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Fachsystematisches Vorgehen

Physikalische
Begriffe, Prinzipien,
Theorien u. Gesetze

y

Ziel:
Lernen uber
physikalische Inhalte

Nawrath & Komorek, 2013

Dr. Bianca Watzka

Eingebettete
Kontexte

Kontextstrukturiertes Vorgehen

Anwendungsbezo-
gene Problem- oder
Fragestellung

Physikalische
Inhalte

y

Ziel:
Lernen uber den
Kontext
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Fachsystematisches Vorgehen

Physikalische
Begriffe, Prinzipien,
Theorien u. Gesetze

Eingebettete
Kontexte
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Ziel:
Lernen uber
physikalische Inhalte

Nawrath & Komorek, 2013
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Fachsystematisches Vorgehen

Physikalische

Begriffe, Prinzipien,
Theorien u. Gesetze

y

Eingebettete
Kontexte

Ziel:
Lernen uber

physikalische Inhalte

Nawrath & Komorek, 2013

Dr. Bianca Watzka

Welche Argumente sprechen dafur,
fachsystematisch vorzugehen und
Kontexte einzubetten?

Miinchen, 27.03.2018 13
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Fachsystematisches Vorgehen

Physikalische
Begriffe, Prinzipien,
Theorien u. Gesetze

y

Ziel:
Lernen uber
physikalische Inhalte

Nawrath & Komorek, 2013
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systematischer
Wissensaufbau

Eingebettete
Kontexte

v

Munchen, 27.03.2018
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Fachsystematisches Vorgehen

Physikalische
Begriffe, Prinzipien,
Theorien u. Gesetze

y

Ziel:

Lernen uber
physikalische Inhalte

Nawrath & Komorek, 2013

Dr. Bianca Watzka

Eingebettete
Kontexte

systematischer
Wissensaufbau

v

Bezug zur Lebenswelt ¢

Authentizitat

4

Anwendungen
physikalischer Inhalte
zeigen

Relevanz verdeutlichen
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Fachsystematisches Vorgehen

Physikalische
Begriffe, Prinzipien,
Theorien u. Gesetze

Feinstaubsensor

y

Ziel:

Lernen uber
physikalische Inhalte

Nawrath & Komorek, 2013

Dr. Bianca Watzka

Physikalische Grundlagen

 Wellenmodell des Lichts

* Sender-Empfanger-Modell
« Streuung von Licht

* LED und Photodiode

Kontexte

« optische Rauchmelder
* optische Feinstaubsensoren
« Himmelsblau und Abendrot

Ziele

« Streuung von Licht
physikalisch erklaren

« Beispiele fur die Lichtstreuung

nennen und erlautern

Munchen, 27.03.2018
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Fachsystematisches Vorgehen

Physikalische
Begriffe, Prinzipien,
Theorien u. Gesetze

y

Ziel:
Lernen uber
physikalische Inhalte

Nawrath & Komorek, 2013

Dr. Bianca Watzka

Feinstaubsensor

Physikalische Grundlagen

Bayern: PH 10, 3
Bayern: NT 7, 1.3

Streuung von Licht
Bayern: PH 9, 5.1

Kontexte

optische Rauchmelder
optische Feinstaubsensoren

Himmelsblau und Abendrot

Ziele

Streuung von Licht
physikalisch erklaren
Beispiele fur die Lichtstreuung
nennen und erlautern

Munchen, 27.03.2018
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Physikalische
Begriffe, Prinzipien,
Theorien u. Gesetze

Vorgehensweisen

Fachsystematisches Vorgehen

systematischer
Wissensaufbau

v

Bezug zur Lebenswelt |

Relevanz |

Anwendungen physikalischer
Inhalte zeigen 4
Authentizitit | v/
facherubergreifende -

Vernetzung

Problemlosen | X%

reale Komplexitat

X

Dr. Bianca Watzka

Miinchen, 27.03.2018
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Welche Argumente sprechen dafur,
und

physikalische Inhalte bei Bedarf zu
lehren?

