Ein Wasserkocher aus Papier

Eine Aufgabe mit gestuften Lernhilfen

Von Uwe Littgens

INHALT: Naturwissenschaftliches
Arbeiten, Phanomen auf-
klaren, Warme und Warme-
leitung

METHODE: Durchfiihrung eines Schiiler-
experiments zur Klarung
einer Fragestellung

Wann wird eine Aufgabenstellung im
Unterricht zur Herausforderung fir
Schiilerinnen und Schiiler¢ Die Aufga-
be sollte in einen Kontext eingebunden
sein. Sie sollte als authentisch wahrge-
nommen werden. Sie sollte gerade so
komplex erscheinen, dass sie von der
Lerngruppe als noch 16sbar eingeschatzt
wird. Eine frithe Reduzierung auf den ge-
rade im Unterricht behandelten Aspekt
senkt das Engagement und die Bereit-
schaft von Schiilerinnen und Schiilern,
kreativ ihre eigenen Losungsméglichkei-
ten zu entwickeln.

Nun wissen wir: Nicht alle in der
Klasse sind in der Lage, bei einem kom-
plexen Problem ohne gezielte Hilfen zu
befriedigenden Losungen zu kommen.

Einige haben die Aufgabenstellung nicht
richtig verstanden, andere konnen sich
nicht mehr an wichtige Informationen
aus dem vorangegangen Unterricht er-
innern. Wieder andere haben keine Vor-
stellungen, mit welchen Methoden das
Problem gel6st werden konnte. Tauchen
nach der Vorstellung der Aufgabenstel-
lung Fragen auf, dann kann Folgendes
passieren: Im Plenum werden zuneh-
mend kleinschrittige Hinweise zur Lo-
sung der Aufgabenstellung gegeben, ein
typisches Merkmal von nicht gelunge-
nem fragend-entwickelnden Unterrichts-
gesprach.

Oder wir wandern zur Klérung offe-
ner Fragen von Gruppentisch zu Grup-
pentisch, um uns dort Uber mogliche
Probleme bei der Bewailtigung zu in-
formieren, diese zu diagnostizieren und
gezielt notwendige Hilfen zu geben, da-
mit die Schiilerinnen und Schiiler die
weiteren Schritte zur Losung der Auf-
gabe alleine bewdltigen kénnen. Dies
kostet Kraft und es fithrt letztlich zu
vergleichbaren Problemen, wenn wir

1 | Lasst sich Wasser in einem Topf aus Papier zum Kochen bringen?
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dem Impuls zur Hilfe frihzeitig nach-

geben.

Eine seit einigen Jahre gut erprobte
Moglichkeit, mit der in heterogenen
Lerngruppen die Komplexitat einer Auf-
gabe bestehen bleibt, stellen Aufgaben
mit gestuften Lernhilfen dar [1]:

* Aus einem Kontext heraus muss
von der Schiilergruppe ein Problem
erarbeitet und gelést werden. Die
Verantwortung wird der einzelnen
Lerngruppe tiberantwortet.

e Die Komplexizitdt der Aufgabenstel-
lung bleibt erhalten. Die Anforderun-
gen zur Losung der Aufgabe werden
nicht vermindert. Die Schiilerinnen
und Schiiler kdnnen ihre unterschiedli-
chen Kompetenzen einbringen, wenn
zur Losung bereits bekannte Wissens-
elemente, Regeln oder Gesetze mitei-
nander verkniipft werden miissen.

e Uber die zur Verfiigung stehenden
Hilfen wird auch weniger leistungs-
fahigen Lerngruppen die Moglichkeit
gegeben, die Aufgabe eigenstindig zu
I6sen. Die Hilfen sollten so gestaltet
sein, dass vorhandenes Vorwissen ak-
tiviert wird und in nachvollziehbaren
Schritten ein Losungsweg aufgezeigt
wird. Um den unterschiedlichen Lern-
tempi gerecht zu werden, sollten die
Schiilerinnen und Schiiler tiber die
Nutzung der Hilfen selbst entschei-
den kénnen.

