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EXPERIMENTE | LISTE

. (1) Kaffee und Milch
Messprotokoll & Datenauswertung (CODAP)

‘ (2) Lochkamera

Theoretischer Unterbau von Experimenten & Kl

. (3) Licht und Schatten
Varialblenkontrolle & Messprotokoll

. (4) Hand im Wasser & Waage

Variationen zu einem Messaufbau



RICHTIG oder FALSCH - wir wollen es herausfinden ...

Das Szenario:

Jemand behauptet: ,,Ein Schatten entsteht, wenn ein undurchsichtiges
Objekt in den Weg von Lichtstrahlen gestellt wird. Die GroBe des Schattens
hangt vom Abstand zwischen der Lichtquelle und dem Objekt ab. Wenn Sie
eine Taschenlampe naher an ein Spielzeugauto heranbewegen, wird der
Schatten an der Wand kleiner, da die Lichtstrahlen weniger Raum haben,
sich auszubreiten, bevor sie auf das Auto treffen.”



‘ Licht und Schatten
Varialblenkontrolle & Messprotokoll

Setup:




Datenauswertung & funktionaler Zusammenhang:
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Elfenbeinturm. Bedeutungen: [1] figurativ: Ort der Abgeschiedenheit und Unberihrtheit von der Welt; insbesondere abfallig Gber
Akademiker, die jeden Bezug zur Praxis verloren haben.

® Wiktionary
https://de.wiktionary.org/wiki/Elfenbeinturm

Elfenbeinturm - Wiktionary

Vorstellungsrunde:

Klaus Albrecht



https://www.youtube.com/watch?v=kJPFIONPVPU&pp=yg

ULdGh1bmRlcnBoeXo%3D



https://www.youtube.com/watch?v=kJPFlONPVPU&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXo%3D
https://www.youtube.com/watch?v=kJPFlONPVPU&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXo%3D

https://www.youtube.com/watch?v=s|Psjhv6LWU&pp=ygU

LdGh1bmRIlcnBoeXrSBwkJogoBhyohjO8%3D



https://www.youtube.com/watch?v=slPsjhv6LWU&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXrSBwkJogoBhyohjO8%3D
https://www.youtube.com/watch?v=slPsjhv6LWU&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXrSBwkJogoBhyohjO8%3D

https://www.youtube.com/watch?v=9xVUi8tHmww&pp=y
gULdGh1bmRlcnBoeXo%3D



https://www.youtube.com/watch?v=9xVUi8tHmww&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXo%3D
https://www.youtube.com/watch?v=9xVUi8tHmww&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXo%3D

https://www.youtube.com/watch?v=1zMeFFKkmpQ&pp=y
gULdGh1bmRlcnBoeXo%3D



https://www.youtube.com/watch?v=1zMeFFKkmpQ&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXo%3D
https://www.youtube.com/watch?v=1zMeFFKkmpQ&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXo%3D

https://www.youtube.com/watch?v=0yU6-

RDYpfo&pp=ygULdGh1bmRIlcnBoeXo0%3D



https://www.youtube.com/watch?v=0yU6-RDYpfo&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXo%3D
https://www.youtube.com/watch?v=0yU6-RDYpfo&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXo%3D

https://www.youtube.com/watch?v=YQW/Zg-

ICbvw&pp=ygULdGh1bmRIlcnBoeXo%3D



https://www.youtube.com/watch?v=Y9WZg-lCbvw&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXo%3D
https://www.youtube.com/watch?v=Y9WZg-lCbvw&pp=ygULdGh1bmRlcnBoeXo%3D
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Use mirrors and beads

to make a colorful
kaleidoscope. All you have
to do is shake it, and
beautiful patterns form, one
after another.

1 Tape the three mirrors
together to form a

triangle.

S6ercuton
the triangle.
Use a pencil
to make a hole
in the middle
of it.




Warum machen wir Experimente?

Warum machen wir Experimente in der Schule?



Kritische Auseinandersetzung ...

https://www.schubu.org/p852/licht-wird-geknickt

und

https://klausalbrecht.substack.com/p/seeing-and-
hearing-a08



https://www.schubu.org/p852/licht-wird-geknickt
https://klausalbrecht.substack.com/p/seeing-and-hearing-a08
https://klausalbrecht.substack.com/p/seeing-and-hearing-a08

Ubersetzung:

Das Szenario:

Ein Schuler wird gebeten, zu zeichnen, wie ein gerader
Strohhalm aussieht, wenn er in ein Glas Wasser gesteckt
wird. Er erstellt die folgende Zeichnung und Erklarung:






Schdler:in:

,Wenn Licht vom Wasser in die Luft gelangt, beschleunigt
es sich. Diese Geschwindigkeitsanderung bewirkt, dass
sich das Licht zur Normalen hin biegt. Daher scheint der
Strohhalm tiefer ins Wasser gebogen zu sein, als er
tatsachlich ist.”



Experimente im MINT-Unterricht in
drei Schwierigkeitsklassen



Kaffee und Milch




Gauss Kanone

https://www.supermagnete.at/Magnetanwendungen/Gau
ss-Kanone

(& Projektilgeschwindigkeit)

Anmerkungen:

e Pendelauslenkung
e Photogate (Micro:bit)
e Flugbahn/Hohe


https://www.supermagnete.at/Magnetanwendungen/Gauss-Kanone
https://www.supermagnete.at/Magnetanwendungen/Gauss-Kanone

Monkey & Hunter

https://www.youtube.com/watch?v=z850_SHqgoeY



https://www.youtube.com/watch?v=z8S0_SHqoeY

Vier ,Umstande®, welche das
Experimentieren erleichtern ...

Finanzierung ? % @"5
Tools zur Datenauswertung ? |j\j ||:||:||:||:|
0 — -—m

0
Tools zur Messdatenerfassung ? tJ\'\-

B

Beispiel | LINK:

https://makecode.microbit.org/projects/timing-gates



https://makecode.microbit.org/projects/timing-gates

Didaktisches Konzept ? [_\9/

O OO
OO0



Mein groBer Frust...

e Viele Unterlagen, die ,,einfache Experimente®
vorstellen, haben ,Schwachen® in puncto fachlich
korrekter Erklarungen.

e ... oder prasentieren ,Bastelanleitungen® ohne
wesentliche fachliche Substanz

e ... odersind ,kognitivverarmte® Rezeptanleitungen.



Das Dilemma ergibt sich dann ...

e Auch einfachsten Experimenten liegt otmals eine
,ausgewachsene® Fachwissenschaft zugrunde, deren
fachlich korrekte Erklarung ein entsprechendes
Fachwissen voraussetzt.



Ein kleiner Nachweis der voranstehenden Behauptungen:

Kategorie 1: Einfach — aber falsch erklart...
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Didaktisch brauchbares Konzept (Karteikarten) ...




... doch leider ist die Erklarung der Beobachtung (auf der
Karteikartenrtuckseite) falsch:




Kategorie 2: Einfach — aber lediglich
Bastelanleitung ...







Bei ,einfachen® Experimente“ kommt noch ein Problem
hinzu:

»Frau Lehrerin, Frau Lehrerin! Ich bin schon
fertig. Was sollich jetzt machen?*



Kategorie 3: Einfach — aber die
Fachwissenschaft hinter dem Experiment
wurde ausgeblendet ...

,from the World’s Favorite Hands-On-Museum”

... “Interferenz”??






Dilemma...

Selbst einfache Experimente (siehe nachfolgendes
Beispiel) habe eine vernunftige ,,Erdung® in der jeweiligen
Fachdomane.

22 Electricity

A versorium needle is very simple to make. The set-up is shown in Figure 1.2,

1 Cut an elongated diamond of aluminium foil (about 7Smm long and 30mm wide)
and fold along the long line of symmetry. This is the needle.

2 Balance the needle on a cocktail stick set in a cark or clay.

3 Testvarious electrics (insulators) after rubbing with cloth. The needie should react
clearly,




...um noch ein Beispiel zu nennen:

Beliebt ... Baue eine Lochkamera

=  YouTube o Search Q + Create 0

SIMPLE
MACHINES

How Do : Howtomake : Simple
Magnets ... rainbow (@ ... Machines| ...
3.7k views 70k views 220k views

How to Make a Box Pinhole
— 1 Projector

1 mrm - 'l\ NASA Goddard @

4 = LN 275k views - 2 years
[ BOXPINHOLEPROJE 2:00 |

S3E4: Make your own Pinhole Camera! | Nanogirl's Lab | STEM activities for
(0 A L

kids

é& Nanogirl - STEM activities for kids
ubscribe
ranoged 10.2k subscribers

Super Static Spinner! | STEM
activities for kids to do at hom...
Nanogirl - STEM activities for kids

PRl 2.1k views - Streamed 4 years ago
54

Klare MINT-Thematik (Physik, Biologie, Technik)



Bei der Umsetzung konnte ich Ihnen aber auch nicht
besser helfen als viele bereits vorhandene Anleitungen im
Netz ...