Dr. Bianca Watzka

Kontextstrukturiertes Vorgehen

Anwendungsbezo-
gene Problem- oder
Fragestellung

Physikalische

~ Inhalte
Y
Ziel:
Lernen uber den
Kontext
Miinchen, 27.03.2018 19
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Bezug zur Lebenswelt v

Kontextstrukturiertes Vorgehen

Authentizitat 4
Anwendungsbezo-
: v/ gene Problem- oder
Relevanz verdeutlichen Fragestellung
Anwendungen V4 W/
physikalischer Inhalte . Physikalische
. Probleml <
zeigen roblemiosen Inhalte
/ v
facherubergreifende reale Komplexitat
Vernetzung
y
Ziel:
Lernen uber den
Kontext
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Bezug zur Lebenswelt v

Kontextstrukturiertes Vorgehen

Authentizitat 4
Anwendungsbezo-
: v/ gene Problem- oder
Relevanz verdeutlichen Fragestellung
Anwendungen V4 W/
physikalischer Inhalte . Physikalische
. Probleml <
zeigen roblemiosen Inhalte
/ v
facherubergreifende reale Komplexitat
Vernetzung
y
Ziel:
: Lernen uber den
systematischer Kontext
Wissensaufbau
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Kontext: Feinstaub

Messungen mit Feinstaubsensoren
Entstehung und Vorkommen von
Feinstaub (Verbrennung — Chemie)
Gesundheitliche Wirkungen von
Feinstaub (Atmung -> Biologie)

Physik

Aufbau und Funktionsweise von optischen
Feinstaubsensoren

Lichtstreuung im Wellenmodell
Sender-Empfanger-Modell (eventuell:
Photodiode und LED)

Ziele

Problematik von Feinstaub diskutieren
Entstehung u. Vorkommen von Feinstaub
erlautern

Feinstaubmessungen erlautern, durchfuhren,

auswerten und bewerten

Dr. Bianca Watzka

Kontextstrukturiertes Vorgehen

Feinstaub

Anwendungsbezo-
gene Problem- oder
Fragestellung

Physikalische
Inhalte

y

Ziel:
Lernen uber den
Kontext

Munchen, 27.03.2018 22
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Kontextstrukturiertes Vorgehen

systematischer
Wissensaufbau

X

Anwendungen physikalischer
Inhalte zeigen

Bezug zur Lebenswelt | v

Authentizitat | v/

Relevanz | ¢/

facherubergreifende /
Vernetzung

Problemlosen | v

reale Komplexitat | v/
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1. Physikalische GesetzmaBigkeiten vermitteln

ANWENDEN

'VERSTEHEN

ERLEBEN

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018 25
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1. Physikalische GesetzmaBigkeiten vermitteln

ERLEBEN

VERSTEHEN

ANWENDEN
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1. Physikalische GesetzmaBigkeiten vermitteln

ERLEBEN

VERSTEHEN

ANWENDEN

Auswirkungen hoher
CO,-Konzentrationen

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018
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1. Physikalische GesetzmaBigkeiten vermitteln

ERLEBEN

VERSTEHEN
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1. Physikalische GesetzmaBigkeiten vermitteln

VERSTEHEN

V ermoelektrischer Detektor
(P ermopile Detektor/Thermosiule)

R=

IR-Strahlungsquelle
preitbandige Mikro-Gliithbirne)

ANWENDEN

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018
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1.

Physikalische GesetzmaRigkeiten vermitteln

ANWENDEN

Dr. Bianca Watzka

Was hat die Zecke mit
CO,-Sensoren zu tun?

Miinchen, 27.03.2018
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1. Physikalische GesetzmaBigkeiten vermitteln

ANWENDEN

Dr. Bianca Watzka

Sie hat einen naturlichen
,CO,-Sensor”

Miinchen, 27.03.2018 32
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1.

Physikalische GesetzmaRigkeiten vermitteln

ANWENDEN

Dr. Bianca Watzka

Aufgabe:
Vergleich zwischen CO,-Wahrnehmung der Zecke und
der CO,-Messung mit technischen Sensoren

Miinchen, 27.03.2018
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1. Physikalische GesetzmaBigkeiten vermitteln

‘ 15m

ANWENDEN

Aufgabe:
Vergleich zwischen CO,-Wahrnehmung der Zecke und
der CO,-Messung mit technischen Sensoren

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018 34
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1. Physikalische GesetzmaBigkeiten vermitteln

ERLEBEN

VERSTEHEN

ANWENDEN

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018 35
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1. Physikalische GesetzmaBigkeiten vermitteln

VERSTEHEN

Y

ms

ANWENDEN
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2. Authentische Anwendungskontexte

