Elektrostatik: Aufgaben und Erläuterungen für selbstbestimmte Lernphasen von Schüler*innen 

Vorbemerkungen
· [bookmark: _GoBack]Die vorliegenden Aufgaben und Erläuterungen für Schüler*innen entstammen aus einem Forschungsprojekt, in dessen Rahmen Lernprozesse in selbstbestimmten Arbeitsphasen untersucht wurden (vgl. u. a. Schoster & v. Aufschnaiter, 2000). Sie sind nicht für den schulischen Einsatz optimiert, die Forschungsbefunde weisen aber darauf hin, dass Schüler*innen der späten Sekundarstufe I bzw. frühen Sekundarstufe II zielführend mit den Aufgaben und Erläuterungen arbeiten können. Weitere informelle schulische Erprobungen zeigen darüber hinaus, dass es für das Lernen wichtig ist, die Aufgaben nicht einzukürzen. Gerade die scheinbare Kleinschrittigkeit erweist sich für viele Schüler*innen als wichtig, um die intendierten fachlichen Zusammenhänge zu erfassen. 
· Das Lernangebot ist für selbstbestimmte Arbeitsphasen in Kleingruppen ausgelegt, eine Lehrkraft kann in diesen Prozessen überwiegend die Rolle einer Beobachterin/eines Beobachters einnehmen. Alle Aufgaben und ergänzende Erläuterungen sind im ursprünglichen Lernangebot auf Karten notiert, die auch in einem digitalen Format vorgehalten werden können. 
Unterrichtsorganisation
· Zwei bis maximal vier Schüler*innen sollen eine Gruppe bilden und in dieser selbstständig arbeiten. Sie erhalten eine Materialbox und die Aufgabenkarten sowie Zugriff auf alle weiteren erläuternden Karten (s. u.). Antworten können ebenfalls gemeinsam verschriftlicht werden, ggf. sollte dafür ein separates Arbeitsblatt von der Lehrkraft angefertigt werden, um die Aufgaben und Notizen voneinander zu trennen (Wiederverwendbarkeit der Aufgabenkarten, insbesondere, wenn diese als Druckfassung eingesetzt werden). 
· Das Lernangebot umfasst drei Doppelstunden (DS). Damit die Gruppen nicht zu weit im Vorgriff arbeiten, wird empfohlen je Doppelstunde die entsprechenden Aufgabenkarten neu auszuteilen (1. DS: Karten ab 1.1, 2. DS: Karten ab 2.1, 3. DS: Karten ab 3.1, siehe unten).
· Falls Gruppen früher fertig sind, können die Schüler*innen aufgefordert werden, nach ähnlichen Beispielen zu den Aufgaben zu suchen und diese als neue Aufgabenkarten zu formulieren. Diese „neuen“ Aufgaben könnten dann bei entsprechender Eignung zusätzlich für „schnelle“ Gruppen oder am Ende der Unterrichtseinheit eingesetzt werden. Es könnte auch ein Wettbewerb für die „pfiffigsten“ Aufgaben ausgerufen werden. Alternativ könnten Gruppen, die schneller fertig sind als andere, die Interventionskarten (siehe unten) zu lesen bekommen. Sie können daraufhin prüfen, ob sie die vorangegangenen Aufgaben mit diesen „Informationen“ anders bearbeiten können bzw. sogar sollten.