Hier ist fur jede Altersgruppe (von Schulerlnnen) etwas
dabei:

https://www.youtube.com/watch?v=7RagFzMKUpM

https://www.youtube.com/watch?v=V7zQeCNczIU

https://www.youtube.com/watch?v=y7KWHNyEXjo

https://www.youtube.com/watch?v=GJ2v_7FroF4

... und unzahlige Anleitungen mehr.


https://www.youtube.com/watch?v=7RaqFzMKUpM
https://www.youtube.com/watch?v=V7zQeCNczIU
https://www.youtube.com/watch?v=y7KWHNyEXjo
https://www.youtube.com/watch?v=GJ2v_7FroF4

Problem: Die Einbettung in den fachlichen Kontext

Abhilfe:
Kooperation mit der Fachlehrkraft (in diesem Fall Physik)
Sinnvolle Aufgabenerweiterungen: Was passiert wenn ...

e man das Loch groBer macht?
e man ein zweites Loch hinzuflgt?

Ein schwerwiegender NACHTEIL bleibt: Der Aufbau des Experimentes wird
hier reduziert auf eine Schritt-fur-Schritt Bauanleitung. Der eigenstandige
Entwurf eines vernunftigen Designs fur dieses Experiment ware fur die
Schulerlnnen zu schwierig. Eine strikte Bauanleitung (Schritt fur Schritt) ist
somit unumganglich. Fur ein Projekt, welches den Fokus auf das T in MINT
legt, ist dies aber durchaus akzeptabel.

Deshalb hier: Spurensuche nach geeigneten Experimenten.



Um diesen Schwierigkeiten auch nur halbwegs begegnen
zu konnen, benotigen wir vorallem ein fachdidaktisch
Konzept fir einen Unterricht, welcher Experimente

sinnvoll integriert. —
v

O 0 O
(@ T [

Wollen wir uns dies an unserem Beispiel naher ansehen ...

Kaffee und Milch der Kategorie ‘

Scenario A: Leeren Milch in den heiBen Kaffee und warten funf
Minuten, bevor wir dann den abgekuhlten Milchkaffee trinken.

Scenario B: Wir lassen den heiBen Kaffee funf Minuten auskuhlen
und leeren dann die Milch hinein, bevor wir dann den abgekuhlten
Milchkaffee trinken.



Ergebnis:

Zeit (min) Scenario A Temp (°C) Scenario B Temp (°C)
0 (START) 90.0 90.0
0 (Milchin A) 77.2 90.0
2 73.1 83.4
4 69.3 77.6
6 65.9 72.6
8 62.8 68.2
10 (vor Milch in B) 59.9 64.4
10 (Nachdem Milch in B) 59.9 55.5




Sieht alles ganz einfach aus - ist es aber nicht!

... ohne fachdidaktisches Konzept

Hatten die Schuler:innen nur diese Aufgabenstellung
(,Was ist besser, wenn ich die Milch zuerst reinschutte -
oder spater?“), dann durchleben wir als Lehrpersonen den
SUPER-GAU im Klassenzimmer.

Ein kurze Geschichte hierzu ...



Ein Experiment zur Bestimmung des Energiegehalts von
Lebensmitteln:

Dabei wird eine bestimmte Menge eines Lebensmittels
verbrannt und die freigesetzte Warmeenergie genutzt, um
Wasser zu erhitzen. Aus dem Temperaturanstieg des
Wassers lasst sich die im Lebensmittel enthaltene Energie

berechnen.

Soweitso gut ...



Benotigte Materialien

. Lebensmittelproben: Erdnusse, WalnUsse,
Erdnussflips, Popcorn (fettreiche Lebensmittel eignen

sich gut)
. Reagenzglas und Stativmaterial
. Messinstrumente: Thermometer, Waage

. Sonstiges: Bunsenbrenner, Fonduegabel

Angenommen Sie nehmen noch die erste Hurde ...

=

Reagenzglaser, Stativmaterial, Thermometer, Waage ?



Versuchsaufbau und Schritt-fur-Schritt-Anleitung
(in der THEORIE):

1. Stativ und Reagenzglas in Position bringen
2. Lebensmittel wiegen

3. Anfangstemperatur messen

4. Verbrennung

5. AbschlieBende Temperaturmessung

+ Hilfestellungen fur die Lehrperson im Netz oder Print ...



Chemie - echt fetzig
2.57k subscribers

l/E THERMOMETER

MOUNTED NEEDLE

BURNING FOOD

https://www.youtube.com/watch?v=KQ7TIBH1KAA



https://www.youtube.com/watch?v=KQ7TJBH1KAA

Was brennt am lingsten - Erdnuss, Haushaltszucker oder Rapsal?

Untorsucha die Forschariragal

Energiegehalt von Fetten

...............

ciche Variable verdert werden s,

— = _ Planung eines Versuc
hs zur Ermittlung des
Energiegehalts von E
rdnuss, Haushaltsz...

MY
PDF  DOCX

https://www.friedrich-verlag.de/friedrich-
plus/sekundarstufe/chemie/organische-chemie/was-
brennt-am-langsten-erdnuss-haushaltszucker-oder-
rapsol-17697



https://www.friedrich-verlag.de/friedrich-plus/sekundarstufe/chemie/organische-chemie/was-brennt-am-langsten-erdnuss-haushaltszucker-oder-rapsol-17697
https://www.friedrich-verlag.de/friedrich-plus/sekundarstufe/chemie/organische-chemie/was-brennt-am-langsten-erdnuss-haushaltszucker-oder-rapsol-17697
https://www.friedrich-verlag.de/friedrich-plus/sekundarstufe/chemie/organische-chemie/was-brennt-am-langsten-erdnuss-haushaltszucker-oder-rapsol-17697
https://www.friedrich-verlag.de/friedrich-plus/sekundarstufe/chemie/organische-chemie/was-brennt-am-langsten-erdnuss-haushaltszucker-oder-rapsol-17697

Was hierbei vorhersehbar ist:

(1)

Schuler:innen haben die groBten Schwierigkeiten bei
grundlegenden Tatigkeiten (Lehrplan der Primarstufe):

Messen (100 ml, 0.3 g, ...)

3. Klasse Volksschule. ...

Kompetenzbereich GroRen

Die

Schilerinnen und Schiiler kénnen
mit genormten Malieinheiten (kg, dag, m, dm, cm, €, h, min, s, €, ¢, neu: t, g, km, mm, m¢e)
Vorstellungen verbinden und GréRenangaben interpretieren; GroRen messen bzw. mithilfe von
Stltzpunktvorstellungen abschdtzen und Ergebnisse mit entsprechenden Maleinheiten notieren;
Beziehungen zwischen MaReinheiten anwenden; GroRen ein- und mehrnamig anschreiben und
Umrechnungen durchfiihren.
Uhrzeiten mit Stunden und Minuten ablesen und darstellen; mit GroRen in Sachsituationen arbeiten.



OHNE fachdidaktisches Konzept

Was hierbei vorhersehbar ist:

(2)

Chaotische Versuchsdurchfuhrungen die zu
uninterpretierbare Messdaten fuhren.



Was tatsachlich passieren wird ...




Dies zeigt die ABSOLTUE NOTWENDIGKEIT fur ein

durchdachtes KO nze pt
A

Also zuruck zu ,,Kaffee und Milch*

Erste FRAGE

Sind alle notwendigen Dinge, die die Schuler:innen mit
groBer Wahrscheinlichkeit fur die Durchfuhrung des
Experimentes benotigen, vorhanden ...

oder

... planen Sie, die Schuler:innen mit diesem Problem zu
konfrontieren?



Was werden wir hochst wahrscheinlich benotigen?

Geeignete Flussigkeit-Messzylinder

p

B |
W

Betzold Messzylinder, 7 Stiick

‘M|

| il

€31,50



Becherglaser

<

Becherglas, 10er-Set

4.‘ Mehr Varianten
ab € 27,95



Sehr gefragt!

¢ inkl. Sicherheitsaufbewahrung
e Lange der Schutzréhre ca. 32 cm

e Messungen von -30°C bis 110 °C



Q_ Finden Sie Ihren Artikel... 2 B & ¥

Biologie Lehrmittel Okologie Lehrmittel Chemie Lehrmittel Ausstattung | Zentralab

e iviauunien wh e icungen

Bitte Leistung wahlen

x Alles zuriicksetzen

12’90 € zzgl. 20% MwSt.

15,48 € inkl. 20% MwSt. ohne Fracht- und Nebenkosten

@ Ware vorhanden

— 1 + In den Warenkorb




ACHTUNG: die Schuler:innen fangen nicht
einfach irgendwie mit dem Experimentieren
an (,,selbstentdeckender Unterricht),

“Discovery Learning ...”

“Experiential Learning ...”



EDUCATIONAL PSYCHOLOGIST, 41(2), 75-86
Copyright © 2006, Lawrence Erlbaum Associates, Inc.

