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Methodisch-didaktische Hinweise

Vorliegende Kopiervorlagen sind vorwiegend als Erganzung des Physikunterrichts gedacht, da
mit den Aufgabenstellungen fachiibergreifende Briicken zur Chemie und zur Geschichte der Ent-
wicklung der Naturwissenschaft geschlagen werden.

Seit der Antike philosophierten die Gelehrten tber Fragen zum Aufbau der Materie. Theorien
entstanden als Ergebnis von gedanklichen Konstruktionen und wurden Gber Jahrhunderte bis ins
spate Mittelalter unumstoflich anerkannt. So wurde die im alten Griechenland verkiindete ,Vier-
Elemente-Lehre”, nach welcher die unterschiedlichen Substanzen aus verschiedenen Mischun-
gen der vier Elemente ,Erde®, ,Feuer”, ,Wasser“ und ,Luft* entstehen, von den Alchimisten bis
ins 18. Jahrhundert als grundlegende Weisheit anerkannt, bis mit der Entwicklung der Chemie
als exakte Naturwissenschaft der Elementbegriff neu definiert und jedem Element sein Platz im
Periodensystem der Elemente zugeordnet wurde. Elemente kann man nicht in andere Elemente
umwandeln, der Versuch der Alchimisten, Gold aus unedlen Metallen herzustellen musste schei-
tern und der ,Stein der Weisen“ wurde bis heute nicht gefunden, dafiir aber chemische Verfah-
ren, durch Verbindungen der Elemente neue Stoffe zu schaffen.

Die Erkenntnisse Uber die Stoffe und ihre Umwandlung ging einher mit der Entwicklung der Vor-
stellung vom Aufbau der Stoffe aus Teilchen. Das Teilchenmodell, welches grundséatzlich schon in
der Antike gelehrt wurde, ist auch heute noch geeignet, um bestimmte physikalische Sachverhal-
te wie zum Beispiel Temperatur, thermische Energie und Aggregatzustande zu erklaren. Das Teil-
chenmodell geht davon aus, dass die Teilchen eines reinen Stoffs alle identisch zueinander sind.
Sie unterscheiden sich aber von den Teilchen anderer Stoffe, zum Beispiel in ihrer GroRe, Form
oder Masse. Uber den inneren Aufbau der Teilchen wird keine Aussage gemacht. Im einfachsten
Ansatz werden die Teilchen als kleine, harte Kugeln dargestellt, die von antiken Gelehrten als
Atome bezeichnet wurden und denen die Eigenschaft, unteilbar zu sein, zugeschrieben wurde.
Erst um die Jahrhundertwende vom 19. zum 20. Jahrhundert wurde die Unteilbarkeit des Atoms
widerlegt und der Aufbau des Atoms aus Kernbausteinen und Elektronen erforscht.

Diese Entwicklung der Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe und ihren Umwandlungen ist Inhalt
der Seiten 18 bis 26 und 37 bis 40. Auch wenn die ,Vier-Elemente-Lehre” der Vergangenheit
angehort, sind Fragen zur Zusammensetzung der Luft, zu ihrem Vorkommen und zu ihrer Be-
deutung ebenso von Interesse wie die Bedeutung des Wassers fir den Menschen. Das Feuer
fasziniert, wie es zum Nutzen des Menschen entfacht und erhalten wird und wie man es, wenn es
Gefahr bringt, wieder I16schen kann; ist ein bedeutsames Thema. Eine Information Uber astrologi-
sche Deutungen der vier Elemente gehdort nicht zum lehrplangerechten Unterricht, knipft aber an
alltagliche Begegnungen der Schiler mit Astrologie und Esoterik an. Und warum sollte man den
Schilern in Anknupfung an die Bearbeitung des Arbeitsblattes auf Seite 37, wo ausgehend von
einem Marchen Unedles — ob nun Stroh oder ein billiges Metall — zu Gold verwandelt werden soll,
nicht einmal Zeit geben, ihre Phantasie spielen zu lassen? Auch liel3e sich eine Geschichte oder
ein Film Gber die mystischen Praktiken der Alchimisten einbinden. Der Einblick in die Erforschung
radioaktiver Stoffe auf Seite 39 ist informativ und soll die Schiler* neugierig machen auf die im
Physikunterricht der Oberstufe behandelte Lerneinheit Atomphysik.

