Habt ihr schon gewusst 158 ... Alltagsbezug

Didaktischer Hintergrund

Direkterfahrungen

Das ,moderne Kind" der Neuzeit hat keine ,Direkterfahrungen™ mit technischen Ablaufen. Die Alltags-
Gerate sind ,verkapselt" und zudem so komplex, dass man das ,Innenleben™ durch einfaches Betrach-
ten nicht mehr erschlieBen kann ...

o Bei einem Plattenspieler der Vergangenheit konnte man die physikalische Funktionsweise durch
einfache Beobachten erschlieBen ... bei einem CD-Spieler ist das nicht méglich.

o Bei einem Tonband der Vergangenheit waren die Funktionsweise bzw. die relevanten Bauteile
erschlieBbar - bzw. direkt sichtbar. Bei einem MP3-Player sieht man nur eine Blackbox

o Kinder der Vergangenheit hatten einen Schreiner, Zimmermann, Glaser, Schuster, Schneider in

der Nachbarschaft ... das alles gehért der Vergangenheit an.

Authentische Experimente

Im Gegensatz zur gekapselten Welt der Alltagsgerate erleben die Schilerinnen und Schiler im Physik-
unterricht eine ganz andere ,Geratewelt" ... meist sind die Gerate groB3, offen, gréober, modellhaft ...
und in ihrer Funktionalitat ,schlechter" als ihre eigenen ,Alltagsgerate®. Die Schulcomputer sind meist
aus der ,letzten Generation" ... langsamer, weniger leistungsfahig ... All diese Randbedingungen tra-
gen zu einer ,synthetischen Wirklichkeit" im Physikunterricht bei ...

Neben den ,fremden Physikgeraten®™ spielen die ,Préakonzepte™ der Schulerinnen und Schiler, die sie
aus ihrem Alltag mitbringen, eine zweite wesentliche Rolle. Nicht selten erleben die Kinder diese Pra-
konzepte als wesentlich flir das Zurechtfinden im Alltag ... im rauen Alltag erworben und dort als
tragfahig erlebt, werden sie im Physikunterricht sténdig in Frage gestellt . Wenn der Physikunterricht
auf diese Prakonzepte keine hinreichende Ricksicht nimmt, muss er als ,synthetische Wirklichkeit"
empfunden werden, der im Alltag der Kinder keine Rolle spielt ... der am Selbstkonzept der Kinder
nichts andert ... also wirkungslos bleibt.

Wichtig ware deshalb

o ein deutlicher Alltagsbezug ...

o Reduktion Uberflissiger Physikvokabeln ( Verzicht - soweit das mdglich ist — auf Ausdruckswei-
sen, Begriffe, die im Alltag keine Rolle spielen)

o Themen, Probleme, Aktivitéaten aufzugreifen, die im Alltag der Schilerinnen und Schiler auch
eine wesentliche Rolle spielen ...

o realitdtsnahe Problemstellungen zu inszinieren ...

o Schulerinnen und Schiler aufzufordern, ihre Alltagsprobleme (technischer und physikalischer

Art) in den Unterricht mitzubringen ... Fragen zu stellen, die sie ,bewegen® ... die sie schon im-
mer mal ,beantworten™ wollten ...

So z.B. nur eine kleine Sammlung an Schulefragen aus einem Block 7/8:

o Warum erscheint die Sonne beim Sonnenuntergang rot?
o Warum ist der Regenbogen gekrimmt ...
o Warum ist eine Regenjacke wasserdicht ... aber ein Handtuch ,speichert" Wasser beim Abtrock-

nen ... wie funktionieren die Regenjacken, die Wasser abhalten ... aber beim Schwitzen wasser-
durchlassig sind ...

o Warum kann ich Speisen zwar anfassen ... aber ich verbrenne mir trotzdem die Zunge ...
o Warum kann ich durch sanftes Blasen die heiBe Suppe schnell abkthlen ...
o Wie funktioniert eine Mikrowelle ... warum gibt es dort so eigenartige ,Bedienungsregeln™ ...

