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Hintergrundinformationen

Alle Inhalte haben mit dem menschlichen Kdrper zu tun. Der menschliche Kérper wurde gewahlt, da er im Allgemeinen Interesse hervorzurufen vermag. Besonders
in der mit dem Unterricht angesprochenen Altersstufe kdnnen Themen in Bezug auf den Menschen Interesse wecken.

Der Unterricht wird durch die Handreichung umfassend angeleitet, um auch fur fachfremde Lehrpersonen gut durchflhrbar zu sein. Zu den genannten
Experimenten werden auch Videos angeboten, damit der Unterricht auch dann méglich ist, wenn das eine oder andere Experiment nicht durchgefihrt werden
kann.

Zur Erarbeitung der gewahlten Themen und Phanomene wird das Teilchenmodell herangezogen. Die Vorstellungen Uber die partikulare Natur der Materie im
naturwissenschaftlichen Unterricht entspricht einer wissenschaftlichen Tradition, in der physikalische, chemische und sogar biologische Phanomene durch
unsichtbare Teilchen erklart werden, die den Gesetzen der klassischen Mechanik gehorchen. Mit dem Teilchenmodell kdnnen viele Phdnomene aus dem Alltag
erkldrt werden wie z.B. Phasenlbergdnge (Verdunstung, Kondensation,...) oder Diffusion (vgl. De Vos & Verdonk, 1996). Ein gutes Verstandnis des
Teilchenmodells ist zudem eine wichtige Voraussetzung dafiir, kompliziertere Konzepte tber den Aufbau von Materie verstehen zu kénnen (vgl. Ozmen & Calik,
2010, S. 169).

De Vos & Verdonk (1996) beschreiben das Teilchenmodell in 8 Kernaussagen, von welchen die relevanten in sinngemaBer Ubersetzung und verkiirzter Form
wiedergegeben werden:

1. Alle Materie besteht aus Einheiten, die Teilchen genannt werden. Einzelne Teilchen sind zu klein, um sie zu sehen. Sie verhalten sich wie harte, feste
und (auBer bei chemischen Reaktionen) unveranderliche Objekte. Ihre absoluten Abmessungen und ihre Form sind normalerweise irrelevant. In
Zeichnungen konnen die Teilchen als kleine Kreise oder Punkte abgebildet werden.

2. Die standige Bewegung ist ein Merkmal aller Teilchen, da StéBe der Teilchen untereinander vollkommen elastisch sind. Es besteht ein direkter
Zusammenhang zwischen der Temperatur von Materie und der durchschnittlichen kinetischen Energie der Teilchen.

3. Ineinem Gas ist der leere Raum zwischen den Teilchen viel gréBer als der Raum, der von den Teilchen selbst eingenommen wird. Die Teilchen eines
Gases sind in einem geschlossenen Raum gleichmaBig verteilt.

o & | Kérnten
UNIVERSITAT ’ 3 anklHochsc :
LAGENFURT L WIEN ORAz gy > Viktor Frankl Hochschule und Forschung Selte 2

IMST] ="+, | Padagogische = Bundesministerium
V) ALPEN-ADRIA § @ : |Hochschule Bildung, Wissenschaft



4. Zwischen den Teilchen besteht eine gegenseitige Anziehungskraft. In einem Gas ist die Anziehungskraft vernachldssigbar, auBer bei hohem Druck und

bei niedriger Temperatur.

5. In FlUssigkeiten und Festkérpern sind die Teilchen viel ndher beisammen und unterliegen den gegenseitigen Anziehungskréften. In Flussigkeiten sind
die Teilchen unregelmaBig angeordnet und kénnen den Ort wechseln. In Festkdrpern sind die Teilchen in regelmaBigen Mustern angeordnet, wobei

jedes Teilchen nur um eine feste Position schwingen kann.

6. Verschiedene Stoffe bestehen aus verschiedenen Teilchen, aber die Teilchen eines bestimmten Stoffes sind untereinander identisch. Ein Gemisch

enthélt Teilchen von zwei oder mehr verschiedenen Arten.

