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»Wunschrakete* — Demonstra- | - Transkript

tionsversuch am Anfang und | - Unterrichtsentwurf

am Schluss des Unterrichts - Handzettel Analyse

Am Anfang der ersten Doppel- | - Verlaufsprotokoll

stunde und am Schluss der | - Versuchsbeschreibung
zweiten Doppelstunde fiihrt L,Wunschrakete“ — Demonst-
die Lehrperson den Demonst- rationsversuch (aus Méller et
rationsversuch »Wunschra- al., 2007, 85)

kete“ im Sitzkreis durch. Die
Schiilerinnen und Schiiler brin-
gen beim ersten Mal ihre Be-
obachtungen und Vermutun-
gen und beim zweiten Mal ihre
Erklarungen dazu ein.

Kontextinformation

Die Szene stammt aus einer langeren Unterrichtseinheit zum
Thema ,,Luft“. In den beiden aufgenommenen Doppelstunden
(DS) geht es darum, die Eigenschaften von warmer Luft zu unter-
suchen. Der Unterricht wurde in einer dritten Klasse durchge-
fiihrt.

In der 1. DS wird der Frage nachgegangen, was mit erwarmter,
~eingesperrter” Luft passiert. Die Lehrperson (LP) notiert die Ver-
mutungen der Schiilerinnen und Schiiler (SuS) und startet dann
eine ,Wunschrakete“ (Ein leerer, aufgefalteter Teebeutel wird auf
einen Teller gestellt und am oberen Ende angeziindet. Er brennt
herunterund die Aschenreste steigen wie eine Rakete in die Luft).
Auch hier du3ern die SuS ihre Vermutungen und suchen nach Er-
klarungen. Anschlielend fiihrt die LP den Luftballonflaschen-
und den Flaschengeistversuch ein. Die SuS fiihren die Versuche
durch und konnen beobachten, dass sich der Ballon aufblaht
bzw. die Miinze auf der Flasche zu klappern beginnt, wenn die
kalte Luft in der Flasche erwdarmt wird. Die Kinder fiihren diese
Phanomene darauf zuriick, dass warme Luft aufsteigt. Ein De-
monstrationsversuch zeigt, dass sich der Ballon auch aufbléht,
wenn die Flasche auf dem Kopf steht. Die SuS iiberlegen weiter,
was passiert, wenn die warme Flasche mit dem aufgebldhten Bal-
lon in kaltes Wasser gestellt wird.

In der 2. DS wird der Frage nachgegangen, was mit der warmen
Luft passiert, wenn sie nicht eingesperrt ist. Die LP stellen eine
Art Kamin tber eine Herdplatte und legt ein Gitter darauf. Die SuS
beobachten, dass die warme Luft aufsteigt und dabei die auf dem
Gitter liegenden Federn mittrdgt. Je weiter die Federn von der War-
mequelle entfernt sind, desto mehr kiihlt die Luft ab und die Fe-
dern fallen herab. Im Unterrichtsgesprach {ibertragen die SuS
diesen Vorgang auf die Funktionsweise des HeiBluftballons und
die LP erzahlt die Geschichte der Gebriider Montgolfier (Erfinder
des ersten HeiBluftballons). In einem weiteren Demonstrations-
versuch stiilpt die LP eine Plastiktiite (iber den HeiBluftkamin und
ldsst sie an die Decke steigen. Zum Abschluss der Stunde stellen
die SuS eine Warmeschlange her und erarbeiten ihre Funktions-
weise.

Ziel der 2. DS ist, dass die SuS erkennen, dass warme Luft nach
oben steigt und kalte Luft sinkt. Sie sollen dieses Phdanomen
beim HeiBluftballon wiedererkennen und das neu gewonnene
Wissen auf die Funktionsweise der Warmeschlange tibertragen.

