HANDREICHUNG ZUR
UMSETZUNG DES
RAHMENLEHRPLANS
NATURWISSENSCHAFTEN

Gestaltungsmoglichkeiten fr das
Fach Naturwissenschaften in der
Orientierungsstufe



Impressum
Redaktion: Barbara Dolch

Skriptbearbeitung: Ute Nagelschmitt

© Padagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz 2011



Handreichung zur Umsetzung des
Rahmenlehrplans Naturwissenschaften

Gestaltungsmoglichkeiten fur das Fach
Naturwissenschaften in der Orientierungsstufe

Themenfeld 1:
Fuhlen und Warme



Inhalt

11
1.2
1.3

1.4

2.1
2.2
221
222
2.2.3

224

Einfuhrung

Der neue Rahmenlehrplan Naturwissenschaften
Kontexte

Bezug zum Rahmenlehrplan

Vorhaben — Projekte

Unterrichtsskizzen

Planungs-Mindmap

Mogliche Inhalte und Experimente

Subjektivitat des Warmeempfindens

Thermometer: Aufbau, Funktionsweise, Kalibrierung
Temperaturen messen

Mogliche Erganzung: Das Bimetall-Thermometer

Materialien und Literaturhinweise

Seite

10

10

12

12

16

16

18



1 Einfihrung
1.1 Der neue Rahmenlehrplan Naturwissenschaften

Der neue Rahmenlehrplan Naturwissenschaften beriicksichtigt die sich wandelnde
Zielsetzung von Unterricht und sich dadurch verandernde Bedingungen des Lehrens
und Lernens in der Schule.

1. Die alltagliche Technik ist zu komplex, um sie mit Hilfe des Schulwissens
vollends zu durchdringen. Naturwissenschatftlicher Unterricht muss
Komplexitat aufgreifen und durchschaubar machen.

2. Naturwissenschaftlicher Unterricht muss Raum und Zeit fir Primarerfahrung
und entdeckendes Lernen geben.

3. Die globale Entwicklung fihrt uns immer mehr die Endlichkeit von Ressourcen
vor Augen. Es braucht intelligente Losungen, bei der sich
Naturwissenschaften und Geisteswissenschaften erganzen.

Diese Trends und die sich daraus ableitenden Zielsetzungen werden in den
Bildungsstandards berlicksichtigt.

Der neue Rahmenlehrplan Naturwissenschaften ist mit den Bildungsstandards
kompatibel. Die 8 Themenfelder des neuen Rahmenlehrplans sind Ausschnitte aus
der komplexen Lebenswelt. Sie schlie3en an Alltagserfahrungen der Schilerinnen
und Schiler an und schaffen Raum fir entdeckendes Lernen. Die Lernenden
erwerben anschlussfahiges Wissen und Koénnen fir die naturwissenschaftlichen
Facher der Mittelstufe.

[...] Die Behandlung der 8 Themenfelder ist verbindlich. Die Abfolge der
Themenfelder wird durch den Rahmenlehrplan vorgeschlagen und beinhaltet in
dieser Form die kumulative Entwicklung aller Kompetenzen.

Jedes der 8 Themenfelder wird auf 4 Seiten beschrieben.
Die Seite 1 stellt die mit dem Themenfeld verknipfte Bildungsabsicht dar.

Auf der Seite 2 sind die zu entwickelnden Kompetenzen so formuliert, dass
Schuleraktivitaten daraus direkt ableitbar sind.

Auf der Seite 3 wird das verbindliche Fachwissen beschrieben. Es weist Fachbegriffe
aus, deren sachgerechte Verwendung eine wichtige Grundlage fir den sich
anschlieBenden Mittelstufenunterricht ist.

Die Mindmap auf Seite 4 zeigt die Vielfalt der moglichen Unterrichtsaktivitdten und ist
gleichzeitig Strukturierungshilfe fir den Unterricht. Die 6 Hauptaste sind hierbei
verbindliche Elemente flr die gewahlten Kontexte. [...]*

! Rahmenlehrplan Naturwissenschaften RLP unter http://lehrplaene.bildung-rp.de/ (Siehe S. 14-16)
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Die Handreichungen des Padagogischen Zentrums zeigen an Beispielen auf, wie der
Rahmenlehrplan im Fach Naturwissenschaft kontext- und kompetenzorientiert
umgesetzt werden kann. Innerhalb der gewahlten Kontexte soll die
Kompetenzentwicklung fur die Schilerinnen und Schuler sichtbar gemacht werden.
Anhand von Aufgaben soll aufgezeigt werden, wie die im Unterricht erworbenen
Kompetenzen durch die Lehrkraft differenziert werden kénnen.