Im Sinne der hier gewahlten forschenden Lernumgebung (ISLE) gilt es das Verwenden von Fachbegriffen (z.B. Verdunstung, Kondensation, Dampfdruck, ...)
zu vermeiden, bevor die Lernenden ein Konzeptverstandnis entwickeln konnten. Zunachst soll ein den Lernenden vertrauter Wortschatz verwendet werden. Am

Ende der Einheit konnen Fachbegriffe genannt und fachliche Hintergrundinformationen (z.B. Texte aus Biichemn...) angeboten werden.

In dieser Unterrichtssequenz wird zudem bewusst auf die Konzepte Kraft und Energie verzichtet, die Inhalt des Physikunterrichts der 8.Schulstufe sind. Z.B.:

wulrde oben genannter Punkt 2 durch folgenden Wortlaut ausgedrickt: ,Alle Teilchen bewegen sich standig und in alle Richtungen. Dabei stoBen sie

miteinander. Je hoher die Temperatur ist, desto mehr schnelle Teilchen gibt es.”

Lernendenvorstellungen

von Teilchen:

,Teilchen besitzen eine Farbe und dehnen sich bei Enwdarmung aus.”

LIrgendwann verdampfen die Teilchen, bevor sie so groB werden, dass man sie sehen kann.”
,Die Bewegung von Teilchen hdrt nach gewisser Zeit von selbst auf.”

LZwischen den Teilchen ist Luft.”

,Zwischen den Teilchen eines Stoffes befindet sich derselbe Stoff in verdinnter Form.”

(Fischler & Schecker, 2018, S. 140 -145)
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Die Teilchen sind wie die Substanz, die aus ihnen besteht, nur unteilbar.
Nicht nur die Substanz, sondern auch die Teilchen selbst haben eine Temperatur.

(vgl. De Vos & Verdonk, 1996, S. 662 - 663)

Materie ist kontinuierlich.

(vgl. Ozmen & Calik, 2010, S. 169).

von Verdunstung:

Das Wasser ist einfach verschwunden;

Wasser wurde absorbiert (in den Boden oder/und die Erde).

Wenn Wasser verdunstet ist, wurde es unsichtbar an einen anderen Ort wie den Himmel, die Luft oder die Decke Ubertragen.
Wasser wurde in Luft umgewandelt.

(vgl. Kirbulut & Beet, 2013, S. 211)

Wasser zerfallt beim Verdampfen in Wasserstoff und Sauerstoff.
(vgl. Tytler, 2000, S. 449)
Damit Verdunstung stattfinden kann, muss eine Flissigkeit ihrer Umgebung Warme entziehen;

(vgl. Kirbulut & Beet, 2013, S. 211)
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Kondensation und Verdampfung finden bei einer bestimmten Temperatur statt.

(vgl. Kirbulut & Beet, 2013, S. 221)

von Kondensation:

Wasser sickert durch das Glas.
Die kalte Oberflache und die trockene Luft reagieren und bilden Wasser.

(vgl. Abdullah, Mat Nayan & Mohamad Hussin ,2017, S. 54)

Sauerstoff und Wasserstoff aus der Luft kommen zusammen, um Wasser zu bilden.

(vgl. Kirbulut & Beet, 2013, S.116)
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Lernziele aller Unterrichtseinheiten:

Die Schler:innen

- kénnen Beobachtungen und Hypothesen (Erklarungen) deren Bedeutung entsprechend formulieren.

- verbessern ihre Ausdrucksfahigkeit durch das genaue Beschreiben vom Gesehenen (vgl. Etkina, 2023).

- kénnen Hypothesen zur Erkldrung eines Phanomens aufstellen.

- konnen zur Uberpriifung der Hypothesen selbstandig Experimente planen und Erwartungen an deren Ausgang formulieren.
- koénnen den Ausgang der Experimente in Bezug auf die Hypothesen bewerten und analytisch Schliisse daraus ziehen.

