Lernaufgabe:
Die Naturgeschichte einer Kerze
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Michael Faraday, ein englischer Naturforscher, hielt 1848/49 vor seinen Studenten eine sechsteilige Weihnachtsvorlesung zur Natur-Geschichte der Kerze. Er meinte, dass alle wichtigen Gesetze, die im Weltall wirken, am Beispiel der Kerze aufgezeigt werden könnten. Es gäbe kein geeigneteres Tor in die Welt der Naturwissenschaften einzusteigen.

Bildquelle: 1861 Chemical History of a Candle,  Michael Faraday
Lernprodukt:
Erforscht, wie Faraday, die Geheimnisse der Kerze. Stellt eure Ergebnisse wahlweise dar, entweder
· in Form eines Steckbriefes mit dazu gehörenden kleinen Informationstexten

· oder in Form eines informativen Plakates 
· oder als Lernstationen für Schüler der Parallelklasse 

· als podcasts zu verschiedenen Phänomenen der Kerze (siehe auch www.hardenberg.podspot.de/rss+all)

Dazu sollt ihr in Partnerarbeit oder Gruppen kleine Kerzen-Versuche planen, durchführen und auswerten und nach eurer Wahl dokumentieren.
Das solltet ihr schon kennen:

· Aggregatzustände
· Teilchenvorstellung
Das solltet ihr schon beherrschen:

· Verhaltens- und Experimentierregeln 
· Regeln für die Gruppenarbeit 
· kleine Versuchsprotokolle erstellen
· kleine Versuchsskizzen zeichnen
· genaues Beobachten 

· aufmerksames Lesen

Das werdet ihr bei euren Untersuchungen lernen:
· Was zum Brennen notwendig ist
· Wie man Brände löschen kann
· Wie man Versuche plant, durchführt und auswertet
· Wie man den Vorgang des Brennens mit Teilchen erklären kann
Fragen, die euch helfen, die Kerze und ihre Verbrennung näher kennen zu 

lernen und die ihr später möglichst beantworten sollt:

· Welche Teile kann man bei einer Kerzenflamme unterscheiden?

· Wozu braucht man einen Docht?

· Was braucht die Kerze zum Brennen?

· Warum leuchtet die Kerzenflamme?

· Woraus besteht der Kerzenwachs?
· Was entsteht bei der Kerzenverbrennung?

· Wie heiß ist die Kerzenflamme?

· Wie lässt sich eine Kerze löschen?

· Wie kann man eine Kerze selber herstellen?

· Welche Gesetze zur Verbrennung kann man ableiten?

· Eigene Fragen…………………

Weiterführende Fragestellung, vielleicht als Wettbewerb:

Wer kann mit wenig Aufwand am schnellsten ein Lager-Feuer entzünden?

Folgende Hilfen stehen zur Verfügung:
Lernplakate erstellen (( Methodenkoffer)
Versuchsanleitung und-beschreibung (( Methodenkoffer) 
Versuchsprotokoll ((Methodenkoffer)

Planungshilfen für die Kerzenversuche

Was man wissen sollte (Lexikon)
Lehrerinfo:
Zu erreichende Kompetenzen: 
· Glut- oder Flammenerscheinungen nach vorgegebenen Kriterien beobachten und beschreiben(E2)

· Untersuchungen und Experimente planen und durchführen. (E4, E5)

· die Bedingungen für einen Verbrennungsvorgang beschreiben(UF1)
· die Brennbarkeit von Stoffen bewerten und Sicherheitsregeln im Umgang mit brennbaren Stoffen und offenem Feuer begründen. (B1, B3)
· bei Untersuchungen und Experimenten Fragestellungen, Handlungen, Beobachtungen und Ergebnisse nachvollziehbar schriftlich festhalten. (K3)
Tipps zu podspots:

www.hardenberg.podspots.de/rss+all

Planungshilfe 1
Stufe I:

Zu welchen Fragen könnten folgende Versuchsskizzen passen?
Wenn du die Versuche durchgeführt hast, gib an, welche Antworten du gefunden hast.
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Abbildung 4
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Abbildung 5
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Abbildung 6
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Abbildung 7
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Abbildung 8
	Abbildung 9
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Abbildung 10
	Abbildung 11
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	Abbildung 12

	
	Quelle: eigene Zeichnungen und Fotos, Abb. 11 aus Navigator


Planungshilfe 2

Stufe II:


Wenn euch keine Fragestellungen zu den einzelnen Bildern einfallen, ordnet den Bildern einen der unten aufgeführten Aufträge zu. Führt anschließend den Auftrag durch.