1.2 Kontexte

Es gibt kein Lernen ohne Kontext. Nach Muckenful3 ist der Begriff folgendermal3en
definiert:

.Mit Kontexten sind Themen gemeint, mit deren Hilfe relevante Teile des Netzwerkes
aus der wissenschaftlichen Ideenwelt erschlieBbar sind. Diese Kontexte greifen
Inhalte oder Probleme aus der Lebenswelt auf, die fir die Adressaten unseres
Unterrichts subjektiv moéglichst bedeutungsvoll sind. ... Sie werden ... so gewahlt,
dass mit ihrer Hilfe ein repréasentativer Teil der naturwissenschatftlichen ldeenwelt
erschlossen werden kann.“?

Darauf fulBend entwickeln seit einigen Jahren bundesweit verschiedene
Arbeitsgruppen in den Naturwissenschaften Kontexte fur einen modernen Unterricht.

uly

-
will,

bik (Biologie im Kontext) o

Eine VerknUpfung von Fachsystematik und Alltagsnahe ist im Biologieunterricht, dem
Unterricht zu der uns umgebenden lebenden Umwelt, oft einfacher als beispielsweise
in Physik oder Chemie. Trotzdem ist haufig ein der Lehrerin bzw. dem Lehrer sinnvoll
erscheinender Bezug zum Alltag nicht ,schilergemaf3®“. Es ist wichtig, sich mit dem
von der Schilerin bzw. dem Schiler wahrgenommenen Bild unserer lebenden
Umwelt auseinander zu setzen und daraus Impulse flr einen zeitgemal3en,
attraktiven Biologieunterricht zu ziehen.

Im Gegensatz zu einer allgemeinen Themenorientierung kommt es Dbei
»sinnstiftenden“ Aufgaben darauf an, dass mit ihrer Hilfe ein reprasentativer Teil der
naturwissenschaftlichen Ideenwelt erschlossen werden kann.

Bei der Zusammenstellung von Aufgaben muss nicht nur der bildungsrelevante Teil
der Systematik des Faches Biologie abgedeckt werden, sondern die Aufgaben
missen auch kumulatives Lernen ermdglichen. Damit haben die ,Fachperspektive*
und die ,Schulerperspektive” gleichrangige Bedeutung.

2 Muckenful3, Heinz; 2003: Themen oder Kontexte als Strukturelemente des naturwissenschaftlichen Unterrichts.
(siehe auch: Muckenful3, H., 1995: Lernen im sinnstiftendem Kontext — Entwurf einer zeitgeméaf3en Didaktik des
Physikunterrichtes, Cornelsen, Berlin)
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Kontexte konnen in der Biologie folgendermal3en definiert werden:

e Sie sind bezogen auf die definierten Basiskonzepte ,System®, ,Bau und
Funktion® und ,Entwicklung” und stehen in Bezug zu den geltenden
Lehrplanen.

e Sie sind dem Kenntnis- und Entwicklungsstand der Schilerinnen und Schiler
angemessen.

e Sie sind von lebensweltlicher und/oder gesellschaftlicher Relevanz fur die
Lernenden.

e Sie konnen nach ihrer inhaltichen und Ilebensweltlichen Dimension
differenziert werden.®

CHiK (Chemie im Kontext) definiert Kontexte als Frage- und Problemstellungen mit
folgenden Merkmalen: CHK

Chemie im Kontext

- Alltags- /Gesellschaftsbezug

- Komplexitat

- Sinnvolle Zugénge zur Erarbeitung chemischer Inhalte

- Facherubergreifende Bezlge

- Beitrag der Chemie zur Lésung gesellschaftlich relevanter Fragestellungen

Der Kontext einer Unterrichtseinheit ist dabei nicht nur die motivierende
Anfangssituation, sondern leitet Uber zu den Schulerfragen, deren moglichst
eigenstandige experimentelle Bearbeitung, den Erweiterungen auf andere Themen
und den Anwendungsbereichen des Erarbeiteten. Der Kontext spannt sich somit wie
ein Bogen durch die Einheit und integriert bzw. leitet die Erkenntnisse der
Schilerinnen und Schiiler.