e Hilfen inhaltlicher Art aktivieren ent-
sprechendes Vorwissen. Hilfen lern-
strategischer Art aktivieren methodi-
sche Méglichkeiten zu Losungen zur
gestellten komplexen Aufgabe.

e Geeignete Aufgaben sollten bereits
vorhandenes Wissen aktivieren und
mit verwandten Fragen vernetzen.
Weniger geeignet sind offene Aufga-
benstellungen mit verschiedenen L&-
sungsmoglichkeiten, die nicht durch
die gestuften Lernhilfen unterstiitzt
werden kénnen.
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Ein Beispiel fiir den Anfangs-
unterricht

Das besondere an der Aufgabe zum Was-
serkocher aus Papier ist: Die Aufgabe mit
gestuften Hilfen wird zur Auswertung
eines Experimentes eingesetzt [2]. Das
Experiment ist fiir die Schiilerinnen und
Schiiler bereits herausfordernd: Die na-
heliegende Vermutung, dass die Flam-
me sofort ein Loch in den Papierboden
brennt, wird nicht bestatigt. Mit etwas
Geduld koénnen die jungen Forscherin-
nen und Forscher Gberrascht feststellen,
dass das Wasser im Kocher sogar zu sie-
den beginnt.

Das Experiment ldsst sich auch in eine
kleine Geschichte verpacken. Beispiels-
weise konnte berichtet werden, dass fiir
das Zeltlager leider kein Kochtopf mit-
genommen wurde. Einzig das Material
auf dem Tisch steht zur Verfiigung, um
das Spagetti-Wasser zu erhitzen. Rasch
entwickeln die Schiilerinnen und Schii-
ler die vorgeschlagene experimentelle
Anordnung.

Der fachliche Hintergrund

Aufgrund der hohen Warmekapazitat
des Wassers wird die Warme der Ker-
zenflamme effektiv abgefithrt. Solange
der Papierboden ausreichend mit Wasser
bedeckt ist, ist aulber einer Schwirzung
nichts zu beobachten, da die Entziin-
dungstemperatur des Papiers nicht er-
reicht wird.

Voraussetzungen/ Vorwissen

Im Unterricht sollten die Begriffe Tem-
peratur und Warme behandelt worden
sein. Nitzlich sind auch die Begriffe
Wairmeleitung und Wéarmeaufnahme-
vermégen bzw. Warmekapazitat.

Die Hilfen

Ziel der ersten Hilfe ist die gegenseitige
Erkldrung der Aufgabe und des weite-
ren Vorgehens. Mit Hilfe 2 riickt der im
Zeitungsartikel beschriebene Brandfall
in den Fokus. Durch das Erstellen einer
tabellarischen Ubersicht iiber Gemein-
samkeiten und Unterschiede zwischen
dem eigenen Experiment und den Vor-
gangen, die zum Brand gefiihrt haben,
wird der Blick auf die Bedeutung der ver-
schiedenen Faktoren gelenkt. Die Schii-
ler erkennen rasch, dass das Wasser bei
stundenlangem Erwdrmen aus dem Topf
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Versuchsanleitung

UNTERRICHTSPRAXIS

1. Ihr habt eine kleine Konservendose er-
halten. Entfernt mit dem ausgegebenen

Dosenoffner Deckel und Boden.
(Vorsicht — Verletzungsgefahr!)

&

2. Spannt iiber eine der Offnungen ein Stiick
Back- oder Butterbrotpapier und fixiert es dort mit mehreren Gummiringen.

3. Fillt die Dose daumenbreit mit Wasser.

4. Stellt den ,, Kochtopf“ auf drei Eierbecher oder Streichholzschachteln.

5. Schiebt ein brennendes Teelicht unter den Papierboden. Achtung: Die Flamme

darf das Papier nicht direkt bertihren!

6. Beobachtet!

2 | Versuchsanleitung

verdampft sein muss. In Hilfe 4 wird
fokussiert auf die Rolle des Wassers, die
Warme aufzunehmen und wihrend des
Siedens abzufiihren. Hilfe 5 dient der
Verkniipfung der bisher gesammelten
Erkenntnisse.

