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Eisenhaltige Nanopartikel {(Ferrofluide} ordnen sich in Magnetfeldern zu den unterschiediichsten Figuren

Klein — kleiner — winzig

Niveaudifferenzierte Lernstationen zu Grundlagen der Nanotechnologie

Von Petra Wlotzka, Patrick Woldt und Martin Busch

KLASSENSTUFE:
SCHWERPUNKT:
METHODE:

MATERIAL:

Ende Sekundarstufe | und Oberstufe

Lernfirma zum Thema Nanotechnologie

Differenziertes Stationenlernen

Das vollsténdige Material kann bei den
Autoren angefodert werden:
m.busch@dokom.net
PatrickWoldt@aol.com

Anforderungsniveau

Fachwissen

: égé’hzbgreich

richtet wiedergeben

Kenntnisse und Konzepte zielge-

Die Unterrichtseinheit ,Klein — kleiner
- winzig ~ die Nanotechnologie stellt
sich vor® [1], die im Rahmen von ,Che-
mie im Kontext® [2] in NRW entwickelt
und erprobt wurde, ist sowohl fiir den
Einsatz in Lerngruppen am Ende der Se-
kundarstufe [ als auch als Vorbereitung
fiir den Chemieunterricht in der Ober-
stufe konzipiert. Sie eignet sich insbe-
sondere fir heterogene Lerngruppen und
vermittelt den Schiilerinnen und Schii-

wahlen und anwenden

Kenntnisse und Konzepte aus-

lern Grundlagen der Nanotechnik. Die
Einheit istals ,Lernfirma® [3] konzipiert.
In den verschiedenen Abteilungen der
Firma kénnen sich die Schiilerinnen und
Schiiler Uber aktuelle Alltagsprodukte,
die Nanoteilchen enthalten, informieren.
Um die Arbeitsauftrige der Abteilungen
sinnvoll bearbeiten zu kénnen, miissen
sie sich im Vorfeld Grundlagen der Na-
notechnologie aneignen. Dafir wurde
ein Stationen-Parcours entwickelt, der

0

komplexere Fragestellungen

auf der Grundlage von Kenntnis-
sen und Konzepten planméBig
und konstruktiv bearbeiten

Erkenntnisgewinnung

bekannte Untersuchungsmetho-
den und Modelle beschreiben,
Untersuchungen nach Anleitung
durchfiihren

geeignete Untersuchungsmetho-
den und Modelle zur Bearbeitung
Uberschaubarer Sachverhalte
auswahlen und anwenden

geeignete Untersuchungsmetho-
den und Modelle zur Bearbeitung
komplexer Sachverhaite begriin-
det auswahlen und anpassen

Kommunikation

bekannte Informationen in ver-
schiedenen fachlich relevanten
Darstellungsformen erfassen und
wiedergeben

informationen erfassen und in
geeigneten Darstellungsformen
situations- und adressatenge-

recht veranschaulichen

Informationen auswerten, reflek-
tieren und fiir eigene Argumenta-
tionen nutzen

Bewertung

vorgegebene Argumente zur
Bewertung eines Sachverhalts
erkennen und wiedergeben

geeignete Argumente zur Bewer-
tung eines Sachverhalts auswah-
len und nutzen

Argumente zur Bewertung eines
Sachverhalts aus verschiedenen
Perspektiven abwagen und Ent-
scheidungsprozesse reflektieren

Tab. 1: Verschiedene Anforderungsniveaus far die naturwissenschaftlichen Kompetenzbereiche (vgl. [6])
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Station 1:
Was bedeutet ,nano“?

Rechercheaufirage

zur Internetseite

Nanoreisen - eine interaktive
Erlebnisreise in die Welt des

Mikro- und Nanokosmos“[7].

Methodischer Schwerpunkt

1 {(Weg A)

Durchflihrung der Nanoreise
LEgo-Tripp" auf der Internetsei-
te www.nanoreisen.de;
Einordnung der GroBe von Teil-
chen in einen Zahlenstrahl.