Der zeitibergreifende ,Dialog”“ der Gelehrten Uber den Aufbau der Stoffe kann von begabten
Schilern in individueller Arbeit verfasst werden, aber auch die Erarbeitung in Lerngruppen oder
mit der ganzen Klasse sind magliche Varianten. In Zusammenarbeit mit dem Deutschlehrer lieRe
sich sogar ein Drehbuch fir ein kleines Theaterstiick schreiben, welches anlasslich von Projekt-
tagen, naturwissenschaftlichen Veranstaltungen oder Schulfesten aufgefihrt werden kann.

Mit den Arbeitsblattern auf den Seiten 5 bis 17 werden den Schiilern sowohl Ubungen im Um-
gang von Raum- und Masseeinheiten und zur Dichte als physikalische GroRe gegeben sowie
auch praktische und historische Bezlige hergestellt. Sie sind gedacht, um zur Sammlung und
Prasentation historischer Messgerate anzuregen und das Verstandnis fir das Wesen von Mal3-
einheiten zu vertiefen.

Viel Freude und Erfolg mit den vorliegenden Kopiervorlagen wiinschen Ihnen und lhren Schiilern
das Kohl-Verlagsteam und

Barbara Theuer Aufgrund der besseren Lesbarkeit wird im Fol-
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ﬁ
M Aufgabe 1:
e
EA

ﬂ
M Aufgabe 2:
A
EA

Eigenschaften von Korpern

Welche Kérper sind hier abgebildet? Ergénze.

W / , P S

EL, Y M

Y L R,

Trage Adjektive und Fragen in die Tabelle ein.

Korper

Eigenschaften

Fragen

a
m
Ja
EA

Aufgabe 3:  Notiere deine Fragen (iber diese Wiirfel.
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Korpereigenschaften

= Alle Kérper nehmen Raum ein.
Den Rauminhalt — das Fachwort heif3t Volumen —
regelmallig geformter fester Korper kann man berechnen.

=>» Den Rauminhalt flissiger Korper kann man
experimentell mit einem Messbecher ermitteln.

=
=25
%2&
%TT
il
a

= Wo ein Korper ist, kann kein anderer sein.

7

Korper haben Masse, deshalb sind sie trage und schwer.
= Kaorper bestehen aus Stoff.

Aa
m Aufgabe 4:  Eine Kiste wird im Meer versenkt. Was interessiert die Wissenschaftler

o' aus verschiedenen Fachgebieten? Notiere je eine Frage.
EA

7 — ~ ™
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M Aufgabe 5:

&l g

EA  Wéhle einen Gegenstand oL
(Kérper) aus deiner . 2 é
Umgebung und ergénze \)«e“ orr & a
die Mindmap. $©° !
Schreibe in dein Heft/ F3
in deinen Ordner. ™
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ll'[]_[‘egfrm & fren Rauminhaltvon ______ weil

Volumen unregelmalig geformter fester Korper

Aufgabe 12: Experiment

J

Versuchsauftrag:

Du bencdtigst drei Spielwtirfel mit bekanntem Rauminhalt. Falls der
Rauminhalt nicht bekannt ist, kannst du ihn einfach wie im folgenden
Beispiel berechnen: Miss die Kantenldnge des Wiirfels und multipliziere
diese Zahl dreimal mit sich selbst. Das Produkt ist annéhernd gleich
der Mal3zahl des Rauminhaltes des Wiirfels.

Beispiel: Die Kantenldnge eines Wiirfels betragt 2 cm.

Fiir den Rauminhalt ergibt sich

2cme2cme 2cm = 8cm?=8ml (Milliliter).

Fiille einen Messbecher etwa bis zur Hélfte der Skaleneinteilung mit
Fliissigkeit. Wie wird sich die Fliissigkeit verhalten, wenn du einen,
zwei oder drei Wiirfel in die Fliissigkeit vollsténdig eintauchst?
Notiere deine Vermutung.

Fiihre nun das Experiment durch und notiere die Messwerte.

Rauminhalt der Flussigkeit im Messzylinder

Rauminhalt des Wurfels k

Rauminhalt drei gleicher Wurfel

Rauminhalt der Flussigkeit einschliellich
der drei eingetauchten Wirfel

Differenz der Messwerte vor und nach
dem Eintauchen

Aufgabe 13:

rnen

Versuchsauftrag:

Der Rauminhalt eines unregelméf3ig geformten festen Kérpers — zum
Beispiel eines Fingerrings — soll bestimmt werden. Beschrifte die
Tabelle sinnvoll und trage deine Messergebnisse in die Tabelle ein.