Why Minimal Guidance During Instruction Does Not
Work: An Analysis of the Failure of Constructivist,
Discovery, Problem-Based, Experiential, and
Inquiry-Based Teaching

Paul A. Kirschner

Educational Technology Expertise Center
Open University of the Netherlands
Research Centre Learning in Interaction
Utrecht University, The Netherlands

John Sweller

School of Education
University of New South Wales

Richard E. Clark

Rossier School of Education
University of Southern California






B EVO R die Schuler:innen die benotigten Dinge

ausgehandigt bekommen, muss ...

fur JEDEN EINZELNEN GEGENSTAND (Thermometer,
Messzylinder, ...) der Umgang und die oftmals hiermit
verbundenen SicherheitsmaBnahmen besprochen werden

UND - bevor Schuler:innen die benotigten Dinge erhalten -
muss jeder Schuler/ jede Schulerin ein PROTOKOLL fur
den vorgesehenen Ablauf des geplanten Experimentes auf
einem Blatt Papier anfertigen!

Hierzu arbeiten die Schuler:innen in Dreiergruppen
zusammen.

(Thema: Gruppenbildung & Regeln siehe spater)



B EVO R die Lehrperson die Bewilligung zur

tatsachlichen Durchfuhrung des Experimentes erteilt,
kritisiert die Lehrperson im direkten Dialog mit der
Dreiergruppe die vermutlich vorhandenen Schwachstellen
der Entwurfe fur die geplante Durchfuhrung des
Experimentes der Schuler:innen (,,schwarz auf weiB“ auf
einem Blatt Papier zu sehen).



Die Lehrperson denkt hierbei an ...

e Kommt die Milch direkt aus dem Kuhlschrank?

e Gleiche Glaser fur Scenario A und Scenario B
(Oberflache, Kontaktflache zur Umgebung).

e Temperatur der Milch kontrollieren.

e Mengen kontrollieren.

e Zeitintervalle vernunftig vereinbaren.

e Prozedere fur das Ablesen der Temperatur
vereinbaren.

e Kontakt mit Umgebung vermeiden / kontrollieren
(Kontakt Hande & menschliche Korpertemperatur)

e Raumtemperatur



Diese kritische Auseinandersetzung mit der Planung der
Durchfuhrung des Experimentes erfolgt vielfach durch
Fragen:

Lehrperson: ,lst es nicht ein Problem, wenn wir zwei
unterschiedlich groBe Kaffeetassen fur das Experiment
verwenden?*

Lehrperson: ,lIst es nicht ein Problem, wenn wir die bereits
zuvor schon verwendete Kaffeetasse fur den zweiten
Durchlauf des Experimentes erneut verwenden?“

Lehrperson: ,,Habt ihr vereinbar, wie die Temperatur
abgelesen wird?*



Diese kritische Auseinandersetzung mit den
Planungsentwurfen der Schuler:innen wird haufig dazu
fuhren, dass das Experiment zunachst in kleinere Schritte
zerlegt wird.

Beispiel: Abkuhlungskurve fur erhitzes Wasser bestimmen.
Das Protokoll legt hierbei fest, mit welcher Temperatur der
erste Messpunkt festgelegt werden soll (z.B.
Wassertemperatur = 90°C)

Auch hier muss von den Schuler:innen die geplante
Druchfuhrung auf einem Blatt Papier festhalten werden,
bevor ein Teilschritt ausgefuhrt wird.



Auch hier: Kritik an den schriftlichen Entwurfen der
Schuler:innen.

Lehrperson: ,lIst es wichtig, dass alle Dreiergruppen
dieselbe Wassermenge verwenden, damit wir am Ende
unsere Ergebnisse vergleichen konnen?*



EXTREM WICHTIG:

Die gesamte Klasse (also ALLE Dreiergruppen) muss sich
vor der Durchfuhrung auf ein EINZIGES MESSPROTOKOLL

einigen.

Alle Dreiergruppen gehen identisch vor, damit die
Ergebnisse vergleichbar bleiben!

Einigung auf EIN Protokoll, dem alle folgen mussen!




Fur mich personlich unverzichtbar ...

Training der Schuler:innen im Vorfeld zum Experiment!

»,Retrieval Practice®, siehe auch meine eigene Seite
https://klausalbrecht.substack.com/about

Zum Beispiel mathematische Grundfahigkeiten

MINT

Beispiele im Kontext ,,Kaffee und Milch®:

e 1/8 Liter
e 15 9% Milch
e Messwerte ablesen und Messgenauigkeit


https://klausalbrecht.substack.com/about

Ein guter Start:

ABSTIMMUNG / gesamte Klasse:

ﬂn welchem Scenario hat der Michkaffee \
schlussendlich die geringere Temperatur?

A Zuerst die Mich dazugeben
B Am Ende die Milch dazugeben

\C Es macht keinen Unterschied /

(Abstimmung mit ,,Mini-Whiteboards*)



r—
o
Didaktischer Hinweis [m/—

00O
P Y Y
Adam Boxer

»Front-load the means of participation”



Ein gutes Ende:

AbschlieBende gemeinsame Besprechung aller
Messergebnisse.

Von der Lehrperson geleiteter Klassendiskurs — inklusive
,cold Call*:

(Maria, wie hat eure Gruppe die bendtigte Milch ermittelt und bestimmt?)

RANDNOTIZ: Die grafisch gut aufbereitete Messergebnisse
aller Dreiergruppen sind hierbei naturlich die notwendige
Voraussetzung.

Wie sieht es mit der Vergleichbarkeit der einzelnen
Durchfihrungen aus? Haben alle Dreiergruppen gut
vergleichbare Ergebnisse erzielt? Gibt es Auffalligkeiten?



Im Rahmen dieser Abschlussbesprechung werden
natirlich die ERKLARUNGEN thematisiert.

Auch werden gemeinsam geeignete Retrieval Karten
(Retrieval Practice) fur den spateren Gebrauch (Spaced
Learning) erstellt.



Es ist SEHR SINNVOLL, nach dem ersten Experiment nicht
ein neues Kapitel aufzuschlagen, sondern ...

in der Abschlussbesprechung Variationen zu
thematisieren und deren experimentelle Uberpriifung zu
planen.

e Mehr oder weniger Kaffee — macht dies einen
Unterschied?

e Mehr oder weniger Mich?

e GroBerer oder kleinerer Temperaturunterschied (Milch
— Kaffee)?

e Unterschiedliche initiale Temperatur Kaffee / Milch
(bei konstanter Temperaturdifferenz):
Kaffee_1: 90°C Kaffee_2: 85°C
Mich_1:10°C Milch_2: 5°C

AT = 80°C



Selbststandige Ubungsphase ...

MINT

...zum Thema

Datenauswertung

https://codap.concord.org/



https://codap.concord.org/

Data Fluency

https://codap.concord.org/

daten: coffee-milk.csv



https://codap.concord.org/
https://www.sigmadelta.at/temp/coffee-milk.csv

Protokoll:

o Kaffee Initial Temp: 90°C
o Kaffee Volumen: 200ml
e Milch Temp (Kiihlschrank): 5°C
¢ Umgebung Raum-Temp: 20°C
¢ Milch Volumen: 15% von 200ml
Daten
Zeitintervall 2 min10 Minuten
Dauer: 10 Minuten
Mess-Serie
0 2 4 6 8 10
e Scenario A: Milch hinzugefligt zum Zeitpunkt 0 [min]

e Scenario B: Milch hinzugefligt zum Zeitpunkt 10 [min]



itled Document
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Auch fur uns gilt:

Zunachst Zerlegung in Uberschaubare Vorarbeiten!

Wunschenswert (fUr unsere nachste Einheit) ...

Kaffee und Milch

Erste Hurde uberwinden ... %

Anfrage Kustodiate im Haus



Erganzung:

,Dreiergruppen®:

e GruppengrofB3e (3)

o Zufallige Zuordnung

e Abanderung der Zusammensetzung im
Verlauf des Schuljahres

e Rechenschaft fur alle Gruppenmitglieder
einfordern.



VORSCHAU:

Die Zauberbuhne

MINT

Kategorie:




VORSCHAU:

Licht und Schatten

MINT

Kategorie:

Aufgabe zur Beurteilung des logischen Denkvermogens (RAT): [Licht und Schatten]
Das Szenario:

Jemand behauptet: ,,Ein Schatten entsteht, wenn ein undurchsichtiges Objekt in den Weg von
Lichtstrahlen gestellt wird. Die Gr6Be des Schattens hangt vom Abstand zwischen der
Lichtquelle und dem Objekt ab. Wenn Sie eine Taschenlampe naher an ein Spielzeugauto
heranbewegen, wird der Schatten an der Wand kleiner, da die Lichtstrahlen weniger Raum
haben, sich auszubreiten, bevor sie auf das Auto treffen.”

Siehe: https://klausalbrecht.substack.com/about



https://klausalbrecht.substack.com/about

RUCKBLENDE:

Kaffee und Milch
THEORIE zum Kaffee & Milch Experiment

Lernabsichten nehmen eine ganze Bandbreite von
Moglichkeiten ein.

WAS sollen meine Schiulerlnnen hierbei lernen?

Haben meine Schulerlnnen gelernt, was sie lernen sollten?

Kann ich den Nachweis hierfur erbringen?

Kaffee und Milch: Fokus muss nicht auf der Theorie liegen,
Fokus kann auf der Messdatenerfassung und der

Darstellung der Messdaten liegen.



Aber auch die Theorie hinter dem Experiment
kann ein legitimes Lernziel darstellen.

Wie kann ich mir den Ausgang des Experimentes
erklaren?