Dieser Rat - Orientierungswissen statt Vorratswissen - ist sicher schon mehr als ein halbes Jahrhun-
dert alt ... erstaunlich, dass er nur sporadisch umgesetzt wird ... und in der ,Flache®™ kaum angekom-
men ist. Erstaunlich, dass der Physikunterricht keine Rolle auf das Motto: ,Nicht fur die Schule, son-

dern flir das Leben lernen wir" ... keine Ricksicht nimmt.

Wesentlich fur die Nachhaltigkeit des Physikunterrichts ist die hinreichende Anbindung an den Schiler-
Alltag ...

Also stellt sich die Frage — warum kann eine moderner Unterricht Fachwissen und Fachmethoden nicht
an Problemstellungen aufbauen, die von Schilerseite als vertraut und bekannt angesehen werden ...
also ,situated learning" ...
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Regeln fiir situierten Lernens
o authentische Kontexte ... Problemstellungen ... direkt auf auf die Realitat Ubertragbar

o ErschlieBen von Alltagszusammenhangen ... Erklarung von Alltagsphdnomenen ... ,Alltagsneu-
gierde" befriedigen ...

o Alltagskomplexitat wird nicht wegdiskutiert oder modellhaft geschdnt ... sondern mit dieser
Komplexitat setzt sich der Physikunterricht auseinander ...

o Rickmeldung zum Lernfortschritt erlebt das Kind selbst ... kann es seine ,Alltagsfrage™ nun
selbst beantworten ... das Erleben eines Kompetenzzuwachses ist ein starkes Motiv ...

o Fragen der Schiler fihren vom KONKRETEN zum ABSTRAKTER ... in hinreichend kleinen und
hinreichend verstandlichen Schriten ...

o Intelligenter Unterricht steuert sanft ... und entzerrt die Komplexitat ... fuhrt zu Teilaspekten ...
fuhrt zu Teilldsungen ... die dann den Gesamtzusammenhang also die Komplexitat ,durchschau-
bar® machen.

Experimente ... Vorschldge
o Eierkochen

o Wie sieht die Energiebilanz bei einem modernen Eierkocher im Vergleich zur herkémm-
lichen Wasserbadmethode aus?

o Warum braucht man bei einem modernen Eicherkocher bei mehr Eier weniger Was-
ser?’

o Warmepumpe
o Kuhlschrank ...
o Warmepumpe kontra Elektroheizung
*» Welche Voreile hat eine Warmepumpe gegenuber einer Elektroheizung?

= Warum ist es sinnvoller Kohle in einem Kohlkraftwerk zu verbrennen und die
elektrische Energie dann in einer Warmepumpe einzusetzen ... im Vergleich
zur Verbrennung der Kohle im eigenen Kohlofen in der Wohnung direkt?

o Optische Phanomene an einem Wasserglas
o Strahlengang hinter dem Glas
o VergroBerungseffekt
o Brechungseffekte z.B. Bleistift im Wasserglas
o Phénomene an einem Geldschein ....
o Optische Gerate ... und daraus resultierende Phdanomene im Alltag
o ,Lichtstern™ bei Aufnahme punktférmiger Lichtquellen
o Linse ... Blende ...
o Wie funktioniert ein Herz ...
o Strom-Antrieb-Widerstand ...
o hydrostatischer Druck ...
o Blutdruckmessung bei Kopfstand ...
o Schatten ...
o Kernschattten ...
o Mondfinsternis ...

o Sonnenfinsternis ...

.. bei modernen Eicherkochern, wird Wasser verdampf, der Wasserdampf schlagt sich an den Eier nieder, gibt dort die Kondensa-
tionswarme an die Eier ab und fliel3t als Wasser wieder zurtick ... wird wieder verdunstet uns sofort. Ein Teil des Wasserdamp-
fes geht definiert durch die Offnung im Deckel ... Wenn nun mehr Eier im Kocher liegen, ist die Oberflache groRer, der Wasser-
dampf kondensiert effektiver ... Gbertragt mehr thermische Energie auf die Eier, bevor er durch die Offnung entweichen kann ...
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o Korperschatten ...

o Mondphasen ...

o GPS ...