· Frontale Unterrichtsphasen können das Angebot ergänzen. Frontalphasen können entweder nach Abschluss aller Aufgaben stattfinden oder zwischen Blöcken mit inhaltlich zusammenhängenden Aufgaben. Geeignete Stellen, um frontale Unterrichtsphasen einzubetten, sind nach Aufgabe 1.12, nach Aufgabe 1.19, nach Aufgabe 2.11 sowie nach Aufgabe 3.4. Der Zeitbedarf für das gesamte Lernangebot erhöht sich entsprechend.
· Zu Beginn der gesamten Lernphase sollte die Lehrkraft ein oder zwei Experimente vorführen, um den Schüler*innen zu demonstrieren, von welcher Art die Experimente sind, die sie anschließend selbst durchführen können. Beispielsweise könnte ein Stab aus Kunststoff mit einem Lappen gerieben werden und anschließend der Stab über Styroporteilchen gehalten werden (diese werden dann angezogen). Alternativ kann eine geriebene Folie aus Kunststoff (Kopierfolie) über die Haare gehalten werden (die Haare stellen sich auf). 
· Zum Abschluss der gesamten Lernphase können in einem Klassengespräch die Ergebnisse der Gruppenarbeit von den Schüler*innen vorgestellt bzw. die schon erwähnten „neuen“ Aufgaben gelöst werden. 
Materialliste (jede Gruppe bekommt eine Materialkiste)
	· Elektroskope
· Glimmlampen
· unterschiedliche Lappen (Wolle, Tuch, Katzenfell, …)
· Metallplatten 
(mit und ohne Kunststoffgriff)
· Kunststoffstäbe (rot)
· Plexiglas
· Plexiglasstäbe
· Metallstäbe
· PVC-Folien
	· Styroporplatten
· Papierschnipsel; Styroporkügelchen 
· Holundermarkkügelchen
· verschiedene Bindfäden
· Luftballons
· Tischtennis-Bälle
· graphitierte Tischtennis-Bälle
· beliebige weitere (alltägliche) Gegenstände (Kreide, Radiergummi, Büroklammern etc.)


Anmerkung zur Materialliste
Die Aufgaben beziehen sich auf ganz bestimmte Materialien. Es finden sich deshalb Verweise auf spezifische (rote) Kunststoffstäbe, Metallplatten mit (rotem) Griff usw.. Wenn im Unterricht vergleichbare, aber optisch andere Materialien zur Verfügung stehen, dann müssten die Aufgaben entsprechend angepasst werden. 
Referenz
Schoster, A. & Aufschnaiter, S. v. (2000). Schülerinnen und Schüler lernen Elektrostatik, und der Lehrer schaut zu! Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht (MNU), 53(3), 175-183.
Rückfragen zum Lernangebot können an Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter (Justus-Liebig-Universität Gießen, Institut für Didaktik der Physik) gerichtet werden. 
Informationen und Übersicht zu den Aufgabenkarten (1.1 bis 3.16), Interventionskarten und hypothetischen Karten (H1 bis H5)

Insgesamt enthält das Lernangebot 51 Aufgabenkarten (1.1 bis 1.21, 2.1 bis 2.14 sowie 3.1 bis 3.16), bei denen die erste Ziffer jeweils die Doppelstunde angibt, in der die Karte eingesetzt werden soll. Die Karten für die jeweilige Doppelstunde können für die Schüler*innen auf einem Stapel zur Verfügung gestellt werden. Es hat sich dabei bewährt, die Karten mit der Rückseite nach oben (ggf. mit Nummer bedruckt) in aufsteigender Reihenfolge anzuordnen, so dass die Schüler*innen immer nur die oberste, von ihnen umgedrehte, Karte einsehen und fokussiert an den dort notierten Aufgaben bzw. Aufforderungen arbeiten. 
In dem Lernangebot sind fünf hypothetische Karten (H1 bis H5; Kartenfarbe z. B. blau) enthalten. Auf ihnen wird ein Phänomen beschrieben, das die Schüler*innen eigentlich vorher mit Hilfe der Aufgabenkarten selber herausfinden sollen. Wenn ihnen dies jedoch nicht gelingt, liefern die hypothetischen Karten die Information, die für die weitere Bearbeitung der Aufgabenkarten notwendig sind. Die Karten sollten mit in den Aufgabensatz integriert, die Schüler*innen aber ggf. darauf hingewiesen werden, dass es sich um einen Zusatz handelt.  
Insgesamt vier Informationskarten (Info 1-4; Kartenfarbe z. B. rot) enthalten Erklärungen und Erläuterungen und dienen der Hilfestellung für die Bearbeitung der Aufgabenkarten; sie können zudem als Kontrolle für die Überlegungen genutzt werden. Diese Karten sollten ausgehängt oder ausgelegt werden, so dass die Schüler*innen diese einsehen können. 
Es stehen ergänzend insgesamt 17 Vertiefungskarten (Buchstaben; Kartenfarbe grau) zur Verfügung. Sie enthalten weiterführende, zum Teil stark theoretisch formulierte Erläuterungen und Erklärungen. Es können einzelne oder alle Karten ausgewählt und in den Kartensatz integriert werden (ggf. sprachlich an das Lernniveau der Schüler*innen angepasst). Denkbar ist zudem, dass die Lehrkraft die Karten nutzt, um deren Inhalt in Frontalphasen zu besprechen und an gemachte Beobachtungen als Erklärungen anzubinden. Die Karten lassen sich ferner als Elemente der Binnendifferenzierung nutzen, um leistungsstarke Lernende aufzufordern, zugehörige Phänomene zu suchen und in einen Zusammenhang mit den auf den Vertiefungskarten notierten Informationen zu bringen. Die Vertiefungskarten sind in der tabellarischen Auflistung aller Karten (ab nächste Seite) dort einsortiert, wo sie inhaltlich passen könnten, es handelt sich dabei aber nur um einen Vorschlag.
Die folgende Tabelle stellt nur die Texte und Abbildungen der Karten dar, die jedoch noch als physische oder virtuelle Karten gesetzt werden sollten. Überall dort, wo Beobachtungen oder Überlegungen aufgeschrieben werden sollen, sollte auf der jeweiligen Karte entsprechend Platz vorgesehen werden. 