Sachbezogene Informationen und Einordnung

Luft fiillt den gesamten Raum um uns herum aus und bremst Ge-
genstdnde, die durch die Luft bewegt werden. Man kann sie zu-
sammendriicken, d. h. man kann entweder ihr Volumen verklei-
nern oder die Menge der Luft bei gleichem Volumen erhéhen (z.
B. beim Fahrradreifen). Gepresste Luft kann Dinge tragen und be-
wegen.

Erwdrmt man Luft, dehnt sie sich aus, benétigt also mehr Platz.
Ist das Geféf3, in dem sich die Luft befindet, fest und abgeschlos-
sen, erhoht sich der Luftdruck im Innern. Ist das Gefaf elastisch
(wie beim Luftballon) dehnt sich es sich aus. Die Luftmenge im
Innern bleibt aber in beiden Fallen gleich. Die Luftteilchen sind in
der warmen Luft jedoch weniger dicht beieinander, d. h. die
Dichte erwarmter Luft ist geringer als die kalter Luft, weil sich die
gleiche Menge Luft auf einen grofieren Raum verteilt.

Dieses Prinzip ldsst sich anhand einiger Versuche gut veran-
schaulichen. Stiilpt man einen Luftballon tiber eine kalte Flasche
und stellt diese in heifRes Wasser, erwdrmt sich die Luftim Innern.
Die Luft dehnt sich aus und hat in der Flasche nicht mehr genii-
gend Platz. Sie entweicht deshalb in den schlaffen Ballon und
blaht diesen auf. Viele Kinderwissen schon, dass warme Luft auf-
steigt und erkldren das Phanomen deshalb damit. Stellt man die
Flasche jedoch auf den Kopf, bleibt der Ballon aufgeblasen.
Wiirde das Aufbldhen des Ballons mit der Tatsache zusammen-
hdangen, dass warme Luft aufsteigt, miisste der Ballon erschlaf-
fen. Erst wenn die Luft wiederabkiihlt (z. B. wenn man die Flasche
in kaltes Wasser stellt), erschlafft der Ballon.

|: Flaschengeist-Versuch (aus Méller et al., 2007, 87)
r: Luftballon-Flaschen-Versuch (aus Méller et al., 2007, 89)

Beim Flaschengeist-Versuch erwdarmt man Luft in einer zuvor ge-
kiihlten Flasche, die man mit einer 50-Cent-Miinze verschlief3t
(wobei man zuvor den Rand des Flaschenhalses mit Wasser be-
netzt). Erwdrmt man nun die Flasche mit den Hénden, ist nach
einiger Zeit ein immer wiederkehrendes Klappern der Miinze zu
horen. Die erwdarmte Luft braucht mehr Platz, entweicht deshalb
aus der Flasche und driickt dabei die Miinze nach oben.
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Am Anfang der 1. DS und am Schluss der 2. DS fiihrt die LP den
Demonstrationsversuch ,,Wunschrakete“ im Sitzkreis durch. Die
SuS bringen beim ersten Mal ihre Beobachtungen und Vermutun-
gen und beim zweiten Mal ihre Erklarungen dazu ein.

Teil a) der Szene umfasst die Durchfiihrung des Versuchs zu Be-
ginn der 1. DS, Teil b) der Szene die Durchfiihrung am Ende der 2.
DS.

Zwischen der 1. und 2. Durchfiihrung des Versuchs werden im Un-
terricht verschiedene Themen angesprochen und Versuche
durchgefiihrt: Was passiert, wenn ,eingesperrte” Luft erwarmt
wird? (Flaschengeistversuch, Luftballonflaschen-Versuch); Was
passiert, wenn ,nicht eingesperrte® Luft erwarmt wird? (Hei3luft-
ballon-Versuch).

Die Szene lauft von 08:46 bis 12:07 der 1. DS und von 1:14:59 bis
1:17:16 der 2. DS.

Lehrpersonen-Handeln

Die LP fiihrt jeweils den Demonstrationsversuch durch und regt
die SuS an, ihre Beobachtungen, Vermutungen und Erkldarungen
einzubringen. Sie nimmt die Beitrdge der SuS auf und fasst sie
zusammen.