o Xplorer-GPS-Daten ...

o Koordinaten ...

o Funktionsweise ...

o Navigationssysteme ...
o Handy ...

o Funktionsweise ...

o Verhaltensweise ... Gefahrminimierung ...

o Elektrosmog ... Handymasten ... Kabellose Haustelefonanlagen ...
o Mikrowelle ...

o Funktionsweise ...

o Bedienungsregeln ...

o Experimente
o Laser

o Laserpointer ...

o Laserdrucker ...

o Lasershow in Diskotheken ...

o Laserpistole zur Verkehrsiiberwachung - siehe Anhang
o Moderne Textilien

o Wischtuch und Regejacke ...
o Goretex-Effekt (,Wasserdiode™)
o Frihsticksphysik ...
o ,fallendes Marmeladebrot™ ...
o Verhalten von Butter bei unterschiedlichen Temperaturen ...
o Streichen von Marmelade ...
o Honig-Kringel beim Auslaufen ...
o frische und alte Brotchen ...
o Frihsticksei ... siehe oben
o Gefahr bei Wasserdampf
o Warum ertragt man die heiBe Luft in einer Sauna leichter, wenn die Luft trocken ist?

o Warum ist ein Wasserdampfstrahl (z.B. beim Offnen eines Kochtopfs ...) wesentlich
gefahrlicher als Luft bei einer Temperatur von 100°C?

o Sikomat ... kontra ,alter Kochtopf* ... Dampfgaren ... Vor- und Nachteile ...
o Herdplatten

o Gasherd ... Elektroherd ...Vor- und Nachteile ... Wirkungsgrad ...

o Heizspirale ... ,alte Kochplatten der Ublichen Art"

o Infrarot-Strahlungs-Herdplatten ... Funktionsweise ... Vor- und Nachteile

o Induktionskochfelder ... Funktionsweise ... Vor- und Nachteile

o Rohrengerate ... Elektrosmog ... Rontgenstrahlung ...

o Flatscreen ... Elektrosmogbelastung?
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o Ampilight ... Farbaddition als Hintergrundfarbe ... wie erzeugt das Fernsehgerat ganz
unterschiedliche Hintergrundfarben auf der Basis von drei ,Farbrohren™?

o Rasenmaher ...

o stumpfes Messer ... Warum sind die Messer bei einem Rasenmaher schon bei neuen
Maschinen ,stumpf*?

o Welche Rolle spielt die Rotationsgeschwindigkeit des Messers ...

o Wie ,reagiert" der Rasenmaher, wenn sich etwas um das Messer wickelt ... oder sich
am Messer verklemmt?

o Welcher Unterschied besteht zwischen einem Elektrorasenmaher und einem Rasenma-
her mit Verbrennungsmotor?

o Was wirkt als ,,Antrieb" bei dem , Materiestrom" in den Auffangbehalter ...

o ,Grasschneiden mit einer Schnur" ... Es gibt ,Grastrimmer", bei denen eine relativ
dinne Perlonschnur als ,,Schneide™ wirkt ... wie kann eine weiche Schnur relativ dickes
Gras durchtrennen? ?

Unterrichts-Skizzen

Projekt Eierkocher
Literatur: Unterricht Physik Heft 105/106 . Physik im Alltag
In diesem Projekt untersuchen die Schulerteams folgende Aspekte ... Fragestellungen

o Chemische Vorgénge beim Eierkochen ...
o Bei welcher Temperatur gerinnt das EiweiB ... chemische Vorgéange?
o Wann gerinnt das Eigelb ... chemische Vorgéange?
o Optimierung des Eierkochens nach der ,alten Kochtopfmethode™
o Optimierung der Wassermenge
o Einfluss des Deckels

o Welche Rolle spielt der Zeitpunkt, zudem man das Ei in das heiBe Wasser legt ... wie
sieht die Energiebilanz aus, wenn man das Ei zusammen mit dem kalten Wasser er-
hitzt?

o Wie funktioniert eine ,moderner Eierkocher"?
o Was versteht man unter Kondensationsenergie

o Welcher physikalische Hintergrund steht hinter der ,Skala™ fir unterschiedlich viele Ei-
er ... und unterschiedlich weiche Eier?