METHODEN ZUR DIFFERENZIERUNG

' I.emweg/Anfnrderungsﬁereich

I (Weg B)

Durchfithrung der Nanoreise
wEgo-Tripp" auf der Internetsei-
te www.nanoreisen.de;

Angabe der GroBe von Nano-
teilchen in Meter;

Bau eines Kohlenwasserstoff-
molekils mit einem Modellbau-
kasten (Gr6Be ca. 1 nm).

1l (Weg C)

Durchfithrung der Nanoreise

, Ego-Tripp" auf der Internetseite
www.nanoreisen.de; Vergleich der Gro-
Benverhéaltnisse von Nanoteilchen mit
verschiedenen Gegensténden (Bakte-
rien, Ball ..). Entwickiung geeigneter
Beispiele, anhand derer sich die
GroBenverhalinisse von Nanoteilchen
anschaulich darstelien lassen.

Station 2:
Warum haben Nanoteilchen
eine relativ groBe Oberflache?

Arbeit mit Modellen:
Zerteilung eines Warfels in
immer kleinere Wiirfel.

Beschreibung der Oberflachen-
vergréBerung bei zunehmen-
dem Zerteilungsgrad anhand
eines Wirfels, der in acht
kieinere Wirfel zerlegt wird.

Berechnung der Oberflachen-
vergroBerung mit zunehmen-
dem Zerteilungsgrad an Hand
eines Warfels mit vorgegebener
Kantenlange, der in acht klei-
nere Wirfel zerlegt wird.

Berechnung der Oberflachenvergrd-
Berung mit zunehmendem Zertei-
lungsgrad anhand eines Wiirfels mit
vorgegebener Kantenlange, der immer
wieder in kleinere Wiirfel zerlegt wird.
Ableitung einer mathematischen Re-
gel, die den Zusammenhang zwischen
Zerteilungsgrad und Oberflachenver-
groBerung wiedergibt.

Station 3:
Wie kann man Nanoteilchen
herstellen?

Experiment:

Herstellung von kolloidal
geldstem Schwefel aus 1 %iger
Natriumthiosuifatiésung und
verdlnnter Salzséure.

Durchfiihrung und Protokoll
eines Experiments zur Herstel-
lung von Nanoteilchen.

Durchfihrung und Protokoll
eines Experiments zur Her-
stellung von Nanoteilchen und
Erfauterung des Experiments.

Durchfihrung und Protokoll von Expe-
rimenten zur Herstellung von Nanoteil-
chen und Erlauterung.

Erstellung einer Reaktionsgleichung.
Aufstellung eine Hypothese zur Erkla-
rung der Versuchsbeobachtungen.

Station 4:
Wie testet man Nanoteilchen
auf ihre GroBe?

Experimente zum Tyndall-
Effekt: Durchstrahien von
Wasser, Zuckerlosung und
Zinkoxidsuspension mit einem
Laserpointer.

Durchfihrung von Experimen-
ten zum Tyndall-Effekt und
Protokoll;

Definition des Tyndall-Effekts.

Durchfiihrung von Experimen-
ten zum Tyndall-Effekt und
Protokoll;

Erklarung der Beobachtungen
mit Hilfe des Tyndall-Effekts;
Vermutungen Gber die Teil-
chengroBe.

Durchfithrung von Experimenten zum
Tyndall-Effekt und Protokoll.
Erarbeitung einer Definition des Tyn-
dall-Effekts anhand einer Abbildung.
Erklarung des Zusammenhangs zwi-
schen Lichtstreuung und Teilchen-
grofe.

Station 5:
Was versteht man unter dem
Lotuseffekt [8]7

Experiment/Textarbeit

Durchfithrung und Proto-

koll eines Experiments zum
Lotuseffekt {Auftropfen eines
Wassertropfens auf ein Kohl-
rabi-Blatt und ein Rhododend-
ron-Blatt).

Erkidrung des Lotus-Effekts mit
Hilfe eines Informationstextes;
Veranschaulichung der Erkia-
rung mit Hilfe einer Skizze, die
die Vorgange auf der Blattober-
flache wieder gibt.