Erfahrungen mit dem
Experiment und der Aufgabe

Bei der Vorbereitung des Experiments ist
auf vollstindige Entgratung der Konser-
vendosen zu achten. Auf eine mogliche
Verletzungsgefahr ist hinzuweisen. Das
Backpapier kann bereits auf passende
Grofe zugeschnitten sein. Je nach Ho-
he des ,Wasserkochers” iiber der Flam-
me des Teelichts und je nach Fillstand
dauert es ldnger, bis das Wasser heils
wird. Wie lasst sich diese Zeit konstruk-
tiv tiberbriicken¢ Den jungen ,Kochen®
kann die Frage gestellt werden, wie
weit denn das ,Spagetti-Wasser” nun
wire. So kann zu genauem Beobachten
angeregt werden: Selbst bei groflerem
Abstand der Flamme ldsst sich aufstei-
gender Wasserdampf beobachten. Die
Frage nach der aktuellen Temperatur
kann zu Diskussionen anregen: Ist ein
Thermometer notwendig oder reicht
es doch aus, einfach mal den Finger in
das Wasser zu tauchen¢ Auch maogliche

Folgen der Schwérzung des Backpapiers

konnen problematisiert werden und die

nachfolgende Bearbeitung der Aufgabe
bereits mit vorbereiten. Ein passender

Beobachtungsauftrag lasst sich jeweils

in die Experimentalgruppen einbringen.
Erst nach Beendigung des Experi-

ments sollte die Aufgabe mit gestuften

Lernhilfen in den Fokus riicken. Deren

Bearbeitung erfolgt sinnvoll in Zwei-

ergruppen, um allen Schiilerinnen und

Schiilern eine intensive Auseinanderset-

zung mit der Fragestellung zu ermégli-

chen. Der Umgang mit den gestuften

Hilfen ist vorher zu verdeutlichen:

e Die Hilfen dienen der Unterstiitzung.
Sie bestehen aus zwei Teilen. Der
erste Teil gibt einen Hinweis oder er
stellt eine Frage.

e Esistjeweils nur eine Hilfe zu nutzen,
beginnend mit der ersten Hilfe.

¢ Uber den Denkanstof soll miteinan-
der diskutiert werden, bevor zur Lo-
sung fir die jeweilige Hilfe gegriffen
werden darf.

Wichtig ist ein ausreichendes Zeitkon-

tingent. In unteren Klassenstufen kann

eine Doppelstunde fiir Experiment und
gestufte Lernhilfen notwendig sein. Bei
dlteren Schulern und guter Organisation
reichen jedoch 45 Minuten aus. Die Hil-
fen kénnen am jeweiligen Tisch zu Ver-
fiigung gestellt werden. So kommt keine
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Name Datum

Ein Kochtopf aus Papier?

Bei diesem Experiment kénnt ihr beobachten, dass Wasser im Kocher erhitzt wird und zu sieden
beginnt, ohne dass der Boden aus Papier Feuer féngt.

Allerdings geht es nicht immer so glimpflich ab, wie diese Nachricht beweist:

Darmstadt - Eine nicht ausgeschaltete Herdplatte hat am Donnerstagabend
gegen 19.40 Uhr zu einem Einsatz eines Loschzuges der Berufsfeuerwehr
in einem Mehrfamilienhaus in der Frankfurter StraBe gefiihrt. Auf dem
Elektroherd hatte einen ganzen Tag lang ein Kochtopf gestanden. Durch
Uberhitzung hatten sich in der Nahe befindliche Kiichenabfélle entziindet.
Eine Bewohnerin des Hauses wurde auf die Rauchentwicklung aufmerk-
sam. Die Raume wurden geliftet.

Verandert nach: http://www.darmstadtnews.de (29/4/2011)

V AUFGABE
e Findet eine Erklarung, warum sich im Kochtopf aus Papier Wasser kochen lasst.
e |est dazu auch den Zeitungsartikel. Der dort beschriebene Unfall kann euch wichtige Hinweise
zum Losen der Aufgabe geben.