Dies wird beispielsweise deutlich, wenn die zum Kontext aufgeworfenen Fragen auf
einer Mindmap gesammelt wurden, die den Schulerinnen und Schilern die ganze
Zeit zur Verfiigung steht und auf die immer wieder Bezug genommen wird.*

~ .
Vpi
Bei piko (Physik im Kontext) umfassen Kontexte drei Themenbereiche \ ¥

(1) Als thematische Kontexte sollen lebensweltliche Fragestellungen aus Alltag,

Technik und Gesellschaft verstéarkt in den Unterricht integriert werden.

(2) Der Kontext Lernumgebung soll mehr sein als ein passiver Material- und
Angebotslieferant, sondern in der Rolle eines aktiven Entwicklungshelfers das
eigenstandige Denken, Arbeiten und Reflektieren fordern.

3 http://bik.ipn.uni-kiel.de/typo3/index.php?id=3
* http://www.chik.de/index2.htm
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(3) AuBerschulische Kontexte verstarken die Lebensweltndhe schulischen Lernens.
Mit authentischen Erfahrungen aus Forschung und Arbeitswelt erhalten die Schuler
Orientierungshilfen fur mogliche Tatigkeiten und berufliche Perspektiven.

Zu berucksichtigen ist bei der Kontextorientierung auch die jeweils angezielte
Schulstufe. Fur die unteren Jahrgadnge kann sich der Kontextbezug vor allem in der
starkeren Berlcksichtigung lebensweltlicher Bezlige &auf3ern, fir die hoheren
Jahrgange zudem in didaktisch aufbereiteten Themen aus dem Bereich moderner
Physik und moderner Technologien.”

1.3 Bezug zum Rahmenlehrplan

Zu dem folgenden Material weist der Rahmenlehrplan fir das Themenfeld 1 folgende
Zielsetzungen aus:

Charakterisierung

Vorherrschende Strategie zur Erkenntnisgewinnung ist die Planung, Durchfiihrung
und  Auswertung von Experimenten. Dabei wird das Messen als
naturwissenschaftliche Arbeitsweise thematisiert. Die Schilerinnen und Schiler
lernen den Umgang mit Geraten, Messgréf3en und Mal3einheiten.

Die Funktionsweise von Messgeraten lasst den Zusammenhang von Struktur —
Eigenschaft — Funktion deutlich werden.

Anschlussfahiges Fachwissen

Physikalische Prinzipien werden an selbst gebauten | - Kalibrierung 0
Messgeraten erfasst (z. B. Warmeausdehnung im =]
Flissigkeitsthermometer). §

. . - MessgrolRle, pal
Um Messﬂwerte .ab_lesen zu kdnnen, missen Messskala, §_ m
Messgeréate kalibriert werden (z. B. MaRzahl, = %‘
Temperaturskalen). MaReinheit 5 §
Messverfahren erfassen MessgrofRen, die durch 3
Mafl3zahl und Mal3einheit charakterisiert sind. =

Kompetenzen
- beherrschen den Umgang mit einfachen Messgeréten

- erklaren den Aufbau und die Funktion einfacher Messgerate®

® http:/www.uni-kiel.de/piko/?topic=19
6 Rahmenlehrplan Naturwissenschaften RLP unter http://lehrplaene.bildung-rp.de/ (Siehe S. 17-19)
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http://www.uni-kiel.de/piko/?topic=19

1.4 Vorhaben - Projekte

Der Themenbereich Fuhlen und Warme ist in besonderer Weise geeignet, das dem
Themenfeld zu Grunde liegende Programm ,von den Sinneswahrnehmungen zur
Messung" umzusetzen. Ausgehend von der Subjektivitat des Warmeempfindens wird
die Notwendigkeit von objektiven Temperaturmessungen erkennbar. Am Beispiel des
Flissigkeitsthermometers wird verdeutlicht, dass die Funktion eines Messgerates,
sein Aufbau, die Funktionen seiner Bauteile nicht zuletzt durch physikalische
Gesetzmalfigkeiten bestimmt werden.

Die Schulerinnen und Schiler sollen lernen, wie Anders Celsius seinerzeit die
Celsiusskala erstellte und damit die Entstehung dieser heute fir sie
selbstverstandlichen Skala bzw. MessgrofRe nachvollziehen. Dabei sollen sie
erfahren, dass es auch noch andere Temperaturskalen gibt.