Die AbkUuhlungsrate (wie schnell etwas abkuhlt) hangt vom
Temperaturunterschied ab. In unserem Fall ist dies der
Unterschied ,,Flussigkeit gegeniber Umgebung*

To

65
0 T

Temperaturdifferenz: AT =T, — T;

AbkuUhlungsrate (also die Temperaturanderung pro Minute)
hangt von der Temperaturdifferenz ab.

Je groBer der Unterschied, desto schneller kuhlt die
Flussigkeit ab.



ChatGPT v

Prompt:

Kannich eine einfache Erklarung fur das bekannte
Experiment bezuglich der Abkihlung von Kaffee mit Milch
erhalten?

Kann ich eine einfache Erklarung flir das bekannte
Experiment beztglich der Abkthlung von Kaffee mit Milch

(&) o

erhalten?



Ja. Das bekannte Experiment zur Abkithlung von Kaffee
mit Milch wird oft verwendet, um Warmeubertragung
und Newtonsches Abkiihlungsgesetz einfach zu
erklaren.

Die einfache Frage des Experiments
Du hast zwei Moglichkeiten:
1. Du gibst sofort kalte Milch in den heiBen Kaffee.

2. Du wartest etwas und gibst die Milch erst spater
hinein.

Welche Methode fuhrt dazu, dass der Kaffee nach z. B.
10 Minuten heiBBer ist?

Die einfache Erklarung der Losung

Die wichtigste Idee ist:

Je groBer der Temperaturunterschied zur Umgebung ist,
desto schneller kuihlt etwas ab.

Das ist das Prinzip des Newton's law of cooling.
Was passiert physikalisch?
Fall 1: Milch sofort hineingeben
. Der Kaffee wird sofort etwas kuhler.
. Der Temperaturunterschied zur Raumluft wird kleiner.
. Dadurch verliert der Kaffee langsamer Warme.
Fall 2: Milch spater hineingeben
. Der Kaffee bleibt zuerst sehr heiB.

. Der Temperaturunterschied zur Luft ist groB.



. Deshalb verliert der Kaffee schneller Warme.

. Wenn du spater Milch zugibst, ist er insgesamt kalter.

Das iiberraschende Ergebnis ¥¢

Der Kaffee ist am Ende heiBBer, wenn du die Milch sofort
zugibst.

Intuitive Alltagsvorstellung
Man kann es sich so vorstellen:

. Sehr heiBer Kaffee = groBe "Temperaturdifferenz" >
starke Abkuhlung

. Weniger heiBer Kaffee = kleinere Differenz >
langsamere Abkuhlung

Also:
Frihes Abkuihlen reduziert spatere Warmeverluste.

Noch einfacher in einem Satz:

7 Wenn du mochtest, dass dein Kaffee langer warm
bleibt, gib die Milch sofort hinein.

Wenn du mochtest, kann ich dir auch eine Version mit
einer einfachen Grafik-Erklarung oder eine Version fur
den Unterricht (z. B. fur Schiler) geben.



Ein weiterer Test:

Prompt:

Es gibt auch ein bekanntes
Experiment, bei welchem zwei
Glaser aneinander haften bleiben,
wenn man eine Kerze in ein Glas
stellt. Konnte ich hierzu eine
einfache Erklarung haben?

Es gibt auch ein bekanntes Experiment, bei welchem zwei Glaser aneinander haften
bleiben, wenn man eine Kerze in ein Glas stellt. Kbnnte ich hierzu eine einfache

Cancel @

Erklarung haben?



Ja, dieses Experiment wird oft verwendet, um Luftdruck
und Druckunterschiede durch Temperaturanderung
einfach zu erklaren. Es ist ein klassisches
Demonstrationsexperiment im Physikunterricht.

Das Experiment @.
Du brauchst:
. zwei Glaser
. eine kleine Kerze
. etwas Wasser (oft verwendet)
. ein Feuerzeug
Durchfihrung (typische Variante):
1. Du stellst eine brennende Kerze in ein Glas.

2. Oft wird der Rand des Glases leicht angefeuchtet
(oder das Glas steht in Wasser).

3. Du stellst ein zweites Glas darauf oder verschlieBt es.
4. Nach kurzer Zeit geht die Kerze aus.
5. Die Glaser ,haften“ scheinbar aneinander.

Die einfache Erklarung O

Die Erklarung hat 3 einfache Schritte:

1. Die Kerze erwarmt die Luft

Die Flamme macht die Luft im Glas warm.

Warme Luft:

. dehntsich aus



. ein Teil entweicht aus dem Glas
2. Die Kerze geht aus » Luft kuihlt ab
Wenn der Sauerstoff verbrauchtist, geht die Kerze aus.
Jetzt passiert:

. Die Luftim Glas kuhlt ab.

. Kalte Luft zieht sich zusammen.

. Dadurch entsteht im Glas ein niedrigerer Druck.
Das hangt mit dem Prinzip des Air pressure zusammen.
3. Der duBere Luftdruck driickt die Glaser zusammen

AuBBerhalb des Glases ist der normale Luftdruck weiterhin
vorhanden.

Da innen weniger Druck ist als auBen:
. driuckt die auBere Luft die Glaser zusammen
. sie wirken ,festgeklebt®
In Wirklichkeit ist es also kein Kleben, sondern Luftdruck!

Die Kurzfassung in einem Satz:

7 Die Kerze macht die Luft zuerst warm, danach kuhlt
sie ab — dadurch entsteht ein Unterdruck, und der
auBere Luftdruck driuckt die Glaser zusammen.

Sehr anschauliches Bild fiir Schiiler @&
Man kann sagen:

»Die Luft auBen druckt starker als die Luft innen -
deshalb werden die Glaser zusammengedruckt.*



Wenn du mochtest, kann ich dir auch eine sehr
schulergerechte Erklarung (z. B. fur Volksschule) oder
eine Version mit typischen Fehlvorstellungen von

Schiilern geben (das ist bei diesem Experiment didaktisch
besonders interessant).



Prompt:

Gerne hatte ich eine Version mit typischen
Fehlvorstellungen von Schulern zu diesem Experiment.

Gerne hatte ich eine Version mit typischen
Fehlvorstellungen von Schilern zu diesem Experiment.

e 2



Dieses Experiment ist didaktisch besonders interessant,
weil Schulerinnen und Schuler sehr typische
Alltagsvorstellungen (Misconceptions) zeigen, die sich
gut fur Conceptual Change oder kritisches Denken nutzen
lassen.

Hier sind die haufigsten Fehlvorstellungen und eine
einfache fachliche Klarung:



Typische Fehlvorstellungen von Schiilern Q
1. ,,Die Glaser kleben wegen des Wachses*
Viele Schuler glauben:

Das Kerzenwachs wirkt wie Klebstoff.

Warum diese Idee entsteht:

Schuler suchen oft nach sichtbaren Ursachen. Wachs ist
sichtbar, Luftdruck nicht.

Klarung:
Man kann zeigen:

. Die Glaser haften auch ohne Wachs.

. Der Effekt funktioniert auch mit anderen
Warmequellen.

Didaktischer Trick:
Glaser vorher reinigen > Effekt bleibt.



2. ,,Die Kerze verbraucht den Sauerstoff und deshalb
entsteht ein Vakuum®*

Sehr haufige Aussage:

Der Sauerstoff wird verbraucht und dann entsteht ein
Vakuum.

Das ist nur teilweise richtig.

Problem der Vorstellung:
Schuler denken:

. Sauerstoff verschwindet einfach.
. Weniger Sauerstoff = automatisch Unterdruck.
Was wirklich passiert:
. Sauerstoff wird chemisch gebunden (CO, entsteht).
. Derwichtigste Effekt ist aber:
o Erwarmung der Luft
- anschlieBende Abkuhlung
o Volumenanderung der Luft

Didaktisch gute Frage:
sWarum haften die Glaser starker, wenn man sie langer
abkiihlen lasst?¢

Das lenkt auf Temperatur statt Sauerstoff.



3. ,,Die Flamme saugt die Glaser zusammen*
Typische Formulierung:
Die Flamme zieht die Glaser zusammen.

Warum das passiert:
Schuler denken oft in aktiven Ursachen (,,etwas zieht*
statt Druckunterschied).

Das nennt man in der Physikdidaktik oft:
agentive Fehlvorstellung (etwas wirkt aktiv statt durch
Gleichgewicht von Kraften).

Klarungsidee:
Frage:
,Was druckt starker -innen oder auBen?“

Ziel:
Schuler entdecken:
Nicht innen wird gezogen > auBBen wird gedruckt.



4. ,,Es entsteht ein Vakuum im Glas*
Typische Aussage:
Im Glas ist dann gar keine Luft mehr.

Problem:
Schuler denken oft in Extremen (alles oder nichts).

Klarung:
Es entsteht nur:

. ein kleiner Druckunterschied
. kein echtes Vakuum

Gute Analogie:
»Wie bei einem leicht eingedriuckten Plastikflasche.*



5. ,,Das Wasser klebt die Glaser zusammen*
Wenn Wasser verwendet wird:
Das Wasser wirkt wie Kleber.

Testidee:
Experiment ohne Wasser wiederholen.