1. Doppelstunde
	1.1
	Wiederholt die vorgeführten Versuche!

	1.2
	Macht doch mal ähnliche Versuche mit anderen Materialien!

	1.3
	Reibt eine PVC-Folie mit dem roten Lappen und haltet die Folie dann über die Styroporkügelchen. Was beobachtet ihr?
Mit welchen Gegenständen könnt ihr nach dem Reiben mit dem roten Lappen in der gleichen Weise auf Styroporkügelchen einwirken?

	1.4
	Reibt eine PVC-Folie mit dem Staubtuch und haltet die Folie anschließend über die Styroporkügelchen. Was beobachtet ihr?
Was passiert, wenn man die Folie mit anderen Lappen reibt?

	N 
	Kontaktelektrizität / Reibungselektrizität
Durch Berührung (z. B. beim Reiben) kann es passieren, dass negative Ladungen von dem einen Gegenstand auf den anderen Gegenstand übergehen, so dass der eine Gegenstand einen Überschuss negativer Ladungen (Elektronenüberschuss) hat. Dem anderen Gegenstand fehlen dann diese negativen Ladungen, er hat also einen Überschuss positiver Ladungen (Elektronenmangel). (Einigen Ionen fehlen die „freien“ Elektronen).

	L
	Kontaktelektrizität / Reibungselektrizität
Werden zwei Gegenstände aneinander gerieben, so kommen große Teile ihrer Oberfläche in enge gegenseitige Berührung. Dabei können einige Elektronen, die zu dem einen Gegenstand gehören, zu dem anderen Gegenstand überwechseln. Das rührt daher, dass die Anziehungskräfte zwischen den positiv geladenen Ionen und den leicht abtrennbaren Elektronen bei verschiedenen Stoffen unterschiedlich stark sind.

	1.5
	Reibt eine PVC-Folie mit dem roten Lappen und überprüft, ob ihr mit der Folie, außer Styroporkügelchen, auch andere Körper anziehen könnt!
Notiert, welche Körper angezogen werden können und welche nicht.

	Q
	Anziehung polarisierter Körper
Durch Polarisation wird aus einem neutralen Körper ein Körper, der auf der einen Seite positiv und auf der anderen Seite negativ geladen ist. Dabei wird die Seite, die dem die Polarisation erzeugenden Gegenstand zugewendet ist, zur Ladung dieses Gegenstandes entgegengesetzt geladen. Dadurch ziehen sich die beiden Körper an.

	1.6
	Versucht, fünf Gegenstände aufzuschreiben, die, nachdem sie gerieben worden sind, kleine Körper anziehen. 

	1.7
	Versucht, fünf Gegenstände aufzuschreiben, mit denen man andere Gegenstände reiben kann, so dass diese dann kleine Körper anziehen. 

	1.8
	Versucht, fünf Körper aufzuschreiben, die von geriebenen Gegenständen angezogen werden. 

	1.9
	Kann man auch kleine Körper mit Gegenständen anziehen, die vorher nicht gerieben wurden?
Wenn ja, warum? Wenn nein, warum nicht?

	C
	Kontaktelektrizität / Reibungselektrizität
Ist ein Gegenstand durch Reiben aufgeladen worden, kann er nicht aufgeladene, kleine Körper anziehen.