Erkldrung des Lotus-Effekts mit Hilfe
eines Informationstextes.
Entwicklung einer Hypothese zur
Erklarung der Vorgange auf der Blatt-
oberflache anhand einer Abbildung.
Entwicklung einer Hypothese zum
biologischen Sinn des Lotus-Effekts,

Station 6:
Was bedeutet hydrophob und
hydrophil?

Experimente/Textarbeit

Durchfthrung von Experimen-
ten zur Benetzbarkeit von
Oberfidchen (Wassertropfen
auf einer Teflonpfanne und auf
einer entfetteten Glasplatte)
und Protokoll.

Erklarung der Benetzbarkeit
von Oberflachen mithilfe des
Kontaktwinkels anhand von
Informationsmaterial,

Entwicklung eines Erklarungsmodelis
zur Benetzbarkeit von Oberflachen
anhand von Informationsmaterial.
Darstellung des Erklarungsmodells in
Form einer Skizze.

Station 7: (fiir Experten)
Was versteht man unter Supra-
magnetismus?

Textarbeit

Untersuchung der Eigenschaften von eisenhaltigen Nanopartikeln anhand des Ferrofluidic Adventure

Science Kit {9]

Tab. 2: Ubersicht aber die verschiedenen Anforderungsniveaus der drei Lernwege zum Stationenlernen
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Chemie Laufzettel Laufzettel Nr. 6
UE Nanotechnologie | Was ist eigentlich hydrophil und hydrophob? | Weg A-C Station 6
Meine Meine Meine Wie schwierig fand Wie beurteile ich
Lésungen: Lésungen: Lésungen: ich die Station? die Station?
Weg A (gelb) Weg B (rot) Weg C (blau)
Beobachtung: Erlduterung: Erfauterung: (kreuze an) (kreuze an)
a) sehr schwierig a) sehr interessant
b) schwierig b) interessant
¢) weder besonders ¢) weder besonders
schwierig noch interessant noch
besonders leicht besonders lang-
d) leicht weilig
e) sehr leicht d) langweilig
e) sehr langweilig
Begriindung: Begriindung:
Laufzettel

neben der Vermittlung dieser Grundla-
gen auch dazu dient, Schiilerinnen und
Schiiler gemal ihrer Fahigkeiten und In-
teressen den verschiedenen Abteilungen
zuordnen zu kénnen. In diesem Artikel
werden die Stationen 3, 5 und 6 bei-
spielhaft dargestellt. Die vollstindigen
Materialien konnen per e-mail bei den
Autoren angefordert werden (s.0.).

Lernen an Stationen

Das Lernen an Stationen (Lernzirkel)
ist eine Organisationsform des offenen
Lernens, die urspringlich fir den Grund-
schulbereich entwickelt wurde und sich
in den letzten Jahren in der Sekundarstu-
fe Tund II vor allem auch im Chemieun-
terricht etabliert hat (vgl. [4], [5]).

Zur Individualisierung des Lernpro-
zesses wurden die Lernstationen in der
hier beschriebenen Unterrichtseinheit
so gestaltet, dass jeweils verschiedene
Lernwege moglich sind. An jeder Station
werden Materialien mit unterschiedli-
chen Anforderungsniveaus (vgl. Tab.1)
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bereitgestellt. Die Schiilerinnen und
Schiiler entscheiden jeweils selbststin-
dig, welchen von drei méglichen Lern-
wegen (einfach, mittel oder schwierig)
sie bearbeiten méchten (Tab. 2).

Der einfache Lemweg umfasst in der
Regel lediglich Aufgaben des Anforde-
rungsbereichs I, der mittlere Weg Aufga-
ben umfasst auch Aufgaben des Anforde-
rungsbereichs II. Wihit ein Schiiler oder
eine Schiilerin den schwierigsten Lem-
weg, so muss er/sie auch Aufgaben des
Anforderungsbereichs III bearbeiten.

Diese besondere Konzeption des Sta-
tionen-Parcours erdffnet den Schiilerin-
nen und Schiilern individuelle Lernwege,
die ihrem jeweiligen Leistungsniveau
angepasst sind. Dadurch, dass sich die
Schiilerinnen und Schiiler jeweils fiir
einen der drei Lernwege entscheiden,
trainieren sie aullerdem ihre eigene Leis-
tungsfahigkeit einzuschitzen.