- konnen ihre Schlussfolgerungen argumentieren und diskutieren.

- zeigen durch die Zusammenarbeit in Teams Sozialkompetenz.

- erfahren durch die eigenstandige, forschend-entdeckende Arbeitsweise Methoden-und Selbstkompetenz.

Methodisch-didaktische Uberlegungen:

Mit den gewahlten ISLE-Zugang wird im Sinne der zentralen fachlichen Kompetenzen 2 (Phanomene in Natur, Umwelt und Technik) des Lehrplans fur MINT
gehandelt. An ausgewahlten Phanomenen werden

- Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten,
- kreative Ansdtze zur Problemlésung und
- handwerklich-technischer Fertigkeiten

geschult.

Unterricht nach ISLE ist gendergerecht und basiert auf Teamarbeit. Eigenstandige Arbeits- und Denkweisen werden gefordert, indem die Schilerinnen durch
Beobachtungen, das Formulieren von Hypothesen, das Planen und Durchfiihren von Testexperimenten, das Aufstellen von Hypothesen und eigenstandige Ziehen
von Schussfolgerungen sich als kompetent erleben und ein growth-mindset entwickeln kénnen (vgl. Etkina, 2023).

Ein Element, welches den Unterricht wertvoll unterstitzen kann, ist das schauspielerische Darstellen von mikroskopischen Phanomenen mit einem Nano-Live-Act.
Das Schauspiel ermdglicht es Lernenden, ihre Vorstellungen lebendig darzustellen und bietet Lehrpersonen die Méglichkeit ein Feedback Uber den Lernstand
einzuholen (vgl. Haim & Aschauer, 2022).

Differenzierung: Die Materialien kdnnen sowohl fUr Schiler:iinnen eingesetzt werden, die wenig bis kaum Vorwissen haben — also als Einstieg ins Thema, als
auch fiir Schiller:innen, die bereits Vorwissen mitbringen, zur Festigung, Erweiterung und Uberpriifung des Konzeptverstandnisses. Fir Integrationsschiiler:innen
ist grundsatzliche keine inhaltliche Veranderung notwendig, jedoch sollte mehr Zeit eingeplant werden. Auch fUr Lernende mit viel Vorwissen und einem guten
Verstandnis der Fachinhalte kann der Unterricht gewinnbringend sein. Méglichst viele plausible Hypothesen zur Erklarung eines Phanomens aufzustellen und
diese mit Experimenten widerlegen zu versuchen kann als Spiel gesehen werden und eine vom Fachinhalt abgeléste Ubung einer wissenschaftlichen
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Vorgehensweise zu Erkenntnisgewinnung darstellen. Zudem ist es wahrscheinlich, dass durch die Offnung fiir andere Méglichkeiten, eine Beobachtung zu erklaren,
jede:r Schiler:in auch neue fachlichen Aspekte entdeckt.

Das Auslassen von Inhalten ist nicht vorgesehen, da das Modul auf den Aufbau eines Konzeptverstandnisses ausgelegt ist. Es ist allerdings nicht notwendig jeden
Schritt des Ablaufs auszuflhren, solange die Lernenden wissen, woher das Wissen stammt.

Informationen Uber den Lernfortschritt der Schiler:innen werden anhand eines Beobachtungsbogens und Fragen an eine ausgewahlte Gruppe von Schiler:innen
gesammelt.

Modul A: Prozesse im menschlichen Korper verstehen

Unterrichtseinheit A1: Warum trocknen die Haare?

Dauer: 2 UE

Motivation:

Der Vorgang des Trocknens ist im Alltag sehr prasent. Man beobachtet das Trocknen von Wasche, Wasserlachen, der Schultafel... und eben auch von Haaren,
welche in der Einstiegsfrage vorkommen, da sie den Koérper des Menschen betreffen. In dieser Einheit soll untersucht werden, wohin das Wasser geht, wenn
etwas Nasses trocknet.