Rauminhalt des Fingerrings x ml

Seite 10
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VVom Kuchenbacken mit Messbechern

Nicht immer hat man zum Backen und Kochen eine
Klchenwaage zur Hand. Um kleine Massen von Back-
zutaten abzumessen, genlgt oft ein Messbecher.

Du siehst im Bild rechts einen Messbecher aus alten
Zeiten. Auch heute werden Messbecher vorwiegend
aus Kunststoff verwendet.

M Aufgabe 26: Warum genligt fiir das Abmessen
&\ von Backzutaten nicht eine Skala

EA mit der Angabe in cm® = mi?

M Aufgabe 27: Vergleiche die Positionen der Markierungen ,,250“ Gramm fiir Mehl
' und Reis und notiere deine Beobachtung. Begriinde.

EA

Aufgabe 28: Experiment

Du bendtigst einen Messbecher fiir Flissigkeiten (Skala nur in ml)
und eine Waage.

a) Miss mit dem Messbecher je 100 g Mehl, 100 g Reis und
100 g Zucker ab.

b) Wiege mit der Waage je 100 g Mehl, 100 g Reis und
100 g Zucker ab.

c) Ergénze die Tabelle.

per und Stoffe — Bestell-Nr. P11 675

Stoff Mehl Reis Zucker

Volumen 100 cm? 100 cm? 100 cm?® 5
o
N g

Masse z §
o m)
B!

Masse 100 g 100 g 100 g H5
I
s

Volumen Wi
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Astrologie und die vier Elemente

Die 12 Sternzeichen sind den vier Elementen zugeordnet, welche ein wichtiger
Bestandteil der klassischen Astrologie sind. Diese Zuordnung ist Voraussetzung fur
die Berechnung eines Horoskops. Die Astrologie wird im Gegensatz zur Astronomie
nicht als exakte Wissenschaft anerkannt.

Erde (Stier, Jungfrau und Steinbock)
tendiert zu Stabilitat, Dauerhaftigkeit und
Sicherheit. Es ist das Element des Korpers und
der Materialisation. Dem Element Erde wird
die Farbe griin zugeordnet.

Feuer (Widder, Lowe und Schiitze)
steht fur Impulsivitat, Geradlinigkeit und
Tatkraft. Es ist das Element, das Uber den
Willen herrscht. Dem Element Feuer wird
die Farbe rot zugeordnet.

Wasser (Krebs, Skorpion und Fische)
ist das Element des Geflhls, des Einfihlungs-

Krebs 2 Zwilinge _
Cancer o  Gemini

4

vermogens und der Intuition. Seelische Prozesse owe v Stler
stehen unter der Herrschaft dieses Elementes. 2"-%% o

. . ¢
Dem Element Wasser ist die Farbe blau fingrau g, Wider
zugeordnet. e Y, v Aes

24, September|
Luft (Zwillinge, Waage und Wassermann)
ist das Element der Bewegung, der Reflexion,
des Geistes allgemein. Intellektuelle und o
geistige Fahigkeiten sind diesem Element o 3 o=
zugeordnet. Dem Element Luft wird die Farbe %@5 Schitze R Steinbock &
gelb zugeordnet. >

Waage
Libra

Sagittarius 9 Capricornus %,
N

Jaqua

m Aufgabe 5: Schreibe in dein Heft/in deinen Ordner.

ﬁ
Ja ’ Welches Tierkreiszeichen ist gemeint?

EA ﬁ
\ a) Es gehdrt zu dem Element Luft und wird dem Winter zugeordnet.
b) Eine andere Bezeichnung flir dieses Sternzeichen lautet Capricornus.

c¢) Menschen, die am 25. September Geburtstag haben, tragen
dieses Sternzeichen.

per und Stoffe — Bestell-Nr. P11 675

d) Welches Tierkreiszeichen wird 50° zugeordnet? _S

X &

e) Welchen Tierkreiszeichen wird die Farbe ,rot“ zugewiesen? gg

f) Das Symbol dieses Sternzeichen besteht aus zwei Buchstaben. Mg

mn’ g) Erfinde selbst noch drei Fragen zu den Sternzeichen 31
- -8 und lasse sie von deinem Naclbar beantworten e d

ltl netzwé&rk

rnen zur Vollversio
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Die Senkwaage

Die Senkwaage — auch Senkspindel oder Ardometer genannt — ist ein
Messgerat zur Bestimmung der Dichte von Flussigkeiten.

