremste nur
mit Hinter-
bremse stark

Gesamtbrems -
zeit bis
Abschnittmitte
in's

Bemerkung

0,06

0,78
11

1,84 Bremsende

bremste nur
mit
Hinterbremse
stark

Gesamtbrems -
zeit bis
Abschnittmitte
ins

Bemerkung

0,14
0,68

1,56 Bremsende

bremste nur
mit
Hinterbremse
schwach

Bremsweg-
abschnitt in m

Bendtigte
Zeittakte
in 1 /25s

Rest bis 5,8

Durchschn.-
Geschw. Im
Abschnitt in
m/s

Momentangeschw.
in Abschnittmitte
in m/s

Gesamtbrems—
zeit bis
Abschnittmitte
in s

Bemerkung

0,12
0,46
0,88

1,56 Bremsende




= Nick, rosa = Lars 1,
David FuRe, grin = Lars 2,
blau = Hannah

rosa = Lars 1, grin = Nick,
grin = Lars 2, gelb = David Fe,
blau = Hannah rot = HGT

rosa = Lars 1, grin = Nick,
grin = Lars 2, gelb = David Fie,

blau = Hannah rot = HGT




5.9 Thema: Versuche zu Entkalker, Katalysator und Chromatographie

Dr. Elisabeth Willwacher, Konrad-Adenauer-Gymnasium Westerburg

Féacher: Chemie und Biologie Klassenstufe: 10/1

Methoden-Spinne:
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Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung:

Das Wahlfachkonzept der Schule gibt dem Unterricht folgende Rahmenbedingungen:

2 Jahreswochenstunden mit Fachschwerpunkt Physik im Winter- bzw. Biologie/Chemie im
Sommerhalbjahr, halbjéhrlicher Fachlehrerwechsel

Gleichbehandlung mit 3. Fremdsprache (positive Versetzungsrelevanz, schriftliche
Leistungsfeststellung, Bewertung weiterer Kompetenzen, hier vor allem Experimentieren,
Dokumentieren, Préasentieren)

Anmeldung der Schuler erfolgt ohne Beschrénkung fur mindestens ein Halbjahr; bei Bedarf
werden die leistungsstarkeren Schiler bevorzugt angenommen, Gruppenstidrken schwanken
zwischen 12 und 19 Schilern

Wechsel von (kurz gehaltenen) Theorie- und langeren Experimentier- und Prasentierphasen
erfordern naturwissenschaftliche Ubungsraume mit umfangreichen Glasmaterialien (Chemie-
Sammlung), Messgeraten fir Strom und Spannung (Physik-Sammlung), Strom-, Wasser- und
Gasanschluss, PC-Beamer-System ist winschenswert.

Halbjahresbezogene modulare Themen sind in

9/1: Erfassung, Auswertung und Verwendung von Daten insbesondere anhand von
Alltagsprozessen wie Kuhl- und Erwdrmungsvorgéngen, Relaxation nach Dehnungen,
Bremsvorgangen,..

9/2: Boden, Bodenarten, Bodenzusammensetzung, Kleinlebewesen im Boden

10/1: Létkurs, Grundlagen der Elektronik, Steuern und Regeln, auch PC-gesteuert

10/2: Chemie im Haushalt, z.B. Reiniger, Wirkungsweise und Vergleich verschiedener Reiniger

Die Unterrichtsreihe zu drei Teilthemen der Haushaltschemie wird in Form von drei Miniprojekten bzw.
Experimentierstationen in 5 Arbeitsgruppen mit je 3 Schilern durchgefihrt. Der Zeitansatz pro
Teilthema betragt etwa 6-8 Unterrichtsstunden.



Besonderer Wert wird das sehr sorgféltige und genaue Experimentieren gelegt.

Die Unterrichtsreihe gliedert sich in drei Versuchreihen.

Teilthema Versuche
Entkalker ?  Quantitative Bestimmung von Gasvolumina
Katalysatoren ? Modellversuch zur Wirkung eines Katalysators
? Zersetzung von Wasserstoffperoxid mit und ohne Katalysatoren
Chromatographie ? Aufsteigende Papierchromatographie
? Dinnschichtchromatographie

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:

Zur Chromatographie:

— Nach einer theoretischen Einflihrung in die Prinzipien der Chromatographie muissen allgemeine
Hinweise zur praktischen Durchfiihrung wie Vorbereitung eines Chromatographiepapieres bzw.
einer Dunnschichtplatte erfolgen.

— Dazu gehéren u.a. sauberes Arbeiten, Markierung der Startlinie mit dinnem Bleistiftstrich

— (keinen Kugelschreiber oder Tinte dafiir verwenden) punktuelles Auftragen der Substanzen mit
Kapillarrdhrchen, sorgféltiges Trocknen der aufgetragenen Substanzen, Dauer der Laufzeit etc.