Stufe III:
Wenn ihr die Versuche durchgeführt habt, könnt ihr vielleicht eine passende Fragestellung zu den Versuchen entwickeln.
Tipp:
Die kleinen Versuche könntet ihr auch filmen, um sie anderen Schülern vorzuführen.

· Schüttelt die Mineralwasserflasche und haltet das Schlauchende über eine brennende Kerze.

· Stülpt verschieden große Bechergläser über brennende Kerzen. 
· Haltet eine Porzellanschale schräg in den oberen Teil der Kerzenflamme und beobachtet die Flamme und die Schale.
· Entzündet eine Kerze und beobachtet genau, wie sich das Kerzenwachs verhält.
· Blast eine Kerze aus, die 1 Minute gebrannt hat. Führt direkt ein brennendes Streichholz in den aufsteigenden Qualm.
· Haltet einen Holzstab mit einer Tiegelzange an verschiedene Stellen der Kerzenflamme.
· Beobachtet eine Kerzenflamme und zeichnet sie möglichst genau. (Hilfekarte "Faszination Kerze")
· Prüft verschiedene Materialien auf ihre Eignung als Docht?

· Haltet einen mit Wasser gefüllten Luftballon über die Kerzenflamme. www.hardenberg.podspot.de/rss+all
· Stülpt ein kleines Becherglas über die Kerzenflamme, beobachtet das Becherglas……

· Haltet ein ca. 5 cm langes Glasröhrchen mit einer Zange in den Innenkegel der Kerzenflamme und entzündet den hierdurch entweichenden Rauch.
· Haltet einen Trichter mit Schlauch über die Kerzenflamme, wobei das Schlauchende in Kalkwasser führt.

Planungshilfe 3


Planung der Kerzenversuche:

An Materialien für die Versuche stehen zur Verfügung:


· Verschiedene Kerzen

· Kerzenwachs

· Streichhölzer

· Glasröhrchen

· Porzellanschalen

· Bechergläser oder Einweckgläser versch. Größen

· Tiegelzange

· Holzstäbchen, Holzspäne

· Baumwollfäden

· Feuerfeste Unterlage

· Kreide

· Reagenzgläser/ -halter

· Korken

· Kalkwasser

· Mineralwasser

· weites Glasrohr

· Gummischlauch

· Streichholzschachtel

· Stoppuhr

· Trichter
· Luftballons

· ……
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Lexikon
Vom Entzünden und Brennen der Kerze

Kerzenwachs ist an der Luft fest. Um die Kerze zu entzünden, muss man beim Anzünden sogenannte Aktivierungsenergie hinzufügen. Das macht man mit dem brennenden Streichholz. Ein Streichholz entzündet sich bei 600C. Das Wachs schmilzt zunächst und steigt in den Docht auf, um dort zu verdampfen. Der Dampf mischt sich mit der  Luft, und diese Mischung kann entzündet werden. Nur dampfförmiges Wachs lässt sich also entzünden. Wenn die Kerze brennt, entstehen in ihrem heißesten Bereich Temperaturen bis zu 1500 °C. 
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Die Kerzenflamme
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In der brennenden Flamme ist um den Docht herum eine kalte, dunkle Zone, der Flammenkern oder Innenkegel der Flamme. Darum legt sich der heiße, leuchtende Flammensaum. 
Hält man ein Holzstäbchen in der Dochthöhe kurz in die Kerzenflamme, so wird das Stäbchen an zwei Stellen durch den heißen Flammensaum schwarz  (angesengt), während das Holzstäbchen im Innenkegel um den Docht herum nicht verbrennt. 
Entzündungstemperaturen von Brennstoffen 

	Brennstoff
	Aggregatzustand
	Entzündungstemperatur

	Streichholzkopf
	fest
	800C

	Kerzenwachs
	fest
	2500C

	Holz
	fest
	3500C

	Holzkohle
	fest
	150-2000C

	Steinkohle
	fest
	350-6000C

	Heizöl/Diesel
	flüssig
	2500C

	Benzin
	flüssig
	220-3000C

	Spiritus/Alkohol
	flüssig
	4250C

	Erdgas/Methan
	gasförmig
	6000C

	Feuerzeuggas/Butan
	gasförmig
	4000C

	Propan
	gasförmig
	4600C


Ruß

Ruß ist nicht verbrannter Kohlenstoff. Kohlenstoff ist Hauptbestandteil von Holz und Kohle aber auch aller Brennstoffe, die in der Tabelle oben stehen. Es ist außerdem ein wichtiger Bestandteil aller lebenden Organismen. Durch Umwandlung sind auf diese Weise vor Urzeiten Kohle, Erdgas und Erdöl entstanden, die sogenannten fossilen Brennstoffe.
Ruß, aus Kohlenstoff bestehend, ist schwarz, geruch- und geschmacklos. Kohlenstoff heißt auf Latein Carboneum und hat deshalb das chemische Symbol C. 
Versuchsplanung und -vorbereitung

Lernaufgabe / Aufgabe:___________________________________

Bei der Planung von Versuchen solltet ihr euch folgende Fragen stellen:

	Vorüberlegungen/

Frage:
	· Welche Frage soll beantwortet werden?