	1.10
	Reibt Gegenstände aus unterschiedlichen Materialien mit einem Lappen, und überprüft, ob mit dem jeweils geriebenen Gegenstand auch größere Körper angezogen werden können.
Welche Körper werden angezogen und warum?

	P
	Polarisation
Wenn man einen geladenen Gegenstand in die Nähe eines ungeladenen Körpers bringt, kommt es dort zu Ladungsverschiebungen. Dadurch wird der ungeladene Körper auf der einen Seite positiv und auf der anderen Seite negativ. Dieser Vorgang wird als Polarisation bezeichnet. Durch Polarisation entsteht auf der dem geladenen Gegenstand zugewandten Seite des ungeladenen Körpers eine entgegengesetzte Ladung.

	1.11
	Wie nennt man den Zustand (die Eigenschaft) von Gegenständen, die andere Körper anziehen, nachdem sie gerieben wurden?
Zur Hilfe oder als Kontrolle eurer Überlegungen könnt ihr die Karte „Info 1“ einsehen.

	Info 1
	Kontaktelektrizität / Reibungselektrizität
Beim Reiben verschiedener Materialien kann Elektrizität entstehen, d. h. die Materialien laden sich auf.

	1.12
	Wie kann man die Eigenschaft, die geriebene Gegenstände besitzen, nachweisen?

	S
	Die Glimmlampe
Eine Glimmlampe enthält zwei Drähte, die Elektroden genannt werden. Sie sind in ein Glasröhrchen eingeschmolzen und berühren sich nicht. In dem Röhrchen befindet sich das Gas Neon. Wird die Glimmlampe an einen geladenen Gegenstand gehalten, leuchtet sie um eine der Elektroden hellrot auf.



	1.13
	Reibt zwei PVC-Folien aneinander und haltet anschließend die beiden Folien nebeneinander.
Was beobachtet ihr?

	E
	Kraftwirkungen
Von einem elektrisch geladenen Gegenstand gehen Kraftwirkungen aus. Sie bewirken Anziehung oder Abstoßung anderer Körper.

	1.14
	Legt zwei Folien nebeneinander auf den Tisch und reibt beide Folien mit demselben Lappen. Haltet anschließend die beiden Folien nebeneinander.
Was beobachtet ihr?

	H1
	Stellt euch vor, ihr reibt zwei Folien mit demselben Lappen und haltet anschließend die Folien nebeneinander. Jetzt würdet ihr beobachten, dass sich die Folien abstoßen.
Wie würdet ihr dieses Phänomen erklären?

	1.15
	Bei welchen der vorherigen Versuche ziehen sich die Gegenstände an?
Bei welchen der vorherigen Versuche stoßen sich die Gegenstände ab?

	J
	Anziehung /Abstoßung
Gleichnamig geladene Gegenstände stoßen einander ab. Ungleichnamig geladene Gegenstände ziehen einander an.

	1.16
	Wenn ihr bislang noch keine Abstoßung beobachten konntet, wiederholt den Versuch von Karte 1.14.

	1.17
	Überlegt euch einen weiteren Versuch, bei dem sich zwei geladene Gegenstände anziehen. Probiert den Versuch aus, wenn ihr das Material habt.

	1.18
	Überlegt euch einen weiteren Versuch, bei dem sich zwei geladene Gegenstände abstoßen. Probiert den Versuch aus, wenn ihr das Material habt.

	F
	Ladungen
Es gibt zwei Arten von Ladungen, die positiv (+) oder negativ (-) genannt werden. Zwei verschiedene Gegenstände können also gleichnamig (beide positiv bzw. beide negativ) oder ungleichnamig (einer positiv, der andere negativ) geladen sein.

	1.19
	Woran liegt es, dass man manchmal Anziehung und manchmal Abstoßung beobachten kann?
Zur Hilfe oder als Kontrolle eurer Überlegungen könnt ihr die Karte „Info 2“ einsehen.

	Info 2
	Kontaktelektrizität / Reibungselektrizität
Wenn man zwei elektrisch neutrale Gegenstände in enge Berührung bringt (z. B. durch Reiben) und anschließend voneinander trennt, können die beiden Gegenstände unterschiedlich elektrisch geladen sein.

	1.20
	Reibt einen aufladbaren Gegenstand, und tastet ihn anschließend mit der Glimmlampe ab.
Leuchtet die Glimmlampe?

	R
	Ladungsnachweis durch eine Glimmlampe
Wenn man an einen Gegenstand, der durch Reiben aufgeladen worden ist, eine Glimmlampe hält, leuchtet sie kurz auf.