Das Messprinzip ist das Archimedische Prinzip, das besagt, dass ein
Kdrper so weit in eine Flussigkeit eintaucht, bis die Gewichtskraft der ver-
drangten FlUssigkeit der Gewichtskraft des eingetauchten Korpers ent-
spricht. Daraus ergeben sich zwei Konsequenzen:

— Soll ein Korper in FlUssigkeiten verschiedener Dichte oder verschie-
dener spezifischer Gewichte bis zu einem bestimmten Punkt einsin-
ken, muss man sein Gewicht so weit kunstlich vergroRern, wie die
Dichte zunimmt. (Gewichtsaraometer)

— Je kleiner die Dichte der Flussigkeit ist, desto weiter taucht der Korper
gleichen Gewichts in diese ein (Skalenaraometer).

Araometer finden vielfaltige Anwendung in der chemischen Industrie,
z.B. zur Identifizierung von Stoffen und zur Bestimmung der Konzen-
tration von Salzlésungen. Auch in Weinkellereien und Schnapsbrenne-
reien finden sie Einsatz zur Bestimmung des Zucker- bzw. des Alkohol-
gehaltes. In Molkereien priuft man mit Ardometern die Qualitat der Milch.

a

b Aufgabe 22: Die Skala des Ardometers, welches die Dichte von Wasser

o (Abbildung A) anzeigt, ist in g/cm? geeicht. Die Messung wird bei 20 °C
EA durchgefiihrt.

a) Markiere an der Skala des Ardometers in Abbildung B den
Skalenstrich fiir den Wert ,,1“ farbig.

b) Skizziere die Position des Ardometers in Salzwasser mit hoher
Salzkonzentration (Abbildung C). Du kannst auch das Ardometer
unten ausschneiden und in Abbildung C aufkleben.

g/cm?

@@ (= ©
@
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Von der Alchemie zur Chemie

Ein Ziel der Alchemisten war die Umwandlung
von unedlen Metallen zu Gold und Silber. Bei der
Umwandlung der Metalle gab es einen praktischen
Teil, der den sorgfaltigen Umgang mit den Destil-
lations-, Extraktions-, Sublimationsapparaturen vor-
aussetzte, sowie eine theoretische, religiose Kom-
ponente. Wahrend dieser Umwandlungen sollte
sich auch die Seele der Alchimisten wandeln.

Seit der Spatantike suchten die Alchimisten nach
dem ,Stein der Weisen®, einer angeblichen Tinktur,
mit der man beispielsweise unedle Metalle in Gold
umwandeln kann, die aber auch als Universalmedi-

zin zur Wunderheilung aller erdenklicher Leiden fuhren sollte.

Da nach friheren Annahmen der Astrologen Sonne und Planeten sowie ihre gegen-
seitige Stellung das Schicksal der Menschen bestimmten, stellten die Alchimisten in
ihren Lehren eine Verknlipfung von Himmelskorpern mit entsprechenden Metallen her.
Ebenfalls wurden den vier Elementen bestimmte Metalle zugeordnet.

Als die Vier-Elemente-Lehre durch den von Robert Boyle im 17. Jahrhundert gepragten
Elementbegriff ins Wanken geriet, musste die bis dahin machtige Alchemie der Entwick-
lung der Chemie als exakte Naturwissenschaft weichen. Als Elemente, wie wir sie im
heute gultigen ,Periodensystem der Elemente® finden, wurden diejenigen Stoffe defi-
niert, die sich mit chemischen Mitteln nicht weiter zerlegen lassen.

a
)
o'
EA

a
"
ol

EA Naturwissenschaft gelegt?
_g
X &
o7
za
2!
25
netzwerk

Aufgabe 36: Obwohl nur im Marchen Stroh zu Gold wurde, versuchten die
Alchimisten seit dem Altertum bis ins spéte Mittelalter unter anderem,
aus unedlen Stoffen edle Stoffe, insbesondere Gold herzustellen.
Welche anderen geheimen Praktiken (ibten die Alchimisten aus;

welche Ziele erfolgten sie noch?