KONSEQUENZEN
ZIEHEN

MODELLIEREN

900

800

700

600

500

400

300

MESSEN

’/

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018 38
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2. Authentische Anwendungskontexte

MESSEN

MODELLIEREN

KONSEQUENZEN
ZIEHEN

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018 39
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2. Authentische Anwendungskontexte

MODELLIEREN

KONSEQUENZEN
ZIEHEN

Dr. Bianca Watzka

Beleuchtungsstarke (Lux)
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700
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5 10 15 20 25

Kehrwert des quadrierten Abstands (m)

Miinchen, 27.03.2018
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2. Authentische Anwendungskontexte

KONSEQUENZEN
ZIEHEN

Dr. Bianca Watzka

An welchem Schreibtisch

wurden Sie lieber arbeiten?

Miinchen, 27.03.2018
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2. Authentische Anwendungskontexte

KONSEQUENZEN
ZIEHEN

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018 43
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2. Authentische Anwendungskontexte

MESSEN MODELLIEREN KONSEQUENZEN
ZIEHEN
g 1000
R
g% 400
g 0 10 20 30

Kehrwert des quadrierten...

Aufgabe:
In welcher Hohe muss die Schreibtischlampe angebracht werden, damit

die Beleuchtungsstarke den Richtlinien entspricht?

Dr. Bianca Watzka Munchen, 27.03.2018 44
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3. Motivation

auBerphysikalische
Gegenstandsbereiche

subjektiv bedeutungsvolle
Themen

Dr. Bianca Watzka

Erleben von Erfolg

Erleben von ,, Autonomie”

attraktive
Unterrichtstatigkeiten

Miinchen, 27.03.2018
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4. Wissen vernetzen

auBerphysikalische
Gegenstandsbereiche

Dr. Bianca Watzka

Basalzellschicht

vorher Krebsvorstufe

unter physikalischer

Perspektive erschlie8en

Minchen, 27.03.2018

Krebs
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4. Wissen vernetzen

auBerphysikalische
Gegenstandsbereiche

SONDERTEIL BEWASSERUNG

Binbau von Bodenfzuchte-Sensoren und Steue

der Dewisserul

Tropfbewasserung mit
Sensoren steuern

Sensoren zur Messung der
Bodenfeuchte gibt es in ver-
schie-denen Ausfishrungen.
Aber wie wendet man diese
Techni nichbig an, um eine
Tropfbewasserung zu stevern?
Dazu schreifx unser Fach-
mann diese Praxisanieitung!
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unter physikalischer
Perspektive erschlieBe

n

Soil Moisture Sensor

Dr. Bianca Watzka
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Miinchen, 27.03.2018
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5. Vermittlung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen

Alltagsmaterialien
erkunden

Dr. Bianca Watzka

reale Daten

aufnehmen

reale Daten

auswerten

schlussfolgern

Miinchen, 27.03.2018
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LUDWIG-

5.

Vermittlung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen

Dr. Bianca Watzka

Munchen, 27.03.2018
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5. Vermittlung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen

Dr. Bianca Watzka

LeCicarbon® E CO,-Laxans

Nach dem Vorbild der Natur

Zapfchen bei Verstopfung 10 Stiick

zur rektalen Anwendung

Dichte?
Preis?

Miinchen, 27.03.2018 50
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5. Vermittlung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen

LeCicarbon® E CO,-Laxans

Nach dem Vorbild der Natur

Zapfchen bei Verstopfung 10 Stiick

zur rektalen Anwendung

Dr. Bianca Watzka Munchen, 27.03.2018 51
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5. Vermittlung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen

Josueg seg 2gg O

AS010NNIIL B JHYMI408 YIINYIA
¥18-203 ‘3000 H30HC

Dr. Bianca Watzka

[ outer samseren

Minchen,

27.03.2018
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5.