Hilfe 1

Erklart euch gegenseitig die Aufgabe noch einmal in euren
Worten. Wie habt ihr die Aufgabe verstanden. Ist noch
etwas unklar?

Antwort 1

Wir sollen erklaren, warum sich Wasser in einem Topf er-
hitzen lasst, der einen Boden aus Papier hat. Dazu sollen
wir dem Zeitungsartikel moégliche Hinweise entnehmen.

Hilfe 2
Vergleicht die Bedingungen beim Papierkochtopf in eurem
Experiment mit den Bedingungen beim Kochtopf auf der

Antwort 2
So kdnnte eure Tabelle aussehen:

Der wichtigste Unterschied ist, dass in eurem Topf Wasser
war, der Topf auf dem Herd aber war nach kurzer Zeit leer.
Erinnert euch: Wie heiB kann Wasser werden, wenn man es
erhitzt?

Elektroherdplatte in der Zeitungsmeldung. Stellt Unter- Wasserkocher Topf auf dem
schiede und Gemeinsamkeiten in einer Tabelle zusammen. aus Papier Elektroherd
Betrachtet Warmequelle, Erwarmungsdauer, Material des Wirmequelle Teelicht Elektroherd
GeféBes und Inhalt des GefaBes. Erwdrmungsdauer | kurz stundenlang
Material des Topfs | Papierboden Metall
Inhalt Wasser nach einiger Zeit
sicher leer
Hilfe 3 Antwort 3

Wasser kann 100 °C heiB werden. HeiBer kann fllissiges Was-
ser nicht werden, weil es bei 100°C siedet bzw. verdampft.

Hilfe 4
Uberlegt: Warum steigt die Temperatur des Wassers beim Sie-
den nicht weiter an, obwohl standig Warme zugefihrt wird?

Antwort 4

Das Wasser nimmt die Warme von der Kerzenflamme oder
der Kochplatte auf. Dabei verdampft standig Wasser. Uber
100°C kommt Wasser nur als Wasserdampf vor.

Hilfe 5
Was passiert, wenn das Wasser im Metall- oder Papiertopf
fehlt?

Antwort 5

Wenn kein Wasser mehr da ist, aber weiter erhitzt wird, steigt
die Temperatur im Topf weiter an. Papier entzlindet sich bei
ca. 250 °C. Metall kann sehr viel heiBer werden, so dass sich
Kichenabfélle in der Nahe des Topfes entziinden kénnen.

Hilfe 6
Ihr habt nun alle Informationen zusammen, um die gestellte
Frage zu beantworten. Schreibt eure Antwort auf.

Antwort 6

Solange Wasser in unserem Papierkocher ist, nimmt das
Wasser die Warme von der Kerzenflamme schnell auf. Da
Wasser nicht heiBer werden kann als 100°C kann auch das
Papier nicht heiBer werden als 100°C. Diese Temperatur
reicht nicht aus, um das Papier zu entziinden.

Tab. 1 | Gestufte Hilfen zur Aufgabe ,Ein Kochtopf aus Papier*

unnotige Unruhe auf. Dem Impuls zur
Hilfe durch den Lehrer sollte in dieser
Phase unbedingt widerstanden werden.
Nur so kann das Potenzial der gestuften
Hilfen in heterogenen Lerngruppen voll
genutzt werden. Dank der Hilfen gelan-
gen leistungsschwéchere Gruppen in mit
leistungsstirkeren Schiilern vergleichba-
rer Zeit zur Lésung der Aufgabe.

Fortfiihrung

Zur weiteren Vernetzung und Vertiefung
bietet sich beispielsweise der Einfluss der
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hohen Wiarmekapazitdt des Wassers auf
den Temperaturverlauf des Meerwassers
an: Warum kann nicht bereits im April
oder Mai im Mittelmeer gebadet wer-
den, wenn es warmer wird, jedoch pro-
blemlos im Oktober, obwohl im Herbst
die Lufttemperatur bereits empfindlich
sinken kann¢
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