Erfahrungen zu dem Teilthema Entkalker:

zum Versuch 1:

— Verwendung kleiner Marmorsttickchen:

— nur ganz geringe, langsame Gasentwicklung

— Uberlegungen zur Verbesserung der Versuchsbedingungen fiihrten dazu, Marmor vor der
Reaktion zu pulverisieren, um die Angriffsflache des Entkalkers zu vergroRRern

zum Versuch 2:

— Der pulverisierte Marmor ergab eine starke und schnellere Gasentwicklung

— Folgende Versuchsbedingungen erwiesen sich als geeignet: 0.9 g pulverisierter Marmor + 5ml
Entkalker.

— Nach 5 Minuten wird die im Kolbenprober aufgefangene Kohlenstoffdioxid-Menge abgelesen.

Erfahrungen zu dem Teilthema Katalysator:

zum Versuch 1:

— Die Versuchsergebnisse der verschiedenen Gruppen sollen an der Tafel gegentbergestellt und
diskutiert werden,

— Bei unterschiedlichen Ergebnissen der Gruppen muss die Fehlersuche (z.B. wo genau wurde die
Temperatur in den Lésungen gemessen — Nahe zur Heizquelle beachten etc. ) gemeinsam
erfolgen und diskutiert werden.

— Der Versuch zeigt durch den Farbwechsel modellhaft und sehr anschaulich die Arbeitsweise
eines Katalysators, die die meisten Schiler aus den Versuchsergebnissen selbst ableiten
kénnen.

zum Versuch 2:

— Zeitumfang fur beide Versuche betragt ca. 6 Stunden.

— Glimmspanprobe muss gelibt werden, da der Glimmspan schnell und tief in das RG eingetaucht
werden muss, nur fur 1 bis 2 Sekunden, aber nicht in die Losung eintauchen darf!

— Die Schuler erkennen, dass es ganz unterschiedliche Katalysator-Typen gibt; Kartoffel enthalt Bio-
Katalysatoren, die Enzyme.

— Erweiterungen: Im Anschluss an diese Versuchsreihe kénnen technische Katalysatorsysteme z.B.
der Katalysator im Auto besprochen oder Literaturrecherchen durchgefiihrt werden - das Thema
ist beliebig erweiterbar.

Erfahrungen zu dem Teilthema Chromatographie:

zum Versuch 1:



Die Versuche sind bei den Schulern sehr beliebt.

Vielfaltige Moglichkeiten zur Ergdnzung des Projektes z. B. Extraktion der Farbstoffe aus den
verschieden gefarbten (roten, gelben, grinen etc.) Smarties-Bonbons oder der Dr.Oetker-
Gotterspeise ,\Waldmeister“-Geschmack etc.

Erweiterung der Themenstellung: Die Schiler selbst testen verschiedene neue Laufmittel auf ihre
Eignung zur Trennung der zu untersuchenden Stoffe z.B. durch Zusatz von Salz oder Sé&ure etc.;
zeitaufwendig

zum Versuch 2:

Zeitumfang fUr beide Versuche betréagt ca. 8 Stunden.

Beliebtes Thema, aber zu schnelles, ungeduldiges Arbeiten fiihrt hdufig zu unscharfer Trennung
der Substanzen.

Erweiterung der Themenstellung: Vergleichssubstanzen mitlaufen lassen; Extrakte aus z.B.
Rotahorn-Bléatter oder aus verschiedenen Bliten herstellen und chromatographieren.

Weitere Erganzungen des Themas durch Literaturrecherchen zum Thema Farbstoffe in unserer
Nahrung.

Untersuchung der Wirksamkeit verschiedener Entkalker

Aufgaben:

1.

Uberlege einen Versuch um die Wirksamkeit der verschiedenen Entkalker zu untersuchen und zu
vergleichen.

2. Uberlege Moglichkeiten, die Versuchsdurchfiihrung zu verbessern.

3. Fulhre die Versuche durch und vergleiche die Wirksamkeit der drei Entkalker mit der Wirksamkeit
von Essigessenz und Zitronensaure.

4. Bestimme den Sauregehalt der verschiedenen Entkalker.

5. Bestimme jeweils den Feststoffgehalt der drei Entkalker.

6. Protokolliere und diskutiere die Ergebnisse in der Gruppe.

Materialien:

— Gerate: Reagenzglaser mit durchbohrten Stopfen, Glasrohr, Schlauch, Kolbenprober, Waage,
Messzylinder, Stative, Muffen, Blrette, Petrischalen

— Chemikalien: Entkalker (Antikal, Citro, Biff, Sidol), Marmorstiicke

Methoden:

Quantitative Bestimmung von Gasvolumina

Titration: Zur Titration werden jeweils 10 ml Entkalker unter Zusatz einiger tropfen
Universalindikator mit 1 molarer Natronlauge bis zum Farbumschlag titriert und die
Saurekonzentration berechnet. (Vereinfacht wurde zur Berechnung eine einwertige Saure des
Entkalkers angenommen. Die chemische Formel der Zitronensaure als 3-wertige organische
Saure ist noch nicht bekannt.)

