Handreichung

Lernumgebung 4 — Bau und Kalibrierung eines
Flissigkeitsthermometers
Hinweise fur die Lehrkraft

Zeitbedarf: ca. 2 Unterrichtsstunden

1 Einleitung

Auf Grundlage des erworbenen Wissens uber den Aufbau und die Funktionsweise eines Flissig-
keitsthermometers und dessen Handhabung als Messinstrument bauen die Schilerinnen und
Schiler ein solches in vereinfachter Form aus Alltagsmaterialien und kalibrieren es. Die Material-
beschaffung, Planung, Durchfihrung, Beobachtung und Dokumentation werden von den Schile-
rinnen und Schilern eigenstandig vorgenommen. Sie erkennen, dass das selbstgebaute Thermo-
meter flr eine genaue Messung nicht geeignet ist.

2 Verlaufsplan

Phase/lnhalte Geplante Schileraktivitat / Impulse der | Didaktischer Kurzkom-
Lehrkraft mentar
Einstieg Die Schilerinnen und Schiler horen der Vorbereitung zum ,Bau
Geschichte zu und geben deren Inhalt eines Flussigkeits-
Wiederholung Teile wieder. thermometers®
und Aufbau eines Die Schilerinnen und Schiler auf3ern
Flissigkeitsthermo- Uberlegungen zu den in der Geschichte
meters genannten Materialien und deren Ein-

satzmdoglichkeiten beim Bau eines Flis-
sigkeitsthermometers.

Medien: Einstiegsgeschichte, kleine
Glasflaschen, Kiichenrolle, Wasserei-
mer, Tinte, Pipetten, Schalen, Scheren,
Knete, Zahnstocher, Strohhalme, Klebe-
film, Paketklebeband, Gummibander,

Luftballons

Sozialform: Klassengesprach
Erarbeitung Die Lehrkraft gibt wichtige schriftliche

Hinweise zum Bau des Thermometers.
Bau eines Thermo- Die Schilerinnen und Schiler bauen in
meters Gruppen ein Flussigkeitsthermometer.

Prasentation der Arbeitsergebnisse im
Plenum zur Versprachlichung aufgetre-
tener Probleme und deren Ldsungen.
Medien: Tafel/Smartboard, Blankopa-
pier, Tippkarten, Sprachbildungskarten,
Videotutorial am Computer / Smartpho-
ne, Materialien zum Bau (s. 0.)
Sozialform: Gruppenarbeit, Klassenge-
sprach
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Erarbeitung Die Schilerinnen und Schiiler erkennen
Kalibrierung die Notwendigkeit einer Skala und neh-
men eine Kalibrierung vor.

Medien: Videotutorial zur Kalibrierung
und schriftliche Anleitung ,Das Thermo-
meter bekommt eine Skala“,
wasserfeste Stifte (blau, rot, schwarz),
weilde Pappstreifen,

Scheren, Smartphone bzw. Fotoapparat
Sozialform: Gruppenarbeit
Auswertung Reflexion zum Bau, zum Einsatz und zur
Kalibrierung der selbstgebauten Ther-
mometer.

Medien: selbstgebaute Thermometer
Sozialform: Klassengesprach

Bei Bedarf: Die Schilerinnen und Schiler beenden
das Portfolio/Glossar

3  Didaktisch-methodische Hinweise (Praktische Hinweise zur
Durchfihrung)

Aus inklusiven Griinden sollten die Schilerinnen und Schiler die Thermometer in Gruppenarbeit
bauen. Hierbei kommen die Managerkarten zur Anwendung.

Eine Gruppengrdf3e von vier Schilerinnen und Schilern wird als glinstig erachtet. Es ist jedoch
auch denkbar, dass einzelne Schulerinnen und Schiler inr Thermometer in Einzelarbeit oder Part-
nerarbeit bauen, wenn dadurch Lernblockaden vermieden werden kdnnen.