	H2
	Stellt euch vor, ihr reibt eine Folie mit einem Lappen und tastet anschließend die geriebenen Stellen der Folie mit einer Glimmlampe ab.
Die Glimmlampe würde dabei aufleuchten.
Wie könnte man erklären, dass sie aufleuchtet?
Was könnte mit Hilfe einer Glimmlampe nachgewiesen werden?

	1.21
	Reibt einen aufladbaren Gegenstand, und tastet ihn anschließend mit der Glimmlampe ab.
Wenn es euch nicht gelingt, die Glimmlampe zum Leuchten zu bringen, dann versucht herauszufinden, wo man die Glimmlampe anfassen muss, damit sie leuchten kann.



2. Doppelstunde
	2.1
	Reibt einen aufladbaren Gegenstand, und tastet ihn anschließend mit der Glimmlampe ab. 
Wenn es euch nicht gelingt, die Glimmlampe zum Leuchten zu bringen, dann versucht herauszufinden, wo man die Glimmlampe anfassen muss, damit sie leuchten kann.

	2.2
	Reibt einen aufladbaren Gegenstand und tastet ihn anschließend mit der Glimmlampe ab. Wiederholt das Experiment solange, bis ihr die Glimmlampe zum Leuchten gebracht habt.
Warum muss man das metallene Ende anfassen, damit die Glimmlampe überhaupt leuchten kann?

	2.3
	Leuchtet die Glimmlampe auch, wenn man das nicht geriebene Ende eines Plexiglasstabes abtastet?
Wenn ja, warum? Wenn nein, warum nicht?

	I
	Elektrisch neutrale Körper
Ein Körper ist elektrisch neutral, wenn positive und negative Ladungen in gleicher Zahl vorhanden sind.

	G
	Unterschiedlich geladene Gegenstände
Ein Gegenstand ist positiv geladen, wenn positive Ladungen in der Überzahl sind. Bei einem positiv geladenen Gegenstand herrscht Elektronenmangel. Ein Gegenstand ist negativ geladen, wenn negative Ladungen in der Überzahl sind. Bei einem negativ geladenen Gegenstand herrscht damit Elektronenüberschuss.

	2.4
	Untersucht, ob sich am Leuchten der Glimmlampe etwas ändert, wenn der geriebene Gegenstand an unterschiedlichen Stellen abgetastet wird.

	2.5
	Fasst die Metallplatte am roten Griff an, und reibt sie anschließend mit einer dünnen Folie. Tastet die Metallplatte mit der Glimmlampe ab. Was beobachtet ihr?
Führt den Versuch noch einmal durch. Tastet diesmal eine nicht geriebene Stelle mit der Glimmlampe ab. Was beobachtet ihr nun?
Ist die Metallplatte geladen?

	2.6
	Könnt ihr die Glimmlampe zum Leuchten bringen, wenn ihr einen geriebenen Metallstab abtastet? Wenn ja, warum? Wenn nein, warum nicht?

	2.7
	Versucht eine Glimmlampe zum Leuchten zu bringen, indem ihr unterschiedliche Gegenstände aus Kunststoff und aus Metall reibt.
Könnt ihr Unterschiede beim Leuchten der Glimmlampe feststellen?

	2.8
	Tastet geriebene Gegenstände aus Kunststoff und Metall an unterschiedlichen Stellen ab. Könnt ihr Unterschiede beim Leuchten der Glimmlampe feststellen?

	2.9
	Reibt den roten Stab aus Kunststoff mit dem Lappen und berührt den Stab mit der Glimmlampe. Welches Ende der Glimmlampe leuchtet?
Wiederholt das Experiment mit anderen Gegenständen. Leuchtet immer das gleiche Ende der Glimmlampe?

	H3
	Stellt euch vor, ihr reibt zwei Folien aneinander, haltet anschließend die beiden Folien hoch und tastet sie nacheinander mit der Glimmlampe ab. Einmal würde das der Folie zugewandte Ende der Glimmlampe leuchten, beim anderen Mal das andere Ende.
Woran könnte es liegen, dass manchmal das eine und manchmal das andere Ende leuchtet?