Oder fragen:
sWarum braucht man dann nur sehr wenig Wasser?

Didaktisch besonders wertvolle Schlusselfrage ik
Eine sehr gute Conceptual-Change-Frage ist:

,sWas halt die Glaser wirklich zusammen: etwas innen
oder etwas auBen?*

Das fuhrt zu der zentralen Einsicht:

7 Nicht der Unterdruck innen ,,zieht*, sondern der
Luftdruck auBen ,,druckt.

Das ist ein wichtiger Perspektivenwechsel im
Physiklernen.

Typische Lernchance aus fachdidaktischer Sicht
Das Experiment eignet sich sehr gut um zu zeigen:

. Lernen bedeutet oft Umdenken von
Alltagsvorstellungen



. Unsichtbare Ursachen (z. B. Druck) sind schwerer zu
verstehen als sichtbare

. Schuler denken oft substanzorientiert (etwas ist
,drin“ oder ,weg*) statt in Systemzustanden

Eine gute Lehrerfrage am Ende &
Eine sehr wirksame Abschlussfrage ist:

swWenn wir das Experiment auf einem hohen Berg
machen wurden —wirde es gleich gut funktionieren?*

Das aktiviert:
. Transferdenken
. Verstandnis von Luftdruck

. Systemdenken

Wenn du mochtest, kann ich dir auch eine kleine
Unterrichtsstruktur (Predict—-Observe-Explain) geben,
weil dieses Experiment dafur fast ideal ist (besonders fur
kritisches Denken, was ja gut zu deinem STEAM-CT Projekt
passt).



svariablenkontrolle*

Bessere Wortwahl = ,,Abhangigkeiten prifen“

Ein paar Beispiele zu Beginn:

Beispiel 1

»Je mehr Personen in einem Haushalt leben, desto mehr
Wasser wird verbraucht.” (Kurzsprechweise: MEHR >
MEHR)

... wirwollen an dieser Stelle unser Unbehagen mit dieser
Aussage unterdrucken und uns weitere Beispiele ansehen:



Beispiel 2

»,Je mehr Arbeiter auf der Baustelle sind, desto weniger
lang dauert die Behebung des Schadens.
(Kurzsprechweise: MEHR - WENIGER)

Beispiel 3

»Je nach dem wann ich einkaufen gehe, muss ich langer

oder kurzer an der Kasse warten.”“ (Kurzsprechweise:
HANGT DAVON AB)



Beispiel 4

,Je mehr ich trainiere, desto mehr verdiene ich in Zukunft
in der Fussballmannschaft.“ (Kurzsprechweise: MEHR 2>
MEHR)

Beispiel 5

»Je mehr Treibstoff im Kanister ist, desto schwerer ist der
Kanister.“ (Kurzsprechweise: MEHR &> MEHR)



Beispiel 6

»,Je starker der Luftballon aufgefullt wird, desto schwerer
wird der Luftballon.“ (Kurzsprechweise: MEHR = MEHR)

Beispiel 7

»Je mehr Kieselsteine ich in das Wasserglas gebe, desto
hoher ist der Wasserstand im Glas.” (Kurzsprechweise:
MEHR - MEHR)



Beispiel 8

»,Je mehr Magnete wir bei der GauB-Kanone verwenden,
desto weiter fliegt die Kanonenkugel.” (Kurzsprechweise:
MEHR - MEHR)

Beispiel 9

»Je mehr PS ein Wagen hat, desto groBer die
Hochstgeschwindigkeit.“ (Kurzsprechweise: MEHR -2
MEHR)



Beispiel 10

»,Je schwerer ein Wagen, desto schacher seine
Beschleunigung von 0 auf 100.“ (Kurzsprechweise: MEHR
- WENIGER)

Beispiel 11

»,Je starker die Gitarrensaite gespannt wird, desto hoher
der Ton.”“ (Kurzsprechweise: MEHR - MEHR)

... Schulerlnnen formulieren nun ihre eigenen
Abhangigkeiten.

AnschlieBend werden alle Aussagen durch einen
dreiteiligen Prozess geordnet.

(P2 (s



@ AUSMISTEN

Konnen wir die Behauptung durch ein Experiment einfach
uberprufen?

MOGLICHERWEISE NEIN
— - =

il [



MOGLICHERWEISE NEIN

— -
] [
Beispiel 1

»Je mehr Personen in einem Haushalt leben, desto mehr
Wasser wird verbraucht.” (Kurzsprechweise: MEHR >
MEHR)



Exkurs: Gapminder

https://www.gapminder.org/

Water withdrawal (cu meters per person)

2000
1500
1000
500 q
& China
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022 Time
[ ]

Andere Faktoren dominieren moglicherweise!

Experimenteller Zugang ??7?


https://www.gapminder.org/

MOGLICHERWEISE NEIN

—O =
Il [
Beispiel 5 Beispiel 1
Beispiel 6 Beispiel 2
Beispiel 7 Beispiel 3
Beispiel 8 Beispiel 4
Beispiel 11 Beispiel 9

Beispiel 10



@ FAIRE SACHE?

NO CHEATING

Was mussen wir kontrollieren, damit alles fair ablauft?

BEISPIEL:

Stabhochsprung-Wettbewerb

e Fiberglas-Stab
e Bambus-Stab
e Stahlrohr



KONTROLLE

Identische Stabhochsprung-Stabe



KONTROLLE

Beispiel 11

»,Je starker die Gitarrensaite gespannt wird, desto hoher
der Ton.“ (Kurzsprechweise: MEHR = MEHR)

1. Saiten darf nicht verandert werden (Material,
Durchmesser, ...)

2. Lange der Saite darf nicht verandert werden.

3. Raumtemperatur muss konstant bleiben.

4. ...



KONTROLLE

Beispiel 8

»,Je mehr Magnete wir bei der GauB-Kanone verwenden,
desto weiter fliegt die Kanonenkugel.“ (Kurzsprechweise:
MEHR - MEHR)

1. Masse der Kanonenkugel?
2. Abschusswinkel
3. Abstand zwischen den Magneten?

4...7



Simulationen ...

Ausrichtung

Projekdtil

(o ][@]]

Mystery Startgerat

¢ e

https://phet.colorado.edu/



https://phet.colorado.edu/

MESSPROTOKOLL

Die Schulerlnnen arbeiten ein Messprotokoll mit Blatt

Papier und Bleistift fur die Durchfihrung des

Experimentes aus. (Dreiergruppen und kritische
Ruckmeldungen / Fragestellungen durch die Lehrperson).

Zentrale Frage: Wie soll das Experiment aufgebaut und
durchgefuhrt werden?

Anmerkung: Die GauB-Kanone habe ich der Kategorie .
zugeordet. Wir wollen aber noch langer bei der

Kategorie . bleiben.



Einfache Experimente:

Lochkamera

(Physik, Biologie, Technik)

Die Bauweise (wird in diesem Fall klar vorgegeben, da eine
sversuch-und-Irrtum® Vorgangsweise fur das Design
dieses Experimentes viele ,halbgebackene Ergebnisse
liefern wurde — nicht ,,Fisch und nicht Fleisch® - zu gute
Entwurfe, um gar nicht zu funktionieren, aber zu schlechte
Entwarfe, um gut zu funktionieren).



Die Bilder zeigen uns, auf was zu achten ware ...

OHNE WORTE ...

























THEORIE:

Geradlinige Lichtausbreitung

Licht scheint nicht um die Hausecke (= Schatten),
sondern ein Lichtstrahl folgt einem geradlinigen Verlauf.

Retrieval Cards:
Sehen und Horen:

https://klausalbrecht.substack.com/p/seeing-and-hearing

Optische Systeme:

https://klausalbrecht.substack.com/p/optical-systems

6-2-009
Zwei Laser stehen zur
Verfligung, um den Verlauf
von Lichtstrahlen zu
demonstrieren. Der Laser
wird ausgerichtet, so dass
der Strahl auf ein sehr
kleines Loch in einem Karton
fallt. Welche Skizze zeigt den
Verlauf der Strahlen richtig?

Skizze A zeigt den richtigen
Verlauf des Laserlichts.



https://klausalbrecht.substack.com/p/seeing-and-hearing
https://klausalbrecht.substack.com/p/optical-systems

Erklarung in ein paar wenigen Schritten:

1) Ampel (Lichtstahlen in viele mogliche Richtungen

2) Ampel und Blende (Wand mit kleinem Loch): Viele
Lichstrahlen werden geblockt, wenige Lichtstahlen
gehen durch das Loch

3) Ampel und Box (mit Loch)

4) Ampel und Box mit Betrachter.



\:

Ampel (Lichtstahlen in viele mogliche Richtungen



Ampel und Blende (Wand mit kleinem Loch): Viele
Lichstrahlen werden geblockt, wenige Lichtstahlen gehen
durch das Loch



R
o

Ampel und Box (mit Loch)









Skizze Lochkamera:

Mit und ohne Stahlenverlauf!




Mit und ohne Stahlenverlauf!

Loch
e Transparentpapier
Schwarze Papierrolle

Kartonzylinder



Mit und ohne Stahlenverlauf!

e Loch

Transparentpapier
Schwarze Papierrolle
Kartonzylinder



Mit und ohne Stahlenverlauf!