Aufgabe 37: Durch welche Errungenschaft wurde ein Meilenstein auf dem
Weg von der abergldubisch gepréagten Alchemie zur Chemie als

per und Stoffe — Bestell-Nr. P11 675
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Aufgabe 28:

E Stoffe

Aufgabe 1:

Aufgabe 2:

Aufgabe 3:

Aufgabe 4:

netzwerk
rnen

Fir Reis ist die Markierung ,,250%, was 250 g bedeutet, wesentlich niedriger angebracht als
fur Mehl. Begriindung: Mit einem Messbecher werden die Rauminhalte der Lebensmittel
erfasst. 250 g Mehl nehmen mehr Raum ein als 250 g Reis, das Reis fester (dichter) ist.

Auswertung: Inhaltlich sollten folgende Erkenntnisse zu erkennen sein:

a) Bei gleichen Raummengen von Mehl, Reis und Zucker, sind ihre Massen verschieden.
Die groRte Masse pro 100 cm?® Volumen hat Zucker und die kleinste Masse hat Mehl.

b) Bei gleichen Massen von Mehl, Reis und Zucker nehmen diese unterschiedlichen
Raum ein. Das grofdte Volumen pro 100 g Masse hat Mehl und das kleinste Volumen
hat Zucker.

©) Stoff Mehl Reis Zucker
Volumen 100 cm® 100 cm?® 100 cm®
Masse 60 g 759 102 g
Masse 100 g 100 g 100 g
Volumen (etwa) 167 cm? 133 cm? 98 cm®

a) KOMPOST, TONERDE, WUSTENSAND, FELSEN, KALKSTEIN, LEHMBODEN,
BLUMENERDE, MINERALIEN

b) Erde

Individuelle Antworten; Nutzen des Wasers:

— Das Leben ist aus Wasser hervorgegangen und geht aus dem Fruchtwasser hervor.

— Wasser hat elementare Bedeutung als Trinkwasser, denn es ist lebensnotwendig, um
den Flussigkeitshaushalt des Korpers und damit die Funktion von Muskeln und
Organen zu regulieren.

— Firden Ackerbau wird Wasser zum Gedeihen der Nutzpflanzen benétigt. Wenn es
nicht genug regnet, missen die Felder bewassert werden.

— Wasser ist fur die Viehzucht unentbehrlich.

— Ohne Wasser keine Fischzucht.

— Wasser wird zur Kérperpflege des Menschen und zur Reinigung von Textilien usw.
bendtigt.

— Wasser hat als Transportweg gro3e Bedeutung.

Flammen des Feuers sind kein besonderer Stoff (,Element”) oder Geisteswesen, wie
frUher angenommen wurde.

Das Feuer bezeichnet die Flammenbildung bei der Verbrennung unter Abgabe von Warme
und Licht. Voraussetzungen fir die Entstehung und Aufrechterhaltung eines Feuers sind
ein Brennstoff, ein Oxidationsmittel wie etwa Sauerstoff aus der Luft, sowie Warme zur
Uberschreitung der Ziindtemperatur des Brennstoffs. Mit dem Feuer ist eine Anderung des
Aggregatzustandes des Brennstoffes verbunden.

a) — Luftfinden wir in der untersten Schicht der Erdatmosphére, der Troposphare.
— Luft besteht hauptsachlich aus Stickstoff, Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid, Ozon,
Edelgasen, Wasserdampf, Staub, Pollen, Kohlenstoffmonoxid, weiteren Abgasen
von Industrie und Verbrennungsmaschinen.

b) — Wir bendtigen Luft zum Atmen. Mit der Atemluft wird der firr die Funktion unserer
Muskeln und Organe nétige Sauerstoff tiber die Lunge und den Blutkreislauf
aufgenommen.

— Das in der Luft enthaltene Kohlenstoffdioxid ist Kohlenstofflieferant fiir die Photo-
synthese der Pflanzen und damit fiir ihnr Wachstum unentbehrlich.

— In der Luft lauft das Wettergeschehen ab.

— Der Wind — bewegte Luft — treibt Windrader an.

— In der Luft wird Fliegen moglich.

zur Vollversion
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