Reaktionsgleichung: Marmor (s) + Entkalker (ag) 1 1 Kohlenstoffdioxid (g) + Ca-Salz (aq) + Wasser

Fur die Entkalkerséure wird vereinfacht eine einwertige Saure angenommen: HX

CaCOs (s) + 2HX (ag) ———» CaX, (aq) + CO, (g) + H,0 ()

VoA I\

(Ca®* COz%) (Ca®*  2X¥)

Versuchsprotokoll durchgefuhrt am 09. und 23. Februar 2005:

Untersuchung der Wirksamkeit verschiedener Entkalker

Gerate: Reagenzglas mit durchbohrtem Stopfen, Rohr, Schlauch, Kolbenprober, Waage,
Messzylinder; aulRerdem Stative, Muffen und Klemmen zur Befestigung

Chemikalien: Entkalker (Antikal, Biff, Citro, Sidol, Solido), kleine Marmorstiickchen



Durchfuhrung:

1. Man baut die Apparatur nach folgender Skizze auf!

]
|
C xﬂ\‘
& durchbohrter
Stopfen Kolbenprober
- Reagenzglas
b ’ mit Marmor
und Entkalker

Marmor und Kalkreiniger abmessen (Myarmor = 0,99; Ventkaker = 5Ml)

Man gibt das Marmorstiick in das Reagenzglas und giel3t Entkalker hinzu. Dann verschliel3t man
das Reagenzglas sehr dicht mit dem Stopfen.

4. Nach 5 Minuten wird der Stand des frei gewordenen Gases am Kolbenprober abgemessen,
aullerdem wiegt man das Marmorsttick ab.

Ergebnisse einer Gruppe:

Kohlenstoffdioxid-Freisetzung von 5 ml Entkalker + 0,9 g Marmor, pulverisiert

Entkalker (5 ml) Gasvolumen Sauregehalt mol/l
Biff 2ml 0,78

Antikal 4ml 1,52

Sidol 6 mi 2,05

Solido 54 ml 1,8

Essigsaure (w=60%) 6ml

Citronensaure (w=50%) 35 ml

Inhaltsangaben auf Entkalker und Preisvergleich:

—  Biff: Citronenséaure, keine Mengenangabe (500 ml, 1.99 Euro)

— Antikal: keine Saureangabe (500 ml, 2.39 Euro)

— Sidol: Citronenséure, keine Mengenangabe (500 ml, 2.69 Euro)

— Solido: Citronensaure und Amidosulfonséure, keine Mengenangabe (500 ml, 1.49 Euro)
— Reine Citronenséaure (650 g, 2 Euro)

Der Preisvergleich zeigt, dass der wirksamste Entkalker Solido gleichzeitig auch der billigste ist.
AuRerdem konnen die Schiler aus diesem Versuch die Wirksamkeit der reinen Citronensaure als
Entkalker kennen lernen.

Schlussdiskussion: Welcher Entkalker ist zu empfehlen, wenn Wirksamkeit, Preis und
Umweltbelastung als Beurteilungskriterien gelten?

Bewertung des Versuches:

Der Versuch fordert von den Schilern quantitatives Arbeiten durch die Bestimmung von Gasvolumina
und Saurebestimmung durch Titration.

Gleichzeitig stellt er einen Bezug zur Anwendung der Chemie im Alltag her und macht bewusst, dass
durch Kenntnisse der Zusammenhange umweltfreundlicheres Verhalten méglich ist.



Katalysatoren

Aufgaben:

1. Lies die Versuchsanleitungen auf den Arbeitsblattern zu den Versuchen 1 und 2 genau durch!
Experimentiere sorgfaltig, und beobachte genau!

2. Protokolliere die Versuche und interpretiere sie!

Versuch 1: Wie arbeitet ein Katalysator?

Materialien:

— Versuchsmaterialien: 2 Becherglaser 100 ml, 2 Thermometer, 1 Kochplatte, Siedesteinchen

— Reaktionsansatzz 6 g Na-K-Tartrat (Salz der Weinsdure) + 100 ml Wasser + 20 ml
Wasserstoffperoxid (15%)

— Katalysator: 200 mg Kobaltchlorid (CoCly)

Durchfuhrung:

— In die beiden Becherglaser gibt man jeweils 60 ml des Reaktionsansatzes. Probe | beldsst man
so, und zur Probe Il figt man den Katalysator Cobaltchlorid (rosa Farbung).

— Nun werden die Proben gleichzeitig auf der Kochplatte erhitzt.

— Mithilfe der Thermometer wird bestimmt, bei welcher Temperatur das Na-K-Tartrat in CO, und
H,O zerfallt (starkes Sprudeln der Losung entspricht dem Hohepunkt der Reaktion) . Dabei
werden weitere Veréanderungen der Lésungen beobachtet.