o Vergleich ,Kochtopfmethode™ und ,moderner Eierkocher" in der Energiebilanz ...
o Modellaufbau im Schullabor zur ,Kochtopfmethode™
o Wie bestimmt man den Energieeinsatz bei der Kochtopfmethode

o Wie bestimmt man den Energieeinsatz bei einem ,modernen Eierkocher"

Projekt Phaseniibergidnge im Alltag

Die Schilerteams suchen sich — entsprechend einem Themenfacher - aus der Liste der folgenden
Themen eine Problemstellung aus:

o Verbrennungen beim Verbriihen

Dampfexplosionen und daraus resultierende Verbrennungen sind wesentlich gefahrlicher als
Verbrihungen mit kochendem Wasser und heiBer Dampf ist wesentlich geféhrlicher als Luft mit
gleicher Temperatur ...

o Brennwertkessel

? .. in diesem Zusammenhang kénnte man den Unfall an einer italienischen Bergbahn diskutieren, bei der ein Kampfjet mit seinen
Tragflachen das dicke Stahlseil einer Bergbahn durchtrennt hat ... dieser Passage bleibt aber nicht bei physikalische Argumen-
ten stehen ... Verantwortung der Menschen ... Faszination der ,Kriegsmaschinen® ...
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Bei der Verbrennung von Erdél (aber auch in einer normalen Kerzenflamme) entsteht neben
Kohlenstoffdioxid auch eine ganze Menge Wasserdampf, der bei normalen Heizanlagen tGber den
Schornstein entsorgt wird.

o Gel-Warmekissen

Welchen Effekt nutzt ein solches Warmekissen ... wie startet man diesen Vorgang ... wie sieht
die Energie- und vor allem die Entropiebilanz bei diesem Vorgang aus ...

o Warmepumpe - Kihlschrank ...

Wie funktioniert der Kiihlschrank ... welche Kihimittel werden verwendet ... wie I6st man das
LTarproblem" ... wie I6st man das Abtauproblem ...> Warum hat der Kiihlschrank eine ,,Magnet-
dichtung" ... Wie flieBt die Luft aus dem Kuhlschrank, wenn er nur einen Spalt geéffnet wird
(Nachweis mit einer Kerzenflamme)?

o Warmepumpe - als Klimaanlage ... als Haushaltsheizung

Worin unterscheidet sich eine Klimaanlage von einem Kihlschrank ... Wo liegen die Gemein-
samkeiten ... wie effektiv ist eine Warmepumpe mit Blick auf die elektrische Energie, die sie z.B.
aus einem Kohlkraftwerk bezieht ... ware es nicht ,energieeffektiver®, wenn man die Kohle di-
rekt ,vor Ort" verbrennen wurde?

o Vereisungsanlagen in Weinbergen

Wieso schitzt man die Weintrauben vor dem Gefrieren, wenn man sie doch Uber den Eispanzer
auf 0°C abkihlt ... Woher kommt die thermische Energie, die bei einer ,Frostnacht™ die Trauben
auf einer Temperatur von 0°C halt? Welche Randbedingungen muss man hierbei beachten ...

Projekt Friihstiick | Essen

Dieses Projekt beginnt mit einer Ideensammlung von mdglichen Teilthemen ... dabei entstand folgen-
de Sammlung ... die aus dem Blickwinkel einer Physiklehrkraft eventuell schon erstaunen kann ...

Bei einem klassischen Themenfacher bewertet die Lehrkraft den Schwierigkeitsgrad der Problemstel-
lung, so das sich die Schulerteams einen Schwierigkeitsgrad entsprechend ihrem Leistungsvermdgen
heraussuchen kénnen ... D.h. in dieser Variante muss nach der Themenfindung durch die Schulerinnen
und Schiler die Lehrkraft ,spontan™ den Schwierigkeitsgrad abschatzen. Das ist bei den erstaunlich
J~Kreativen™ Schilervorschlagen wohl nicht immer so einfach.