— 0
I .

Rotes Hausdach ...




Mit und ohne Stahlenverlauf!

Rotes Hausdach & gruner Rasen

und das Haus steht am Kopf



VORSCHAU:

Die Zauberbuhne

THEORIE: Ebener Spiegel und Elektrizitat

MINT

Kategorie:




VORSCHAU:

Licht und Schatten
Lernabsicht: ABHANGIGKEITEN

MINT

Kategorie:

Aufgabe zur Beurteilung des logischen Denkvermogens (RAT): [Licht und Schatten]
Das Szenario:

Jemand behauptet: ,,Ein Schatten entsteht, wenn ein undurchsichtiges Objekt in den Weg von
Lichtstrahlen gestellt wird. Die Gr6Be des Schattens hangt vom Abstand zwischen der
Lichtquelle und dem Objekt ab. Wenn Sie eine Taschenlampe naher an ein Spielzeugauto
heranbewegen, wird der Schatten an der Wand kleiner, da die Lichtstrahlen weniger Raum
haben, sich auszubreiten, bevor sie auf das Auto treffen.”

Siehe: https://klausalbrecht.substack.com/about



https://klausalbrecht.substack.com/about

VORSCHAU:

Auftrieb
Lernabsicht: Arbeiten mit Simulationen von Experimenten

... um diese anschlieBend experimentell zu uberprufen.

MINT

Kategorie:




Das Gewicht von Wasser

Vorwissen, Messgenauigkeit, Variationen &
Vorhersagen

MaBeinheiten




Eine Tablette ?




Das Experiment (inklusive Vorhersagen)

PLATT
PLATFORN
BALA

Bis 50 kg

Aufldsun g

Separates Display.

Grofies LCD-Display mit blauer
Hintergrundbeleuchtung
Wiegeplatte aus Edelstahl

N° 3089011




VOLTCRAFT







Andert sich die Anzeige an der Waage, wenn ich meine
Hand eintauche?







Die Hand beruhrt weder die Seitenflachen noch den Boden
des Wasserbehalters.

Somit KEIN KONTAKT

Andert sich die Anzeige der Waage?



Abstimmung

https://fast-poll.com/poll/c3bf/5d4

(in der Schule: Datenauswertung der Umfrage konnte uber
CODAP erfolgen - Wiederholung, Wiederholung, und
nochmals Wiederholung)


https://fast-poll.com/poll/c3bf75d4

CODAP fur Datenauswertung:
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Analog zur Lochkamera:

WARUM steht das Bild am Kopf?

THEORIE hinter dem Experiment




Gemini 3 jetzt ausp

MR IER)




ChatGPT




CCCCCC




ChatGPT 4+ Get Plus

What can | help with?

In einem bekannten Experiment wird die Hand in ejin Wasserglas gesteckt. Das
Wasserglas steht auf einer Waage. Nun

+ : @



THEORIE

|
N A7

- -

FUNKTIONALE ABHANGIGKEITEN /ik\

/|\



Zylinder




Funktionale Abhangigkeit:

Wie wird sich die Anzeige auf der Waage in Abhangigkeit
der Eintauchtiefe des Zylinders andern?

Wunschenwerte Kompetenz:

Lesen von Graphen



ABSTIMMUNG
Moglichkeit A:

desmos ‘Logln.‘ Signup 2 © AW

0 20 40 60 80 100 120

-20

Horizontale Achse: Eintauchtiefe

Vertikale Achse: Anzeige der Waage



Moglichkeit B:

desmos ‘.Logln ‘ Sanlp 2 © AW

0 20 40 60 80 100 120




Moglichkeit C:

desmos Log In Sign Up
-15
10
5
—
0 5 10 15 20 25




Moglichkeit D:

Log In Sign Up 2 0




Abstimmung

https://fast-poll.com/poll/a’/b227/cb



https://fast-poll.com/poll/a7b227cb

THEORIE

FUNKTIONALE ABHANGIGKEITEN

I
N A/

MESSPROTOKOLL ‘,ik\'

/|\



EXTREM WICHTIG:

Die gesamte Klasse (also ALLE Dreiergruppen) muss sich
vor der Durchfuhrung auf ein EINZIGES MESSPROTOKOLL
einigen.

Alle Dreiergruppen gehen identisch vor, damit die
Ergebnisse vergleichbar bleiben!

Einigung auf EIN Protokoll, dem alle folgen mussen!




Beispiele:

Wie viel Wasser wird in den Wasserbehalter eingefullt?

Wie wird die Eintauchtiefe bestimmt (GENAUIGKEIT) 2
Stativmaterial

Anmerkung far Lehrperson: Zylinder mit der Hand
halten und eintauchen ??? Schraglage ?7?

In welchen Schritten wird die Eintauchtiefe variiert?

und spielt sogar die Wassertemperatur ein Rolle?



THEORIE

FUNKTIONALE ABHANGIGKEITEN

MESSPROTOKOLL

I
N A/

VARIATIONEN )ik\‘

/|\



Machen die Dimensionen des Wasserbehalters einen
Unterschied?




Wird sich etwas an meiner Messkurve andern (... wennich
die Dimensionierung des Wasserbehalters variiere)?

desmos ‘.Logln. Signlp 2 © &

15

-10




Und hier horen die Variationen noch
lange nicht auf ...



Macht es einen Unterschied, ob die Wasserflasche
(=Zylinder), welche man in das Wasserbecken eintaucht,
mehr oder weniger gefullt ist?




Kein Zylinder — sondern eine Kugel



Nicht kugelformig — aber ein Kegel




Wird sich etwas an meiner Messkurve andern?

desmos \‘_ Log In Sign Up




Und was andert sich an der Steigung, wenn der
Durchmesser des Zylinders (der Flasche) verdoppelt wird?

Wird sich dann auch die Steigung im Graph verdoppeln?

Wie wollen wir uberhaupt ,,Steigung im Graph® definieren?



Und far jede neue Variation, die wir Uberprufen wollen,
brauchen wir ein angepasstes Messprotokoll.

Und...

hier horen die Variationen noch lange
nicht auf:



Andert sich im folgenden Setup dieses Experimentes die
Anzeige an der Waage?

O

(einmal ist der graue Klotz im Wasser und einmal ist der
graue Klotz oberhalb der Wasseroberflache)




Andert sich im folgenden Setup dieses Experimentes die
Anzeige an der Waage?

()

(einmalist der graue Klotz im Wasser und einmal ist der
graue Klotz oberhalb der Wasseroberflache)



Andert sich im folgenden Setup dieses Experimentes die
Anzeige an der Waage?

()

(einmalist der graue Klotz im Wasser und einmal ist der
graue Klotz oberhalb der Wasseroberflache)



THEORIE

FUNKTIONALE ABHANGIGKEITEN

MESSPROTOKOLL

VARIATIONEN



Es zeigt sich allerdings ...

Sollte die Schulleitung ebenfalls der Meinung sein, dass
Experimente einfach zu einem MINT-Unterricht gehoren ...



... dann brauche Sie. ...

,<dmstande®, welche das
Experimentieren erleichtern ...

Finanzierung ? % @U



Stationery & Office Supplies » School & Educational Supplies » Curriculum Resources » Science » Scales & Balances

SKB-50-2525 Platform Scales Max 50 kg -

Graduation 1g Parcel Scales
Brand: WKA
4.3 dededddrw (71) | Search this page

t

Price: VAT exclusive price not available
€43.90 incl. VAT
Prices include VAT. @

Brand WKA
Colour black

Recommended uses Offices, parcel shops, and private households; weighing
for product packages, letters, and with containers; supports different units
of measurement such as kg, g, oz, and b

Special feature Tare Function

Display type LCD

RFFnE(E

(auf Messgenauigkeit achten)



TEMPORARE ZUSAMMENFASSUNG:
Kriterienkatalog fr die Auswahl eines Experimentes

e Geratschaft fur die Durchfuhrung des Exp.?
e Theorie hinter dem Exp.?
e Variationen fur das Exp. Moglich?



Am Beispiel ...

Bekanntes EINFACHES Experiment:

Copper sheet

per sheet

Copper

@ ¢

Apple Oranae
Y

Pineapple

Simple  Fryit Power Experiment Kit

'ntu iiive e Intellectual development e Scientific experiments e




Geratschaft: 7,50 € Q
Theorie: Q

Warum ist die Polung an der LED entscheidend?
(Halbleiterphysik)

Warum benotigen wir zwei unterschiedliche Metalle?

(Redoxpotentiale von Metallen)



Schlussfolgerung:

Der AUFBAU des Experimentes ist einfach — nicht aber die
Theorie hinter dem Experiment.



Kaffee und
Milch

Schatten
und Licht

Loch-
kamera

Zitronen
batterie

THEORIE
VORHANDEN | VERMITTELBAR

VARIATIONEN
MOGLICH

LERNEN-

FORTSCHRITTE
UBERPRUFBAR




Erinnerung:

Variationen

Kaffee und Milch

Welchen Einfluss hat die Tasse (Material,
Durchmesser)?