	2.10
	Fasst die Metallplatte an dem roten Griff an. Reibt dann die Platte mit einer dünnen Folie. Welches Ende der Glimmlampe leuchtet?

	2.11
	Was bedeutet es, wenn manchmal das eine Ende und manchmal das andere Ende der Glimmlampe leuchtet?
Zur Hilfe oder als Kontrolle eurer Überlegungen solltet ihr die Karte „Info 3“ einsehen.

	Info 3
	Erklärung der Glimmlampe
Mit einer Glimmlampe kann man auch unterscheiden, ob ein Gegenstand negativ oder positiv geladen ist. Die Glimmlampe leuchtet immer an der Seite auf, die den negativ geladenen Gegenstand berührt.

	2.12
	Reibt den roten Stab aus Kunststoff und haltet ihn über den Elektroskopteller. Achtet darauf, dass der Stab den Elektroskopteller nicht berührt. Könnt ihr einen Zeigerausschlag beobachten?
Mit welchen Gegenständen könnt ihr in ähnlicher Weise auf den Elektroskopteller einwirken?

	N
	Das Elektroskop
Beim Elektroskop wird die Abstoßung gleichartiger Ladungen zum Ladungsnachweis genutzt. An einer Aufhängung ist ein leichter Zeiger aus Metall drehbar befestigt. Die Aufhängung mit dem Zeiger ist gegenüber dem Gehäuse isoliert.



	2.13
	Reibt eine PVC-Folie und haltet sie über den Elektroskopteller. Was beobachtet ihr?
Entfernt nun die PVC-Folie, was beobachtet ihr jetzt?
Warum ist zuerst der Ausschlag des Zeigers und dann der Zurückgang des Zeigers zu beobachten?
Erklärt eure Beobachtung!

	H4
	Stellt euch vor, ihr haltet einen geriebenen Stab aus Kunststoff über den Elektroskopteller, ohne den Elektroskopteller zu berühren. Ihr würdet dann beobachten, dass der Zeiger ausschlägt. Wenn ihr anschließend den Stab entfernt, würdet ihr beobachten, dass der Zeigerausschlag zurückgeht.
Wie würdet ihr dieses Phänomen erklären?

	W
	Funktionsweise des Elektroskops
Wird die Aufhängung geladen, verteilt sich die Ladung gleichmäßig über alle Metallteile des Elektroskops, die mit der Aufhängung leitend verbunden sind. Der Zeiger und die Aufhängung sind dadurch gleichnamig geladen, und der Zeiger wird deshalb von der Aufhängung abgestoßen.

	2.14
	Haltet eine nicht geriebene PVC-Folie über den Elektroskopteller. Könnt ihr einen Zeigerausschlag beobachten?
Wenn ja, warum? Wenn nein, warum nicht?



3. Doppelstunde
	3.1
	Haltet nacheinander verschiedene geriebene Gegenstände über den Elektroskopteller. 
Ist der Zeigerausschlag immer gleich stark?
Wenn ja, warum? Wenn nein, warum nicht?

	3.2
	Was könnt ihr beobachten, wenn ihr Gegenstände über den Elektroskopteller haltet, die ihr unterschiedlich stark gerieben habt?
Ist der Zeigerausschlag immer gleich stark? Wenn ja, warum? wenn nein, warum nicht?

	3.3
	Bringe den Elektroskopzeiger berührungslos zum Ausschlag. Ist der Zeiger jetzt geladen?
Wenn ja, warum? Wenn nein, warum nicht?

	X
	Beschreibung des Ausschlags eines Elektroskops ohne Berührung
Der Zeiger des Elektroskops stößt sich von der Aufhängung ab, wenn ein geladener Gegenstand in seine Nähe gebracht wird. Dabei verschieben sich die Ladungen in den Metallteilen des Elektroskops, so dass im Elektroskopteller ein Elektronenüberschuss (wenn der Gegenstand positiv geladen ist) und in der Aufhängung sowie im Zeiger ein Elektronenmangel ist.


 

	3.4
	Bringe den Elektroskopzeiger berührungslos zum Ausschlag. Wie kann man jetzt nachweisen, dass der Zeiger geladen ist?
Ist der Zeiger negativ geladen? 
Wenn ja, warum? Wenn nein, warum nicht? 