Ergebnisse:

— Nach etwa 3 min sprudelt die Lésung mit Cobaltchlorid sehr heftig; bei einer Temperatur von 52°C
ist der Hohepunkt der Reaktion erreicht.

— Dabei findet ein Farbumschlag von der urspringlich rosa Losung nach griin statt.

— Am Ende der Reaktion verfarbt sich die Lésung sehr schnell wieder nach rosa.

— Die Lésung ohne Katalysator erreicht erst nach 8 min ihren Hohepunkt bei einer Temperatur von
ca. 90°C.

Interpretation:

— Der Katalysator setzt die Reaktionstemperatur herab, d.h. mit Katalysator ist weniger
Energiezufuhr fur den Ablauf der Reaktion nétig.

— Temperaturdifferenz von ca.30°C.

— Die Farbanderung zeigt, dass der Katalysator Verbindungen mit den Edukten eingeht, aber am
Ende der Reaktion wieder unverandert vorliegt.

Versuch 2: Zersetzung von Wasserstoffperoxid unter verschiedenen Bedingungen

Materialien:

— Reagenzglasstander, 7 Reagenzglaser, Glimmspan,

— Chemikalien: 15%iges Wasserstoffperoxid, Braunstein, Silberoxid, Eisen-llI-chlorid-Lésung,
Kaliumpermanganat-Losung, rohe Kartoffel, gekochte Kartoffel

Durchfuhrung :

— Pipettiere in die bereitstehenden Reagenzgldser jeweils 4-5 cm hoch die 15%ige
Wasserstoffperoxidlésung.

— Gib nun der Reihe nach die Chemikalien in die Losung und mache zum Sauerstoffnachweis die
Glimmspanprobe!

RG 1 ohne zuséatzliche Stoffe

RG 2 Zugabe einer winzigen Menge Braunstein (halbe Menge eines Sesamkorns)
RG 3 Zugabe einer winzigen Menge Silberoxid

RG 4 Zugabe einiger Tropfen Eisen-1ll-chlorid-Losung

RG 5 Zugabe einiger Tropfen Kaliumpermanganat-L&sung

RG 6 Zugabe eines Stlickes Kartoffel, roh

RG 7 Zugabe eines Stiickes Kartoffel, gekocht

Aufgaben :



1. Formuliere deine Beobachtungen
2. Deute die Beobachtungen
3. Ordne die Begriffe ,heterogene”/ “homogene” Katalyse den Versuchen zu!

Ergebnisse:
In RG 1 und RG 7 kein Sauerstoff-Nachweis. In allen anderen Anséatzen starke O,-Entwicklung durch
den Zerfall von Wasserstoffperoxid in H,O und O, mithilfe von Katalysatoren.

Chromatographie
Versuch 1: Aufsteigende Papierchromatographie

Aufgaben:

1. Papierchromatographische Auftrennung verschiedenfarbiger Tinten (schwarze, rote, blaue,
grune); Laufmittel : Wasser

2. Untersuchung von Lebensmittelfarbstoffen z.B. Himbeerrot (E124, E122, E132),
Lebensmittelfarbstoff Eigelb (E104, E124) und Lebensmittelfarbstoff grin (E104, E 132)
Laufmittel: 80% Brennspiritus + 20 % Wasser

Materialien:
— Chromatographiekammer, Chromatographiepapier, Glaskapillaren, verschiedene Tinten,
Lebensmittelfarben, F6hn, Wasser, Brennspiritus

Ergebnisse:
— Farbstoffe als Gemische erkennbar, aus verschiedenen Farben zusammengesetzt, Markierung
der Farbkomponenten und Berechnung der Rf-Werte.

Versuch 2: Dunnschichtchromatographie von Blattfarbstoffen

V1: Extraktion der Blattfarbstoffe in Aceton
V2. Auftragen der extrahierten Farbstoffe auf eine Dunnschichtplatte, Chromatographie und
Auswertung

Materialien:

— Schere, Morser mit Pistill, Chromatographiekammer, DC-Platte (mit Kieselgel beschichtet),
Glaskapillaren

Brennesselblatter, Sand, Aceton,

Laufmittel: 100 ml Petrolbenzin, 10 ml Propanol, 0.25 ml Wasser

Durchfiihrung:

— Pflanzenmaterial mit der Schere zerkleinern, im Moérser mit Quarzsand und ca. 10ml Aceton
zerreiben (Abzug oder offenes Fenster!); griine Losung abgiel3en und mit Kapillare in ca. 1cm
Hohe auf die DC-Platte auftragen. Punktlinie bilden, trocknen lassen, neue Punkte auf dieselbe
Linie!

— Die DC-Platte in die Chromatographiekammer stellen, in der sich 1cm hoch Laufmittel befindet;
die Kammer abdecken und ca. 30 min erschitterungsfrei stehen lassen.

Ergebnisse:

— Der grune Farbstoff wird aufgetrennt: es entstehen 6 Farbflecken von hellgelb bis dunkelgrin,
deren Rf-Werte bestimmt werden.