Umgebungstemperatur (Abkuhlung im Kihlschrank)
Temperaturunterschied (90°C - 5°C) vs (70°C -
10°C)

Absolute Temperaturwerte mit konstanter Differenz
(70°C - 15°C) vs (60°C - 5°C)



Erinnerung:

Variationen
Lochkamera

e Welchen Einfluss hat der Durchmesser des Lochs?
e Anzahlder Locher?
e Abstand Objekt - Loch



Erinnerung:

Variationen
Schatten und Licht

e Abstand Lichtquelle — Objekt
e Abstand Objekt - Leinwand
e Ausdehnung der Lichtquelle (Halbschatten)



Was haben die Schulerlnnen durch das Experiment
gelernt?

Welche neuen Einsichten wurden durch das Experiment
vermittelt?



N dC h der Auswahl eines geeigneten Experimentes:

Papier und Stift — Phase (Dreiergruppen) fur die
Ausarbeitung eines einheitlichen Messprotokolls

Absicherung (vor dem Start eines Experimentes): Ist das
notwendige Vorwissen vorhanden?



Vorwissen am Beispiel:

Massebestimmungen mit einer Waage:

Sind vernunftige Stutzpunktvorstellungen vorhanden?

Auftrag an jede Schulerlnnen-Gruppe: Gegenstande
zusammentragen, so dass die Summe der Massen aller
Gegenstande moglichst genau 50 g ergibt.

Auch hier: Datenerfassung (der gesamten Klasse und
Darstellung der Datenverteilung - CODAP)



Erstellung von Lernkarteikarten

(siehe auch https://klausalbrecht.substack.com/p/seeing-
and-hearing)

Und Erstellung von Lern-Quiz!

:: Socrqtive Product Solutions ¥  Resources v Al K2 Pricing Login Sign Up For Free

Joining an activity? e

Instantly Spot Learning Gaps with
Real-Time Assessment Insights



https://klausalbrecht.substack.com/p/seeing-and-hearing
https://klausalbrecht.substack.com/p/seeing-and-hearing

Am Beispiel:

Kaffee und Milch:

Von was hangt es ab, wie schnell etwas abkuhlt?

Lochkamera:

Warum dreht sich das Bild um?



VORSCHAU:

GO gle pythagoreische becher X & @ Q
AlMode All Images Videos Products Shortvideos News More ~ Tools ~

Wikipedia

https://de.wikipedia.org » wiki» P... - Translate this page Pythagorean CUp
Pythagoreischer Becher (Pythagoreischer Becher)
Der Pythagoreische Becher (auch als Becher der Gerechtigkeit bekannt) ist ein
TrinkgefaR, welches seinen Benutzer dazu zwingt, nur die Ubliche Menge ... Read A Pythagorean cup is a practical joke device in a form of a
more drinking cup. When it is filled beyond a certain point, a

siphoning effect causes the cup to drain its entire
contents through the base. The cup has been used to

Videos
make statements about greed.

O The Pythagorean Cup by AstroMedia Source: Wikipedia

YouTube - AstroMedia
5 Mar 2021

https://www.youtube.com/watch?v=-1-LKs5g3PQ

https://kinder.wdr.de/tv/die-sendung-mit-der-
maus/av/video-becher-der-gerechtigkeit-100.html



https://www.youtube.com/watch?v=-l-LKs5g3PQ
https://kinder.wdr.de/tv/die-sendung-mit-der-maus/av/video-becher-der-gerechtigkeit-100.html
https://kinder.wdr.de/tv/die-sendung-mit-der-maus/av/video-becher-der-gerechtigkeit-100.html
















VORSCHAU ...

Mogliche weitere Experimente fur unsere Sammlung ?

Ladung uber Bord / Steigt nun der Wasserspiegel an?
Wie funktioniert ein Regensensor beim der
Autofrontscheibe?

e Zauberbuhne

Ruckenwind fur Fahrzeug

Gefuhlte Temperatur (Eiswurfel schmilzt)



EXPERIMENTE | LISTE

(1) Kaffee und Milch
Messprotokoll & Datenauswertung (CODAP)

(2) Lochkamera
Theoretischer Unterbau von Experimenten & Kl

(3) Licht und Schatten
Varialblenkontrolle & Messprotokoll

(4) Hand im Wasser & Waage

Variationen zu einem Messaufbau



Pythagoreischer Becher

Werkhaus Reutte

https://www.facebook.com/werkhausreutte/videos/der-
pythagoreische-becher/144177280283648/

openlab-jku

https://www.openlab-jku.at/wp-content/uploads/cool-
chemistry/Forscheraufgabe-2-Becher-Pythagoras-2.pdf

kinderlab-landquart.ch
Trinkrohrli



https://www.facebook.com/werkhausreutte/videos/der-pythagoreische-becher/144177280283648/
https://www.facebook.com/werkhausreutte/videos/der-pythagoreische-becher/144177280283648/
https://www.openlab-jku.at/wp-content/uploads/cool-chemistry/Forscheraufgabe-2-Becher-Pythagoras-2.pdf
https://www.openlab-jku.at/wp-content/uploads/cool-chemistry/Forscheraufgabe-2-Becher-Pythagoras-2.pdf
https://www.kinderlab-landquart.ch/clubdesk/w_kinderlab-landquart/fileservlet?id=1000256&s=djEtDL8V9yWQCKZRPmRSNuY8V_EQSZwuuYCIqpoJEJW9WRI=

GERAT THEORIE VARIATIONEN LERN-
VORHANDEN | VERMITTELBAR | MOGLICH FORTSCHRITTE
UBERPRUFBAR

Kaffee und
Milch

Schatten
und Licht

Loch-
kamera

Pythagoras
Becher




Variationen....

Spielt die GroBe des Lochs eine Rolle?



Leitfahigkeit

Thermisch und/oder elektrisch

BEURTEILUNG | DISZIPLIN | ZUHOREN

Vorwissen, Vorhersagen



Gemeinsamer Start in die Untersuchungsthematik

(Demonstationsexperimente & Vorhersagen)




Vorhersagen schriftlich festhalten:

Maria: ,,Papier ist warm und Metall ist kalt. Deshalb ist die
Temperatur vom Buch und dem (metallenen) Gehause
unterschiedlich®

Peter: ,,Papier absobiert die Kalte nicht, deshalb ist die
Temperatur hoher.*



ZUHOREN | BEURTEILUNG

THE TIPS FOR GUIDETO

Checking for
Listening

D)

CRAIG BARTON



Argumentation von Mitschilerlnnen horen ...

Lehrperson: ,,Dann wollen wir die Argumente zunachst
einmal festhalten. Was hat Maria gesagt — Thomas?



GERATE und VORERHEBUNGEN:










O

Mode

—



VORERHEBUNG
und MESSPROTOKOLL fur eine erste

Temperaturbestimmung

und




Erkenntnisgewinn:

Durch eine Beruhrung mit der Handflache lasst sich die
Temperatur eines Objektes nicht bestimmen.

LERNKARTEIKARTE:

Warum lasst sich die Temperatur nicht durch eine einfache
Beruhrung mit der Hand bestimmen?

... und wieder

ZUHOREN (in diesem Fall Erklarung von der Lehrperson).



Chaos???
Zuhoren €< - Disziplin im Klassenzimmer

AJOHN CATTPUBLICATION

TOM BENNETT

RUNNING
THE ROOM

THE TEACHER'’S GUIDE TO BEHAVIOUR




Eine weitere Vorerhebung mit weiteren Vorhersagen und
Einschatzung von den Schulerlnnen:




My God, it's melting!



Abstimmung:

Q__ O Q —'_‘

Aluminiumblock Kunststoffblock

https://fast-poll.com/poll/cecc51d1



https://fast-poll.com/poll/cecc51d1

Erstellung eines

MESSPROTOKOLLS

Typische Fragen (Lehrperson)

Gibt es bei der Auswahl der Unterlage etwas
Besonderes zu beachten?

Gibt es bei der Auswahl des Eiswilirfels etwas
Besonderes zu beachten?



Abmessungen der Unterlage!

Fairer Vergleich | Analogie zum Sport: fair ???

Fassdaubenrennen in Fischenthal



,,GERAT* Aluminiumblock
7 N\

GERAT THEORIE
VORHANDEN J VERMITTELBAR

Kaffee und
Milch

\ /] x‘
@
_/ —

B

) q

¢

Weitere Materialien: Kork, Holz, ...

VARIATIONEN LERN-
MOGLICH FORTSCHRITTE
UBERPRUFBAR

Steel Bench Block 4 x 4 Inch Flat
Anvil Jewelers Tool Metal Bench
Block for Jewelry Making and
Punching (4 x 4 x 0.5 inch)

Brand: Oudtinz
4.4 dokk kv (172)

€2520

Prices for items sold by Amazon include VAT. Depending on
your delivery address, VAT may vary at Checkout. For other
items, please see details.