o Granulate in der Kiiche ... Muslimischungen ... verhalten bei Schitteln ... Sortierphdnomene ...
wie kann man das technisch nutzen ... Schitteltépfe in der Industrie ... *

o Vakuumverpackter Kaffee ... welchem Zweck die Verpackung ... wie muss die Verpackung sein,
damit das mdoglich ist ... Vakuumverpacker fir den normalen Haushalt ... Vorteil von Vakuum-
verpackungen im Gefrierschrank ...

o Eierkochen ... wie funktioniert ein moderner Eierkocher ... warum muss man das Ei ,anpicken®
... was passiert, wenn man es nicht tut ... warum ... warum kann man das EiweiB und das Ei-
gelb im Ei unterschiedlich behandeln (EiweiB fest, aber Eigelb noch flissig), obwohl sie doch so
eng beieinander liegen ... Warum ist das EiweiB3 bei Zimmertemperatur ,durchsichtig" ... was
andert sich am EiweiB3, wenn es dann beim Kochen weiB wird (Eigelb ist doch immer undurch-
sichtig)?

o Streichen von Brot mit Butter (unterschiedliche Buttertemperatur) ... Warum liegen die Butter-
stiickchen in Hotels zwischen Eistlickchen ...

o Verhalten von Honig beim Auslaufen ... in welche Richtung kringelt sich der Honigfaden, wenn
man ihn exakt symmetrisch auf eine exakt horizontale Unterlage laufen last ... hat das etwas
mit der Corioliskraft zu tun? .... Wie gro8 missen die Locher in einem Brot sein, damit der Ho-
nig ,hindurchlauft"?

o Freier Fall bei einem Marmeladebrot ... warum landet es immer auf der Marmeladenseite?

o Durchsichtigkeit von dinnen Brotscheiben ...

® ... ein schones Modell-Experiment: Eine Gaspatrone wird mit einem Stichel gedffnet und die Temperatur der Kartusche beim

Ausstromen des Gases gemessen ... Vorsicht, wenn es sich um eine Butankartusche handelt! ... und Vorsicht vor Erfrierungen
beim Halten der Kartusche mit bloRen Handen!

Nebenthema: Sand in Luftballone ... Fiillmaterial in Kuscheltieren ... ODER wie bestimmt man in der Industrie die Masse von
LKleinteilen“, wenn die Waage fir die Anzeige dieser ,Kleinmasse* zu ungenau ist ... oder wie bestimmt man die Masse eines
Sack voll Erbsen, wenn man die Masse einer Erbse kennt ... oder wie bestimmt man das Volumen von 1000 Erbsen, wenn man
das Volumen einer Erbse kennt usw. ... oder warum staut sich ein Partikelstrom in einem Rohr, wenn der Rohrdurchmesser in
der GréRBenordnung der Partikel liegt ...
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AbkUhlen von Kaffe ... Wie muss man bei der Milch- und Zuckerzugabe vorgehen, damit man
moglichst schnell die Trinktemperatur erreicht?

Welchen Effekt hat das Blasen einer heiBen Suppe ... oder bei heiBem Kaffee?

Wie isst man eine heie Pizza? Warum sind Teile der Pizza schon direkt nach der Entnahme aus
dem Ofen genieBbar, wahrend man sich an anderen ,Teilen" den Mund verbrennt?

Projekt Mikrowelle

Selbstverstandlich kann das Thema ,Mikrowelle™ bei der Herstellung eines Alltagsbezuges in keinem
Fall fehlen ... ein Thema, das in jeder Klasse von den Schilerinnen und Schilern gefordert wird. Als
globales Thema ist es allerdings zu umfangreich und in der Bearbeitung stellen die Teilthemen ganz
unterschiedliche Anforderungen an das Vorwissen ... und die Recherche-Kompetenz der Teams. Das
legt natirlich einen ,Themenfacher" nahe. Eine Themensammlung in einer Klasse 11 kann folgendes
Aussehen annehmen - die eingehenden Teilthemen sind nur grob ,zusammengefasst" und unterein-
ander sicher noch vernetzt ...

o

o

o

o

0]

Welche Funktion hat der Drehteller ...
Warum gibt es Mikrowellenéfen mit eingebautem Grill ... wozu der Grill?