Die Lehrkraft ist bei dieser Form des
Unterrichts in der Rolle des Beobachters
und kann sich ein gutes Bild von der Leis-
tungsfihigkeit und dem Lernfortschritt
der Schiilerinnen und Schiiler machen.

Bei Bedarf kann sie als Lernberater titig
werden und z.B. den Schiilern Hilfe-
stellung bei der Wahl eines geeigneten
Anforderungsniveaus geben.

Inhaltliche Konzeption des
Stationen-Parcours

Der Lernzirkel besteht aus sieben Lern-
stationen und vermittelt wichtiges
Grundlagenwissen der Nanotechnolo-
gie. Diese Grundlagen bendtigen die
Schiilerinnen und Schiiler, um sich im
Anschluss an den Lernzirkel in den Ab-
teilungen der Lernfirma ,Klein - kleiner
— winzig” [2] vertiefende Kenntnisse
iiber Alltagsprodukte, die Nanoteilchen
enthalten, anzueignen.

Die einzelnen Stationen des Lern-
zirkels beantworten die im Folgenden
aufgelisteten Fragen:

1. Was bedeutet Nano?

2. Warum haben Nanoteilchen eine re-
lativ grofe Oberflached

3. Wie kann man Nanoteilchen herstel-
len¢
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METHODEN ZUR DIFFERENZIERUNG

DURCHFUHRUNG
Ein Reagenzglas wird mit 10 ml 1 %iger Natriumthiosulfatiésung {eine Schwefelverbindung) gefiillt
und mit 5 Tropfen verdiinnter Salzséure versetzt. Schutzbrille!

ARBEITSAUFTRAGE

a) Fihren Sie das Experiment durch!

b) Fertigen Sie eine Versuchsskizze an und beschreiben Sie |hre Beobachtung(en)!
¢) Welche Teilchen in NanogréBe sind entstanden?

¥ DURCHFUHRUNG
Ein Reagenzglas wird mit 10 mi 1 %iger Natriumthiosulfatiosung (eine Schwefelverbindung) gefillt
und mit 1 ml verdtnnter Salzsaure versetzt. Schutzbrille!

ARBEITSAUFTRAGE

a) Fihren Sie das Experiment durch!

b) Fertigen Sie eine Versuchsskizze an und beschreiben Sie Thre Beobachtung(en)!

¢) Welche Teilchen in NanogréBe sind entstanden? Stellen Sie eine Hypothese auf, weshalb die
Flissigkeit nicht mehr klar ist.
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: ‘Banctechnol_ogie Wie kann man Nanoteilchen herstellen? ‘WegC. Statioais -

¥ DURCHFUHRUNG ,
Ein Reagenzglas wird mit 10 ml 1 %iger Natriumthiosulfatldsung (eine Schwefelverbindung) gefitit
und mit 1 ml verdiinnter Salzsaure versetzt. Schutzbrilie!

¥ ARBEITSAUFTRAGE
a) Fihren Sie das Experiment durch!
b) Fertigen Sie eine Versuchsskizze an und beschreiben Sie Ihre Beobachtung{en)!
¢} Welche Teilchen in NanogriBe sind entstanden? Stellen Sie eine Hypothese auf, weshalb die
Fiassigkeit nicht mehr klar ist und erldutern Sie den Sachverhalt durch die Angabe einer Reaktionsgleichung!

Hinweis: Beim Ansauern entsteht zundchst Thioschwefelsaure mit der Formel H,S.0,.

 verstefit man unter dem Lotuseffekt?

¥ DURCHFUHRUNG
Tropfen Sie Wasser auf die Blatter von Kapuzinerkresse
{Fingerhut, Kohlrabi oder Pfefferminze) und Rhododendron
und beschreiben Sie ihre Beobachtungen!