Lern- und Kompetenzziele:
Die Schiler:iinnen

- machen erste Erfahrungen mit den Begriffen Beobachtung und Hypothese (Erklarung) am Beispiel des alltagsbezogenen Phdnomens, dass Haare an
der Luft trocknen.

- lernen eine Methode kennen, mit der sie durch das Aufstellen und experimentelle Uberpriifen einer Hypothese, eine im wissenschaftlichen Sinne
objektive Aussage treffen kdnnen.

- erarbeiten selbstandig die Erkenntnis, dass beim Trocknen eine Flissigkeit in die Umgebung entweicht.
Materialien:
e Reinigungsalkohol (90%-iger Isopropylalkohol, Isopropanol, Methylpropanol)
e Alternativ: Ethanol und Aceton
o Pipette
e (Ton-)Papier
e Papierhandtuch/Lappen
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e Feinwaage (Genauigkeit: 1mg)

e Becherglas (Durchmesser ca. 7 cm)
e Uhr

e Vakuumglocke

e Klebeband, Schere, Stift, Lineal

VIDEQS: siehe Lehreriinnenblatt

Unterrichtseinheit A2: Warum kénnen wir Gerliche aus einem anderen Teil des Raums wahrnehmen?

Dauer: 2 UE

Motivation:
Das Teilchenmodell wird an einem einfachen Experiment plausibel gemacht. Es ist wichtiger Bestanteil der gesamten Unterrichtsreihe. Mithilfe der erarbeiteten
Inhalte dieser Einheit kann die Einstiegsfrage aus A1 von den Schiler:iinnen beantwortet werden.

Stellung in der Unterrichtsreihe:
Diese Einheit ist notwendige Fortfiihrung von Unterrichtseinheit A1, um die Einstiegsfrage beantworten zu kdnnen.

Lern- und Kompetenzziele:
Die Schiler:iinnen kdnnen
- die Hypothese ,Alkohol besteht aus Teilchen” aufgreifen und mit einem vorgeschlagenen Experiment Uberprifen.
- einen Modellversuch durchfuhren, um die Hypothese plausibel zu machen.
- das Ergebnis des Modellversuchs graphisch darstellen.
- die Verteilung von Duft im Raum auf Grundlage des Teilchenmodells in einem eigenstandig geplanten Schauspiel (Nano-Live-Act) darstellen.
- Anwendungsbeispiele zum Gelernten finden.

Materialien:
e Reinigungsalkohol (90%iger Isopropylalkohol, Isopropanol, Methylpropanol)
e Alternativ: Ethanol und Aceton
e Papierstreifen
e Papierhandtuch/Taschentuch
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e Reagenzglas (Je schméler und hoher, desto besser. Richtwert: 5 mm Durchmesser, 20 mm Lange)
e Stopfen

e Stativ mit Klemme

o Wasser

e Lebensmittelfarbe

e Alkohol

e Pipette

e Stift

e Bohnen (Kichererbsen o.A. mit Kérnern deutlich gréBer als von Reis)
e Reis (0.A. deutlich kleiner als Bohnen)

e 2 Messzylinder

e viele gleiche Duplo-Steine

e Duft (Parfum, Deodorant, dtherische Ole...)

e Bdander, Tucher oder Warnwesten (fur Kinder u.U. gratis zu bekommen)

VIDEQS: siehe Lehrer:iinnenblatt

Unterrichtseinheit A3: Warum verteilt sich Tee in einem Glas Wasser?

Dauer: 2 UE

Motivation:
Eine Selbstverstandlichkeit, wie die Zubereitung von Tee mit Wasser, bietet den Ausgangspunkt zur Erarbeitung eines zentralen Schritts im Teilchenmodell.
Untersucht wird die Frage nach dem Warum und auch, wie man den Prozess des Vermischens beschleunigen kann.