= Gut geeignet fir den Bau des Flissigkeitsthermometers ist eine kleine Glasflasche (200ml)
mit kleiner Offnung, die das Abdichten gut erméglicht.

= Esist darauf hinzuweisen, dass die Flasche randvoll mit Wasser zu flllen ist. Eine Pipette
ist hierfir gut geeignet.

= Voraussetzung fir das Gelingen des Versuchs ist der luftdichte Abschluss zwischen Fla-
schenoéffnung und Strohhalm. Hierbei ist unbedingt darauf zu achten, dass der Rand der
Flaschenotffnung trocken ist. Nasse Knete schlief3t nicht dicht ab!

= Als Einstieg in diese Lernumgebung dient eine sich an der Realitét orientierende Geschich-
te, die zum Eigenbau eines Thermometers herausfordert.

*= Andieser Stelle ware es sinnvoll, den Aufbau und die Teile eines Thermometers zu wie-
derholen, um dann anschlie3end die in der Geschichte genannten und auch zur Verfligung
stehenden Materialien auf ihren Verwendungszweck hin zu Gberprifen.

Die Lehrkraft prasentiert neben den Materialien, die von den Schiilerinnen und Schulern fur den
Bau der Thermometer mitzubringen waren, zusétzliche Gegensténde, um die Kreativitat zu for-
dern.
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Die Schulerinnen und Schiiler benennen zunéachst die Materialien und stellen daran an-
schlieRend Vermutungen zu ihrer Verwendung an.

Zur Transparenz der Arbeitsschritte und des weiteren Vorgehens notiert die Lehrkraft die
folgenden Hinweise an der Tafel. Die Schilerinnen und Schuler notieren sich zunéchst die
Arbeitshinweise auf Blankopapier. Der Arbeitsbogen wird im Anschluss an die Kalibrierung
ausgefillt, optional auch als Hausaufgabe.

»~Was du beim Schreiben der Bauanleitung beachten solltest:

= Notiere das Material.

= Begrinde deine Materialauswahl.

= Schreibe auf, wie du vorgegangen bist.

= Zeichnungen und Fotos nicht vergessen!

= Notiere die Probleme beim Bau des Flissigkeitsthermometers.”

Folgende individuelle und differenzierende Hilfen stehen den Schilerinnen und Schilern zur Ver-
fugung:

Tippkarten zum Thermometerbau (Materialauswahl, Anleitungen zum Bau — unterschiedliches
Niveau)

Tippkarten zum Schreiben der Bauanleitung (Worthilfen zur Begriindung der Materialauswabhl,
Satzanfange, Wortgelander)

Sprachbildungskarten

Videotutorial zum Bau und zur Kalibrierung eines Flussigkeitsthermometers

Die Schilerinnen und Schiiler finden sich nun in Gruppen zusammen, vergeben selbst-
standig die Aufgaben mithilfe der Managerkarten, erhalten den Arbeitsbogen und bauen
das Flussigkeitsthermometer.

Nach erfolgtem Bau ist eine kurze Prasentation der Arbeitsergebnisse im Plenum durch die
Schilerinnen und Schiler unerlasslich. Hierbei sollten insbesondere auch aufgetretene
Probleme und Mdglichkeiten der Losung aufgezeigt werden.

Im Anschluss an diese erste Bauphase gibt die Lehrperson den Impuls zur Uberpriifung der
Thermometer hinsichtlich ihres Gebrauchs zur Temperaturmessung und aktiviert dadurch
das Vorwissen der Schilerinnen und Schiler in Bezug auf die Notwendigkeit einer Skala.
Die Schilerinnen und Schuler werden zur Anfertigung einer Skala angeregt und erhalten
hierzu eine Anleitung.

Da es sich bei einer Kalibrierung um einen sehr komplexen Prozess handelt, der von den
Schulerinnen und Schilern nicht zu leisten ist, wird der Begriff ,Kalibrierung® hier in stark
vereinfachter Form eingefihrt.