Fur diesen thematischen Rahmen koénnen je nach Schwerpunktsetzung
verschiedene Kontexttitel formuliert werden, z. B.:

* Im Schwimmbad
= Die grof3te Erfindung des Anders Celsius
= Eine Postkarte aus den USA
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2 Unterrichtsskizzen

2.1 Planungs-Mindmap

Im Unterricht sind Lernanlasse fir die oben genannten Themen zu schaffen. Sie
ermoglichen den Einstieg in die Unterrichtsreihe und ihre Weiterentwicklung. Einige
denkbare Moglichkeiten sollen im Folgenden beschrieben werden.

So konnte eine fiktive Postkarte von einer amerikanischen Brieffreundin, die tber
eine Hitzewelle in den USA und die dort herrschenden Temperaturen berichtet, den
Schulerinnen und Schilern bewusst machen, dass in den USA die Fahrenheit-
Temperaturskala gebrauchlich ist. Dies mag sie verwundern und zu einer Reihe von
Fragen fuhren:

o Warum gibt es denn zwei Temperaturskalen? Wie hat man die gemacht?
. Woher kommen die Namen Fahrenheit und Celsius?
. Wie rechnet man Grad Fahrenheit in Grad Celsius um?

° Wer hat das Thermometer erfunden?

Es ist unwahrscheinlich, dass durch die Postkarte die Subjektivitdit des
Warmeempfindens im Unterricht zur Sprache kommen wird. Um dies jedoch zu
erreichen, kann ein Schwimmbadbesuch thematisiert werden.

Die Schilerinnen und Schiler wissen aus eigener Erfahrung, dass unterschiedliche
Menschen das Wasser in einem Schwimmbecken unterschiedlich warm empfinden
und dies verschiedene Griinde haben kann: Lag man vorher in der Sonne oder im
Schatten? Hatte man sich kalt/warm geduscht? ...

Verschiedene Lehrbicher inszenieren diese Situation (z. B. [1], Seite 21; [2], Seite
63).

Von den beiden genannten Anldssen ausgehend kann die Unterrichtsreihe
schlie3lich mehr und mehr eine Forscherpersonlichkeit in den Mittelpunkt stellen.

Ein lesenswerter und kindgemafer Text ,Aus dem Leben des Anders Celsius” ([3], S.
38) bietet sich hierzu an. Das Leben des Anders Celsius, seine wissenschaftlichen
Leistungen und insbesondere sein Verfahren zur Temperaturbestimmung werden
hier dargestellt.
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2.2 Maogliche Inhalte und Experimente
2.2.1 Subjektivitat des Warmeempfindens

In einem klassischen Versuch kdnnen die Schilerinnen und Schiler die Subjektivitat
der Warmeempfindung erfahren: Die rechte Hand wird in warmes Wasser getaucht,
die linke Hand gleichzeitig in kaltes Wasser (vgl. Abb.1).

Danach werden beide Hande in lauwarmes Wasser getaucht. Mit der rechten Hand
wird das lauwarme Wasser als kiuhl empfunden, mit der linken Hand hingegen als
warm. Diese ebenso grundlegende wie erstaunliche Erfahrung sollte allen
Schilerinnen und Schilern ermdéglicht werden.

f
J |

) w
' .
lauwarm .

Abbildung 1: Drei-Wannen-Experiment

Wird nun ein groRes Demonstrationsthermometer’ in die drei Flissigkeiten gehalten,
so geben die Messwerte korrekt wieder, welche die warmste bzw. kélteste
Flissigkeit ist. Das Thermometer ist also ein Messgerat, das man ,nicht reinlegen
kann*.

Kinder mdgen sich fragen: Wie spurt die Haut eigentlich, dass etwas warm ist? Eine
fur Schilerinnen und Schuler der Orientierungsstufe angemessene Erklarung kénnte
verklrzt wie folgt lauten: In der Haut befinden sich Warmekorperchen. Wenn die
Hauttemperatur steigt, senden sie Signale an das Gehirn. Kaltekérperchen
signalisieren dem Gehirn, wenn die Hauttemperatur sinkt.

T ~: . . . .
Dieses sollte in den meisten Physiksammlungen vorhanden sein.
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2.2.2 Thermometer: Aufbau, Funktionsweise, Kalibrierung

Der Aufbau eines Flussigkeitsthermometers kann folgendermal3en behandelt
werden: Glasteile und Gummistopfen werden prasentiert und die Frage gestellt, wie
man daraus ein Thermometer bauen kénnte. Aus den Schilerdu3erungen entsteht
ein Modellthermometer: Ein mit gefarbtem Wasser geflllter Erlenmeyerkolben wird
mit einem durchbohrten Gummistopfen verschlossen. In dessen Bohrung wird ein
Glasrohr mit geringem Innendurchmesser so gesteckt, dass der Wasserspiegel
oberhalb des Gummistopfens steht.®

Abbildung 2: Modell-Thermometer

Wird der Flussigkeitsstand bei Zimmertemperatur, nach Erwdrmen im
Warmwasserbad und Abkihlen in Eiswasser beobachtet, so erkennen die
Schiilerinnen und Schiiler die Ursache fiir die Anderung des Fliissigkeitsstandes im
Ausdehnen der Flussigkeit.