Stellung in der Unterrichtsreihe:

Diese Einheit ist ein weiterer grundlegender Baustein in der Erarbeitung des Teilchenkonzepts. AnschlieBend an die Idee, dass Materie aus Teilchen besteht, folgt
hier die Idee, dass sich die Teilchen in standiger ungeordneter Bewegung befinden und es mehr schnelle Teilchen gibt, je hdher die Temperatur ist. Diese Idee ist
Voraussetzung fur die Lerninhalte der folgenden Stunden.
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Lern- und Kompetenzziele:
- Forderung des wissenschaftlichen Denkens durch die methodische Untersuchung einer gewohnten Handlung.
- Die Bewegung der Farbe in Wasser analysieren und unterschiedlichen Prozessen zuordnen kdnnen.
- Zwischen makro-und mikroskopischen Ursachen der Vermischung von Tee in Wasser unterscheiden und sich gezielt mit einer beschaftigen kénnen
- Die standige ungeordnete Bewegung als Eigenschaft der kleinsten Teilchen zu kennen.
- Die Erhdhung der Temperatur als MaBnahme kennen, welche dazu fuhrt, dass es mehr schnelle Teilchen gibt.

Materialien:
e Teebeutel
o Glas
o Wasser
e Wasserkocher
e Thermometer
o |offel
e 1 groBer Rahmen und evtl. ein 1 kleiner Rahmen (Bauanleitung fir einfachen Rahmen, siehe Anhang)
e Kugeln in zwei verschiedenen Farben
e 1 Stlck Schaumstoff (10X1X10cm)
e Schere

VIDEQOS: siehe Lehrer:innenblatt

Unterrichtseinheit A4: Warum ist uns kalt, wenn unsere Haut nass ist?

Dauer: 2 UE

Motivation:
Ein weiteres auf den Korper bezogenes Phanomen, das Abkihlen von nasser Haut, kann ebenfalls im Teilchenmodell erklart werden. Anwendung findet die
Erkenntnis, dass die Umgebung abkihlt, wenn etwas Nasses trocknet in vielen Bereichen des tdglichen Lebens (z.B. Schwitzen) und der Technik.
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Stellung in der Unterrichtsreihe:

AnschlieBend an die Idee, dass sich die Teilchen in alle Richtungen bewegen und dass es mehr schnelle Teilchen gibt, je hdher die Temperatur ist, folgt hier die
Erarbeitung der Bedingung, wann Teilchen eine Flissigkeit verlassen kdnnen und wann sie in der Flussigkeit verbleiben mit dem damit verbundenen Abkuhleffekt
beim Trocknen einer feuchten Stelle. Diese Idee ist Voraussetzung fir die Lerninhalte der folgenden Unterrichtseinheiten.

Lern- und Kompetenzziele:
Die Schiler:iinnen kdnnen

- konnen den Kuhleffekt beim Trocknen von nasser Haut im Teilchenmodell erklaren.

- Kdénnen Anwendungen (z.B. das Schwitzen) nennen.

- lernen die Warmebildkamera als Gerat zur Visualisierung der Gefuhle ,kihl" und ,warm” mit Farben kennen.

- Wissen, dass wir die Temperatur Uber die Haut nicht fihlen kdnnen, jedoch die Empfindungen ,kalt® und ,warm® mit einer Temperanderung
zusammenhéngen.

- kénnen Beobachtungen aus einer Simulation beschreiben.

- kénnen das Gelernte anwenden und erklaren, warum sich ein heiBer Kérper schneller abkihlt.

Materialien:
e mehrere GeféBe, groB genug, dass die Schiler:innen eine Hand eintauchen kénnen
o Wasser,
e Wasserkocher
e Lappen
e Kibel
e Box (etwa 30X40X70cm) *
e Fohn
e Warmebildkamera oder IR-Thermometer
e Glas mit Wasser (40°C)
e Vakuumglocke
VIDEOS: siehe Lehrer:innenblatt
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Unterrichtseinheit A5: Warum beschlagt der Spiegel nach dem Duschen?
Dauer: 2 UE

Motivation:
Das Luft Wasser enthdlt, ist fUr Lernende oft schwer vorstellbar. SchlieBlich kann man gasférmiges Wasser nicht sehen. Was allerdings gut zu beobachten ist, sind
die Konsequenzen davon. Warum sich an kalten Oberflachen Wasser bildet, ist Inhalt dieser Einheit.

