Dr. Susanne Brtlls Unterrichtsplanung nach Wagenschein Thema: Wéarme

Unterrichtsvorbereitung nach der Konzeption des gene-
tischen Lehrens bei Martin Wagenschein am Beispiel:
Warmeausdehnung

1. Der physikalische Aspekt
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1.1 Definitionen einzelner Aspekt zum Thema , Warme*

Warme

Mit Warme bezeichnet man die Energie der sich ungeordnet bewegenden Mo-
lekile in einem Koérper. Nach der kinetischen Warmetheorie ist die Wéarme
durch die Bewegungsenergie der Teilchen eines Stoffes bestimmt. Als Mal3ein-
heit fur diese Energieform benutzt man Kalorien.

In einem fliegenden Ball, bewegen sich alle seine In einem warmen Ball ist Energie gespeichert. Alle
Bestandteile in einer zusammenhangenden Teilchen bewegen sich zusammenhanglos. Ther-
Formation: Die Bewegung ist kohéarent. mische Bewegung ist inkohéarent.
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Warmetransport

Unter dem Begriff Warmetransport fasst man alle Vorgdnge zusammen, bei
denen sich Energie in Form von Warme ausbreitet. Der Warmetransport ver-
lauft dabei stets vom warmeren zum kalteren Koérper. Der Warmetransport kann
in drei Kategorien eingeteilt werden:

. Die Konvektion (Warmestromung) transportiert Energie in Form
von Warme durch die Bewegung von Flissigkeiten bzw. von Ga-
sen (Beispiel: Aufsteigende warme Luft Uber der Heizung).

. Die Warmeleitung leitet die Energie in Form von Warme innerhalb
eines Korpers weiter (Beispiel: Leitung Uber Metallstab).

. Die Warmestrahlung transportiert Energie in Form von Warme
ohne jede Beteiligung von Materie. Warmestrahlung wirkt auch im
Vakuum (Beispiel: Warmestrahlung der Sonne).

Temperatur

Wenn man einen Korper berthrt, wird er als ,,kalt”, ,,warm” oder ,,hei3” em-
pfunden, je nachdem in welchem ,,Warmezustand” oder thermischen Zustand
der Korper sich befindet. Weil das subjektive Warmeempfinden bei verschiede-
nen Personen und zu verschiedenen Zeitpunkten aber variiert, verwenden wir
S0 genannte objektive Messverfahren, um den jeweiligen Warmezustand eines
Kdrpers zu erfassen. Jedem Warmezustand wird durch solche Messverfahren
ein bestimmter Zahlenwert zugeordnet, der mit dem Begriff Temperatur be-
zeichnet wird. Die Temperatur (z.B. der Luft, des Wassers oder des menschli-
chen Korpers) wird in Graden gemessen. Das Instrument zur Warmemessung
wird als Thermometer bezeichnet.

Temperaturmessung

Im Allgemeinen nutzt man zur Temperaturmessung die Volumenausdehnung
eines bestimmten Messkorpers aus. Ein solches Gerat wird als Thermometer
oder auch als Thermoskop bezeichnet. Man taucht das Thermoskop in Eiswas-
ser und markiert den Ausschlag des Quecksilbers. AnschlieRend wiederholt
man diesen Vorgang mit siedendem Wasser. Dieser Abstand lasst sich nun
beliebig einteilen, wodurch man eine ganz bestimmte Temperaturskala erhalt.
Zwei solcher international anerkannten Temperaturskalen sind die Celsius-
Skala und die Kelvin-Skala.
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Ausdehnung

Beschaftigt man sich mit Warme als physikalischem Thema, kommt man um
den Aspekt der Ausdehnung nicht herum. Unter Ausdehnung versteht man die
durch Warme bewirkte VergréRerung des Volumens eines Stoffes bei gleich
bleibender Masse. Will man Kindern den Aspekt der Warmeausdehnung ent-
sprechend des genetischen Lehrens nach Martin Wagenschein mit Hilfe einfa-
cher Experimente naher bringen, gilt der Anspruch, dass die Materialien fur die
Versuche den Kindern aus dem Alltag vertraut sein sollten.

2. Einstiegsph&dnomen zum Aspekt "Warmeausdehnung"
Ein geeignetes Einstiegsphanomen fur den physikalischen Aspekt der Warme-
ausdehnung ist der so genannte ,Flaschengeist”. Fur diesen Versuch bendtigt
man:

¢ eine gut gekihlte, mdglichst kleine Flasche

¢ eine angefeuchtete 50-Cent-Minze

Versuchsablauf:

Die angefeuchtete Miinze wird auf die Offnung der Flasche gelegt. Feucht soll
das Geldstiick sein, um einen moglichst luftdichten Abschluss der Offnung zu
gewébhrleisten. Nun legt man die Hande um die Flasche, um die darin befindli-
che Luft zu erwarmen.

Was passiert?

Die Mlnze beginnt bei Erwarmung der Flasche
auf der Offnung zu ,hipfen®, d.h., sie wird in
Intervallabstdnden angehoben und fallt dann
wieder zuriick auf die Offnung. Dieses Hipfen
dauert solange an, bis die Luft in der Flasche
die gleiche Temperatur hat wie die duRere Um-
gebung.