Das Vorratsgefald des Thermometers wird mit dem Korper, dessen Temperatur
gemessen wird, kontaktiert. Zwischen ihnen entsteht ein Warmestrom mit dem die
besagte Ausdehnung einher geht. Allméhlich entsteht ein thermisches Gleichgewicht
(Temperaturgleichheit), die Flissigkeitssdule kommt zur Ruhe.

Bei dem Umgang mit Thermometern ergeben sich zwanglos neue Fragen: Welche
Flissigkeiten sind fur ein Thermometer geeignet? Wie macht man eine Skala? Wie

8 Aus Sicherheitsgriinden sollte nur die Lehrkraft Glasgerate zusammen bauen bzw. trennen.
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dick sollte das Steigrohr sein und wie grof3 das Vorratsgefal3? ... Diesen Fragen kann
mit Hilfe verschiedener Experimente® nachgegangen werden:

¢ In baugleichen Modellthermometern werden verschiedene Flussigkeiten (Wasser,
Spiritus, Ol) verglichen (vgl. Abbildung 3). Sie dehnen sich bei gleicher
Temperaturdifferenz unterschiedlich aus. Eine mdglichst grof3e Ausdehnung ist
erwinscht, damit viel Platz fur eine Skala vorhanden ist.

e Je dunner das Steigrohr und je gréRer das Vorratsgefald ist, desto groR3er ist auch
die Anderung des Flussigkeitsspiegels.

e Je volumintser das Vorratsgefald ist, desto langer dauert es, bis die Flussigkeit
nach dem Steigen bzw. Sinken zur Ruhe kommt. Das verlangert die Messung und
ist nicht erwiinscht. (Es dauert lange, bis die Flussigkeit im Vorratsbehalter die
Endtemperatur angenommen hat.)

Abbildung 3: Verschiedene Thermometerflissigkeiten

So werden unterschiedliche Anforderungen an ein Thermometer formuliert und es
wird erkennbar, dass zwischen gegensatzlichen Anforderungen Kompromisse
gebildet werden mussen.

9 Zahlreiche Experimente werden in [1] beschrieben.
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Es bleibt die Frage nach der Skala bzw. die Frage: Wer hat die Celsiusskala
gemacht und wie wurde sie gemacht? Hierzu kann der bereits genannte Text zum
Einsatz kommen ([3], S. 38).

Verschiedene Lehrmittelanbieter halten nicht kalibrierte  (,ungraduierte)
Thermometer vor. Mit diesen kdonnen die Schilerinnen und Schiler selbst eine
Kalibrierung nach Celsius durchfiihren (Abb. 4 a und 4 b).*°

Auf die Metallplatte des ungraduierten Thermometers sollte man allerdings mm-
Papier kleben, weil fast alle Stifte auf der Platte Spuren hinterlassen und sie mit der
Zeit immer mehr verunreinigt wird.

Abbildungen 4a/b: Kalibrierung eines ungraduierten Thermometers

1% Das in der Schule geiibte Anbringen und Beziffern von Skalen muss als Kalibrieren bezeichnet werden. Die
Eichung ist eine dem Eichamt vorbehaltene Tatigkeit, namlich die amtliche Zulassung eines Messgerats unter
Beachtung gesetzlicher Kriterien.
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2.2.3 Temperaturen messen

In weiteren Versuchen, z. B. bei Lernen an Stationen, kénnen der sachgerechte
Umgang mit Thermometern getbt und die bisher erworbenen Kenntnisse erweitert
werden:

1.

Mit Hilfe von Bimetallthermometern wird die Raumtemperatur mit der
AuBentemperatur verglichen und eine Erklarung flr den Unterschied formuliert.