860 Unterricht Chemie_20 _2009_Nr. 111/112
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INFO

Die Lotusblume (Nelumbo nucifera) ist

in der Lage, auf der Blattoberflache
Wassertropfen abperlen zu lassen. Dieses
besondere Phanomen kommt dadurch
zustande, dass die Blattoberflache in
Absténden von 10-15 Mikrometern mit
Wachskristallen Uberzogen ist. Die Oberflache
ist damit rau. Das Wachs besteht aus langen
Kohlenwasserstoffketten, die hydrophobe Eigen-
schaften aufweisen. Ein auf die Oberflache
aufgetragener Wassertropfen rollt einfach ab.
Dabei sind die Wassertropfen in der Lage,
Schmutzteilchen, die sich auf dem Blatt
abgelagert haben, mitzureiBen.

ARBEITSAUFTRAG

Erlautern Sie, unter Zuhilfenahme des obigen
Textes und der nebenstehenden Abbildung,
den Lotus-Effekt mit eigenen Worten und
fertigen Sie eine Skizze dazu an!

© Daniel Horn — Fotolia.com

METHODEN ZUR DIFFERENZIERUNG

Nanotechnologie

Was versteht man unter dem Lotuseffekt?

W EIGENSCHAFTEN PFLANZLICHER GRENZFLACHEN

Die Lotusblume (Nelumbo nucifera) ist in der Lage, auf der
Blattoberflache Wassertropfen abperlen zu lassen. Dieses
besondere Phanomen kommt dadurch zustande, dass die
Blattoberflache in Abstanden von 10-15 Mikrometern mit
Wachskristallen Giberzogen ist. Die Zellwand der duBersten
Schichten eines Blattes schlieBt mit der Cuticula ab.

Die Wachse impragnieren die Cuticula und minimieren
dadurch den Wasserverlust der Pflanze. Die Oberflachen-
benetzbarkeit fiir Wasser wird deutlich herabgesetzt.

ARBEITSALFTRAGE
a) Erlautern Sie den Lotus-Effekt!
b) Entwickeln Sie eine Hypothese (Modell), wie
es zur Selbstreinigung von Lotus-Blattern kommt!
c) Entwickeln Sie eine Hypothese, welchen biologi-
schen Zweck die Selbstreinigung hat!

N
2um.

'\/’\_/‘\_/’\_/‘\N\/\\_/_\I Abstand: 0,45 pm

Station 5

¥ i PG W e SR
Schmutzpartikel haften starker am Wassertropfen
als am Blatt

100 %

6%

0,7 %

o Wachsstrukturen:
Durchmesser: 0,15 ym

Relative GréBe der Kontaktflachen bei glatten und mikro-
strukturellen Oberflachen

Unterricht Chemie_20_2009_Nr. 111/112
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¥ DURCHFUHRUNG
Tropfen Sie aus einer Pipette je einen Tropfen Wasser auf
a) eine Teflonpfanne {oder anderes hydrophobes Material).
b) eine gereinigte Glasplatte (stark entfettet) und beobachten Sie die Gestalt der Wassertropfen.

Teflonpfanne Glasplatte

¥ INFO
Zur physikalischen Bestimmung der Oberflachenbeschaffenheit misst man den so genannten Kontaktwinkel.

Gas

LKontaktwinkel” zur Bestimmung der
Benetzung eines Festkérpers

Je weniger die Oberflache benetzt wird, desto groBer ist der Kontaktwinkel.
Regel: Die Oberflache ist dann hydrophil (benetzbar), wenn der Kontaktwinkel zum Tropfen kleiner als 90° ist.
Ist er groBer als 90°, so ist die Oberflache hydrophob (unbenetzbar).

¥ ARBEITSAUFTRAGE
a) Erlautern Sie unter Zuhilfenahme von den fachspezifischen Vorgaben den Begriff , Kontaktwinkel®,
b) Erlautern Sie, ob es sich in der Abbildung um eine hydrophile oder hydrophobe Oberflache handelt.
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METHODEN ZUR DIFFERENZIERUNG

Nanotechnologie Was ist hydrophob und hydrophil? Weg C Station 6

¥ AUFGABE
Das nebenstehende Foto zeigt einen Wasser-
tropfen auf dem hydrophoben Lotusblatt.
Entscheidend fiir die Form des Wassertropfens
sind die Anziehungskrafte der Wassermolekdle
untereinander und die Anziehungskrafte
zwischen Wassermolekiilen und den Molekiilen
der Oberflache (hier: des Lotusblattes).