Aus Sicherheitsgrinden kalibrieren die Schilerinnen und Schiler ihre Thermometer nur in
den Temperaturbereichen ,kaltes Leitungswasser®, ,eiskalt* und ,heil¥* (ca. 40 °C). Die
Markierungen sollten mit den wasserfesten Markern auf dem Strohhalm und der Pappe
festgehalten werden (,kaltes Leitungswasser“: schwarz; ,eiskalt“: blau und ,hei}*: rot).
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= Den Schilerinnen und Schuilern wird bewusst, dass ausschlief3lich eine grobe Messung mit
den selbstgebauten Thermometern méglich ist, wie z.B. die der unterschiedlichen Wasser-
temperaturen oder die Temperaturverhéltnisse im Kuhlschrank bzw. im Sonnenlicht.

= Eine Reflexion im Plenum ist hierzu unerlasslich. Mdglichkeiten einer genaueren Kalibrie-
rung werden von den Schilerinnen und Schulern als Vermutungen genannt. Da es vor-
nehmlich jedoch in dieser Lernumgebung darum geht, das Prinzip einer Kalibrierung zu er-
kennen, kann auf eine genauere Kalibrierung verzichtet werden.

Optional kann den Schiilerinnen und Schiilern auch von der Lehrperson eine professionelle Kalib-
rierung vorgefuhrt werden. Dies bietet sich beispielsweise bei einer sehr kleinen sowie leitungs-
starken Lerngruppe an.

Aus Sicherheitsgrinden wirde nur die Lehrperson im Lehrerdemonstrationsexperiment die Kalib-
rierung eines selbstgebauten Flussigkeitsthermometers mithilfe einer Warmequelle und eines han-
delsublichen Thermometers im Wasserbad demonstrieren.

Es sollte analog zu den von den Schilerinnen und Schilern gebauten Thermometern zunéchst die
Temperatur des kalten Leitungswassers ermittelt werden, anschliel3end eine stark erniedrigte,
dann eine Temperatur von kochendem Wasser.

Die 0 °C- sowie die 100 °C-Markierung sind nicht ohne Schwierigkeiten zu ermitteln.

Hierbei ist auf einen genligend langen Strohhalm Wert zu legen, da die Flissigkeitssdule stark
ansteigt.

4  Material zur Durchfiihrung dieser Lernumgebung

Adressat Material
Lehrkraft, Schile- Materialien, die von den Schilerinnen und Schulern mitzubringen wa-
rinnen und Schiler ren:
grol3er Wassereimer, Kiichenrolle, kleine Glasflaschen, Geschirrhand-
ticher 0.4., weiRe Pappstreifen, Smartphone, Fotoapparat
Lehrkraft Fur die Lehrkréfte, die im Besitz eines ,Experimento | 8+“-Kastens der
Siemens Stiftung sind, informieren die Box-Nummern, wo sich das je-
weilige Material in dem ,Experimento | 8+“-Kasten befindet.
Tinte — Box 13 (aus dem Experimento-Kasten), Pipetten — Box 12,
Schalen — lose in der Box, Scheren — Box 5, Knete — Box 3, Klebefilm —
Box 7, Paketklebeband braun — Box 13, Gummib&nder — Box 9, Luftbal-
lons — Box 13, wasserfeste Stifte (rot, blau, schwarz), Strohhalme,

Zahnstocher

Schdilerin oder Arbeitsbogen ,Bau und Kalibrierung eines Thermometers®, Anleitung:

Schiler ,Das Thermometer bekommt eine Skala“

individuell Sprachbildungskarten

Schiilerin oder Blankopapier

Schiiler

individuell differenzierte Hilfen zur Formulierung (Wortgeldnder, Textpuzzle, Fo-
tos),

individuell Videotutorials ,Bau und Kalibrierung eines Thermometers“ und ,Kalib-
rierung eines Thermometers®

optional Smartboard, Computer
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zusatzlich