Stellung in der Unterrichtsreihe:
Die Inhalte dieser Stunde sind Voraussetzung fir das Verstdndnis der Inhalte der folgenden Unterrichtseinheiten. In dieser wird es darum gehen, dass Wind den
Kuhleffekt bei nasser Haut verstarken kann und dafur braucht es die Idee, dass Teilchen aus der Dampfphase in den flissigen Zustand zurlickkehren kénnen.

Lern- und Kompetenzziele:
Die Schuler:innen kdnnen

- mit Experimenten samtliche Méglichkeiten ausschlieBen, woher das Wasser auf der Oberflache von einem Glas mit kaltem Wasser kommen kénnte.
- auf diese Weise plausibel machen, dass es Wasser in der Luft geben muss, obwohl man es nicht sehen kann.

- kénnen Beispiele aus dem Alltag finden, die dasselbe Phanomen darstellen.

- Kdénnen zumindest eine Anwendung nennen, wo das genutzt wird.

Materialien:

e Glas

o ciskaltes Wasser *

e FEiswlrfel*

e Feinwaage mit Kabel

e Messzylinder

e Becher aus anderem Material (Keramik, Metall....)

e (Zimmer-)warmes Wasser

o Andere Flissigkeiten (z.B. Alkohol, OI, ...) oder Zusatze (z.B. Salz, Lebensmittelfarbe, ...)
* Nahe zu Kuhl- und Gefrierschrank von Vorteil. Alternativ: Kiihlbox.

VIDEOS: siehe Lehrer:innenblatt
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Unterrichtseinheit A6: Warum hecheln Hunde?
Dauer: 2 UE

Motivation:

Hechelnde Hunde sind bestimmt bekannt, der Grund dafiir weniger. In dieser Stunde geht es um die Verstarkung des Abkuhleffekts, der bei nasser Haut auftritt,
durch einen Luftzug.

Stellung in der Unterrichtsreihe:

Die Erkenntnisse der letzten beiden Unterrichtsthemen —das Abkuhlen von nasser Haut und das Bilden von Wasser aus Wasserdampf in der Luft- werden hier
zusammengefUhrt, um zu verstehen, warum nasse Haut bei einem Luftzug starker abkihlt. Diese Einheit ist keine Voraussetzung fur die kommenden
Unterrichtseinheiten, sondern zeigt, dass die beiden Prozesse (Teilchen gehen von der Flussigkeit in die Luft und von der Luft in die FlUssigkeit) nicht getrennt
voneinander gesehen werden konnen.

Lern- und Kompetenzziele:
Die Schiler:iinnen kénnen
- mit einem IR-Thermometer Temperaturmessungen durchfiihren und tabellarisch notieren.
- mit den Messwerten Graphen zeichnen und ggf. die Achsenbeschriftung und Skalierung selbst machen.
- die Messergebnisse anhand der Graphen interpretieren.
- die Inhalte aus den vorangegangenen Einheiten vernetzen und erklaren, warum Wind einen zusatzlichen Kihleffekt hat.
- ihr Wissen anwenden, um zu erklaren, warum Hunde hecheln kénnen.

Materialien:

o GefdBe*

o Wasser

o Wasserkocher

e Karton, Fohn (Umluft) oder Ventilator

e Infrarotthermometer*

e Alkohol **

e Stifte in zwei Farben
* Die Anzahl richtet sich danach, ob sie dieses Experiment mit zwei Schiler:innen vorfiihren mochten, oder es jede Gruppe durchfihren lassen mochten.
** Wenn Zeit ist und Sie das betreffende Experiment machen mochten

VIDEQS: siehe Lehrer:iinnenblatt
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