Vermittlung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen

Dr. Bianca Watzka

CO,-Freisetzungsrate

Munchen, 27.03.2018
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Herausforderungen

1. Hohe Komplexitat

Elementarisierung

Sinneinheiten
bilden

Dr. Bianca Watzka

Aufbau des Sensors

IR-Lampe

Gasmesszelle

Filter

Thermischer
Detektor

Funktionsweise des Sensors

Infrarotstrahlung

Absorption

Qualitative Ausagen zum
[ambert-Beer-Gesetz

Thermoelemente

Miinchen, 27.03.2018
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Herausforderungen

1. Hohe Komplexitat

Elementarisierung

Rahmen zur Einordnung
geben

Dr. Bianca Watzka

Umklappen des Kernspins Anderung der Anderung der Anderung der Elektronenverteilung Anderung der
oder des Spins eines Elektrons Rotationsenergieniveaus Schwingungsenergieniveaus Kernkonfiguration
sichtbarer und
NMR ESR Mikrowellen Infrarot UV-Bereich Rontgen y-Strahlen
Py ~ =
O Drehrichtung © O © . .
T (JB
Q! ©
FO
Wellenlidnge A Wellenldnge & Wellenlidnge A Wellenldnge A Wellenlidnge A Wellenlidnge A
A=100m - lem A= lcm - 100um A=100pm - 1pm A= lum - 10nm A =10nm - 100pm A=100pm - 1pm
Frequenz /' Frequenz f' Frequenz f Frequenz f Frequenz Frequenz

f=3-10°-3-10""Hz

£=310"-3-10"Hz

£=3-10"-3 10" Hz

£=3-10"-3 10" Hz

£=3-10"-3-10"Hz

f=3-10%-3-10"Hz

Miinchen, 27.03.2018
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1. Hohe Komplexitat

Elementarisierung

Zusammenhange
visualisieren

Dr. Bianca Watzka

:
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t ©f

f

Dipolmoment

Miinchen, 27.03.2018
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1. Hohe Komplexitat

Elementarisierung

Visualisierungen: didaktische Funktionen

1. Verborgenes zeigen

2. \Vorstellungen unterstutzen

3. Lerninhalte reprasentieren

4. Wissen strukturieren = =

Bianca Watzka, Raimund Girwidz

Miinchen, 27.03.2018

Girwidz, 2014
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1. Hohe Komplexitat

Elementarisierung

Beschrankung auf
relevante Aspekte

Dr. Bianca Watzka

NDIR-CO,-Gassensor

3
P W . e i
BB A A EE = i - ii R
'A_I'ijillxx__ { [
- - - > {
4 .

S JS
KCD-AN308

ADD 4-20

& B8-108V

2018/81 /25
-~ < VER B

Miinchen, 27.03.2018
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Herausforderungen

1. Hohe Komplexitat

Elementarisierung

Beschrankung auf
relevante Aspekte

IR-CO,-Sensoren im
Physikunterricht

NDIR-CO,-Gassensor

pyroelektrischer Detektor

Miinchen, 27.03.2018
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1. Hohe Komplexitat

Elementarisierung

Einsatz von
Schemazeichnungen

IR-CO,-Sensoren im
Physikunterricht

NDIR-CO,-Gassensor

Spiegel

Detektor

LJLJ

~=

FAR 24 94V-0
QBB
, KCD-AN: 005

% ADD 4-20 mA
& @-18Vv
2810/81 /25

IR-Detektor IR- Strahlungsquelle i

IR-Strahlung

Parabolspiegel

Miinchen, 27.03.2018
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1. Hohe Komplexitat NDIR-CO,-Gassensor

Elementarisierung

pyroelektrischer Detektor

IR-Strahlung

Einsatz von
Schemazeichnungen

IR-CO,-Sensoren im Miinchen, 27.03.2018 63
Physikunterricht
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2.

Probleme beim Experimentieren

LabQuest starten und Sensor anschliefen

Stift entnehmen

LabQuest starten

Zeit (s)

Nachdem der Start-Button gedriickt
wurde, zeigt das LabQuest das aktuelle
Diagramm an.

Rechts oben wird der aktuelle Messwert
angezeigt.

Rechts unten siehst Du die bereits
verstrichene Zeit.

Links unten befindet sich der Stop-

Button.

Praktische Soforthilfen
bereithalten

Dr. Bianca Watzka

CO2 (ppm)

Nachdem der Stop-Button gedriickt
wurde. kannst du das . fertige™ Diagramm
ansehen.

Um die Tabelle der Messwerte ansehen
zu kénnen. musst Du auf die kleine

Tabelle links oben driicken.

Minchen, 27.03.2018
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2.

Probleme beim Experimentieren

Versuchsdurchfibrung

o Nimm von jedem Foststoff und jeder Fltnuigkent ca. dio gleiche Mexzs.

o Alls Feststoffo, &s D testest, sollten pulverformig vorbegen — zemtobe durn die
Tablstten und Stsbchen xit dem SeaBel im Morser.