Available at a lower price from other sellers that may not
offer free Prime shipping.

e Measures 4 " x4 " x.5 " thick

« Hardened, all surfaces smoothly polished and beveled to
avoid sharp edges

« Made of solid P20 steel for resistance to dents and
scratches

« A basic and necessary tool kit for jewelry making, metal
stamping and gunsmith work



THEORIE:

N\

GERAT
VORHANDEN

(

THEORIE
VERMITTELBAR

Kaffee und
Milch

VARIATIONEN
MOGLICH

LERN-
FORTSCHRITTE
UBERPRUFBAR

Aluminiumblock

g —

Kunststoffblock




VARIATIONEN:

GERAT
VORHANDEN

THEORIE
VERMITTELBAR

VARIATIONEN
MOGLICH
N

LERN-
FORTSCHRITTE
UBERPRUFBAR

Kaffee und
Milch

_

Andere Vergleichsmaterialien wie Kork, Holz, ...

Identisches Material aber unterschiedliches Dicke des

Blocks.




LERNFORTSCHRITTE

GERAT
VORHANDEN

THEORIE
VERMITTELBAR

VARIATIONEN
MOGLICH

LERN-
FORTSCHRITTE
UBERPRUFBAR

Kaffee und
Milch

Lernkarteikarten

Handtuch vs. Fliesenboden




ZEICHNE die Pfeile fur den Warmetransport ein!







LINKS:
fur die ,,Nachlese*

https://www.youtube.com/watch?v=yXT012us9ng

Can Humans Really Feel Temperature?


https://www.youtube.com/watch?v=yXT012us9ng

Veritasium

https://www.youtube.com/watch?v=hNGJOWHXMyE&t=70s

https://www.youtube.com/watch?v=vgDbMEdLiCs

The creator and host of the science YouTube channel Veritasium is
Derek Muller. He is a Canadian-Australian science communicator,
educator, and filmmaker who launched the channel in 2011 to explore
scientific concepts, often by addressing common

misconceptions. w Wikipedia +2



https://www.youtube.com/watch?v=hNGJ0WHXMyE&t=70s
https://www.youtube.com/watch?v=vqDbMEdLiCs

Man beachte:

Dies ist nur die Einfuhrung fur unser neues Experiment

Leitfahigkeit

Thermisch und/oder elektrisch

Lehrperson dominiert
sinteractive Direct Instruction*

https://klausalbrecht.substack.com/about



https://klausalbrecht.substack.com/about

Eine Fragestellung fuhrtin das Experiment ein ...

Wie sieht es mit der AuBentemperatur eines
isolierten bzw. nicht-isolierten Gebaudes aus?




Wie sieht ein geeigneter Versuchsaufbau hierfir aus?

>>> MESSPROTOKOLL



Gerate: | Information fur die Lehrperson

Temperatursensor










Versuchsaufbau:










Erstellung eines

MESSPROTOKOLLS

Typische Fragen (Lehrperson)

e Spielt die Wassermenge eine Rolle?

e Missen wir die Wassertemperatur protokollieren?

e ...und die Raumtemperatur?

e Andert sich die Wassertemperatur im Verlauf des
Versuchs und ist dies fir uns von Bedeutung?

e Wie soll das Wasser erwarmt werden?

e Missen wir darauf achten, dass jeder Tauchsieder
dieselbe Leistung besitzt?



Wie sollen das Thermometer fixiert werden?
Missen die WassergefaBe fur alle
Versuchsaufbauten identisch sein (Wandstarke,
...)?

Milssen die Dammplatten fur alle
Versuchsaufbauten dieselbe Dicke haben?
Spielt die Kontaktflache Glaswand - Dammplatte
eine Rolle?

Missen wir uns Gedanken uber die Unterlage
(Tischplatte) machen?

Konnen wir die Wassertemperatur wahrend des
Versuchsablaufs konstant halten?

Welche Zeitabstande wollen wir fur die Messung
verwenden?

Welche Materialien wollen wir vergleichen (Stein
vs. Styropor)



Im Laufe dieser Auseinandersetzung (moderiert durch

die Lehrperson)...

mussen zweierlei Dinge auf jeden Fall funktionieren ...

THE TIPS FOR GUIDETO

Checking for
Listening

5)9)

CRAIG BARTON

AJOHN CATTPUBLICATION

TOM BENNETT

RUNNING
THE ROOM

\ \

ninln
ialn

N
alnln

THE TEACHER’S GUIDE TO BEHAVIOUR




Dies flieBt unmittelbar in das Thema

BEURTEILUNG e¢in!

In diesem Prozess einigt sich die gesamte Klasse mit der
Lehrperson, wie der Versuch durchzufuhren ist!

(... wir verwenden alle 1,5 Liter Wasser und wir nehmen
alle die dickere Styroporplatte (20cm x 10cm Flache, ...)



Schulergruppen, die sich an das zuvor vereinbarte
Messprotokoll halten, bekommen entsprechend gute
Noten.

Schulergruppen, die sich nicht an das zuvor vereinbarte
Messprotokoll halten, bekommen entsprechend
schlechtere Beurteilungen.



Datenerfassung:

Zeit Steinplatte Styropor
[in Minuten] [in Grad Celsius] |[in Grad Celsius]
0 22 22

5 26.5 23

10 32 24.5

15 36 25.8

20 39 27

25 44 27.5

30 46 27.8

35 47 28

40 47.5 28

45 48 28

50 48 28




Datenauswertung | CODAP

El Untitled Document UNSAVED

2 ® L8 (@

Tables Graph Map Slider Calc Text Plugins

cases (11 cases) 50
::e—x Zeit g:teelnpl i:yrop ® ® D o0 ( )
Q| 45 .
6 25 44 275 ':ju [ )
7 30 46 278 &
Q 40 y
8 35 47 28 .% o .
9 40 475 28 @ &l 3s O /
10 45 48 22 0@ ® »
— .
1 50 48 28 o
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wl
@) ®
20 |
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Erweiterung | Variation

Elektrische Leitfdhigkeit €<= Thermische Leitfahigkeit

Planungsschritte (Lehrperson)

Experimente zum Thema ,,elektrische Leitfahigkeit*

o Metalle, Bleistiftmine, Radiergummi, ...
o Wasser «-> Salzwasser



Wasser bzw. Salzwasser als ,,Dammstoff“???

Vergleich?

Versuchsaufbau??

doppelwandig



Sinken, schwimmen, schweben ‘
Auftrieb

UMGANG MIT RUCKSCHLAGEN
Resilienz

Wir beginnen wieder mit ...

Vorwissen, Vorhersagen



Gemeinsamer Start in die Untersuchungsthematik

R

Was wird mit dem Wasserstand im Becken (roter Pfeil)
passieren, wenn man die drei grinen Steine uber Bord
wirft?



Abstimmung:

https://fast-poll.com/poll/73e252d1

Der Wasserstand im Becken wird ... ?


https://fast-poll.com/poll/73e252d1

Experimente zur EinfUhrung in die Thematik

Wasserverdrangung fur Metallblock (idealerweise
mehrere verschiedene Blocke mit unterschiedlicher
Dichte), Holzblock, Styroporblock.

R




MESSPROTOKOLL:

Abmessungen Wasserbecken
Abmessungen Block
e Wassertemperatur ??



VORHERSAGEN BESTATIGEN ...

Kann ich die Eintauchtiefe und den Wasserstand

vorhersagen, wenn ich die genauen Ausmale der Blocke
kenne?



Variation: Eintauchtiefe & Wasserstand

fur ,beladene* Boote (z.B. Metallplatte)




Eintauchtiefe:




Variation: Was andert sich, wenn man die Blocke
umdreht?

R




Was passiert mit dem Wasserstand und der

Eintauchtiefe des Bootes, wenn man die griinen Steine
uber Bord wirft?

R




Variation: Was passiert mit dem Wasserstand und der
Eintauchtiefe des Bootes, wenn man die braunen
Holzklotze uber Bord wirft?

R




ANALYSE gemaf3 unseren Kriterien:

Sinken, schwimmen, schweben
Auftrieb

Kaffee und
Milch

VARIATIONEN
MOGLICH

LERN-
FORTSCHRITTE
UBERPRUFBAR




LERNFORTSCHRITTE ...

Karteikarten / Lernkarten

In einem bis zum Rand mit Wasser gefullten Glas
schwimmen mehrere Eiswurfel. Was passiert, wenn die
Eiswurfel schmelzen?



LERNFORTSCHRITTE ...

Karteikarten / Lernkarten

In einem bis zum Rand mit Salzwasser gefullten Glas
schwimmen mehrere Eiswurfel. Was passiert, wenn die
Eiswurfel schmelzen?



WICHTIG:

Fur jede einzelne Variation muss im VORFELD von den
Schulerlnnen in Gruppenarbeit ein MESSPROTOKOLL
erstellt werden. AnschlieBend einigt sich die Klasse auf ein
einziges Messprotokoll (Moderation durch die Lehrperson).

OHNE PENIBEL VERFASSTES MESSPROTOKOLL KEINE
MESSUNG!



VORSCHAU:

Weitere Werkzeuge:

phyphox-App
Tracking Software



ZUSAMMENFASSUNG | BISHER ...

GERAT THEORIE VARIATIONEN LERN-
VORHANDEN | VERMITTELBAR | MOGLICH FORTSCHRITTE
UBERPRUFBAR

Kaffee und
Milch

Schatten
und Licht

Loch-
kamera

Pythagoras
Becher

Warme-
dammung

Sinken und
Schwimmen