2. Ein Arbeitsblatt informiert tber den Parallaxenfehler. Die Schilerinnen und
Schiler vollziehen diesen nach, indem sie den Flussigkeitspegel eines grol3en
Demonstrationsthermometers aus unterschiedlichen Héhen anvisieren.™

3. Die Raumtemperatur in Boden- und Deckennédhe wird verglichen und eine
Erklarung fur die Unterschiede formuliert.

4. Badewasser fur ein Baby wird durch Fuhlen mit der Hand und Schatzen sowie mit
Hilfe eines speziellen Thermometers temperiert, die Genauigkeit der Schatzung
beurteilt.

5. Oberflachentemperaturen verschiedener Stoffe (Holz, Metall, Styropor, ...)

werden mit einem Thermoelement gemessen und verglichen.

6. Temperaturverlaufe (Fieberkurve, Tagestemperaturverlauf an einem Ort; vgl. [4])
werden beschrieben, die entsprechenden Informationen ausgewertet.

7. Der Temperaturverlauf bei der Erhitzung von Wasser wird gemessen und in
verschiedenen Darstellungsformen dokumentiert (Messtabelle, Stabdiagramm,
Ausgleichskurve).

8. Neben der Einheit Grad Celsius ist die Einheit Grad Fahrenheit heute noch
gebréuchlich. Das Umrechnen

-32 +9 5
°F > .. >..——> °C
ist unproblematisch. Mathematiklehrwerke enthalten Lernaufgaben, mit denen die
Schulerinnen und Schiler das Umrechnen tGben konnen (vgl. [4], Kap. 3.5).
9. Die Messgenauigkeit von Thermometern mit unterschiedlicher Skalierung im

gleichen Wasserbad wird verglichen.

M gei Flussigkeitsthermometern befindet sich das Steigrohr vor der Skala. Befindet sich das Auge bei der Ablesung nicht auf
Hohe des Flussigkeitsstandes, so ergibt sich daher eine fehlerhafte Ablesung, der sog. Parallaxenfehler. Die Schulerinnen
und Schuler sollen diesen kennen lernen und die korrekte, parallaxenfreie Ablesung im Unterricht Giben (vgl. [6], [1], [2]).
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2.2.4 Maogliche Erganzung: Das Bimetall-Thermometer

AbschlieRend soll aber noch die Funktionsweise des Bimetallthermometers als
maogliche Ergénzung vorgestellt werden.

Der Einsatz von Bimetallthermometern im Stationenlernen weckt bei vielen Kindern
die Frage nach seiner Funktion. Damit ist die Warmeausdehnung fester Korper
angesprochen. Sie kann mit dem Kugel-Ring-Versuch und einem Experimentiergerat
mit Rollachse und Zeiger (vgl. [5] und Abbildung 5) demonstriert werden.

Ein Metallstab ist am linken Ende fixiert. Am rechten Ende liegt er auf einer Art Rolle
oder Schaukel, die einen Zeiger bewegt, wenn der Stab sich bei Erwdrmung
ausdehnt bzw. beim Abkihlen zusammenzieht. Mit dieser Anordnung kdnnen
Langenanderungen gemessen werden. In der Orientierungsstufe ist dies nicht
notwendig. Daher muss der Stab nicht mit Wasser definierter Temperatur durchspult
werden, sondern es reicht das Erwarmen mit einem Bunsenbrenner und das
Abklhlen mit Wasser. Die in Abbildung 3.5 dargestellten Teelichter dienen nur der
lllustrierung und sollten wegen der mit Ruf3bildung verbundenen Verunreinigung des
Stabes nicht in diesem Experiment verwendet werden.

b

Abbildung 5: Experimentiergerat zur Langenausdehnung

Mit Hilfe eines Bimetalls mit groR3en Abmessungen lasst sich dessen Verbiegen bei
Erwarmung gut sichtbar zeigen. Dieses wird durch die unterschiedliche Ausdehnung
der beiden beteiligten Metallstreifen bewirkt. Die Kinder kénnen sich dies mit einem
Modell veranschaulichen: Zwei Moosgummistreifen unterschiedlicher Lange lassen
sich nur aufeinander legen, wenn sie dabei gebogen sind.

In Schilerexperimenten kdnnen sich die Schilerinnen und Schiler Uberzeugen, dass
eine Bimetall-Spirale sich bei Temperaturanderungen zusammenzieht und aufweitet
und dadurch die Bewegung des Zeigers im Bimetallthermometer hervorgerufen wird:
Kaugummipapier besteht aus einer Papier- und einer Aluminiumschicht. Wird dieses
zu einer Spirale geformt und Uber einem Teelicht erwarmt, so ist das
Zusammenziehen bzw. Aufweiten deutlich zu sehen.
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