¥ ARBEITSAUFTRAG
Entwickeln Sie eine modellhafte Erlauterung des
Sachverhalts und fertigen Sie eine Skizze an!

© Daniel Horn - Fotolia.com

Nanotechnologie Wie kann man Nanoteilchen herstellen? Lésungen Station 3

Lisung Weg A
% BEOBACHTUNG
Die Lésung triibt sich milchig-weiB.

% ERGEBNIS
Die entstehenden nanoskaligen Teilchen sind Schwefel-Teilchen.

Lasung Weg
% BEOBACHTUNG
Die Ldsung triibt sich milchig-weiB.

¥ ERGEBNIS
Beim Ansauern entstehen winzige Schwefel-Teilchen. Die Feststoffteilchen in der Lésung lenken das Licht ab.

Losung Weg C ‘

¥ BEOBACHTUNG E
Es bildet sich nach einiger Zeit ein milchig-weiBer Niederschlag.

% ERGEBNIS
Beim Ansauern entsteht zuerst Thioschwefelsaure, die instabil ist und in Schwefel und schweflige Saure zerfallt.
5,02+ 2H* - H,5,0, —» S, + H,SO,
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Nanotechnologie Was versteht man unter dem Lotuseffekt Losungen Station 5

Lisung Weg A
¥ BEOBACHTUNG
Die Wassertropfen perlen an der Kapuzinerkresse ab. Einzelne Wassertropfen sind sichtbar,
Beim Rhododendron hingegen sind nicht einzelne Wassertropfen sichtbar und es bildet sich ein Wasserfilm.

W ERKLARUNG
Den Effekt des Abperlens bezeichnet man als Lotus-Effekt.

Losung Weg B
Textzusammenfassung in eigenen Worten und Beschriftung einer Skizze

Ldsung Wez €

a) Textzusammenfassung mit eigenen Worten, Definition des Lotus-Effekt: Das Wasser perlt besser ab.

b) Es soll erkannt werden, dass die wachshaltigen Oberflachenstrukturen Wasser abstoBend (hydrophob) sind.
Zusatzlich wird durch die besondere Form eine besonders kleine Auflageflache erreicht.

¢y Der biologische Sinn ist es, dauerhafte Verunreinigungen, etwa von Bakterien und anderen pflanzenschadlichen
Stoffen, zu verhindern.

Nanotechnologie Was ist hydrophob und hydrophil? Losungen Station 6

Losung Weg A

¥ BEOBACHTUNG
Auf der oberflachenbehandelten Pfanne ist der Tropfen rund.
Auf der Glasplatte ist der Tropfen deutlich flacher.

¥ ERKLARUNG
Wenn ein Stoff Wasser abweisend ist, so bezeichnet man ihn als hydrophob (Pfanne).
Ist er hingegen Wasser liebend, so bezeichnet man den Stoff als hydrophil.

Lisung Weg B

¥ ERKLARUNG
a) Der Kontaktwinkel ist der Winkel der Grenzflache Flissigkeit/Luft gegen die Grenzflache Flissigkeit/Festkérper.
b} Es handelt sich um eine hydrophobe Oberflache, da der Kontaktwinke! groBer als 90° ist.

Ldsung Weg €

¥ ERKLARUNG
Die Blattoberflache ist mit einer Wachsschicht iiberzogen, die zusatzlich noch eine hickerartige nanoskalige Struktur
aufweist. Durch die Wasser abweisende (hydrophobe) Eigenschaft des Wachses und die geringe Kontaktflache auf den
Hockern werden die Anziehungskrafte zwischen Wasserteilchen und Wachs kiein gehalten.
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METHODEN ZUR DIFFERENZIERUNG

4. Wie testet man Nanoteilchen auf ihre

Groled
5. Was versteht man unter dem Lotus-

Effekes
6. Was bedeutet hydrophob und hydro-

philé
7. Was versteht man unter Superpara-

magnetismus¢

Die Stationen 1-6 sind verpflichtend,
Station 7 ist eine Wahlstation, die erst
bearbeitet werden darf, wenn alle Pflicht-
stationen erfolgreich abgeschlossen sind.
Alle Stationen werden, je nach Verfig-
barkeit der Versuchsgerite, mehrfach an-
geboten. Dazu werden die Materialien
mit den dazugehorigen Arbeitsauftrigen
in Experimentierkisten bereitgestellt.