· Was soll der Versuch zeigen?

	Vermutungen:
	· Was könnte das Ergebnis sein?

	Versuchsmaterial/
Versuchsgeräte:
	· Welche Geräte und Materialien sind notwendig?

· Wie könnte der Versuchsaufbau aussehen?



	Versuchsskizze:
	· Wie könnte der Versuchsaufbau aussehen?

· Müssen mehrere Skizzen über den Verlauf angefertigt werden?

	Zeitrahmen:


	· Wie viel Zeit steht zur Verfügung?

· Wie viel Zeit wird für den Versuch benötigt?

	Arbeitsgruppe:
	· Wie viele Schüler sollen den Versuch zusammen durchführen?

· Sind die Rollen in der Gruppe verteilt (Laborteam)?

	Versuchsdurchführung:
	· Wo kann man sich noch Hilfe holen (Planungshilfen, Lexikon)?

· Welche Sicherheitsregeln sind zu beachten?

· Wie werden die Stoffe entsorgt?

	Versuchsauswertung:
	· Hat der Versuch die Frage beantwortet?

· Ist die Vermutung bestätigt worden?

· Kann man aus der Antwort einen „Merksatz“ formulieren? 
(Lexikon)

· Wie kann man das Versuchsergebnis dokumentieren / präsentieren?

· Muss die Versuchsanleitung verändert werden?


Versuchsprotokoll

Lernaufgabe / Aufgabe:______________________________________

	Vorüberlegungen/

Frage:


	__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________

	Vermutungen:
	__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________

	Versuchsmaterial/
Versuchsgeräte:
	Geräte:



Stoffe/Chemikalien:
_________________

_________________

_________________

_________________

_________________

_________________

_________________

_________________

	Versuchsskizze:









Tabellen .....
	

	Versuchsbeobachtung
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ermittelte Daten / Werte

	__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________

	Versuchsauswertung:
	__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
Wird die Ausgangsfrage durch den Versuch beantwortet? __________________________________________
__________________________________________
Was merke ich mir für die Zukunft?
__________________________________________
__________________________________________



Lernplakat erstellen

Bei der Gestaltung solltet ihr mit einem Partner oder in der Gruppe arbeiten.
Denkt bei der Gestaltung an die Grundsätze, die hier aufgelistet sind.

Vorbereitung:

· Plakat in einer passenden Farbe auswählen (evtl. nach Absprache)

· Nutzung in Hoch- oder Querformat abstimmen

· großes Lineal, Bleistift und dicke Stifte in max. 4 Farben bereit halten

· farbige Kärtchen für Texte besorgen

Grundsätze für die Gestaltung:



¼ l	½ l 	1l





Glasrohr





Porzellan-schale





Docht aus Draht, Wolle





Flammenkern





Flammensaum





Flammenmantel





Schrift:


gut lesbare Druckbuchstaben


Überschrift mind. 4 cm hoch geschrieben,�Text mind. 2 cm hoch geschrieben


Text in Blöcke gegliedert





Inhalt:


Informationen besorgen


Informationen prüfen (vollständig? richtig?)


passende Fachbegriffe verwenden


klar verständlich und kurz formulieren (Schlagworte)


Informationen auf Vollständigkeit prüfen





Originalität:


Stellt euch die folgenden Fragen vor der endgültigen Gestaltung:


Erregt das Plakat Aufmerksamkeit?


Kann der Inhalt schnell erfasst werden?


Sind einprägsame Schlagwörter benutzt?


Ist die Gestaltung einfallsreich und individuell?





Aufbau:


Skizze vom Aufbau vor dem Festkleben erstellen


Thema und „Eyecatcher“ im Zentrum, 


Texte und Bilder in Blöcken ansprechend und sinnvoll verteilen


Wichtiges durch Farben hervorheben


Bilder, Zeichen und Symbole verwenden





Blickfang „Eyecatcher“�in der Mitte��Foto, Bild, Zeichnung�evtl. Thema








1
Lehrplannavigator Chemie,  C. Nießen