*  Jodes Palver nmusst D in Wasser losen.
o Tests aus Sicherbeitigrimdon aumer nur ein Pulver zot Wasser. Bitte benttzo den
E:zzig nur fur das Backpulver!

&=

Wenn mal mehr
Anleitung notig ist

Hilfen fur unerfahrene
Lernende



3. Probleme beim Auswerten

-an?q
GroBen- auf- der- x-Achse- und- der- y-Achse- abgetragen- sind. -
itsprechenden- GroBen.

‘hes- Minimum- zeigt-die-Messkurve?
- das- Minimum- der- kleinste- Wert,- der- in- der- Messkurve-
-und-den-kleinsten- Wert-Deiner-Messkurve_- §

:gen-die-hochste-und-die-niedrigste- CO2-Konzentration- vor 7
elchem- Zeitpunkt- die- hochste- und- die- niedrigste- CO2-
-die-Zei kte-und henden- CO2-K i 1

P P

e-Messkurve?]
stant,- proportional.- linear- oder- exponentiell- verlauft.- Im-
7erlauf-ein-Beispiel.- =

konstant-9

Das-Diagramm-zeigt-
eine-Gerade-ohne-
Steigung=

Zitins

proportional-T

Das-Diagramm-geht-
durch-den-Ursprung-q

Das-Diagramm-zeigt-

Zitins o eine-Gerade- -=

CO2-Konze

C02 Korzertrationin ppm

Q02 Kon2ntaton

LusB8BBEEEY

]
]
]
]
g
]

]
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]
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)
"
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-
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Hilfen fur unerfahrene
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Beispiele

EOG: Das Auge als elektrischer Dipol

Potentialdifferenz vertikal (mV) Potentialdifferenz horizontal {(mV)

20

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/eog/index.html

Dr. Bianca Watzka

| Augen geradeaus horizontale vertikale
- gerichtet Augenbewegung Augenbewegung
0,54
00 T T | |
0 5 10 15 20 25
Zeit (s)
Miinchen, 27.03.2018 68
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http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/eog/index.html

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018
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Beispiele

EOG: Das Auge als elektrischer Dipol

)

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/eog/index.html

Dr. Bianca Watzka

Miinchen, 27.03.2018
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Metalldetektoren

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/indu-sen-und-b-feldsen/metalld.htmi

Dr. Bianca Watzka

Miinchen, 27.03.2018
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Metalldetektoren

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/indu-sen-und-b-feldsen/metalld.htmi
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Metalldetektoren
Modellexperiment zur Funktionsweise eines Metalldetektors

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/indu-sen-und-b-feldsen/metalld.htmi
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Atem-Alkohol-Sensoren

PREMIUM BREATHALYZER

D b
| {
| I
I
|

ALCO=CAN
AL7000

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/aas/index.html

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018 74



Atem-Alkohol-Sensoren

Sensor aus AlcoScan AL7000

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/aas/index.html
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Beispiele

Atem-Alkohol-Sensoren

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/aas/index.html

Dr. Bianca Watzka
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Atem-Alkohol-Sens

Anschliisse (Pins)

http://www.didaktik.pnysik.uni-muencnen.ae/materiaiien/sensorik/aas/inaex.num|

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018
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Atem-Alkohol-Sensoren

Heizung

N

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/aas/index.html

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018 78



Atem-Alkohol-Sensoren

Messschaltung
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CO,-Gassensoren

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/co2-gassensoren/index.html

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018




CO,-Gassensoren

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/co2-gassensoren/index.html
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Temperatur- und Infrarotsensoren (z.B. Modellversuch zur Thermosaule)

Girwidz & Ziegelbauer (2006)
LEITERPLATINE Girwidz (2008)

Kupferbahn L6tpunkte

Konstantandraht (Rickseite) (Rlckseite)

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/temp_infrarot/index.html

Dr. Bianca Watzka Miinchen, 27.03.2018
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Temperatur- und Infrarotsensoren (z.B. Modellversuch zur Thermosaule)

Girwidz & Ziegelbauer (2006)

Girwidz (2008)

http://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/materialien/sensorik/temp_infrarot/index.html
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Weitere Beispiele und Unterrichtsmaterialien:

http://www.didaktik.physik.uni-
muenchen.de/materialien/sensorik/index.html|
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