" e 2 il = iy \
l: Demonstrationsversuch HeiBluftballon (aus Méller et al.,
2007, 94)

r: Luft-Warme-Schlange (aus Méller et al., 2007, 99)

Uber einem Feuer, einer Kerze, einer Heizung oder auch einem
von der Sonne aufgeheizten Landstrich erwdrmt sich die (nicht
eingesperrte) Luft, dehnt sich aus, verringert also ihre Dichte und
steigt in der kdlteren Umgebungsluft auf. Diese aufsteigende
warme Luft treibt beispielsweise eine von den SuS gebastelte
»Warmeschlange“ an. Auch das Aufsteigen eines Hei3luftballons
kann so erklart werden. Im Inneren des Ballons wird die Luft er-
wdrmt, wodurch sie sich ausdehnt und somit eine geringere
Dichte als die kiihlere Umgebungsluft hat. Der HeiBluftballon
steigt auf.

Stichworte

a) Unterrichtsphase (UP)
- Erarbeitung (UP2)
- Reflexion (UP3)

b) Formen der Lernunterstiitzung (KA/IS)
- Vorstellungen aufbauen bzw. weiterentwickeln (KA3)
- Anwendung von Konzepten erméglichen (KA4)
- Austausch tiber Vorstellungen und Konzepte anregen (KAs)
- Hervorheben (1S4)
- Zusammenfassen (IS5)
- Veranschaulichen (1S6)

c) Aktivitdten der Schiilerinnen und Schiiler (AS)
- Einbringen und Austauschen von Erfahrungen und Ergeb-
nissen (ASg)

d) Schiilervorstellungen und Lernschwierigkeiten (SL)
- Diagnostizieren von Schiilervorstellungen (SL1)

e) Unterrichtsthemen (TH)
- Luft (THg)

f) Klassenstufe (KS)
- Klasse 3 (KS3)

Méogliche Analyseaspekte
(siehe auch Aufgaben- und Fragestellungen zu den Szenen)

Wie erkldren Sie den Vorgang beim Versuch ,,Wunschrakete“?
Welche Vermutungen und Erklarungen erwarten Sie von SusS ei-
ner 3. Klasse vor und nach dem Unterricht zum Thema ,,Was pas-
siert, wenn Luft erwarmt wird?“.

Welche Konzeptentwicklung erwarten Sie bei den SuS?

Worin unterscheiden sich Vermutungen und Erkldrungen der SuS
in den beiden Szenenteilen?

Wie arrangiert die LP in den beiden Situationen den Unterricht
und mit welchen Manahmen unterstiitzt sie dabei die Konzept-
entwicklung der SuS?

Wie kénnte der Vergleich ,,Konzepte am Anfang und am Ende des
Unterrichts* fiir die SuS noch deutlicher gemacht werden?

Mégliches Vorgehen bei der Bearbeitung

Die Aufgabenstellung eignet sich fiir Gruppen- bzw. Partnerarbeit
im Rahmen eines Seminars, Workshops u.4.; Zeitrahmen ca. 90
min.

a) Einfiihrung im ersten Teil der Szene betrachten und iiberle-
gen, was genau passiert und wie dies erklart werden kann.
Zusammenstellen, welche Beobachtungen, Vermutungen
und Erkldrungen die SuS vor und nach dem Unterricht zum
Thema ,,Was passiert, wenn Luft erwdrmt wird?“ einbringen
konnen und welche Konzeptentwicklung erwartet werden
kann.

b) Die beiden folgenden Teile der Szene betrachten und proto-
kollieren, wie die LP die Unterrichtssituationen arrangiert und
welche Vermutungen und Erklarungen die SuS einbringen.

¢) Diebeiden Szenenteile im Tandem oder in der Gruppe verglei-
chen und analysieren, wie die LP den Unterricht inszeniert,
welche Beitrdge die SuS einbringen und welche Konzeptent-
wicklungen feststellbar sind.
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