— Aus einer Literaturrecherche ergeben sich die zugehérigen Substanznamen.



5.10 Thema: Bau und Erprobung eines Fallschirms in Wettbewerbsform

Hanns-Georg Tischbein, Konrad-Adenauer-Gymnasium Westerburg

Féacher: Physik Klassenstufe: 9/1

Methoden-Spinne:
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Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung:

Das Wahlfachkonzept der Schule gibt dem Unterricht folgende Rahmenbedingungen:

2 Jahreswochenstunden mit Fachschwerpunkt Physik im Winter- bzw. Biologie/Chemie im
Sommerhalbjahr, halbjahrlicher Fachlehrerwechsel

Gleichbehandlung mit 3. Fremdsprache (positive Versetzungsrelevanz, schriftliche
Leistungsfeststellung, Bewertung weiterer Kompetenzen, hier vor allem Experimentieren,
Dokumentieren, Préasentieren)

Anmeldung der Schiler erfolgt ohne Beschrankung fur mindestens ein Halbjahr; bei Bedarf
werden die leistungsstarkeren Schiler bevorzugt angenommen, Gruppenstidrken schwanken
zwischen 12 und 19 Schilern

Wechsel von (kurz gehaltenen) Theorie- und langeren Experimentier- und Présentierphasen
erfordern naturwissenschaftliche Ubungsraume mit umfangreichen Glasmaterialien (Chemie-
Sammlung), Messgeraten fir Strom und Spannung (Physik-Sammlung), Strom-, Wasser- und
Gasanschluss, PC-Beamer-System ist winschenswert.

Halbjahresbezogene modulare Themen sind in

9/1: Erfassung, Auswertung und Verwendung von Daten insbesondere anhand von
Alltagsprozessen wie Kuiuhl- und Erwdrmungsvorgidngen, Relaxation nach Dehnungen,
Bremsvorgangen,..

9/2: Boden, Bodenarten, Bodenzusammensetzung, Kleinlebewesen im Boden

10/1: Létkurs, Grundlagen der Elektronik, Steuern und Regeln, auch PC-gesteuert

10/2: Chemie im Haushalt, z.B. Reiniger, Wirkungsweise und Vergleich verschiedener Reiniger



Die Unterrichtsreihe gliedert sich folgendermal3en:

1. Motivation der Schiler zu diesem Wettbewerb (Anfang Oktober),

2. Diskussion und Festlegung der Bauartbedingungen und der Auswertungsformeln (Anfang
November),

Erste Bauphase,

kurzer Zwischenbericht nach einigen Wochen (Anfang Dezember),

Zweite Bauphase (Anfang Dezember-Mitte Januar),

Durchfihrung des Wettbewerbs mit Auswertung und Reflexion (Mitte-Ende Januar)

o0k ow

Der Unterricht findet aus einer Mischung aus geleitetem Unterrichtsgesprach, Gruppenarbeit (Bau des
Fallschirms zu Hause, Test des Fallschirms im Wettbewerb) und Schilervortrag (Dokumentation der
Resultate). Der Zeitumfang betragt ca. 2 Doppelstunden exclusive der Arbeitszeit der Schilergruppen
auf3erhalb des Unterrichts.

An Materialien werden bengétigt: Stoff, Kunststofffolien, diinne Faden, Gewichtsstiicke (50 g, 100 g),
Mafband und Stoppuhren, ggf. Camcorder, Videorecorder

Beschreibung:

Dieses Vorhaben soll die kreative Eigentétigkeit der Schiler sowie deren Kommunikations- und
Kooperationskompetenz starken. Nach einer motivierenden Einstiegsphase durch den Lehrer legt die
Lerngruppe .ihre* Bauart- und Wettbewerbsbedingungen fest. Diese kdnnen und sollten durchaus
variieren (' s. Dateien im Anhang). Sollte der Wettbewerb als Abschluss des 1. Halbjahres unmittelbar
nach den Weihnachtsferien stattfinden, ist ein erster Zwischenbericht vor den Ferien unerléasslich
ebenso wie die Vereinbarung eines zeitlichen Fahrplans. Die Kreativitat der Schiler zeigt sich auch in
der Wahl des Fallschirmmaterials, das vom ,gelben Sack" bis zum Seidenstoff reicht. Die Gite des
Schirms hangt jedoch nicht von der Gite des Materials, sondern vielmehr von der Gite der
Verarbeitung ab. Wichtiger Aspekt des Wettbewerbs ist die gleichzeitige und gleichstarke
Berlcksichtigung der konkurrierenden Kriterien von Fallzeit und Fallgenauigkeit.

Die Durchfuhrung des Wettbewerbs selbst erfordert detaillierte Vorabsprachen beziglich der
Messwertaufnahme; bei Videoaufzeichnung bieten sich Teambildungen wie im Beispiel
.Bremsversuche" an. Unbedingt notwendig erscheint eine entsprechende Nachbereitung des
Wettbewerbs durch Besprechung, Vergleich, Ranking, Ausblick etc..