Wie gesund ist der Mikrowellenofen? Wie geht er z.B. mit Vitaminen® um ... veréndert er die
Speisen so, dass das gefahrlich werden kann ...

Warum sind die Speisen zum Teil an unterschiedlichen Stellen ganz unterschiedlich heiB?
Warum muss man bei Erwdarmung von Flussigkeiten einen Loffel in die Flissigkeit stellen?

Ist ein Mikrowellenherd energiesparender als ein normaler Kiichenherd ... (eine globale Frage,
die man sicher genauer eingrenzen muss ...)

Warum gibt es eine so komplizierte Vorgehensweise beim Auftauen von Gefrorenem?

Was versteht man unter einer Mikrowelle ... was versteht man Uberhaupt unter einer ,Welle" ...
mechanische Welle ... elektromagnetische Welle ... Zusammenhang mit Licht ... Zusammenhang
mit ,Handywellen®

Wie entsteht die Mikrowellenstrahlung

Was ist ein Magnetron ...

Kann man die Frequenz der Mikrowelle verandern?

Warum kommt die Mikrowelle nicht durch die , durchsichtige Ture"

Ist eine Mikrowelle geféhrlich ... Elektrosmog

UND naturlich Vorschlage flr Experimente Uber Experimente, die in TV-Shows gezeigt wurden ...

o

o

o

Verhalten von Metallen in der Mikrowelle ... Alupapier ... Loffel ... Betallbecher
Verhalten von Energiesparlampen ... oder normalen Glihlampen
Verhalten eines Bleistiftes, der aufrecht in einem Mikrowellengerat steht

Verhalten eines Luftballons in einer Mikrowelle, wenn er zuvor von einem Menschen aufgeblasen
wurde ... oder wenn er mit Pressluft aufgeblasen wurde?

Wassergeflllte Luftballone
Popcorn in der Mikrowelle

.... siehe Experimente-Sammlung im Internet

% . siehe Experimentvorschlag in Unterricht Physik Heft 105/106 — Seite 45/46 ... Vitamin C Tablette auflésen, Vitamin-C-Gehalt

der Flissigkeit bestimmen ... erhitzen und erneute Messung des Vitamin-C-Gehalts ...
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Laserpistole

Seit einiger Zeit gibt es LIDAR (Light Detecting And Ranging) als optisches Radarsystem um Aerosole
und Gasmolekiile vor allen in der Troposphdre und der daran angrenzenden Stratosphdre zu detektie-
ren. Bei diesen Messungen wird ein gepulster und sehr intensiver Laserstrahl — z.B. bei Wellenlangen
von 1064nm, 532nm oder 355nm von einer Bodenstation aus aus in den méglichst wolkenlosen Him-
mel gerichtet. Das Laserlicht wechselwirkt mit den Aerosolen und den Gasmolekiilen in der Luft ... Ein
Teleskop detektiert das durch Streuung teilweise in Rickwartsrichtung zuriick geworfenes Licht ... und
eine dahinter geschaltete Elektronik wertet die vom Teleskop aufgenommenen Spektrallinien aus.
Uber die Zeitdifferenz zwischen dem abgesandten Laserpuls und dem reflektierten Streuimpuls kann
die Elektronik die Entfernung der Streuquelle berechnen.

Diese Technik kann man auch fir die Verkehrsiiberwachung einsetzen. Ein Laserpuls wird auf das
Fahrzeug gerichtet ... der Streuimpuls wird detektiert ... Sendet man Laserpulse in definierten Zeitab-
stdnden At, kann man die Entfernung zum Auto Uber eine gewisse Zeit hindurch feststellen und aus
diesen Angaben die Geschwindigkeit des Autos berechnen ... .

Die Polizei setzt Laserpistolen im Infrarotbereich - A = 905 nm - ein. Diese handlichen Gerate kdnnen
im StraBenverkehr bei Entfernungen zwischen 10m und 1km bei Geschwindigkeiten bis tber 300km/h
bei einer Genauigkeit von 3% messen.
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