Erklarung:

Durch das Umfassen der Flasche mit den Han-
den, erwarmt sich die in ihr enthaltene Luft und
dehnt sich aus. Durch die Ausdehnung und dem
in der Flasche entstandenen hdheren Druck,
hebt die Luft die Miinze an und entweicht.
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3. Vom Einstiegsphanomen zum physikalischen Aspekt

Prasentation

Auf die Offnung einer gekuhlten Flasche legt man eine angefeuchtete
Minze. Dann umfasst man die Flasche mit moglichst warmen
Héanden.

Erklarungsbedurftige Beobachtung

Die Mlnze hipft. Beim Zurtckfallen der Miinze hért man ein Klackern.

Vermutung

Die erwarmte Luft dehnt sich in die einzig mégliche Richtung — nach
oben — aus und hebt dabei die Mlinze an. Ist die Mlinze angehoben,
kann die Luft entweichen und die Minze fallt zurick.

4. Prufen der Hypothesen in anderen Sachzusammenhangen

a) Der heil3e Draht

Bendtigtes Material:

+ einen langen Metalldraht

+ ein Karabinerhaken oder krumm gebogener Nagel als Gewicht
¢ Kerzen

Versuchsablauf:
Ein Metalldraht wird an beiden Enden

(beispielsweise an den Beinen eines
umgedrehten Stuhls) so befestigt,
dass er stramm in der Luft ,hangt".
Das Gewicht (z.B. ein Schlussel) wird L

Gewicht

in der Mitte des Drahtes angebracht.
Hinter dem Draht wird ein Stick
Papier oder Plakat etc. angebracht,
auf dem die Hohe des

Drahtes in der Mitte markiert wird.
Nun wird der Draht mit Hilfe der Ker-
zen einige Minuten lang erwarmt. Im
Anschluss wird erneut die Mitte des
Drahtes gekennzeichnet und mit der
ersten Markierung verglichen.
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Was ist passiert?

Durch die Erwarmung des Drahtes dehnt sich dieser in der Ladnge aus und
hangt in der Mitte ,,durch®. Dadurch ist das Gewicht dem Untergrund naher ge-
rackt. Vergleicht man die beiden Markierungen, lasst sich deutlich erkennen,
dass die zweite Markierung auf dem Papier unter der ersten sitzt.

b) Das Buddelthermometer

Diese Ausdehnung von Kérpern kann dazu genutzt werden die Temperatur ei-
nes Korpers mit Hilfe eines Thermometers zu bestimmen. Ein einfaches Instru-
ment, mit der (nicht zu geringe) Temperaturdifferenzen festgestellt werden kon-
nen, ist das so genannte Buddelthermometer:

Bauanleitung:

Man nimmt eine Flasche und fullt diese mit gefarbtem, stark abgekihltem Was-
ser. In den Flaschenhals steckt man einen durchsichtigen Strohhalm, den man
mit Knete fixiert, so dass die Offnung luftdicht verschlossen ist. Die Wasser-
menge richtet sich nach der Gr6éRe der Flasche, denn bereits zu Beginn des
Versuchs sollte etwas Wasser im Strohhalm stehen. An dem Trinkhalm wird ein
Zettel befestigt, um die einzelnen Wasserstande zu dokumentieren. Nun be-
ginnt man, das Wasser langsam zu erwarmen.

Das Flaschenthermo- Das Flaschenthermo- Das Flaschenthermometer
meter mit der Anzeige meter nach Entnahme nach zweimintitiger Er-
bei Raumtemperatur aus dem Kihlschrank. warmung in kochendem

Wasser
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c) Der Luftballon-Aufblas-Automat

Benoétigtes Material:
¢ einen Luftballon

¢ eine leere Flasche
+ heil3es Wasser

Versuchsablauf:

Fur dieses Experiment zieht man den Luftballon Uber
die Offnung der Flasche und legt beides zusammen
fur einige Zeit in den Kuhlschrank. Ist die Flasche gut
gekuhlt, nimmt man sie heraus und stellt sie in einen
Topf mit Wasser, welches man nun beginnt zu Ry v bl
erwarmen.

Was ist passiert?

Wahrend des Erwéarmens blast sich der Luftballon wie von selbst auf. Lasst
man jedoch die Flasche mit dem Luftballon stehen, so dass die Flasche ab-
kihlt, zieht sich der Luftballon wieder zusammen.

Erklarung:

In der Flasche befindet sich Luft. Diese dehnt sich durch das Erwarmen aus
und braucht somit mehr Platz. Sie entweicht in den Luftballon, der sich aufgrund
des nun héheren Luftvolumens ausdehnt. Naturlich geht das bei dem Luftballon
aus Gummi wesentlich besser und leichter als bei der Flasche mit ihren Glas-
wanden. Lasst man die Luft in der Flasche wieder abkihlen, verringert sich das
Volumen und der Luftballon zieht sich wieder zusammen.

5. Weiterftihrende physikalische Aspekte
Dieser Punkt zeigt, welche Themen neben der Ausdehnung noch in dem Ein-
stiegsphanomen des Flaschengeistes stecken bzw. aufgegriffen werden kon-

nen:
Ausdehnung

Dichte f Druck

Flaschengeist

Kraft / \ Volumen

Auftrieb

Temperatur