Der Fallschirmwettbewerb kann auch zu einem ,egg-race” erweitert werden; dies wurde im Schuljahr
2004/05 in einer Lerngruppe folgender mafRen durchgefiihrt: An den Fallschirm wurde eine Art Gondel
mit einem rohen Ei angehéngt und der beschriebene Wettbewerb noch mal durchgefuhrt. Ein beim
Aufprall am Boden zerstortes Ei fuhrte zu einem Malus von 100 Punkten; im durchgefuhrten
Wettbewerb schaffte es jedoch jede Gruppe, das Ei aus einer Fallhéhe von etwa 3 m unbeschadigt
auf den Boden zu bringen.

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:

Der Wettbewerb hat einen hohen Motivationscharakter und férdert die Gruppenbildung. Eine Kopie
der Videoaufzeichnung kann beim Verfasser angefordert werden.

Weitere Erfahrungen:

— Diskussion um Bauartbedingung und Auswertungsformeln muss ggf. durch die Lehrkraft gekuirzt
werden,

— Zwischenbericht einfordern zur Steigerung der Arbeitskontinuitét,

— Kreativitat der Schiler mdglichst freien Lauf lassen, Internetrecherche anregen, auf vergleichbare
auRere Wettbewerbsbedingungen z.B. Zugluft etc. achten,

— reproduzierbare Resultate lassen sich nur dann erzielen, wenn beim Fallenlassen der Schirm
bereits gedffnet ist

— Videoaufzeichnung falls mdglich durchfiihren,

— Durchfiihrung des Wettbewerbs bietet sich als Halbjahresabschluss an,

— Evaluationen zeigen die hohe Attraktivitat dieses Wettbewerbs,

— theoretische Grundlagen der Stromungsmechanik nur bei Bedarf grob ansprechen.



,Fallschirmflug® 2004/05

Bauartbedingungen:

? Ein Fallschirm
? Flache: zwischen 0,15m2 und 0,25m?2
? Gewicht: 50g

Entscheidungsbedingungen:

Ruhender Start

Best of Two

Wichtig: Zeit und Genauigkeit (Gleichberechtigung?)
Neutrales Zentrum, nach auf3en Punktabzug

NN ) N

Zeitbewertung:
? Bewertung bezogen nach 3 Sekunden Fallzeit (Fallzeitpunkte: T=100/3 X tray )
T= Fallzeit in Sekunden.
? Fallzeitpunkte

4 100 Punkte-Linie

> 35 Zeit

Genauigkeitsbewertung:

? Genauigkeitspunkte = -1/3x + 100 (x Abstand vom Zentrum in cm)
? Genauigkeitspunkte

A 100 Punkte

v

300 cm Abstand vom

Gesamtpunktzahl = Fallzeitpunkte + Genauigkeitspunkte




Die Ergebnisse des Wettbewerbs 2005:

Name Zeit Punktel Abstand Punkte2 Summe Bewertung
Carina 1,50 50 1,33 60 110 durchschnitt
Anna-Lisa 2 67 2,13 40 107
Melanie
Marius 2,1 70 0,2 100 170 gut
Nils 2,2 73 1,05 70 143
Matthias
Daniel 1,65 55 1,35 60 115 durchschnitt
Tim 1,4 47 1,81 40 87
Wolf 2,85 95 2,52 20 115

1,9 63 0,51 90 153 gut
Christian 1,1 37 0,68 80 117
Jan-Nicklas 1,4 47 0,31 90 137 guter D.
Sieger 2003 1,93 64 1,15 70 134 guter D.

Die Ergebnisse des Wettbewerbs 2004:

Gruppe Zeit Abstand Punkte 50 g-Durchgang

1 15 1,15 60+70 75+18 John  Thorben Simon 93

2 25 27 100+30 1,9 0,21 96+100 Ther.F Ther.S. Anne Mel 196 1.
3 2 1,4 80+57 100+15 Joh.H Thorge Florian Thom. 115

4 1,97 1.8 79+44 19 1,75 99+14 Joh.U Simon  Dominik 113

5 1,84 1,42 74+56 92+15 Seb. Felix Christian 107 6.
6 1,78 0,8 71+100 89+26 Anna Tabea Danielle 115 4.
Gruppe Zeit Abstand 100g-Durchgang

1 1,13 0,9 72+43 115 4.
2 1,56 2,62 100+15 1,5 0,39 94+100 194

3 1,44 0,68 92+57 149 2.
4 1,56 1,46 100+27 1,6 1,72 100+23 127 3.
5 1,12 1,16 72+34 106

6 1,28 1,17 82+33 114



Foto: Siegerfallschirm



5.11 Thema: Bremsversuche: Steuern und Regeln mit dem PC

Dietmar Rappen, Konrad-Adenauer-Gymnasium Westerburg

Facher: Physik, Mathematik, Informatik Klassenstufe: 10/1

Methoden-Spinne:
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Rahmenbedingungen, Organisation und Gliederung:

Das Wabhlfachkonzept der Schule gibt dem Unterricht folgende Rahmenbedingungen:

— 2 Jahreswochenstunden mit Fachschwerpunkt Physik im Winter- bzw. Biologie/Chemie im
Sommerhalbjahr, halbjéhrlicher Fachlehrerwechsel

— Gleichbehandlung mit 3. Fremdsprache (positive Versetzungsrelevanz, schriftliche
Leistungsfeststellung, Bewertung weiterer Kompetenzen, hier vor allem Experimentieren,
Dokumentieren, Prasentieren)

— Anmeldung der Schuler erfolgt ohne Beschrénkung fur mindestens ein Halbjahr; bei Bedarf
werden die leistungsstarkeren Schiler bevorzugt angenommen, Gruppenstidrken schwanken
zwischen 12 und 19 Schilern

— Wechsel von (kurz gehaltenen) Theorie- und langeren Experimentier- und Prasentierphasen
erfordern naturwissenschaftliche Ubungsraume mit umfangreichen Glasmaterialien (Chemie-
Sammlung), Messgeraten fir Strom und Spannung (Physik-Sammlung), Strom-, Wasser- und
Gasanschluss, PC-Beamer-System ist wiinschenswert.

Halbjahresbezogene modulare Themen sind in

— 9/1: Erfassung, Auswertung und Verwendung von Daten insbesondere anhand von
Alltagsprozessen wie Kuiuhl- und Erwdrmungsvorgidngen, Relaxation nach Dehnungen,
Bremsvorgangen, ..

— 9/2: Boden, Bodenarten, Bodenzusammensetzung, Kleinlebewesen im Boden

— 10/1: Lotkurs, Grundlagen der Elektronik, Steuern und Regeln, auch PC-gesteuert

— 10/2: Chemie im Haushalt, z.B. Reiniger, Wirkungsweise und Vergleich verschiedener Reiniger

Der Unterricht findet in Projektform mit sehr wenig Frontalunterricht statt. Der Zeitumfang betragt
mindestens 26 Stunden.



Beschreibung:

Konkretes Ziel dieses Halbjahreskurses war es, eine computergesteuerte Fullstandsregelung zu
realisieren. Dazu musste sowohl Hardware geldtet und geschraubt als auch Software programmiert
werden. Die Schilerinnen und Schiler haben dabei die elektronischen Bauteile kennen gelernt und
untersucht (z.B. Kennlinien), die jeweils benétigt wurden. Das Erlernen der Programmiersprache (C)
wurde auf das unbedingt Notwendige reduziert.

— Uber die USB-Schnittstelle wird der PC mit einer speziellen Experimentierplatine mit integriertem
Microcontroller verbunden (IO_Warrior). Die Platine hat 32 I/O-Pins, die frei benutzbar sind. Jeder
Pin kann wahlweise Ein- oder Ausgang sein.

— Um das Ausgangssignal (+5V) nutzbar zu machen, wurde eine output-Schaltung gebaut, bei der
das von einem Transistor verstarkte Signal ein Relais ansteuert.

— Eingangssignale werden mit Hilfe eines Optokopplers galvanisch vom PC getrennt und auf TTL
Spannungspegel umgesetzt.

Materialien fur jeweils ein 2er-Team:

— 1 10-Warrior, 1 Lo6tkolben, 1 5V Netzgerat, 1 Lochrasterplatine, 1 Seitenschneider, 1 Satz
Elektronik-Bauteile (Widerstande, Dioden, Transistoren, ...).

— Zusatzlich wurden aus der Physik-Sammlung noch Messgerate, Netzgerdte und Kleinteile
bendtigt.

Ergebnisse, Erfahrungen und Empfehlungen:

Beim ersten Durchlaufen dieses Projektes wurde sehr viel Zeit fur Lotarbeiten benétigt, denn
IO-Warrior und 5V-Netzteil lagen als Bausatze vor. In Zukunft kann also eventuell mehr als ein Projekt
durchgefuihrt werden. Mdglich wéren auch ein tieferer Einstieg in das Programmieren, eine noch
genauere Betrachtung der elektronischen Bauteile und Schaltungen oder ein vertiefter Einstieg in die
Halbleiterphysik. Empfehlen wirde ich jedoch, wenn irgend mdglich, ein weiteres Steuerungs-Projekt
in Angriff zu nehmen.

— Die Schiler waren von der Thematik sehr begeistert, haben engagiert gearbeitet und hatten
insbesondere beim Umgang mit dem L&tkolben viel Freude.