Bis auf Station 7 kénnen die Schir-

lerinnen und Schiiler an jeder Station
zwischen Weg A {niederes Anforde-
rungsniveau), Weg B (mittleres Anfor-
derungsniveau) oder Weg C (hohes An-
forderungsniveau) wihlen. Damit die
Schiilerinnen und Schiiler ihre Leistungs-
fihigkeit vorab einschétzen kénnen, sind
die Arbeitsauftrage und Informations-
materialien entsprechend der Differen-
zierung an jeder Station farblich iden-
tisch gestaltet (z. B. Arbeitsauftriige zum
niederen Anforderungsniveau gelb, zum
mittleren rot, zum hohen blau). Dieses
Vorgehen wird am Beispiel der Stationen
3, 5 und 6 veranschaulicht.
Die Stationen sind methodisch sehr un-
terschiedlich gestaltet. Es werden sowohl
Experimente durchgefiihrt als auch mit
Maodellen gearbeitet. Es miissen Recher-
cheaufgaben bearbeitet und Informatio-
nen aus Texten entnommen werden. Die
Art der Aufgabe ist durch entsprechende
Symbole gekennzeichnet {s. Station 3, 5
u. 6). Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber
die verschiedenen Aufgabenstellungen
und die unterschiedlichen Anforderungs-
niveaus an den sieben Stationen.

Die Lésungen zu den Aufgaben
dokumentieren die Schiilerinnen und
Schiiler auf einem Laufzettel (Abb.1).
Nach erfolgreicher Bearbeitung der Sta-
tion kontrollieren sie diese selbststin-
dig. Dazu werden Musterldsungen in
Umschldgen bereitgestellt, die jeweils
nach Bearbeitung der Station eingesehen
werden kénnen.

Auf dem Laufzettel kénnen Schiile-
rinnen und Schiiler auBerdem die Stati-
onen beziiglich des Schwierigkeits- und
Interessantheitsgrades bewerten. Die
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Lehrkraft kann anhand des Laufzettels
schnell erkennen, fiir welches Anforde-
rungsniveau sich der Schiiler bzw, die
Schiilerin entschieden hat und ob diese
Entscheidung der Leistungsfahigkeit ent-
spricht. Aulerdem bekommt sie eine
Rickmeldung dariiber, welche Aspekte
des Themas fiir Schiiler und Schiile-
rinnen besonders interessant sind und
welche weniger. Die Auswertung dieses
Laufzettels kann dazu genutzt werden,
die Schiilerinnen und Schiler den ver-
schiedenen Abteilungen der Lernfirma
zuzuordnen. So sollten z.B. nur solche
Schiilerinnen und Schiiler der inhaltlich
besonders anspruchsvollen Abteilung
JMedizintechnik® zugeordnet werden,
die sich zum einen an mehreren Statio-
nen fir den anspruchsvollsten Lermnweg
entschieden haben und zum anderen
Station 7 bearbeitet haben. Schiilerin-
nen uns Schiiler, die immer nur den ein-
fachsten Lermnweg gewihlt haben, sollten
auf jeden Fall einer Abteilung mit einfa-
cheren fachlichen Inhalten (z. B. Kosme-
tikartikel) zugeordnet werden.
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Hochfrequenzgeneratoren zum
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Muffelbfen fiir

die Wirmebehandlung.

Auch 90° kippbar fir Horizontal-/
Vertikal-Betrieb. Bis 1340 °C.
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Hochtemperaturéfen
Wiarmebehandeln, Hartloten ...
Luft, Schutzgas, Vakuum.

Bis 2300 °C.

Standardmodelle von 2,6 - 15 1.

Rohrafen geschlossen u. klapp-
bar, 1- und 3- zonig, Drehrohrofen
fiir universelle Aufgaben.

Option Schutzgas / Vakuum.

Bis 2100 °C.
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