Schdilerin oder

Schiler

Blanko-Glossar

Lehrkraft (optional)

Schutzbrillen, evtl. Loschdecke, Feuerléscher, Sand, Wasserbad, Eis-
waurfel, selbstgebautes Schiilerinnen und Schiler -Thermometer, han-
delsibliches Thermometer (+110 °C bis 30 °C)

5

Bezug zu den fachbezogenen Kompetenzen und Standards des

Rahmenlehrplans Berlin/Brandenburg

Die Schulerinnen und Schuler konnen...
mit Fachwissen umgehen

Niveaustufe C

die Verwendung von Stoffen und Materialien im Alltag beschreiben

Niveaustufe C

die Veranderung von Stoffen beobachten und beschreiben

Niveaustufe D

die Verwendung von Stoffen und Materialien des Alltags aufgrund ihrer spe-
zifischen Eigenschaft erklaren

Niveaustufe D

die Veranderung von Stoffen untersuchen

Niveaustufe D

das Teilchenmodell nutzen, um Aggregatzustande zu beschreiben

Niveaustufe C

verschiedene Energieformen benennen

Niveaustufe C

an Beispielen die Wechselwirkungen zwischen Kérpern und Stoffen benen-
nen (Warmeulbertragung u.a.)

Niveaustufe D

Ursache und Wirkung unterscheiden

Die Schulerinnen und Schiler konnen...
Erkenntnisse gewinnen

Niveaustufe C

Beobachtungen beschreiben

Niveaustufe D

zwischen Beobachtung und Deutung unterscheiden

Niveaustufe C

Fragen zu naturwissenschaftlichen Sachverhalten/Objekten formulieren

Niveaustufe C

zu naturwissenschaftlichen Sachverhalten/Objekten Vermutungen in Form
von Wenn-dann-Satzen formulieren

Niveaustufe D

Hypothesen aufstellen, die auf naturwissenschaftlichen Fragestellungen ba-
sieren

Niveaustufe
C/D

mit Modellen naturwissenschaftliche Sachverhalte beschreiben

Niveaustufe
C/D

Modelle bezuglich ihrer Einsatzmdglichkeiten prifen
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Niveaustufe

c/D Modelle bezuglich ihrer Eignung prifen

Einheitenvorsatze fur Langen-, Flachen-, Volumen- und Masseangaben
(Milli, Kilo u.a.) verwenden

Zusammenhange zwischen zwei Gro3en mit Aussagen der Form ,je..., des-
to ...“ beschreiben

Niveaustufe D

Niveaustufe D

Die Schulerinnen und Schiler konnen...
kommunizieren

Niveaustufe Informationen aus einem Text aufgabengeleitet entnehmen und wiederge-
C/D ben

naturwissenschaftliche Sachverhalte unter Verwendung der Alltagssprache
unter Einbeziehung von Fachbegriffen beschreiben

Niveaustufe D

Niveaustufe C Medien nutzen, um eigene Ideen und Themen darzustellen

mit Hilfe von Stichworten, Anschauungsmaterialien und Medien Ergebnisse

Niveaustufe D N .
prasentieren

Niveaustufe C begrindet ihre Meinung auf3ern

Aussagen und Behauptungen mithilfe von Beispielen, einfachen Fakten o-

Niveaustufe D der Daten begriinden

Niveaustufe zwischen Alltags- und fachsprachlicher Beschreibung von Sachverhalten
C/D unterscheiden

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen...

bewerten

Niveaustufe Schlussfolgerungen auf der Grundlage naturwissenschaftlichen Alltagswis-
C/D sens ziehen

Niveaustufe C eine wertende Aussage formulieren

Niveaustufe Sicherheits- und Verhaltensregeln des naturwissenschaftlichen Unterrichts
C/D einhalten
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