	3.5
	Berührt mit dem geriebenen Stab aus Kunststoff den Elektroskopteller. Was beobachtet ihr?
Mit welchen anderen geriebenen Gegenständen könnt ihr dieses Phänomen auch erzeugen?

	3.6
	Ladet das Elektroskop durch Berühren mit einem geladenen Gegenstand auf. Versucht dieses Experiment mit unterschiedlichen Materialien durchzuführen.

	3.7
	Reibt eine PVC-Folie auf dem Elektroskopteller. Schlägt der Zeiger aus?
Wenn ja, warum? Wenn nein, warum nicht?

	L
	Kontaktelektrizität / Reibungselektrizität
Werden zwei Gegenstände aneinander gerieben, so kommen große Teile ihrer Oberfläche in enge gegenseitige Berührung. Dabei können einige Elektronen, die zu dem einen Gegenstand gehören, zu dem anderen Gegenstand überwechseln. Das rührt daher, dass die Anziehungskräfte zwischen den positiv geladenen Ionen und den leicht abtrennbaren Elektronen bei verschiedenen Stoffen unterschiedlich stark sind.

	3.8
	Berührt mit einem geriebenen Gegenstand den Elektroskopteller. 
Was passiert in dem Elektroskop?

	3.9
	Wie kann man ein Elektroskop durch Berühren laden? 
Stellt eine Regel auf.

	3.10
	Haltet eine geriebene Folie aus Kunststoff über den Elektroskopteller und berührt dann kurz die Zeigeraufhängung. Entfernt anschließend die Folie. Was beobachtet ihr?
Mit welchen anderen Gegenständen könnt ihr dieses Experiment auch durchführen und ein ähnliches Phänomen erzeugen?

	H5
	Stellt euch vor, ihr haltet eine geriebene Folie über den Elektroskopteller, ohne den Elektroskopteller zu berühren. Ihr würdet dann beobachten, dass der Zeiger ausschlägt. Wenn ihr nun kurz die Aufhängung berührt, dann würde der Zeigerausschlag wieder zurückgehen. Würdet ihr anschließend die Folie entfernen, schlägt der Zeiger wieder aus. 
Wie würdet ihr dieses Phänomen erklären?

	3.11
	Ladet das Elektroskop, ohne es mit einem geladenen Gegenstand zu berühren. Wie nennt man diesen Vorgang?
Zur Hilfe oder als Kontrolle eurer Überlegungen könnt ihr die Karte „Info 4“ einsehen.

	Info 4
	Elektrische Influenz
Wird ein elektrisch geladener Gegenstand einem ungeladenen leitenden (metallischen) Körper genähert, so verschieben sich bewegliche Ladungen im Leiter in Richtung auf die ungleichnamigen Ladungen. Diesen Vorgang der Ladungstrennung nennt man elektrische Influenz.

	3.12
	Haltet einen geriebenen Plexiglasstab über den Elektroskopteller und berührt dann kurz die Zeigeraufhängung. Entfernt dann den Plexiglasstab. Was passiert in der Zeigeraufhängung und in dem Zeiger?

	Y
	Influenz beim Erden
Ein Elektroskop ist berührungslos zum Ausschlag gebracht worden. Berührt man dann die Aufhängung, so gehen Ladungen auf das Elektroskop (bzw. auf die Erde) über. Der Zeigerausschlag geht dann zurück. Entfernt man dann den geladenen Gegenstand, schlägt der Zeiger wieder aus, weil sich nun durch das Erden ein Ladungsüberschuss auf dem Elektroskop befindet.



	3.13
	Ladet das Elektroskop mit einem positiv geladenen Gegenstand auf. Was beobachtet ihr?
Ladet das Elektroskop nun mit einem negativ geladenen Gegenstand auf. Was beobachtet ihr nun?
Erklärt eure Beobachtung.
Wozu dient ein Elektroskop?

	3.14
	Wie kann man das Elektroskop, ohne es mit einem Gegenstand zu berühren, aufladen?
Erklärt die Funktionsweise eines Elektroskops.

	3.15
	Kann man ein geladenes Elektroskop entladen?
Wenn nein, warum nicht? Wenn ja, wie?
Falls ja, führt den Versuch durch.

	3.16
	Kann man ein geladenes Elektroskop portionsweise entladen?
Wenn nein, warum nicht? Wenn ja, wie?
Falls ja, führt den Versuch durch.
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