— Der facherubergreifende Aspekt (Halbleiterphysik, Duales Zahlensystem, Programmiersprache)
zusammen mit dem grof3en experimentellen/handwerklichen Anteil sorgte fiir viel Abwechslung
und hohe Motivation. Daran konnten auch gelegentliche Verstandnisprobleme, insbesondere beim
Programmieren, nichts dndern

— Der Einstieg in das Thema geschieht tUber das fur die Elektronik notwendige 5V-Netztteil. Die
verwendeten Halbleiter (Diode und IC1) sollen einen anschliefenden (kurzen!) Ausflug in die
Halbleiterphysik motivieren.

— Die Schilerinnen und Schiler bekommen dazu die folgenden Arbeitsblatter.



Das 5V-Netzteil (Arbeitsblatt 1)

Digitale Schaltkreise (ICs) bendtigen eine genau definierte Spannung, die auch sehr genau
eingehalten werden muss. Diesem Nachteil steht die sehr zuverlassige Funktion der Bauteile
gegenuber. Wir verwenden ICs, die mit einer V ersorgungsspannung von 5V arbeiten.

Diese Versorgungsspannung liefert uns ein so genanntes Netzgerét dessen Schaltplan du
unten siehst.

Gleichrichter 1A IC1 78305

A .
' AN OUTES ' &
-Ii Z 2 l +
B C1 = C2 = C3

470?F 0,1?F 0,1?F
Trafo 6V, 1,67A
L
Kurzbeschreibung:

— An den Punkten A und B wird das Netzteil mit der Steckdose (Netzspannung: 230V)
verbunden. Der Transformator (Trafo) transformiert die Netzspannung auf ca. 6V.

— Der Primérstromkreis des Transformators (Anschluss an die Steckdose) ist sehr gefahrlich
— Finger weg!! Der Sekundérkreisist in unserem Fall vollig harmlos, da die Spannung nur
ca. 6V betragt.

— Der Gleichrichter macht Gleichstrom aus Wechselstrom. Von nun ab muss streng
zwischen Plus und Minus unterschieden werden. Der Pluspol ist Ublicherweise rot
gekennzeichnet.

— DieKondensatoren C1, C2 und C3 filtern unerwiinschte el ektrische Stérungen weg.

— Clist ein sogenannter Elko (Elektrolytkondensator), der besonders bei starken Stérungen
sehr wirksam ist. Bei Elkos muss auf die richtige Polung geachtet werden, d.h.: es gibt
einen Plus- und einen Minuspol.

— DasIC1 regelt die Ausgangsspannung letztlich auf (ziemlich genau) 5V.

Einige der in der Kurzbeschreibung erwéhnten Bauteile, insbesondere den Gleichrichter,
schauen wir uns genauer an.



Kennlinie einer Si-Diode | (Arbeitsblatt 2)

Baue folgende Schaltung auf:

| | 1IN4001

Ein Ende der Diode ist mit einem Ring gekennzeichnet. Dieses Ende wird mit dem Minuspol
der Spannungsquelle verbunden. Das Spannungsmessgerdt (Messbereich: 2V), wird parallel
zur Diode das Strommessgerét (Messbereich: 200mA) in Reihe mit der Diode geschaltet.

Die Spannung wird am Netzgerat nun langsam erhéht, und zwar in Schritten von 0,1V !!!
Trage jeweils die Messwerte von Strom und Spannung in untenstehende Tabelle ein.

uv)

0,1

0,2

0,3

04 05 0,6 0,7 0,8

[(mA)

Ubertrage die Tabelle nun in das Diagramm (U auf der x-Achse, | auf der y-Achse).

Warum ben6tigt eine Diode immer einen
Vorwiderstand?




Kennlinie einer Si-Diode |1 (Arbeitsblatt 3)

Baue die Diode nun ,, falsch herum en und wiederhole den Versuch.

Richtig! Nun flief3t kein Strom mehr. Die Diode l&sst den Strom nur in einer Richtung durch.
Der Minuspol muss dazu mit dem gekennzeichneten Ende der Diode verbunden sein.

Abb. 1 ) Abb. 2

Eine Wechselspannung (Abb. 1) kann durch eine Diode gleichgerichtet werden. Das Ergebnis
siehst du in Abb. 2. Die so genannte Graetz-Schaltung mit 4 Dioden (in Abb. 3 bzw. Abb. 4)

kan‘nldas besser (Abb. 5). Uberlege dir, warum!
.
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Baue eine Graetz-Schaltung nach Abb. 4 auf und beobachte den Spannungsverlauf an
verschiedenen Stellen mit Hilfe des Oszill oskops.



Wirkungsweise der Schaltung (Arbeitsblatt 4)
Du solltest nun folgende Spannungsverlaufe beobachten kdnnen:

Primérseite des Trafos (Netzspannung) ca. 230V (NICHT nachmessen!!)

Hinter dem Gleichrichter

-0.00875
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Die Kondensatoren ,, glatten”

-0.80875

0.00875 0.8175 ©.02625
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Der Spannungsregler stabilisiert auf 5V

28

0.835

0.94375

0.8525

-p.868875

8.89875 8.8175 0.82625
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